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REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES, HIDRICOS Y ENERGETICOS EN CADA FASE DEL LAURA HERNANDEZ

EJERCICIO FiSICO CAMACHO

RESUMEN

La nutricién en el mundo del deporte se ha convertido en un aspecto central en el
intento de maximizar las capacidades fisiolégicas del propio organismo humano de
modo que se ajusten con la mayor exactitud posible a los requerimientos nutricionales
en cada momento del ejercicio. Conocer las necesidades de energia y en qué cantidad
y proporcion deber ser suministrados los diferentes sustratos energéticos es el primer
objetivo nutricional de los deportistas, el cual se basa en el cdlculo individualizado del
balance energético del deportista. Entre los macronutrientes mas relevantes se
encuentran los Hidratos de Carbono, cuyo efecto sobre el rendimiento deportivo
depende de factores como el tipo, frecuencia, duracién e intensidad del ejercicio, nivel
de entrenamiento y alimentacién previa. Asi mismo ocurre con las proteinas, las cuales
adquieren especial interés en deportes de resistencia de larga duracién. Otro aspecto
fundamental en el rendimiento deportivo es una correcta hidratacién llevada a cabo al
implementar medidas adaptadas a los requerimientos individuales como parte de un
programa de entrenamiento. Finalmente, es importante tener en cuenta que exista un
aporte adecuado de micronutrientes en el atleta, asi como la consideracién de la
suplementacién nutricional basada en la evidencia como tipo de ayuda ergogénica

para el deportista.

Palabras clave:

Nutricion deportiva, ejercicio fisico, deporte, necesidades energéticas,

requerimientos nutricionales, hidratacion, suplementos.
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ABSTRACT

In the world of sports, nutrition has become a central aspect in the attempt to
maximize the physiological capabilities of the human body itself so that they adjust as
accurately as possible to the nutritional requirements at each time of the exercise.
Knowing the energy needs and in what quantity and proportion should be supplied the
different energy substrates is the first nutritional objective of the athletes, which is based
on the individualized calculation of the energy balance of the athlete. Among the most
relevant macronutrients are Carbohydrates, whose effect on sports performance depends
on factors such as the type, frequency, duration and intensity of the exercise, level of
training and previous feeding. It also happens with proteins, which acquire special
interest in endurance sports of long duration. Another fundamental aspect in sports
performance is correct hydration carried out by implementing measures adapted to
individual requirements as part of a training program. Finally, it is important to take into
account that there is an adequate supply of micronutrients in the athlete, as well as the
consideration of nutritional supplementation based on evidence as a type of ergogenic

aid for the athlete.

Key words:

Sports nutrition, physical exercise, sports, energy needs, nutritional requirements,

hydration, supplements.
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INTRODUCCION

En el mundo del deporte cada vez es mas dificil ignorar que la nutricidon hace tiempo
gue viene siendo una de las protagonistas en cualquier plan de entrenamiento.
Especialmente entre los atletas de competicidn, la nutricién se ha convertido en un
aspecto central en el intento de maximizar las capacidades fisiologicas del propio
organismo humano de modo que se ajusten con la mayor exactitud posible a los

requerimientos nutricionales en cada momento del ejercicio.

La investigacidn sobre los requerimientos nutricionales ajustados a cada fase del
ejercicio fisico es una preocupaciéon constante dentro de la medicina del deporte.
Surge, por tanto, la necesidad de comprender las bases bioquimicas del metabolismo,
la composicion macromolecular del cuerpo y el porqué de dichos requerimientos, de
modo que podamos potenciar su funcionalidad e incluso desarrollarla hasta su maximo

exponente.

Desde la pasada década se ha establecido un rapido desarrollo de este tema al
verse incrementado el nimero de publicaciones relacionadas con la nutricién vy
dietética referidas al deporte, demostrando que se trata de un area dindmica de la
ciencia y la practica que continda floreciendo tanto hacia el apoyo que ofrece al

alcance de los atletas como en la fuerza de la evidencia que respalda sus directrices.

Para establecer unas recomendaciones nutricionales y de hidratacién para adultos
activos y atletas de competicion es importante tener en cuenta una serie de

consideraciones:

1. Los objetivos nutricionales y requerimientos no son estaticos. Los atletas
programan sus calendarios integrando diferentes tipos de entrenamientos en
funcién de la lejania de su proxima competicién. Del mismo modo, la nutricidon
debe ser programada segun las necesidades diarias previstas dependiendo del tipo
de entrenamiento que vaya a realizar el deportista.

2. Los planes nutricionales deben ser personalizados teniendo en cuenta el tipo de
competicidn, los objetivos del atleta, preferencias alimenticias y sus respuestas a

diferentes estrategias.
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3.

10.

Una de las claves del entrenamiento es adaptar el cuerpo al desarrollo de la
eficiencia metabdlica y flexibilidad mientras que las estrategias de nutricién en
competicion se centran en aportar la cantidad adecuada de substratos para suplir
las demandas del evento y mantener la funcidon cognitiva.

La disponibilidad energética, considerando el aporte en relacidon con el coste
energético que supone el ejercicio, es un fundamento importante para la salud y
el éxito de las estrategias nutricionales en el deporte.

El logro de una composicién corporal asociada con el dptimo rendimiento es
actualmente reconocida como importante a la vez que se considera un objetivo
gue precisa ser individualizado y programado.

El entrenamiento y la nutricion establecen una fuerte interaccién en la
aclimatacién del cuerpo para desarrollar adaptaciones metabdlicas y funcionales.
Algunos nutrientes deben ser expresados utilizando guias por kg de masa corporal
de manera que puedan ser aplicados a las diferentes tallas de los atletas. Ademas,
deberian considerar la importancia de la temporalidad de la ingesta de nutrientes
durante el dia y en relacidn al ejercicio fisico en vez de establecer objetivos
diarios.

La nutricion de competicion deberia dirigirse a estrategias que reduzcan o
retrasen los factores que de alguna manera causen fatiga durante el evento
especifico y en un atleta individual.

Han surgido nuevas opciones nutricionales a la luz del desarrollo de la evidencia
de la deteccidon cerebral de la presencia de carbohidratos, y potencialmente de
otros componentes nutricionales, en la cavidad oral puede realzar la percepcion
de sentirse bien e incrementar los objetivos de trabajo personal. Estos hallazgos
plantean la posibilidad de la ingesta durante periodos breves de ejercicio en los
cuales antes se rechazaba por no considerar que aportaran ventajas metabdlicas.
Un enfoque pragmatico al asesoramiento sobre el uso de suplementos es
necesario en cuanto a la alta prevalencia de su interés, y utilizacion, por atletas y
la evidencia de que algunos de estos productos pueden contribuir favorablemente

a un plan nutricional y/o directamente incrementar el rendimiento.
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El estudio sobre nutriciéon y rendimiento atlético publicado por la American College
of Sports Medicine en 2015 determind que el rendimiento y recuperacion de
actividades deportivas mejoran al elegir adecuadas estrategias nutricionales.
Basandose en estos resultados The Academy of Nutrittion and Dietetics, Dietitians of
Canada, y The American College of Sports Medicine establecen guias para el correcto
tipo, cantidad y temporalidad de la ingesta de comida, fluidos y suplementos

alimenticios en diferentes escenarios del entrenamiento y competicion deportiva.

El caracter de las publicaciones europeas realizadas hasta la fecha ha sido en forma
de recomendaciones aisladas. Sin embargo, no ha habido todavia un examen
sistemadtico del que resulte una guia que englobe las actuales recomendaciones
energéticas, nutricionales y de hidratacion para adultos activos y atletas de

competicion.

OBJETIVOS
Los objetivos de este trabajo son:

e Realizar una busqueda de las recomendaciones nutricionales, energéticas y de
hidratacion para la practica deportiva existentes.

e Analizar las recomendaciones dietéticas en funcion del tipo de ejercicio fisico
gue aparecen en las recomendaciones encontradas.

e Exponer las ultimas recomendaciones aprobadas en el ambito de Ia
suplementacion deportiva.

e \Verificar si existe consenso o no en dichas recomendaciones.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo es una revisidon bibliografica sobre la evidencia cientifica y
recomendaciones mds actuales respecto a los requerimientos energéticos,
nutricionales e hidricos del deportista, realizada durante el periodo de tiempo

comprendido entre los meses de febrero y mayo de 2019.
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Se realizd una busqueda inicial a través de los motores de busqueda “AlcorZe” (recurso
ofrecido por la Biblioteca de la Universidad de Zaragoza) y “Google académico”.
Empleando las siguientes palabras clave: “nutricion deportiva” AND “ejercicio”; y en
inglés: “sport” AND “nutrition”. Filtrando los resultados de los ultimos 10 afios, se tratd
de ofrecer un estado del conocimiento actual del tema sobre las necesidades energéticas

y nutricionales en el deporte.

A continuacidn, se realizd una busqueda estructurada a través de diferentes fuentes
de informacién y bases de datos biomédicas: Pubmed, Medline, Cochrane Library,
ScienceDirect. Utilizando como palabras clave: “sport”, “nutrition”, “energy needs”,

“"

“hydratation”, “supplements” “; y en espafiol: “deporte”, “nutricion”, “necesidades
energéticas”, “hidratacién”, “suplementos”. Y empleando los operadores boleanos:
“AND”, “OR”, “NOT”, de modo que se han combinado con las palabras clave con la
finalidad de encontrar los articulos mas relevantes para el trabajo. Ademas, también se ha
realizado una busqueda secundaria de las referencias de los articulos encontrados,

incluyendo en la bibliografia aquellos que por su interés han sido estudiados mas en

profundidad.

De los resultados obtenidos, se leyeron los resimenes y se seleccionaron aquellos
articulos que ponian de manifiesto las recomendaciones sobre la ingesta de
macronutrientes, micronutrientes y aporte hidrico en el deportista. La revisién se ha
enfocado especialmente en aquellos trabajos que trataban de ofrecer recomendaciones
especificas del aporte de nutrientes e hidratacion en las diferentes fases del ejercicio y
dependiendo del tipo de ejercicio a llevar a cabo, considerando de mayor interés aquellos

estructurados como guias.

Durante la revisidon, se ha pretendido incluir los estudios mas especificos y validos
respecto al tema a estudio. Los criterios por los que han sido seleccionados han sido su

actualidad, relevancia y grado de coincidencia del contenido de los mismos.
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RESULTADOS-DISCUSION

NECESIDADES ENERGETICAS
Conocer las necesidades de energia y en qué cantidad y proporcion deber ser

suministrados los diferentes sustratos energéticos es el primer objetivo nutricional de

los deportistas (1).

Estos requerimientos difieren para cada tipo de practica deportiva puesto que un
deportista de resistencia aerdbica es diferente, metabdlicamente hablando, de un
deportista de fuerza. Por ejemplo, en una actividad aerdbica se potencia la eficiencia
metabdlica consiguiendo una mayor utilizacién de las grasas como combustible o un
menor gasto calérico a una intensidad relativa disminuyendo las necesidades
energéticas. En un entrenamiento de fuerza en cambio, se incrementa el tejido magro
lo que hace que el gasto energético por unidad de tiempo en reposo y durante la
actividad deportiva sea mayor, lo que se traduce en unas necesidades energéticas

superiores a las tedricas.

El balance energético se consigue cuando el total de energia consumida se iguala al
total del gasto energético (GE) (2). El gasto energético total diario de un individuo
(GETD) representa la energia que el organismo consume, el cual se calcula sumando la
tasa metabdlica basal (TMB), la termogénesis enddgena (TE) y el gasto energético

ligado a la actividad fisica (GEAF).

La TMB es la minima cantidad de energia que un organismo requiere para estar
vivo. Constituye del 60 al 70% del GETD en la mayoria de los adultos sedentarios,
mientras que en los individuos fisicamente muy activos es de aproximadamente el
50%. Varia dependiendo de la composicidn corporal, especialmente de la masa
corporal magra. El gasto metabdlico en reposo (GER) es diferente de la TMB puesto
que se obtiene cuando la determinacidon se hace en reposo y en las condiciones

descritas para la TMB pero no en ayuno (3).

El gasto energético de la actividad incluye el gasto energético del ejercicio
planificado, la actividad fisica espontdnea, y el gasto energético en ausencia de
ejercicio (2). Sin embargo, el gasto calérico depende del tipo de actividad fisica que

realice el atleta, tomando como referencia su propio metabolismo basal. Para ello se
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utilizan equivalentes metabdlicos (METs) registrados durante 24 horas, es decir, el
numero de calorias consumidas por minuto en una actividad, relativa al metabolismo

basal (1 MET =1 kcal/kg/h) (1).

Historicamente se han utilizado diferentes métodos para calcular el GER como la
calorimetria indirecta, la bioimpedancia eléctrica, el agua doblemente marcada o las
ecuaciones predictivas, entre otras. Estos métodos son utilizados en la practica clinica y
en estudios cientificos. Sin embargo, debido a la inconsistencia de los resultados de estas
investigaciones, todavia no hay un consenso respecto a su aplicabilidad aunque la
evidencia sefiala que la medicion del consumo de oxigeno, es el método de mayor

precision (3).

Un nuevo modelo para el cdlculo del balance energético incorpora el tiempo empleado
tanto en el estado catabdlico como en el anabdlico de dicho balance, y la magnitud de los
excedentes y déficits para predecir la composicién corporal (Figura 1). Este modelo es
mas util a la hora de predecir la respuesta endocrina al inadecuado balance energético y
excedentes. Asi mismo, también permite la consideracion de la respuesta del organismo
ante un aporte inadecuado de energia, el cual se adapta fisiolégicamente al estado de
déficit energético mediante la reduccion del tejido que requiere mayor aporte
(generalmente el musculo), disminuyendo de este modo la capacidad de mejora del atleta

(4).

Hours Energy Balance > +400 kcal

+400

Hours Energy Balance > 0

=]

Hours Energy Balance £ 400 kcal

Balance <0

—————|t—_——_—_——_—,——_—,——————e e e — -

-400
Ending 24 Hour Energy Balance

Hours Energy Balance < -400 kcal

Haurs Energ)

Energy Balance (kcal)
«— Catabolic «— —sAnabolic —

24 Hour Energy Balance Assessment Period

Figura 1. NUEVO MODELO PARA EL CALCULO DEL BALANCE ENERGETICO (4).
Nota: 400 kcal = 1,674 Kj.

Por otro lado, la disponibilidad energética es un concepto de reciente aparicién en la

nutricion deportiva que se define como la energia obtenida a través de la nutricién oral,
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menos la energia empleada durante el ejercicio, es decir, la disponibilidad energética
se trata de la energia disponible para el desarrollo de las demas funciones del
organismo excluyendo la utilizada para el ejercicio (2). Este concepto surgio del estudio
Female Athlete Triad, el cual interrelaciona las alteraciones menstruales (amenorrea),
el descenso de la mineralizacién ésea (osteoporosis) y la baja disponibilidad energética
(presentando o no una alteracion de la conducta alimentaria), describiendo un cuadro
clinico relativamente comun entre las jévenes deportistas (5). El déficit energético es la
principal causa de la triada, desencadenado las alteraciones de la mineralizacion y la
amenorrea. A menudo, esto puede deberse a una restriccidon consciente de la ingesta
de alimentos, problemas con la imagen corporal y un alto impulso para la delgadez. A
veces, estas condiciones pueden llevar a una alimentacidon desordenada, o problemas
de alimentacién mas graves como la anorexia o la bulimia, con el resultado de un
desequilibrio entre la cantidad de energia ingerida y la cantidad de energia consumida

durante el ejercicio.

MACRONUTRIENTES

Hidratos de carbono

Los hidratos de carbono (HC) son el principal combustible para nuestra musculatura
en ejercicios de mediana y alta intensidad. El glucogeno muscular es el principal
almacén de glucosa en el organismo, y junto con la glucemia sanguinea nos
proporcionan la energia necesaria para mantener una adecuada contraccién muscular
durante el ejercicio. Sin embargo, las reservas de glucégeno muscular constituyen un
factor limitante de la capacidad para realizar ejercicio prolongado y pueden ser
modificadas a través de la ingesta diaria o incluso por una sesién de ejercicio, por lo
que la dieta del deportista debe ser rica en carbohidratos para hacer frente al elevado

consumo y mantener repletas las reservas de glucégeno.

La contribucion de los HC al gasto energético y, por tanto, su efecto sobre el
rendimiento deportivo, depende principalmente de varios factores como son el tipo,
frecuencia, duracion e intensidad del ejercicio, nivel de entrenamiento y alimentacion

previa (6). Asi, se establecen varias estrategias nutricionales con el objetivo de

Pdgina 9|33



REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES, HIDRICOS Y ENERGETICOS EN CADA FASE DEL LAURA HERNANDEZ

EJERCICIO FiSICO CAMACHO

optimizar la disponibilidad energética de los carbohidratos en funcién del momento del

ejercicio: antes, durante y en el periodo de recuperacion entre eventos (2).

A diferencia de una planificacion nutricional habitual, la estimacién de la cantidad de
HC en la dieta de un deportista no debe ser estimada de acuerdo a las calorias totales de
la dieta, sino que idealmente debe ser estimada en relacién al peso corporal. Asi, en

funcion de las horas de entrenamiento diario, los gramos de HC recomendados son (7):

e 1 hora/dia =6-7 gr. de HC/kg de peso
e 2 horas/dia = 8 gr. de HC/kg de peso
e 3 horas/dia =9 gr. de HC/kg de peso
e 4 horas/dia =10 gr. de HC/kg de peso

Estas recomendaciones ademdas han sido elaboradas seglin los periodos de
entrenamiento y el aporte que debemos hacer de HC segun las intensidades de ejercicio

gue se esté realizando. Tabla 1 (7).

Tabla 1. RECOMENDACIONES DE INGESTA DE CARBOHIDRATOS PARA ATLETAS

Situacion Crdénica (Entrenamientos) Recomendacion

Ingesta diaria para una recuperacion del depdsito de glucégeno
muscular en individuos con ejercicio de baja intensidad y/o deportistas 3-5 gr/kg de peso
que busquen bajar su % de grasa corporal

Recuperacién de depdsitos de glucégeno y combustible diario en

deportistas con programas de ejercicios de moderada intensidad. = g e Ese

Recuperacién de depdsitos de glucdégeno y combustible diario en
deportistas con programas de ejercicios de alta intensidad y/o que 7-12 gr/kg de peso
busquen aumentar sus peso corporal.

Recuperacién de depdsitos de glucdégeno y combustible diario en

> =
deportistas con programas de ejercicios de extrema intensidad. A2 gl el s

Debemos tener en cuenta que en las mujeres deportistas parece que la sintesis de
glucdgeno podria aumentar durante la fase IUtea, por lo tanto, el ciclo menstrual es una
consideracién importante a la hora de recomendar la ingesta de carbohidratos en

mujeres que practiquen deportes de resistencia (6).

Aunque existe un beneficio evidente para los deportes de resistencia cuando se utiliza

una dieta rica en azucares, en el entrenamiento de fuerza no estd tan claro, ya que la
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pequefia cantidad de energia que suele solicitar este tipo de ejercicio es facilmente
aportada por nuestro sistema energético. Lo que si puede ocurrir, debido a que la
cantidad de glucosa en sangre es escasa, es que una demanda muy rapida de energia
(entrenamiento de fuerza intenso) puede agotar estas pequefias reservas de glucosa
sin tiempo suficiente para ser respuestas por parte del higado, con lo que la

probabilidad de hipoglucemias transitorias puede llegar a ser muy elevada (6).

Respecto a la ingesta de carbohidratos antes del ejercicio, las recomendaciones
generales establecen que la cena previa al dia de competicién deberia ser rica en
carbohidratos (250-350 gr), que la comida previa (3-6 horas antes) deberia incluir la
ingesta de 200-350 gr de HC y que, en los 60-30 min previos a la competicidn, deberian
tomarse 35-50 gr de glucosa, sacarosa o polimeros de glucosa. Sin embargo, algunos
estudios (8) indican que la ingesta de glucosa 30 o 45 min antes del ejercicio causa
fatiga muscular mas rapido que cuando no se ingiere (debido a los cambios en las
concentraciones de glucosa e insulina). No obstante, si la ingesta es de fructosa, las
concentraciones en plasma de glucosa e insulina no cambian drasticamente antes del
ejercicio. Se ha sugerido que los suplementos de fructosa causan menos estimulacion
de la secrecion de insulina y es improbable que inhiban la lipdlisis. Ademas, la ingesta
simultanea de acido citrico y arginina puede promover el consumo de energia a partir
de los lipidos a través de la inhibicion de la glucélisis, retrasando la deplecién del
glucdégeno de modo que, ingeridos antes o durante el ejercicio, puede ser una manera
eficaz para mejorar el metabolismo energético y suministrar una fuente de energia

Optima durante el ejercicio prolongado (6).

Respecto a la fase de recuperacion, para los atletas es fundamental una répida
reposiciéon de las reservas de glucogeno después del ejercicio, pudiendo ser
aumentadas 1,5 veces mas de lo normal siguiendo unas estrategias especificas (7). En
funcion del tipo de actividad, las recomendaciones (gramos de carbohidratos) son las

siguientes (6):

e Recuperacién inmediata después del ejercicio (0-4h): 1,0-1,2 g/kg/h, cada 2 horas.

e Recuperacion diaria < 1h/dia de ejercicio de baja intensidad: 5-7 g/kg/dia.
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e Recuperacion diaria 1-3 h/dia de entrenamiento de resistencia moderado a intenso:

7-10 g/kg/dia.

e Recuperacion diaria > 4-5 h/dia de entrenamiento moderado a muy intenso: 10-12

g/kg/dia.

La tabla 2 muestra las recomendaciones de ingesta de carbohidratos (g/kg/dia) para

atletas dependiendo del momento en el que se encuentran respecto a la actividad fisica y

el tipo de ejercicio a realizar (6).

Tabla 2. RECOMENDACIONES DE INGESTA DE CARBOHIDRATOS PARA ATLETAS

Situacion Aguda (Antes, Durante o Después del Ejercicio)

Ingesta diaria para un éptimo
depdsito de glucdgeno muscular (pre
y/o post ejercicio)

Ingesta diaria para un éptimo
depdsito de glucdgeno muscular (pre
y/o post ejercicio)

Recuperacién rapida post-ejercicio

Ingesta anterior a un ejercicio
prolongado

Ingesta durante un ejercicio de
moderada intensidad

Ingesta durante un ejercicio de alta
intensidad

Ingesta durante un ejercicio de
resistencia

Ingesta durante un ejercicio de ultra
resistencia

Preparacién para eventos <
90 min de ejercicio

Preparacién para eventos >
90 min de ejercicio

< 8 h de recuperacién entre
dos entrenamientos intensos

Una hora antes del ejercicio

<45 min

45-75 min

1-2,5h

2,5-3h

Recomendacion

7-12 gr/kg/dia
(necesidades diarias)

36-48 h de 10-12 gr/kg/dia

1-1,2 gr/kg/h durante las primeras
4 horas, seguidas de necesidades
diarias
1-4 gr/kg consumidos
1-4h antes del ejercicio

No necesaria

Pequenfias cantidades
0,5-1 gr/kg
(30-60 gr) por hora de ejercicio

1,5 gr/kg de peso
(90gr) por hora de ejercicio

En definitiva, las recomendaciones del aporte de HC en deportistas varian en funcién

del tipo de actividad a realizar y el momento respecto al ejercicio en que se encuentre. De
modo que se recomienda establecer un aporte diario basado en las horas de
entrenamiento diarias y la intensidad de los mismos, asi como si el objetivo es disminuir
el porcentaje de grasa o aumentar el peso corporal, y asi recuperar los depdsitos de

glucégeno de manera éptima para mantener el ritmo de entrenamiento establecido.

Ademas, se recomienda un aporte extra de HC previo a la competicién que dependera

del tiempo de actividad. Si la duracién del evento se estima mayor a 90 min de ejercicio,
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desde las 48-36 horas previas se debe incrementar la ingesta hasta el maximo de HC
recomendado por kg/dia. Durante las 4 horas previas a una actividad prolongada se
debe afiadir 1-4 gr/Kg a las necesidades diarias, observandose beneficio con un aporte
de 35-50 gr de fructosa en los 30-60 min previos a la competicién. Y cuando la
recuperacién entre dos entrenamientos intensos es menor a 8 horas se deben aportar
de 1 a 1,2 gr/kg/h de HC cada 2 horas para optimizar la recuperacion de reservas de

glucégeno de forma rapida.

Asi mismo, la ingesta de HC durante el ejercicio dependera del tiempo de actividad

y su intensidad.

Proteinas

Las proteinas son para los seres humanos uno de los macronutrientes esenciales
gue desempefian una amplia variedad de funciones fisiolégicas importantes: forman la
base estructural del tejido muscular, son el principal componente de la mayoria de las
enzimas musculares, son la base del sistema inmunitario y tienen un papel destacado

en el rendimiento fisico (9).

Por otro lado, es conocido el concepto que sefiala que las proteinas no son una
importante fuente de energia. Sin embargo, en el caso de deportes de resistencia de
larga duracidn, las proteinas pueden llegar a aportar entre 5-10% del total de energia

utilizada (7).

Las necesidades proteicas de los deportistas han recibido una atencién considerable
en las investigaciones realizadas hasta la actualidad. No solo en cuanto a si los
deportes incrementan dichas necesidades, sino también con relacion a si
determinados aminoacidos (aa) son beneficiosos para el rendimiento. Sin lugar a
dudas, determinar la cantidad adecuada de proteinas y aa esenciales en la dieta en
diferentes estados fisiologicos es de gran importancia para el colectivo deportivo, ya
gue un déficit proteico produce una disminucion de la capacidad de generar la maxima

potencia muscular (9,1) variando segun el caracter del esfuerzo.
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Los factores determinantes de los requerimientos de proteinas en los atletas son el
tipo de deporte, la intensidad del ejercicio, la frecuencia del entrenamiento, la ingesta
energética a través de la dieta, el contenido de HC del plan de alimentacién y las reservas

corporales de HC.

La ingesta de proteinas diarias recomendadas para los deportistas se podria resumir de

la siguiente forma (7). Tabla 3 (9).

e Entrenamiento de fuerza, etapa de mantenimiento: 1,2 - 1,4 gr de proteinas/kg
de peso corporal.

e Entrenamiento de fuerza, etapa de aumento de masa muscular: 1,8 — 2,0 gr de
proteinas/kg de peso corporal.

e Entrenamiento de resistencia: 1,4 — 1,6 gr de proteinas/kg de peso corporal.

e Actividades intermitentes de alta intensidad: 1,4 - 1,7 gr de proteinas/kg de
peso corporal.

e Recuperacion post-ejercicio: 0,2 - 0,4 gr de proteinas/kg de peso corporal.

Tabla 3. RECOMENDACIONES DE INGESTA DE PROTEINAS
Grupo Recomendacion para tener un balance positivo

Sedentario 0,8 gr/kg de peso
Fisicamente activos 1,0-1,4 gr/ kg de peso
Entrenamiento de fuerza®,
mantenimiento
Entrenamiento de fuerza 1,6-1,8 gr/kg de peso

1,7-1,8 gr/kg de peso + ingesta caldrica positiva (400-
500 kcal/dia para ganar 0,5 kg de musculo/semana)

Entrenamientos de resistencia 1,2-1,4 gr/kg de peso

Reduccidn de peso 1,4-1,8 gr/kg de peso

1,2-1,4 gr/kg de peso

Ganancia de masa muscular

*Se debe acompafiar de los depdsitos de glucégeno muscular elevados, ya que de lo contrario la
ingesta proteica deberia aumentar a 1,8-2 gr de proteinas por kg de peso corporal.

Pese a que las recomendaciones de ingesta de proteinas se suele dar por kg de peso
corporal y dia, se debe matizar que estas cantidades de proteinas deberian ser indicadas
segun la cantidad de masa muscular del individuo determinada previamente mediante
técnicas de analisis, como la tomografia computarizada (TC), o técnicas antropométricas.

Segun los estudios de Burd NA et al y Hoffman JR et al, se concluye que la ingesta éptima
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de proteinas para alcanzar el maximo desarrollo muscular se sitia en 3,3-3,4 gr de

proteinas por kg de masa muscular (10,11).

En general, las dietas ricas en proteinas no son recomendables para la mayoria de
los atletas, ya que no ayudan a reponer los depdsitos de glucégeno muscular, de
hecho, en la mayoria de los casos las cantidades éptimas de proteinas pueden
obtenerse con una dieta equilibrada, teniendo siempre en cuenta la calidad de estas,
por lo que no se necesitaria ningun tipo de suplemento. No obstante, estudios
recientes indican que un aumento proteico en la bebida de reposicidn tras el ejercicio
aumenta los depdsitos de glucégeno muscular en mayor medida que si se toma sélo
HC. Ademas, algunos estudios afirman que una cantidad adicional del contenido
proteico en la dieta en forma de suplementos de aa o aislados de proteinas es
necesaria para conseguir un rendimiento éptimo (12,13,14,15) dado que en ejercicios
excéntricos donde se produce un mayor dafio muscular la recuperacion mejora cuando

se aumenta la ingesta proteica inmediatamente después del ejercicio (16,17,18).

El momento 6ptimo para el anabolismo proteico comienza tras el entrenamiento,
durante las primeras 2 horas, y se prolonga hasta las siguientes 6 horas, ya que
durante ese tiempo, ademas de verse aumentado el paso de glucosa a la célula
muscular por un proceso independiente de la insulina, el recambio proteico también se
ve aumentado. Con el objetivo de facilitar la recuperacién del deportista y asi
continuar entrenando intensamente en sesiones posteriores, una combinacion de

leche desnatada con zumo podria ser lo ideal (9).

Cabe mencionar también la utilizacién energética de los aa ramificados procedentes
del higado, especialmente durante el ejercicio de resistencia de larga duracién, cuando
los valores de glucdogeno muscular estan reducidos, ya que pueden proporcionar
energia directamente al musculo a través de la glucosa producida a partir de ellos. En
las ultimas investigaciones realizadas por Kraemer WJ et al (19) respecto a la utilidad
de aa ramificados como la leucina en el deporte, parece que esta podria ayudar en la
mejora de la recuperacion muscular, ya que se observa una disminucién de los
pardmetros de destruccién muscular como la creatincinasa (CK) y el lactato

deshidrogenasa (LDH) (9). Por otro lado, la percepciéon subjetiva del esfuerzo con la
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toma previa a aa ramificados es menor, aunque no muestra mejoras en el rendimiento
deportivo de larga distancia (20) . En este sentido, parece ser que la suplementacién con

con ciertos aa estaria mas justificada después del ejercicio (21).

Grasas
Los lipidos son un componente necesario de la dieta que proporcionan energia,
elementos esenciales de las membranas celulares y facilitan la absorcion de las vitaminas

liposolubles E, A, y D (22).

La grasa, en forma de acidos grasos libres en plasma, triglicéridos intramusculares y
tejido adiposo, es un combustible relativamente abundante con elevada disponibilidad
para el musculo durante un entrenamiento de resistencia. Sin embargo, las adaptaciones
inducidas por el ejercicio no parecen maximizar la tasa de oxidacidén ya que se pueden
mejorar mas con estrategias dietéticas como el ayuno, la ingesta previa de grasa antes del

ejercicio y la exposicidn créonica a dietas altas en grasas y bajas en carbohidratos (2).

Se aconseja que los deportistas consuman entre un 20-30% de las calorias del dia
como grasas, siendo la comida previa a la competicién baja en grasa. Esto debe
permitirles cubrir las necesidades de acidos grasos esenciales (7). Sin embargo, las dietas
deben ser limitadas tanto en grasas saturadas como en grasas trans a la vez que aporten

adecuadas cantidades de acidos grasos esenciales (acido linoleico y a-linoleico) (22).

El acido linoleico lo encontramos en aceites vegetales y frutos secos (aceite de girasol,
maiz, soja o cacahuete), y se recomienda, para un hombre adulto, un consumo de 14 a 17
gr/dia, y de 11 a 12 gr/dia para una mujer adulta. El 4cido linoleico se encuentra también
en verduras de hojas verdes, nueces, soja y pescado. Las recomendaciones de acido a-

linoleico son de 1,6 gr/dia para un hombre adulto, y de 1,1 gr/dia para una mujer (3).

En el contexto deportivo tomar demasiados acidos grasos poliinsaturados (AGP) puede
ser perjudicial, ya que son mas susceptibles a peroxidaciones lipidicas, sin embargo, los
acidos grasos monoinsaturados (AGM) son los ideales para el deporte, porque aportan

energia rapida, son cardiosaludables y son menos susceptibles a peroxidaciones (1).

Actualmente se estd investigando sobre la utilidad de los acidos grasos omega3 (acidos

grasos poliinsaturados) en el deporte, por su efecto antinflamatorio. Se han descrito unos
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requerimientos diarios de 350-400 mg/dia y se pueden alcanzar dosis terapéuticas de 2
gr/dia, Unicamente a través de la suplementacion de acido eicosapentanoico (EPA) o

acido docosahexanoico (DHA) (1).

MICRONUTRIENTES
Los micronutrientes, vitaminas y minerales, juegan un papel importante en muchas

rutas metabdlicas (produccion de energia, sintesis de hemoglobina, mantenimiento de
la salud dsea, funcién inmunolégica, proteccidon contra el dafo oxidativo, sintesis y

reparacion del tejido muscular durante la recuperacién post-ejercicio y lesiones, etc)

(1).

El entrenamiento da lugar a un aumento de los requerimientos de micronutrientes,
por una pérdida de estos. Especialmente en deportistas que restringen su ingesta
calérica con frecuencia, o los que realizan severas practicas dietéticas para perder
peso, eliminando uno o varios grupos de alimentos de su dieta, o aquellos que
consumen dietas mal elegidas, probablemente estén consumiendo cantidades sub-
Optimas de micronutrientes y por tanto se beneficiarian de una suplementacion

afiadida (2).

Vitaminas y minerales

Se recomienda la suplementacién con vitaminas y minerales cuando un deportista
debe viajar por periodos prolongados, especialmente a lugares donde la provision de
alimentos puede ser inadecuada y en aquellos sometidos a una restriccion caldrica
(menos de 1900 calorias en mujeres y menos de 2300 calorias en hombres) y en
aquellos que no consumen una amplia variedad de alimentos. No se recomienda usar
un suplemento vitaminico de un solo micronutriente, ya que puede llevar a
alteraciones fisioldgicas y sélo mejorarian el rendimiento si existe una deficiencia

previa (7).

El rol de desempefian algunas vitaminas y minerales como antioxidantes (vitamina
C, vitamina E, betacaroteno, selenio) ha recibido especial atencion debido a los altos

niveles de estrés oxidativo que puede inducir el ejercicio (23). En especial las vitaminas
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antioxidantes C y E se recomiendan en situaciones especificas como es el cambio de
entorno (calor, altura), siempre por tiempos cortos, para combatir el aumento de la
produccién de radicales libres y estrés oxidativo hasta que el sistema antioxidante del
organismo se adapte al nuevo ambiente. Los datos respecto a las necesidades adicionales

de antioxidantes en las dietas de los deportistas son limitados.

Atalay et al hacen las siguientes recomendaciones: 1) las necesidades de antioxidantes
varian entre individuos, por lo que cada atleta debe ser valorado individualmente
previamente para poder hacer unas recomendaciones de suplementacion; y 2) los atletas
deben ser cautelosos a la hora de considerar la suplementacién con antioxidantes pero, si
se considerara necesario, deben elegir preparaciones de multinutrientes frente a

megadosis de un solo micronutriente (24).

Por otro lado, algunos estudios senalan que existe evidencia epidemioldgica de
moderada-baja calidad de que altas dosis de estos antioxidantes no resultan en una
reduccion clinicamente relevante de la debilidad muscular tras el ejercicio después de 6
hasta 24, 48, 72 y 96 horas post ejercicio. No hay evidencia disponible a cerca de la
recuperaciéon subjetiva y Unicamente limitada evidencia sobre los efectos adversos de la
toma de suplementos de antioxidantes (25) entre los cuales incluso se sefiala que el uso

prolongado en altas dosis de antioxidantes puede provocar dafo (26) .

Hierro
El déficit de hierro, con o sin anemia, puede perjudicar la funcidn muscular y limitar la
capacidad de trabajo llevando a comprometer la adaptacion al entrenamiento y al

rendimiento deportivo (2).

La suplementacion con hierro esta indicada para tratar su deficiencia, frecuentemente
en deportistas que siguen una dieta vegetariana o que consumen pocas carnes rojas, las
mujeres menstruantes, adolescentes en periodo de crecimiento o durante la adaptacion

al entrenamiento en altura o con altas temperaturas (7).

Existe un gran debate sobre la suplementacién con hierro en deportistas sin déficit; un

reciente estudio ha demostrado que la suplementacion con hierro oral y acido fdlico se
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relaciona con la reduccion de IL-6 en atletas durante la temporada deportiva. Esta
citoquina es un marcador inflamatorio involucrado en el proceso de reparacion del
muscular tras una lesidén, asi como también se produce un aumento de la misma
durante el ejercicio intenso y el estrés prolongado como factor inductor de la
hipertrofia muscular requerida en el deportista. Por otro lado, la IL-6 también puede
tener un papel extremadamente negativo. De hecho, esta citoquina se ha asociado con
la pérdida de masa muscular en diferentes modelos experimentales ya que una
exposicién prolongada aumenta la inflamacion sistémica, aumenta la probabilidad de

lesion muscular y empeora la recuperacion de la lesién (27).

En condiciones normales, se puede esperar que la suplementacidn con hierro altere
significativamente el metabolismo del hierro. Sin embargo, el resultado del estudio
realizado por Bongiovanni T. et al, es muy importante porque nos muestra que el
efecto positivo de este suplemento es independiente del estado del hierro v,

potencialmente, se puede sugerir incluso en ausencia de un déficit establecido (27).

Calcio y vitamina D

El calcio es especialmente importante para el crecimiento, mantenimiento, vy
reparacion del tejido dseo; regulacién de la contraccion muscular; conduccidn
nerviosa; y una coagulaciéon sanguinea normal (2). El aporte extra de calcio se
recomienda en caso de que la ingesta de lacteos o productos fortificados de soja sea

baja (7).

El aporte de 1,500 mg/dia de calcio y 1,500-2,000 Ul/dia de vitamina D son
necesarios para optimizar la salud dsea en atletas con baja disponibilidad energética o

en mujeres con alteraciones menstruales (2).

Segun la evidencia disponible, mantener la concentracion sérica de 25-hidroxi
vitamina D por encima del nivel éptimo (hasta 100 nmol/L) aumenta la funcién
musculoesquelética, reduce el periodo de recuperacion de las fracturas con el
ejercicio, mejora tanto la fuerza como la produccidon de energia, y aumenta la
produccién de testosterona, de forma que todo ello influye en el rendimiento

deportivo. Por otro lado, la deficiencia de vitamina D puede causar numerosos
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problemas de salud, como una mayor incidencia de lesiones dseas, fracturas por estrés,
dolor prolongado del musculo esquelético y enfermedad del tracto respiratorio. Hay que
destacar que no es suficiente con la ingesta dietética o la suplementacion con vitamina D,
sino que también es necesario un nivel adecuado de exposicién al sol para alcanzar los

niveles necesarios de la misma (28).

NECESIDADES HIDRICAS Y DE ELECTROLITOS
La termorregulacion y el balance hidrico son de gran importancia en el rendimiento

deportivo. Una buena hidratacion es condicién fundamental para optimizar el
rendimiento deportivo. La importancia de los liquidos radica en el restablecimiento de la
homeostasis del organismo por la pérdida de agua y electrolitos (iones) provocada por la

actividad fisica por mecanismos de sudoracién (1).

Es importante considerar que la sensacién de sed no es un mecanismo de control
primario, sino mas bien una sefnal de alerta, es decir, surge cuando ya ha ocurrido una
importante pérdida de agua corporal, por lo cual una persona que realiza actividad fisica
puede llegar a deshidratarse antes que aparezca la sensacién de sed. Por esto, es
fundamental implementar medidas de hidratacion adaptadas a los requerimientos

individuales, como parte de un programa de entrenamiento (7).

Se ha demostrado que el rendimiento deportivo es dptimo cuando los atletas e
individuos activos mantienen el balance hidrico durante el ejercicio, y el rendimiento

disminuye con la deshidratacion progresiva (3).

lgual de importante que el agua es su composicion, siendo los electrolitos
fundamentales para la regulacién osmdtica. Son moléculas que se disocian en fase acuosa
formando aniones y cationes, con diferentes funciones, como el mantenimiento de la
osmolaridad (sodio, cloro, etc.), la excitabilidad celular (potasio, socio, cloro, etc.), la
funcion endocrina (yodo), su accion antioxidante (cobre, selenio, manganeso, etc.), la
funcién inmunoldgica (zinc, etc.), la funcidon enzimatica (calcio, magnesio, zinc, cromo,
molibdeno, etc.), el transporte de O, y cadena citocromos (hierro), la coagulacion

sanguinea, transmisidon potencial de accidn, secretora, etc. (calcio), el metabolismo éseo y

Pagina 20|33



REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES, HIDRICOS Y ENERGETICOS EN CADA FASE DEL LAURA HERNANDEZ

EJERCICIO FiSICO CAMACHO

dental (calcio, fosforo, magnesio, fldor) o una cuestion tan importante en el deporte

como, equilibrio acido-base (COsH-, fosforo, sodio, cloro, NHs+, etc.) (1).

Hay que tener en cuenta que cualquier tipo de actividad fisico-deportiva produce
eliminacion de cierta cantidad de agua y electrolitos y que van a darse necesidades
especificas que dependeran de multiples factores como: condiciones fisioldgicas
individuales, tipo de deporte, momento de la temporada, condiciones ambientales,
género, dieta o nivel de aclimatacion al calor (1). Ademas, The Panel on Water and
Electrolytes del Institude of Medicine (IOM) ha reconocido que los requerimientos de
liquidos varian ampliamente entre individuos y poblaciones. Por lo tanto, no se ha
establecido un requerimiento especifico de agua sino que se dan recomendaciones de
lo que seria una ingesta adecuada del total de liquidos para la poblacién general,

determinando 3,7 L/dia para hombresy 2,7 L/dia para las mujeres (29).

Respecto al ejercicio fisico, Olivos O et al. sugieren las siguientes recomendaciones

practicas (7):

e 4 horas antes de la competicién, beber 5-7 ml/kg de peso. Si no orina o si la
orina es concentrada: agregar 3-5 ml/kg extras, 2 horas antes del
entrenamiento y/o competicién.

e Inmediatamente antes de la actividad, consumir 200-400 m| de bebida con una
concentracion de 5-8% de HC.

e Durante el entrenamiento y/o competicidn, consumir 1,5-3 ml/kg de peso cada
15 a 20 minutos, esto quiere decir que un deportista tipo deberia consumir
100-200 ml de esta bebida cada 15-20 minutos durante la primera hora de
ejercicio.

e Tras 2 horas de competicidon, aumentar la concentracién de HC de la bebida al
15-20% y consumir 100-150 ml cada 15 minutos. En los deportes que duran
menos de 2 horas, pero que son de alta intensidad, se puede consumir esta
bebida en el cuarto final de la competicion.

e Después de la competicidn, si se ha perdido mas del 2% del peso corporal

durante el ejercicio, se debe consumir mas liquido aun cuando no se tenga sed,
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y agregar u poco mas sal a las comidas. Se sugiere beber 1,2 a 1,5 litros por kilo

de peso perdido durante el entrenamiento o competicion.

La comida post-ejercicio debe contener liquidos y alimentos ricos en sodio,

puesto que la diuresis ocurre cuando solo se ingiere agua pura. El sodio ayuda a

mantener la osmolaridad plasmatica y el deseo de beber (3).

Para el mantenimiento de una buena hidratacion y de electrolitos en el contexto del

deporte se utilizan diferentes tipos de bebidas dependiendo de los requerimientos en

cada fase del ejercicio. Urdampilleta A et al. sugieren las siguientes recomendaciones

(Tabla 4) (30).

Tabla 4. TIPOS DE BEBIDAS Y SU APLICACION EN EL DEPORTE

Tipo de
bebida

Contenido
de agua (%

Caracteristicas/Aplicaciones

Bebida
hipoténica
Bebida
isotonica
Bebida
hipertdnica

Lechey
yogurt
liquido

Zumo

Bebidas
energéticas

90-100

90-100

90-100

75-90

90-100

90-100

Contiene menor concentracién de soluto por unidad de volumen que la
sangre, como en el caso del agua.

Antes del ejercicio.
Azlcares simples y electrolitos (sodio), aportan la misma presidon osmatica
que la sangre.

Recomendada durante el ejercicio.
Contiene mayor concentracién de solutos, aztcares simples, y/o sodio por
unidad de volumen que la sangre.

Recomendados después del ejercicio.
Fuente bioldgica de alto contenido proteico y aminoacidos ramificados, y
azucares

Recomendado después del ejercicio.
Zumo de fruta, néctar, o zumo azucarado con diferentes concentraciones
de azUcar (10-13%)

Recomendadas después del ejercicio, ya que aportan liquidos y
carbohidratos. Aportan liquido y azUcares simples. Contienen una gran
variedad de otros nutrientes, muchos de ellos sin evidencia cientifica y sin
ensayos clinicos.

OTROS SUPLEMENTOS NUTRICIONALES
Los suplementos nutricionales son un tipo de ayuda ergogénica. El término ayuda

ergogénica se aplica a todo procedimiento o sustancia que de ser consumida pueda

aumentar la capacidad de trabajo fisico y/o mental.

Las ayudas ergogénicas pueden clasificarse de la siguiente manera:

Farmacoldgicas: Esteroides anabdlicos, hormonas, estimulantes, etc.

Pagina 22|33




REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES, HIDRICOS Y ENERGETICOS EN CADA FASE DEL LAURA HERNANDEZ

EJERCICIO FiSICO CAMACHO

e Mecdnicas: cascos aerodindmicos para ciclistas, zapatillas ultraligeras para

corredores, etc.
e Psicoldgicos: Técnicas de relajacion, hipnosis, etc.
e Fisioldgicas: entrenar en la altura, sauna para disminuir peso, etc.
e Nutricionales

O Manipulaciones alimentarias para mejorar el rendimiento (p. e€j.,
consumo de bebidas con hidratos de carbono durante eventos de larga
duracion)

O Ingesta de suplementos dietarios de nutrientes especificos o

subproductos (p. ej., cafeina, creatina)

El Instituto Australiano de Deporte (IAD) elabord un Programa de Suplementos para
los atletas (2012) para que tengan informacién y hagan uso racional de los
suplementos y de los alimentos formulados especialmente para ellos como parte de
sus planes de nutricion. Es un sistema de clasificaciéon de suplementos y alimentos
deportivos basado en un andlisis de riesgo-beneficio de cada producto realizado por

un grupo de cientificos expertos en la medicina y nutricion deportiva (31).

El IAD clasifica a los suplementos en cuatro grupos en funcion de su eficacia y

seguridad:

< Grupo A - Suplementos aprobados. Estos suplementos han sido evaluados
cientificamente y comprobado su beneficio cuando se utilizan de acuerdo con un
protocolo especifico en una situacién deportiva especifica.

** Grupo B — Suplementos aun bajo consideracién. Estos suplementos todavia no
tienen la prueba sustancial de los efectos sobre el rendimiento deportivo. Cuentan
solo con datos preliminares que sugieren posibles beneficios para el rendimiento o
son demasiados nuevos como para haber recibido suficiente atencién cientifica.

< Grupo C — Suplementos con limitadas pruebas de efectos beneficiosos. Esta
categoria incluye la mayoria de los suplementos y productos deportivos promovidos
para los deportistas. Estos suplementos, a pesar de disfrutar de un patrén ciclico de

la popularidad y uso generalizado, no han probado que proporcionen una mejora
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significativa de rendimiento deportivo. Aunque no se puede afirmar
categdricamente que no tienen efecto benéfico, la evidencia cientifica actual indica
gue: o bien la probabilidad de beneficios es muy pequefna o que los beneficios que
se producen son demasiado pequefios para ser recomendable su utilizacién.

** Grupo D - Suplementos que no deben ser utilizados por los atletas. Estos
suplementos estan prohibidos o podrian estar contaminando otros suplementos no
prohibidos poniendo al deportista en riesgo de ser penalizado por el control

antidopaje.

Solo haremos referencia en nuestro estudio a los que se clasifican en el grupo A. En
este grupo se encuentran: las bebidas energéticas, las vitaminas y minerales, suplemento
de calcio, suplemento de hierro, creatina, bicarbonato y citrato sédico, cafeina y glicerol.

Algunos han sido ya descritos en otros apartados del trabajo.

Creatina

Sélo unos pocos suplementos han demostrado amplia y claramente que pueden tener
propiedades ergonutricionales; uno de ellos es la creatina. La creatina es un compuesto
intrinseco del ser humano el cual se obtiene tanto de la produccidon endégena como de su
aporte a través de la dieta. Se trata de un componente derivado de 3 aminoacidos que se
almacena en el musculo. Es una fuente rapida, pero breve de re-sintesis de ATP durante el
ejercicio maximo y disminuye en periodos de recuperacién. Su degradacién diaria es de 1-
2 gr/dia, y si hay necesidades adicionales son sintetizadas a partir de arginina, glicina y

metionina, principalmente en el higado (7).

Cuando suplementamos exdgenamente, las reservas intramusculares y cerebrales de
creatina y su forma fosforilada, la fosfocreatina, se elevan. El aumento de estas reservas
puede ofrecernos beneficios terapéuticos al prevenir la disminucién de ATP, estimular la

sintesis de proteinas o reducir su degradacion, y estabilizar la membranas bioldgicas (32).

Por tanto, la creatina se indica en deportes con un componente explosivo, donde
existe una gran intensidad en un corto espacio de tiempo (9), es decir, donde el sistema
de los fosfagenos (5-7 primeros segundos del ejercicio) es predominante. También es muy

utilizado en diferentes disciplinas en periodos basicos de entrenamientos donde como
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parte de su preparacion ejecutan entrenamientos de sobrecarga (pesas) siendo la
creatina un elemento que favorece la energia disponible para este tipo de ejercicio con
un mayor numero de repeticiones y fuerza (7), asi como en los entrenamientos de

hipertrofia muscular.

Al emplear la creatina como suplemento, lo que se pretende es mejorar el

rendimiento deportivo e incrementar la masa magra libre de grasa.

En cuanto a las pruebas que requieren de una gran resistencia fisica, el consumo de
proteina durante el ejercicio posiblemente sirva como una ayuda ergogénica,
retardando el tiempo hasta llegar al agotamiento. Sin embargo, puede tener un efecto
perjudicial debido a una mayor retencién de liquidos, lo que genera un aumento del
peso total sin aportar un beneficio afiadido al rendimiento (9). No obstante, hace falta

mas evidencia que asi lo demuestre antes de llegar a una conclusion clara (33).

Los protocolos de suplementacion con creatina incluyen una carga rapida: 20-25 gr
en 2 dosis durante 5 dias, o de carga lenta: 3 gr/dia durante 28 dias, y el
mantenimiento con: 2-3 gr/dia. Teniendo en cuenta que se han reporta un 30% de no
respondedores, y que si no se mantienen los aportes de creatina a las 5 semanas se
vuelve a niveles basales. Se puede producir un rapido aumento de peso de 1 kg
durante la carga, pero se cree que es en base a agua y reduccion de la produccién de

orina (7).

Bicarbonato y citrato

Al aumentar el pH sanguineo se retrasa la fatiga muscular en ejercicio anaerdbico
prolongado. Par ello, se propone una dosis de carga de 0,3 gr de bicarbonato de
sodio/kg de peso, 1 a 2 horas antes del ejercicio o citrato de sodio 0,3 a 0,5 gr/kg. No
posee mayores riesgos para la salud, excepto posibles molestias gastrointestinales. Se
recomienda tomarlo con 1 litro de agua para prevenir diarrea hiperosmotica. Esta
recomendacion se propone para competiciones de alta intensidad, prolongadas o con

esprines repetidos como deportes de raqueta y equipo (7).
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Cafeina

La cafeina contiene metilxantinas, tiene efecto estimulante porque aumenta la accién
de catecolaminas y AMP ciclico, lo que lleva a un aumento de la lipdlisis en el tejido
adiposo y en el musculo, lo que se traduce en un aumento de los acidos grasos libres y
mayor disponibilidad de triglicéridos intramuscular. Ademas, produce alteraciones en el
sistema nervioso central que modifican las percepciones del esfuerzo o la fatiga, aumenta

la liberacidn de adrenalina.

El efecto beneficioso aparece con dosis pequefias a moderadas, de 1-3 mg/kg de peso
0 50-200 mg de cafeina y estos no son mayores al aumentar la dosis. Se puede tomar en
distintos momentos (antes, durante o hacia el final del ejercicio, cuando comienza a
presentarse la fatiga). El exceso (mas de 500 mg/dia) produce aumento de la frecuencia
cardiaca, alteraciones en la motricidad fina y sobre-excitacion, que podria interferir con la

recuperacién del ejercicio y el suefio (7).

Un consumo moderado (300-400 mg/dia) de cafeina parece no tener efectos negativos
sobre el estado de hidratacion durante el ejercicio. Se debe tener precaucidn en el caso
de atletas a quienes el efecto estimulante de la cafeina les cause molestias

gastrointestinales, sobreestimulacién del sistema nervioso o alteraciones del suefio (23).

Glicerol

Se trata de un agente hiper-hidratante, en forma de glicerina u otro suplemento. Se
absorbe rdpido y se distribuye en todos los compartimentos aumentando la presién
osmotica. La dosis de carga sugerida es de 1 a 1,5 gr/kg de glicerol junto con 25 a 35
ml/kg de liquido, lo que produce retencién de 600 ml de agua, lo que es mas eficaz que
ingerir agua sola. Util en ambientes muy célidos y himedos, cuando hay sudoracién
excesiva o en condiciones de dificultad para reponer liquido. También sirve para reponer
grandes pérdidas de liquidos o entre el pesaje y la competiciéon de deportes divididos

segln peso como es el boxeo (7).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Finalmente, las conclusiones que podemos extraer son:

PRIMERA: Los requerimientos energéticos difieren segln la actividad a realizar sea
aerdbica o anaerdbica teniendo siempre como objetivo alcanzar un balance energético

al igualar el total de energia consumida al gasto energético total.

SEGUNDA: La contribucién de los HC al gasto energético y, por tanto, su efecto
sobre el rendimiento deportivo, depende principalmente de varios factores como son
el tipo, frecuencia, duracidon e intensidad del ejercicio, nivel de entrenamiento y

alimentacion previa.

TERCERA: Aunque existe un beneficio evidente para los deportes de resistencia
cuando se utiliza una dieta rica en azucares, en el entrenamiento de fuerza no esta tan

claro.

CUARTA: Los factores determinantes de los requerimientos de proteinas en los
atletas son el tipo de deporte, la intensidad del ejercicio, la frecuencia del
entrenamiento, la ingesta energética a través de la dieta, el contenido de HC del plan

de alimentacidn y las reservas corporales de HC.

QUINTA: Las dietas ricas en proteinas no son recomendables para la mayoria de los
atletas, aunque un aumento proteico en la bebida de reposicion tras el ejercicio

aumenta los depdsitos de glucédgeno en mayor medida que si se toma sélo HC.

SEXTA: El consumo de proteina durante el ejercicio posiblemente sirva como una
ayuda ergogénica, retardando el tiempo hasta llegar al agotamiento en aquellas

pruebas que requieren de una gran resistencia fisica.

SEPTIMA: Se aconseja que los deportistas consuman entre un 20-30% de las calorias
del dia como grasas, siendo la comida previa a la competicidn baja en grasa y teniendo
en cuenta que la toma de demasiados acidos grasos poliinsaturados (AGP) puede ser
perjudicial, mientras que los acidos grasos monoinsaturados (AGM) son los ideales

para el deporte.
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OCTAVA: No hay evidencia disponible a cerca de la recuperacidon subjetiva vy
Unicamente limitada evidencia sobre los efectos adversos de la toma de suplementos de
antioxidantes entre los cuales incluso se sefiala que el uso prolongado en altas dosis de

antioxidantes puede provocar dafio.

NOVENA: Segun la evidencia disponible, mantener la concentracion sérica de 25-
hidroxi vitamina D por encima del nivel éptimo (hasta 100 nmol/L) aumenta la funcidn
musculoesquelética, reduce el periodo de recuperacién de las fracturas con el ejercicio,
mejora tanto la fuerza como la produccién de energia, y aumenta la produccion de

testosterona, de forma que todo ello influye en el rendimiento deportivo.

DECIMA: No se ha establecido un requerimiento especifico de agua sino que se dan
recomendaciones de lo que seria una ingesta adecuada del total de liquidos para la

poblacién general, determinando 3,7 L/dia para hombres y 2,7 L/dia para las mujeres.

UNDECIMA: La suplementacion con creatina se indica en deportes con un componente
explosivo, donde existe una gran intensidad en un corto espacio de tiempo, mediante una
carga rapida: 20-25 gr en 2 dosis durante 5 dias, o una carga lenta: 3 gr/dia durante 28

dias, y el mantenimiento con: 2-3 gr/dia.

DUODECIMA: Se propone la suplementacién con bicarbonato de sodio en
competiciones de alta intensidad, prolongadas o con esprines repetidos como deportes
de raqueta y equipo mediante una dosis de carga de 0,3 gr/kg de peso, 1 a 2 horas antes

del ejercicio o citrato de sodio 0,3 a 0,5 gr/kg.
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