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Nutricion y Rendimiento Deportivo

Postura de los Dietistas de Canada, de la Academia de Nutricion y Dietética y del

Colegio Americano de Medicina Deportiva

RESUMEN

Los Dietistas de Canada, de la Academia de Nutricion y Dietética y del Colegio Americano de
Medicina Deportiva mantienen que el rendimiento en las actividades deportivas y su posterior
recuperacion, se mejora a partir de estrategias nutricionales bien elegidas. Estas organizaciones
proporcionan pautas para conocer el tipo, la cantidad y el “timing” apropiado de ingesta de
comida, liquidos y suplementos que se deben tomar para promover una salud y rendimiento
dptimos a lo largo de los diferentes escenarios de entrenamiento y de los deportes competitivos.
Este documento fue preparado por los miembros de Nutricionistas de Canadé (DC), la Academia
de Nutricion y Dietética (Academy), el Colegio Americano de Medicina Deportiva (ACSM), otras
asociaciones profesionales, agencias gubernamentales, la industria y el publico. Se resume la
posicion del DC, Academy y ACSM acerca de los factores nutricionales que han sido
determinados por influyen en el rendimiento atlético y expone tendencias emergentes en el
campo de la nutricion deportiva. Los atletas deberian consultar un dietista/nutricionista para
obtener un plan de nutricion personalizado. En los Estados Unidos y Canada, el “Certified
Specialist in Sports Dietetics” (CSSD) (Certificado de especialista en nutricion deportiva) certifica

a los nutricionistas/dietistas y un titulo de experto en nutricién deportiva.

DECLARACION DE LA POSTURA

Los Dietistas de Canada, de la Academia de Nutricion y Dietética y del Colegio Americano de
Medicina Deportiva mantienen que el rendimiento en actividades deportivas y su posterior
recuperacion son mejorados a partir de estrategias nutricionales bien elegidas. Estas
organizaciones proporcionan pautas para conocer el tipo, la cantidad y el “timing” apropiado de
ingesta de comida, liquidos y suplementos que Se deben toman para promover una salud y
rendimiento optimos a lo largo de los diferentes escenarios de entrenamiento y de los deportes
competitivos.

Este articulo describe las actuales recomendaciones sobre energia, nutrientes y fluidos que se

pueden proporcionar a adultos activos y atletas competitivos. Estas recomendaciones generales
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pueden ser modificadas por expertos para adecuarse a las condiciones especificas de cada
deportista teniendo en cuenta su salud, necesidades nutricionales, objetivos, caracteristicas

fisicas (por ejemplo: tamafio corporal, talla, desarrollo...), retos y preferencias en la alimentacion.

Este documento incluye un analisis independiente de la literatura por parte de los autores
ademas de una revision sistematica usando el “Evidence Analysis Process” e informacién del
Evidence Analysis Library (EAL) de la Academia de Nutricion y Dietética. La informacion
basada en la evidencia y las guias de nutricion deportiva estan también disponibles en Practice-
based Evidence in Nutrition (PEN), desarrollada por los Dietistas de Canada.

El uso de un enfoque basado en la evidencia afiadié beneficios a los primeros métodos de
analisis. La gran ventaja del enfoque es la rigurosa estandarizacion del criterio de revision, que
minimiza la posibilidad de preferencias por parte de los revisores y aumenta la facilidad para
comparar distintos articulos.

Se puede acceder a los detalles sobre los métodos usados en

www.andevidencelibrary.com/eaprocess

Se asignd a las conclusiones de este articulo una nota/grado a través del trabajo de un grupo de
expertos basandose en el andlisis sistematico y en la evaluacién de pruebas de investigacion
indiscutibles.

Grado | = Bueno; Grado Il = Justo (razonable); Grado lll = Limitado; Grado IV= Solo Opinién

de Expertos; Grado V = No Asignable (no hay una evidencia que lo apoye)

La informacién basada en la evidencia para este y otros temas puede ser encontrada en:

PEN: www.pennutrition.com

EAL: www.andevidencelibrary.com.

La suscripcion a PEN esta disponible para comprarse internacionalmente para miembros y no

miembros de Dietistas de Canada en www.pennutrition.com/signup.aspx

La suscripcion a EAL esta disponible para comprarse para no miembros de la Academia en

www.andevidencelibrary.com/store.cfm.
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Este articulo describe las actuales recomendaciones sobre energia, nutrientes y fluidos
que se pueden proporcionar a adultos activos y atletas competitivos. Estas
recomendaciones generales pueden ser modificadas por expertos para adecuarse a las
condiciones especificas de cada deportista teniendo en cuenta su salud, necesidades
nutricionales, objetivos, caracteristicas fisicas (por ejemplo: tamafio corporal, talla, desarrollo...),

retos y preferencias en la alimentacion

ANALISIS BASADO EN EVIDENCIAS

Este documento fue desarrollado usando el Evidence Analysis Library (EAL) de la Academia de
Nutricion y Dietética y describira algunos de los temas clave relacionados con la nutricion vy el
rendimiento deportivo. EAL es una sintesis de la investigacion nutricional relevante relacionada
con preguntas practicas sobre nutricion. El rango de publicaciéon del analisis basado en la
evidencia comprende entre marzo de 2006 — noviembre de 2014. Para mas detalles sobre la

revision sistematica y metodologia, se puede visitar www.andevidencelibrary.com. La figura 1

muestra el andlisis de preguntas basadas en evidencia utilizadas en este documento.

NUEVA PRESPECTIVA EN NUTRICION DEPORTIVA

En la Ultima década se ha visto un aumento en el numero y en los temas de publicaciones
relacionadas con investigaciones nuevas y revisiones, ademas de consensos por parte de
organizaciones deportivas, y oportunidades de capacitacion y acreditacion relacionados con la
nutricion deportiva y dietética.

Esto da testimonio de la nutricion deportiva como un érea dindmica de la ciencia y la practica que
continua floreciendo en cuanto al ambito del apoyo que ofrece a los atletas y la fuerza de la

evidencia que sustenta sus directrices.
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Figura 1: Preguntas de andlisis incluidas en la Declaracion de la Postura

Grados de Evidencia: Grado I: Bueno; Grado II: Justo; Grado llI: Limitado; Grado IV: Solo

Opinién de Expertos; Grado V: No asignable

PREGUNTA EAL

CONCLUSION Y GRADO DE EVIDENCIA

BALANCE ENERGETICO Y COMPOSICION CORPORAL

#1: En atletas adultos, ¢qué

efecto  tiene un balance

energético negativo en el
rendimiento a la hora de hacer

ejercicio?

En tres de los seis estudios hechos a hombres y mujeres, un balance
energético negativo (pérdidas del 0.02% al 5.8% de masa corporal en
cinco periodos de 30 dias) no estaba asociado a una disminucién del
rendimiento. En los tres estudios restantes se observaron
disminuciones tanto en esfuerzos aerobicos como anaerébicos, siendo
mas beneficioso para el rendimiento una lenta pérdida de peso
(reduccion de masa corporal del 0,7%) que una rapida (reduccion del
1.4% de masa corporal) y un estudio mostré que la eleccion de llevar a
cabo una restriccion de energia provocaba una reduccion en los niveles

hormonales.

GRADO Il - Razonable

RECUPERACION

#2: En atletas adultos, ¢cual es el
tiempo, energia y macronutriente
requerido para

ganar masa

muscular?

En periodos de 4 a 12 semanas, aumentar el consumo de proteinas con
condiciones hipocaléricas, mantiene la masa muscular en atletas
entrenados en resistencia, tanto hombres como mujeres. Cuando se
proporciona la energia adecuada o la pérdida de peso es gradual, se

puede observar un aumento de la masa muscular.

GRADO il - Limitado

#3: En atletas adultos, ¢cual es el
efecto de consumir carbohidratos
en la respuesta especifica del
metabolismo de las proteinas y
de los hidratos de carbono y/o en
el rendimiento en el ejercicio,

durante la recuperacion?

Basandose en las limitadas evidencias disponibles, no existen claros
efectos de que la suplementacién con carbohidratos durante y después
del ejercicio de resistencia influyan en una respuesta especifica del
metabolismo de las proteinas y de los hidratos de carbono durante la

recuperacion.

GRADO il - Limitado
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#4. ;Cual es el efecto provocado
en el rendimiento por consumir

CHO durante la recuperacion?

Basandose en las limitadas evidencias disponibles, no existen claros
efectos de que la suplementacién con carbohidratos durante y después
del ejercicio de resistencia influyan en el rendimiento enfocado a la

resistencia, durante la recuperacion.

GRADO IIl - Limitado

#5: En atletas adultos, ¢Cual es el
efecto de consumir carbohidratos
y proteinas juntos en cuanto a la
respuesta metabdlica especifica
de carbohidratos y proteinas,

durante la recuperacion?

Comparada con la ingestion de carbohidratos solos, la mezcla de
carbohidratos y proteinas juntos durante el periodo de recuperacion no

supone una diferencia en la velocidad de sintesis del glucégeno.

La mezcla de proteinas y carbohidratos durante el periodo de
recuperacion aumentd el balance neto de proteinas después del
ejercicio.

El efecto de la ingestion conjunta de proteinas y carbohidratos sobre los
niveles de creatin-quinasa no es concluyente y no muestra un impacto

en los dolores musculares que se producen después del ejercicio.

GRADO | - Bueno

#6: En atletas adultos, ¢Cual es el
efecto de consumir carbohidratos
y proteinas juntos en cuanto a la
respuesta metabdélica especifica
de carbohidratos y proteinas,

durante la recuperacion?

La combinacion de proteinas y carbohidratos juntos durante el periodo
de recuperacion no tuvo una clara influencia en la posterior fuerza o

poder en el sprint.

GRADO Il - Razonable

#7. En atletas adultos, ¢qué
efecto causa en el rendimiento
consumir carbohidratos y

proteinas juntos durante la

recuperacion?

La ingesta de proteinas durante el periodo de recuperacion (post-
ejercicio) provocd una recuperacion acelerada de la produccion de
potencia estatica y fuerza dinamica durante el comienzo del periodo de
dolor muscular tardio y mas repeticiones se llevaron a cabo tras un

entrenamiento intenso de resistencia.

GRADO Il - Razonable

#8: En atletas adultos, ¢qué

efecto tiene en la respuesta

Tomar proteinas (de 20 a 30 g de proteinas o aproximadamente 10 g

de aminoé&cidos esenciales) durante el ejercicio o la recuperacién (post-
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metabdlica especifica de
carbohidratos y de proteinas,
consumir proteinas durante la

recuperacion?

gjercicio) supuso el aumento de la sintesis de proteinas de todo el

cuerpo y del musculo, asi como aumenté el balance nitrogenado.

GRADO | - Bueno

RECUPERACION

#9: En atletas adultos, ¢cual es la
combinacion optima de
carbohidratos para conseguir la
maxima oxidacion de
carbohidratos durante el

ejercicio?

Basandose en las limitadas evidencias disponibles, la oxidacion de
carbohidratos es mejor en condiciones de ingesta de carbohidratos
(glucosa y glucosa+fructosa), comparado con agua actuando como
placebo, pero, tras probar las dos combinaciones de carbohidratos, no

se observaron diferencias entre ellas en hombres ciclistas.

En un solo estudio, la oxidacion exdgena de carbohidratos fue mejor,
con la opcidén de glucosa+fructosa, con respecto a la de solamente

glucosa.

GRADO Il - Limitado

#10: En atletas adultos, ;qué
efecto tiene en las adaptaciones
metabdlicas que mejoran el
rendimiento, el entrenar con una
disponibilidad limitada de

carbohidratos?

Entrenar con una disponibilidad limitada de carbohidratos puede llevar a
adaptaciones metabdlicas durante el entrenamiento, pero no provoca
mejoras en el rendimiento. Basandose en las evidencias examinadas,
aunque no hay suficientes evidencias que apoyen la existencia de un
claro efecto en el rendimiento, entrenar con una disponibilidad limitada
la duracion del

de carbohidratos perjudicé la intensidad y

entrenamiento.

GRADO Il - Razonable

#11:

efecto causa en el entrenamiento,

En atletas adultos, ¢qué

relacionado con las respuestas
metabdlicas y el rendimiento,
consumir

grandes o bajas

cantidades de comidas o

alimentos glucémicos?

En la mayoria de casos estudiados, ni el indice glucémico ni la carga
glucémica afectaron a la resistencia ni a las respuestas metabdlicas
cuando las condiciones estaban relacionadas con carbohidratos y

energia.

GRADO | - Bueno
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Antes de embarcarse en un debate sobre temas concretos, es conveniente identificar una serie
de temas importantes en la nutricién deportiva contemporanea que corroboren y unifiquen las

recomendaciones dadas en este documento.

1. Los objetivos nutricionales y requisitos no son estaticos. Los atletas comienzan un
programa periodizado en el que la preparacion para un mayor rendimiento en eventos se
alcanza a través de integrar diferentes tipos de entrenamientos en los distintos ciclos del
calendario de entrenamiento. ElI acompafiamiento nutricional también tiene que ser
programado, teniendo en cuenta las necesidades de cada sesion de entrenamiento diario
(que puede ser menor en el caso de entrenamientos “faciles”, o abundante en el caso de
entrenamientos que requieran mayor esfuerzo (por ejemplo: de alta intensidad, extenuantes
0 que requieran grandes habilidades) y en general las metas nutricionales.

2. Los planes nutricionales tienen que ser personalizados a cada atleta teniendo en cuenta
las particularidades de la actividad, los objetivos que se quieren alcanzar en el rendimiento,
retos, preferencias en la comida y respuestas a diferentes estrategias.

3. Un objetivo clave de entrenar es adaptar el cuerpo para desarrollar una flexibilidad y
eficiencia metabdlica, mientras que las estrategias de nutricién en competiciones se centran
en proveer almacenes de sustratos para cumplir con las demandas de energia que requiere
la actividad y apoyar las funciones cognitivas.

4. La disponibilidad de energia, que considera la energia tomada en relacién con el coste de
energia del ejercicio, establece una importante base para la salud y el éxito de las
estrategias nutritivas en el deporte.

5. El logro de una composicion corporal asociada a un rendimiento Optimo es reconocido
como un importante, aunque desafiante, objetivo que necesita ser individualizado y
personalizado. Hay que tener cuidado para preservar la salud y el rendimiento evitando
practicas que puedan crear una baja disponibilidad de energia y causar estrés.

6.  La nutricién y el entrenamiento interacttan en la aclimatacion del cuerpo para desarrollar
adaptaciones funcionales y metabdlicas. Aunque el rendimiento 6ptimo esta respaldado por
el suministro de soporte nutricional, las adaptaciones en los entrenamientos podrian ser
mejoradas en ausencia de ese apoyo.

7. Algunos nutrientes (energia, carbohidratos y proteinas) deben ser expresados a partir de
tablas que indiquen la cantidad que se debe tomar por kg de masa corporal para que las

recomendaciones sean clasificadas en funcion de la gran variedad de tallas corporales de
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los atletas. Las guias de nutricion deportiva también deberian considerar la importancia de
medir los nutrientes que se toman y el apoyo nutricional a lo largo del dia y en relacion con el
deporte, en vez de las metas diarias.

8.  Los atletas expertos estan "en el dilema" entre entrenar lo suficientemente duro como para
lograr un maximo estimulo en el entrenamiento, o bien evitar las enfermedades y los riesgos
de lesion asociados con un volumen de entrenamientos excesivo.

9.  La nutricion competitiva deberia enfocarse en estrategias especificas que reduzcan o
retrasen factores que causarian fatiga en una actividad; estos son especificos del evento, del
ambiente/escenario donde se emprendan y del atleta.

10. Han salido a la luz nuevas opciones nutricionales para mejorar el rendimiento,
desarrollando evidencias de que la percepcion cerebral de la presencia de carbohidratos y
otros componentes nutricionales en la cavidad oral, pueden aumentar la percepcion de
bienestar e incrementar los indices de trabajo que han sido elegidos. Este descubrimiento
presenta oportunidades para que se ingieran durante actividades cortas, en donde la toma
de comida o liquidos no estaba previamente considerada para ofrecer una ventaja en el
metabolismo, aumentando el rendimiento a través de un efecto central.

11.  Es necesario un enfoque pragmatico para hacer sugerencias sobre el uso de suplementos
y comida deportiva ante el predominio del interés y uso por los atletas, asi como la evidencia
de que algunos productos pueden resultar Gtiles para un plan nutricional deportivo y/o
directamente aumentar el rendimiento. Los atletas deberian ser apoyados para realizar un
analisis del coste-beneficio derivado del uso de esos productos, para reconocer que estan en

el mejor estado posible, cuando se les incluya en un correcto plan de alimentacion.
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TEMA 1: Nutricion para la preparacion atlética

REQUERIMIENTOS ENERGETICOS, EQUILIBRIO ENERGICO Y DISPONIBILIDAD DE
ENERGIA

Una apropiada toma de energia es la base de la dieta del atleta ya que sustenta la dptima
funcionalidad del cuerpo, determina la capacidad de la toma de macronutrientes y
micronutrientes y ayuda en la manipulacién de la composicion corporal. La energia tomada por
un atleta a través de comida, liquidos y suplementos puede ser analizada con registros de
comidas medidos/pesados (normalmente de 3 a 7 dias), con un recordatorio de 24 horas o con
cuestionarios de frecuencia de consumo de alimentos’. Hay limitaciones inherentes en todos
estos métodos, siendo la mas notable la infraestimacion de las ingestas diarias. Una educacion
extensiva sobre el propdsito y protocolo de documentar las ingestas ayudaria al cumplimiento y
aumento de la exactitud y validez de la informacién autoevaluada.

Mientras tanto, los requerimientos energéticos de un atleta dependen de la periodizacion del
entrenamiento y del programa de competicion, y variaran de un dia a otro a lo largo del plan de
entrenamiento anual en relacion con los cambios de intensidad y volumen de este. Algunos de
los factores que incrementan las necesidades energéticas por encima de los niveles normales
son la exposicién al calor o al frio, el miedo, estrés, la exposicion a altas alturas, algunas
lesiones fisicas, medicamentos o narcoticos especificos (cafeina, nicotina), aumento masa libre
de grasa (MLG) y, posiblemente, la fase lutea del periodo menstrual>. Ademéas de reducciones
en el entrenamiento, los requerimientos energéticos son disminuidos por el envejecimiento,
disminuciones de la masa libre de grasa, y, posiblemente, la fase folicular del periodo menstruals.
El equilibrio energético aparece cuando la ingesta total de energia (/E) es igual al gasto
energético total (GET), que a su vez consta de la suma de la tasa del metabolismo basal (TMB),

el efecto térmico de la comida (ETC) y el efecto térmico de la actividad (ETA).

GET=TMB+ETC+ETA
TEA = Gasto planeado de ejercicio
+Actividad fisica espontanea

+Termogénesis de la actividad sin ejercicio
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Las técnicas usadas para medir o estimar los componentes del GET en actividad sedentaria y
moderada, pueden ser aplicados también a atletas, pero hay ciertas limitaciones para esta
estrategia, especialmente en atletas expertos/muy competitivos. Aunque para medir el TMB se
requiere estar en reposo, es mas practico medir la tasa metabdlica en reposo (TMR), que podria
ser un 10% mayor. A pesar de que se anima a usar ecuaciones de regresion especificas para la
poblacion, una estimacion razonable del TMB se puede obtener usando tanto las ecuaciones
Cunningham* como Harris-Benedict®, aplicando un factor apropiado para estimar el GET.
Mientras que la TMR representa del 60% al 80% del GET para individuos sedentarios, puede ser
tan pequefio como del 38% al 47% del GET para atletas de élite de resistencia que pueden tener
un ETA de 50% del GET.

El ETA incluye un gasto de ejercicio fisico planeado, actividad fisica espontanea (por ejemplo,
estar inquieto) y termogénesis de la actividad sin ejercicio. El gasto de energia en el ejercicio
(GEE) puede ser estimado de varias formas, utilizando registros de actividad (de 1 a 7 dias de
duracion) con estimaciones subjetivas de la intensidad del ejercicio usando cddigos de actividad
y equivalentes metabolicosé7, o bien las guias dietéticas estadounidenses de 2010 y el Dietary
Reference Intakes (DRIs)® (Recomendacion de Ingesta Diaria, RDI). Los dos ultimos suelen
subestimar los requerimientos de los atletas ya que fallan al cubrir el alcance de la talla del
cuerpo o los niveles de actividad de poblaciones competitivas. La disponibilidad de energia (DE)
es un concepto recientemente extendido dentro de la nutricion deportiva que equipara la toma de
energia con los requerimientos para una salud y funcionalidad dptimas en vez de un equilibrio
energético. La DE, definida como la ingesta alimentaria menos el gasto de energia en el ejercicio
normalizado para la MLG, es la cantidad de energia disponible para el cuerpo para desarrollar
otras funciones, después de que se reste el coste de energia.

Al principio, el concepto fue estudiado en mujeres en las se descubrié que una densidad
energética de 45 kcal/kg de masa libre de grasa/dia estaba asociado con el equilibrio energético
y una salud dptima; mientras que una reduccion cronica en la densidad energética (normalmente
por debajo de 30 kcal’lkg de masa libre de grasa/dia) estaba asociado con discapacidades en
una variedad de funciones corporales'0. Un bajo nivel de densidad energética puede aparecer
por una insuficiencia de ingesta total energética, un alto GET o una combinacion de los dos.
Puede estar asociado con un desorden a la hora de comer, con un programa para perder masa
corporal mal guiado o demasiado rapido, o un fallo a la hora de cumplir con los requerimientos
energéticos durante un periodo de entrenamiento de alto volumen o competicion 0.

Ejemplo para calcular la DE
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60 kg peso corporal (BW), 20% masa grasa, 80% masa libre de grasa (= 48.0 kg MLG),
IE = 2400 kcal/d,
Energia adicional gastada con el ejercicio (EEE) = 500 kcal/d
DE = (IE - EGE) / MLG = (2.400 - 500) Kcal-d / 48,0 kg = 39,6 kcal/Kg MLG/dia

El concepto de Densidad Energética surgié del estudio de la triada en mujeres atletas, que
empez6 como el reconocimiento de una serie de problemas clinicos interrelacionados con
desordenes alimenticios, disfunciones menstruales y baja densidad de minerales en los huesos,
y posteriormente evoluciond a un entendimiento mas amplio de los problemas asociados con
cualquier movimiento relacionado con la disponibilidad energética optima, el estado menstrual y
la salud 6sea11. Aunque no estén incorporadas dentro del arco/espectro de la triada, esta
reconocido que otras consecuencias fisioldgicas pueden resultar de uno de los componentes de
la triada en mujeres atletas, con disfunciones endocrinas, gastrointestinales, renales,
neuropsiquiatricas, musculoesquelético y cardiovasculares'. De hecho, se ha propuesto una
extension del concepto de triada, "Deficiencia relativa de energia en deportes" (RED-S), como
una descripcion exclusiva de todo el grupo de complicaciones fisioldégicas observadas en
hombres y mujeres atletas que consumen tomas de energia insuficientes para llegar a las
necesidades funcionales del cuerpo dptimas una vez que el coste enérgico ha sido eliminado2.
Concretamente, las consecuencias para la salud del RED-S pueden afectar negativamente a la
menstruacion, la salud 6sea, endocrina, metabdlica, hematoldgica, al crecimiento y desarrollo de
sistemas fisiologicos, cardiovasculares, gastrointestinales e inmunolégicos. Los efectos
potenciales del RED-S en el rendimiento pueden incluir una disminucién de la resistencia, un
riesgo mas alto de lesiones, disminucion de las respuestas a la hora de entrenar, coordinacion
reducida, reduccion de la concentracion, irritabilidad, depresion, almacenes de glucogeno
disminuidos y reduccion de la fuerza muscular'2. Esta también reconocido que las disfunciones
en la salud y actividad ocurren a lo largo de continuas reducciones de la DE, més que cuando se
da de forma constante en un umbral de la DE, y requieren una investigacion mas a fondo'2.
Debe tenerse en cuenta que la DE baja no es sinénimo de un balance energético negativo o
pérdida de peso; de hecho, si la reduccion de la DE esta asociada con una reduccion de la TMB,
puede producir un nuevo estado de balance energético o una estabilidad del peso con una
ingesta baja de energia, la cual es insuficiente para proporcionar una actividad corporal

saludable.
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A pesar de la terminologia, aparentemente la DE baja en hombres y mujeres puede
comprometer el rendimiento atlético en plazos cortos y largos. Las guias para chequeos y
tratamientos han sido establecidas para dirigir la DE baja''2 y deben incluir valoraciones del
recurso Existencia de Desorden Alimenticio-3 (Eating Disorder Inventory-3)'3 o el Manual
Diagnéstico y Estadistico de los Desérdenes Mentales, quinta edicion (Diagnostic and Stadistical
Manual os Mental Disorders -V), que incluye cambios en el criterio de desérdenes alimentarios'4.
Es evidente que las intervenciones para incrementar la densidad energética son exitosas para
reducir al menos algunas actividades corporales afectadas; por ejemplo, en una prueba de seis
meses con mujeres que sufren disfunciones menstruales, un tratamiento dietético para aumentar
la DE a 40 kcal/kg MLG/dia tuvo como resultado una reanudacion de la menstruacion en todas

las mujeres en un promedio de 2.6 meses®.

COMPOSICION CORPORAL Y RENDIMIENTO DEPORTIVO

Se considera que varias caracteristicas fisicas (talla, forma y composicion) contribuyen al éxito
en diferentes deportes. De estos, la masa corporal (“peso”) y la composicién corporal son los
puntos clave para los atletas ya que son los que mas se pueden manipular. Aunque esta claro
que la manipulacion y valoracion de la composicion corporal pueden ayudar a la progresion en
una carrera atlética, se debe recordar a atletas y entrenadores que el rendimiento deportivo no
puede ser predicho con exactitud solamente basandose en el peso corporal y la composicion.
Una “6ptima” composicién corporal firme y solida no debe ser recomendada para un evento o
para un grupo de atletas'™. Sin embargo, hay relaciones entre la composicién corporal y el
rendimiento deportivo, las cuales son importantes de considerar dentro de la preparacion del
atleta.

En los deportes que suponen fuerza y potencia, los atletas se esfuerzan para ganar MLG a
través de un programa de hipertrofia muscular en tiempos especificos dentro del macro-ciclo
anual. Considerando que algunos atletas tienen la intencion de ganar una talla y fuerza absolutas
de por si, en otros deportes en los que el atleta debe mover su propia masa corporal 0 competir
con las divisiones de peso, es importante optimizar la fuerza para cargar peso mas que para la
fuerza absoluta’®. Por consiguiente, algunos atletas de fuerza desean alcanzar niveles bajos de
grasa. En deportes que suponen categorias por peso (deportes de combates, remo,
levantamiento de peso), los competidores suelen enfocarse hacia la categoria de peso corporal

mas baja que se puede alcanzar, mientras que maximizan su masa magra con este objetivo.
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Otros atletas se esfuerzan en mantener una masa corporal baja y/o un nivel de grasa bajo para
conseguir ventajas'’. Los corredores de distancias y ciclistas se benefician de un gasto bajo de
energia en el movimiento y se favorable ratio de peso por superficie para disipar el calor. Los
atletas de equipo pueden aumentar su velocidad y agilidad siendo delgados, mientras los atletas
de deportes acrobaticos (buceo, gimnasia, baile) ganan ventajas bioquimicas siendo capaces de
mover sus cuerpos en un espacio mas pequefio. En algunos de estos deportes y en otros (por
ejemplo, musculacién) hay un elemento estético que determina el resultado del rendimiento.
Aunque hay ventajas demostradas de alcanzar una composicion corporal concreta, los atletas
pueden sentir presién a la hora de esforzarse para alcanzar bajas metas de peso/grasa
surrealista o llegar a ellas en un margen de tiempo poco realista'. Estos atletas pueden ser
susceptibles de practicar comportamientos extremos relacionados con el control del peso o de
dietas continuas, exponiéndose a periodos cronicos de baja densidad energética y un pobre
apoyo de nutrientes en un esfuerzo por repetir éxitos previos con un peso menor o0 con una
composicion corporal mas delgada’s'8. Los métodos extremos de control del peso pueden ser
nocivos para la salud y el rendimiento, y se han observado también en estos escenarios patrones
de desdrdenes alimenticios.

Sin embargo, hay escenarios en los que el atleta puede aumentar su salud y rendimiento
reduciendo el peso corporal o la grasa corporal, siendo parte de una estrategia periodizada.
Idealmente, esto ocurre dentro de un programa que logra gradualmente una “Optima’
composicion corporal individualizada sobre la carrera deportiva del atleta y permite que el peso y
la grasa corporal se mantengan dentro de un rango apropiado en un ciclo de entrenamiento
anual. El programa también deberia evitar situaciones en las que los atletas ganen
inconscientemente cantidades excesivas de grasa corporal como resultado de un repentino
desequilibrio cuando el gasto energético se ve bruscamente reducido (por ejemplo, en
temporada baja o en lesiones). Ademas, se avisa a los atletas acerca del repentino o excesivo
aumento de grasa corporal que es parte de la cultura de algunos deportes donde una alta masa
corporal se considera Uutil para el rendimiento. Aunque el indice de masa corporal (BMI, IMC) no
es apropiado como un sustituto para medir la composicion corporal en atletas, un interés crénico
en ganar peso puede poner a algunos atletas en riesgo de un IMC “obeso” que incrementaria el
riesgo de desarrollar sindrome metabdlico®. Los dietistas deportivos deben estar al tanto de los
deportes que persiguen el logro de una gran masa corporal y proteger los riesgos de factores

metabdlicos asociados’®.
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METODOS PARA LA MEDICION DE LA COMPOSICION CORPORAL

Las técnicas usadas para determinar la composicion corporal de los atletas incluyen DXA
(Absorciometria de Rayos-X de Energia Dual o Densitometria Osea por Absorcién de rayo-X),
hidrodensitometria, pletismografia por desplazamiento en el aire, medicion de pliegues cutaneos
y analisis de bioimpedancia eléctrica. Aunque el DXA es rapido y no invasivo, puede tener
problemas en cuanto al coste y accesibilidad y la exposicidn a pequefas radiaciones delimitan su
utilidad, particularmente para algunas poblaciones?0. De acuerdo con los protocolos
estandarizados, la realizacion de DXA tiene los niveles mas bajos de error, mientras que la
medicion de pliegues cutaneos tiene los mas altos. La pletismografia por desplazamiento en el
aire (BodPod, Life Measurement, Inc., Concord, CA) proporciona un método alternativo répido y
fiable, pero desestima la grasa corporal de un 2 a 3%. La medida de los pliegues cutaneos y
otros datos antropométricos sirven como un excelente sustituto de medicion de adiposidad y
musculatura cuando se perfilan cambios de composicion en respuesta de intervenciones en el
entrenamiento?. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que la estandarizacion de los sitios de
pliegues cuténeos, las técnicas de medicidn y los métodos de calibracidn varian en los distintos
lugares del mundo. A pesar de algunas limitaciones, esta técnica permanece como un método
popular, elegido por su conveniencia y coste, con informacion que es aportada en medidas
absolutas y comparada con datos secuenciales del atleta o de una forma general, con datos
normativos recogidos de la misma manera que en poblaciones de atletas20.2!,

Todas las técnicas de medicion de la composicion corporal deben ser revisadas para asegurar
precision y fiabilidad. La prueba debe ser realizada con el mismo equipo calibrado, con un
protocolo estandarizado y por técnicos que proporcionen fiabilidad, por expertos. Cuando se
usan las ecuaciones de prediccion para poblacion especifica, deben ser validadas y fiables. Se
debe educar a los atletas acerca de las limitaciones asociadas con la medicion de composicion
corporal y en el seguimiento estricto de protocolos previos a la medicion. Estas instrucciones,
que incluyen mantener un volumen de entrenamiento constante, ayuno e hidratacion entre un
test y otro2 deben ser impuestas para evitar comprometer la precision y fiabilidad de las
mediciones de la composicion corporal.

Se debe determinar la composicidn corporal en un programa deportivo de acuerdo con el horario
apropiado al rendimiento de la actividad/evento. Hay errores técnicos asociados con todas las
técnicas de composicion corporal que limitan la utilidad de las mediciones para la seleccion del
atleta y la prediccién del rendimiento. En lugar de fijar objetivos de composicién corporal

absolutos o aplicar criterios absolutos para categorizar grupos de atletas, es preferible
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proporcionar una normativa en funcion de los rangos/variedad. Teniendo en cuenta que la grasa
corporal contenida por un atleta variara a lo largo de la temporada y a lo largo de su carrera, los
objetivos en la composicidn corporal deben ser establecidos en términos de rangos que pueden
ser seguidos en los momentos criticos. A la hora de conducir estos programas, es importante
que se comuniquen los resultados a los entrenadores, cuerpo técnico y a los atletas y se
transmitan con cuidado, reconociendo las limitaciones de las técnicas de medicidn y teniendo el
cuidado necesario para evitar promover una obsesion insana con la composicion corporal. Los
dietistas deportivos tienen oportunidades importantes de trabajar con estos atletas para ayudar a
promover una composicion corporal sana y para minimizar su confianza en técnicas rapidas de
pérdida de peso y otras peligrosas practicas que pueden traer como resultado decrementos de
rendimiento, pérdida de MLG, riesgos cronicos en la salud. Algunos temas deben ser dirigidos e
incluir la creacion de una cultura y ambiente que valoren los acercamientos largos y seguros
para dirigir la composicidn corporal; modificacion de reglas o practicas alrededor de la seleccion
y calificacién de clases de peso'6.1922 y programas que identifiquen practicas alimenticias

desordenadas en un estado temprano para intervenir y, si es necesario, eliminarlas’s.

Principios de la Alteracion de la Composicion Corporal y el Peso

Los atletas normalmente necesitan ayuda a la hora de fijar unas metas a largo y corto plazo,
para comprender las practicas nutricionales que pueden aumentar la masa muscular o reducir la
grasalpeso segura y eficientemente y para integrar estas estrategias en planes alimenticios para
alcanzar otros objetivos nutricionales relacionados con el rendimiento. Hacer un seguimiento
frecuente de estos atletas tiene beneficios, como guiar al atleta en objetivos de corto plazo para
que dejen de confiar en técnicas extremas y dietas relampago.

En deportes sensibles al peso y generadores de peso hay amplias evidencias de que los atletas
se comprometen a estrategias de pérdida de peso rapidas para ganar una ventaja
competitivaz0.2324, Sin embrago, da como resultado hipohidratacion (déficit de agua en el
cuerpo), pérdida de almacenes de glucdgeno y masa magra, entre otros comportamientos
patoldgicos resultantes (conductas purgativas, entrenamiento excesivo, hambre) que pueden
perjudicar la salud y el rendimiento'®. Aun asi, es preferible un uso responsable, cuando sea
indicado, de técnicas de rapida pérdida de peso antes que restricciones de energia extendidas y
un no Optimo apoyo nutricional’”. Cuando se requiere una pérdida de peso corporal, debe
programarse para ser llevada a cabo en la fase principal del entrenamiento o lejos de la

competicion para minimizar la pérdida de rendimiento?®, y debe lograrse con técnicas que
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maximicen la pérdida de grasa corporal a la vez que conservan la masa muscular y otros
objetivos sanitarios. Estas estrategias incluyen el alcance de un ligero déficit de energia para
lograr una tasa de pérdida lenta mejor que una rapida y aumentar la toma de proteinas
dietéticas. Considerando esto, el suministro de una toma mas alta de proteinas (2,3g/kg/d contra
1g/kg/d) a corto plazo (2 semanas) en una dieta con energia restringida en atletas dio como
resultado la retencién de la masa muscular a la vez que se pierde peso y grasa corporal?,
Ademas, la MLG y el rendimiento esta mejor preservado en atletas que minimizan una pérdida
de peso semanal menor del 1% cada semana.

Una dieta y un entrenamiento personalizado para la pérdida de peso/masa deben basarse en la
asignacion de objetivos, en la medicion de entrenamientos y practicas nutritivas que se realizan,
en la valoracidn de experiencias pasadas y en el ensayo y error. Sin embargo, para la mayoria
de los atletas la aplicacion practica de reducir la ingesta energética alrededor de 250 a 500 kcal/d
con respecto a sus necesidades energéticas, mientras que se mantiene o incrementa
suavemente el gasto de energia, puede ayudar a conseguir un progreso a corto plazo hacia los
objetivos de composicion corporal, en aproximadamente 3-6 semanas. En algunos casos, puede
ser (til un entrenamiento aerdbico adicional o una supervision cercana 27. Estas estrategias se
pueden poner en marcha para ayudar al aumento de las dietas que inducen déficits energéticos,
sin afectar negativamente a la recuperacion de un entrenamiento especifico. Ordenar el timing y
el contenido de las comidas puede reducir la fatiga durante las sesiones de entrenamiento y
ayudar a optimizar la composicién corporal conforme avanza el tiempo8. Las barreras generales
en cuanto al mantenimiento de la composicion corporal incluyen el acceso limitado a las
opciones de comida sana, habilidades y oportunidades limitadas para la preparacion de comidas,
ausencia de una rutina diaria y una exposicion al servicio de comidas con porciones de tamafios
limitados y con elevada densidad energética. Estos factores, normalmente encontrados en
relacion con los viajes y experiencias en el estilo de vida del atleta, pueden promover una calidad
dietética pobre que impide el progreso y conduce a la busqueda de soluciones rapidas, dietas
agudas y practicas extremas de pérdida de peso.

La pregunta #1 de EAL examind el efecto de un equilibrio energético negativo en el rendimiento
deportivo, encontrando solo evidencia favorable en la disminucién de la capacidad fisica debido
a una dieta hipoenergética en las situaciones examinadas.

Sin embargo, algunos estudios han investigado el encubrimiento de factores cominmente visto
en la practica, incluyendo la interaccién de una calidad dietética pobre, una disposicién baja de

carbohidratos, entrenamiento excesivo y deshidratacién aguda en restricciones de energia
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cronicas. El reto de detectar cambios pequefios pero importantes en el rendimiento deportivo se
nota en todas las areas de la nutricion deportiva. La pregunta EAL #2 resume la literatura
encontrada sobre como realizar un timing energético 6ptimo y sobre las caracteristicas de
energia y macronutrientes en un programa que apoye una ganancia de MLG cuando hay un
déficit de energia (figura 1). La literatura esta limitada en cantidad y alcance para permitir hacer
recomendaciones definitivas, aunque hay apoyo con respecto a los beneficios de un incremento

en la ingesta proteica.

REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS PARA EL DEPORTE

CAMINOS ENERGETICOS Y ADAPTACIONES EN LOS ENTRENAMIENTOS

Las guias de “timing” y la cantidad de macronutrientes que se toman en la dieta del atleta se
deben apoyar en una comprension fundamental de como las interacciones entre los
entrenamientos y los nutrientes afectan a los sistemas energéticos, la disponibilidad de sustratos
y las adaptaciones en los entrenamientos. El ejercicio esta impulsado por una serie de sistemas
energéticos integrados que incluyen caminos no oxidativos (fosfagenos y glucolitico) y aerdbicos,
usando sustratos que son ambos enddgenos y exdgenos en su origen. El Adenosin trifosfato
(ATP) y la fosfocreatina (sistema de fosfagenos) proporcionan una fuente disponible de energia
rapida para la contraccién muscular, pero no a los niveles suficientes como para dar un continuo
aporte de energia que dure mas de 10 segundos. La ruta glucolitica anaerobica metaboliza
glucosa rapidamente y glucdégeno del musculo a lo largo de la cascada glucolitica, siendo la ruta
principal utilizada en ejercicios de alta intensidad que duran entre 10 y 180 segundos. Ya que ni
fosfagenos ni la ruta glucolitica pueden mantener las demandas de energia para permitir a los
musculos contraerse a un alto ritmo en eventos que duran mucho tiempo, las rutas oxidativas
proporcionan los combustibles primarios para actividades que duran mas de dos minutos. Los
grandes sustratos incluyen glucégeno muscular y hepatico, lipidos intramusculares, triglicéridos
del tejido adiposo y aminoacidos del musculo, sangre, higado y los intestinos. A medida que el
oxigeno empieza a estar mas disponible para el musculo que trabaja, el cuerpo usa mas las
rutas aerdbicas (oxidativas) y menos las rutas anaerdbicas (fosfagenos y glucolitica). La mayor
dependencia sobre las rutas aerdbicas no ocurre bruscamente ni es la Unica ruta de la cual se
depende. La intensidad, duracion, frecuencia, tipo de entrenamiento, sexo y nivel de
entrenamiento del atleta determinan la contribucidn de las rutas energéticas y cuando ocurre la
mezcla de estilos entre las rutas. Para un entendimiento mas completo de los sistemas que

suministran energia para ejercicios, el lector debe dirigirse a textos especificos?®:
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El musculo esquelético de un atleta tiene una plasticidad remarcable para responder
rapidamente a la carga mecanica y a la disponibilidad de nutrientes resultante de adaptaciones
funcionales y condiciones especificas metabdlicas 30. Estas adaptaciones influyen en las
recomendaciones nutricionales enfocadas a la mejora del rendimiento, con los objetivos
principales basados en que los sistemas energéticos deben ser entrenados para proporcionar el
mayor apoyo "economico” posible para las demandas de energia de una actividad, mientras que
otras estrategias deben alcanzar una disponibilidad de sustratos apropiada durante la actividad.
Las adaptaciones que aumentan la flexibilidad metabdlica incluyen aumentos en el transporte de
moléculas que llevan nutrientes a lo largo de las membranas o al sitio de utilizacion en la célula
del musculo, aumento en las enzimas que activan o regulan las rutas metabdlicas, aumento de la
capacidad de tolerar productos alternativos del metabolismo y un incremento en el tamafio de los
almacenes de combustible del musculo. Mientras que algunos sustratos del musculo (Ej. grasa
corporal) estan presentes en relativamente grandes cantidades, otros pueden necesitar ser
manipulados de acuerdo con necesidades especificas (Ej. un suplemento de carbohidratos para

recargar los almacenes de glucdgeno).

CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos han recibido una gran atencion en la nutricion deportiva debido al gran numero
de adaptaciones de su papel en el rendimiento y adaptacion del entrenamiento. Primero, el
tamafo del almacén de carbohidratos del cuerpo es relativamente limitado y puede ser
manipulado por la ingesta dietética de forma aguda diariamente o en cada sesion individual de
gjercicio’. En segundo lugar, los carbohidratos proporcionan un combustible clave para el
cerebro y el sistema nervioso central y un sustrato versatil para el trabajo muscular donde puede
apoyar al trabajo sobre una gran variedad de intensidades debido a su utilizacion por el camino
anaerobico y aerdbico. Incluso trabajando a elevadas intensidades que pueden ser soportadas
por la fosforilacién oxidativa, los carbohidratos ofrecen mayores ventajas que las grasas como
sustrato, desde pudiendo proporcionar un mayor rendimiento de ATP por volumen de oxigeno
que puede ser distribuido a la mitocondria?, aumentando la eficiencia total del ejercicio3!.

En tercer lugar, hay evidencia significativa de que el rendimiento en ejercicios prolongados o
sostenidos y en el ejercicio intermitente de alta intensidad se ve reforzado por estrategias que
mantengan niveles altos de carbohidratos (uniendo reservas de glucégeno con glucosa
sanguinea en las demandas energéticas del ejercicio), mientras que la deplecion de estas

reservas esta asociada con fatiga reflejando una reduccién en los ritmos de trabajo, alteracién en
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la concentracion y habilidades y un aumento de la percepcion del esfuerzo. Estos hallazgos
apoyan las diferentes estrategias de nutricion enfocadas al rendimiento, que serén discutidas a
continuacion, acerca del suministro de carbohidratos antes, durante, después y en la
recuperacion entre eventos, para mejorar la disponibilidad de carbohidratos.

Finalmente, un reciente trabajo ha identificado que, ademas de su papel como sustrato muscular,
el glucégeno juega un importante papel, tanto directamente como indirectamente, en la
regulacion de la adaptacion del musculo al entrenamiento®2. La cantidad y localizacion del
glucogeno en las células musculares alteran el ambiente fisico, metabdlico y hormonal, en los
cuales las sefiales responsables del ejercicio son ejercidas. Especificamente, empezando una
serie de ejercicios de resistencia con bajas cantidades de glucdgeno muscular (p. ej.. mediante
la realizacion de una

segunda sesion de entrenamiento en las horas posteriores a una sesion previa en la que se han
agotado las reservas de glucégeno) produce unas respuestas coordinadas sobre la regulacion
de la transcripcion y post-traduccion en el ejercicio. Un numero de mecanismos confirman estos
resultados, incluyendo el aumento de la actividad de moléculas que contienen glucogeno en su
dominio de union, aumentando la disponibilidad de acidos grasos libres, cambiando la presion
osmética en las células musculares y aumentando la concentracion de catecolaminass?.

Las estrategias que restringen la disponibilidad de carbohidratos exdgenos (p. €j.: ejercicios en
ayunas o sin ingesta de carbohidratos durante la sesion) también promueven y expanden la
respuesta de sefializacion, aunque en menor medida que en el caso de realizar ejercicio con
bajas reservas endogenas de carbohidratos3?. Estas estrategias mejoran la respuesta celular en
el ejercicio de resistencia, incrementando al méaximo la actividad de las enzimas mitocondriales,
y/o aumentando el contenido mitocondrial y las tasas de oxidacion de lipidos con el aumento de
la respuesta, probablemente explicado por la mejora en la activacion de las kinasas, claves en la
sefializacion celular (p. ej.: AMPK, p38MAPK) factores de transcripcion (p. ej.: P53, PPARJ) y co-
activadores transcripcionales (p. ej.. PG-1a)%®. La integracion deliberada de estrategias de
entrenamiento-dieta (entrenamiento de baja intensidad) desde un programa de entrenamiento
periodizado, estan empezando a ser reconocidas®, aunque potencialmente se esta dando mal
uso33 desde la practica de la nutricion deportiva.

Se deben realizar recomendaciones individualizadas de la ingesta diaria de hidratos de carbono,
considerando el programa de entrenamiento/competicion del atleta y la importancia relativa de
llevarlo a cabo junto a muchos o pocos carbohidratos, en funcién de promover el rendimiento en

ejercicios de alta calidad frente a la mejora en la adaptacion y los estimulos en el entrenamiento,
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respectivamente. Desafortunadamente, carecemos de informacion sobre los sustratos requeridos
especificamente en muchas de las sesiones de entrenamiento que son llevadas a cabo por los
atletas; por lo tanto, debemos basarnos en conjeturas, basadas en informacién aportada por
tecnologias, tales como la monitorizacién de la frecuencia cardiaca® y la actividad de los sujetos,
medidores de fuerza y sistemas de posicionamiento global.

Las guias generales que sugieren la ingesta de carbohidratos para aportar una alta
disponibilidad de los mismos, para determinados entrenamientos o competiciones, pueden ser
planificadas en relacion al tamafio corporal del atleta (en funcién del tamafio de las reservas
musculares) y de las caracteristicas de la sesion (Tabla 1). El "timing" de ingesta de hidratos de
carbono durante el dia y en relacion al entrenamiento, puede ser modificado en funcién de
promover o bien reducir la disponibilidad de carbohidratos®. Las estrategias para mejorar la
disponibilidad de carbohidratos son enfocadas en mayor detalle en relacién a las estrategias de
alimentacion para la competicion. Sin embargo, estas practicas para aumentar la energia, son
también importantes para mantener una alta calidad de los entrenamientos del programa de
entrenamientos preparado. Ademas, es l6gico que se afiada valor a las estrategias nutricionales
encaminadas a la puesta a punto y que promuevan adaptaciones como tolerancia
gastrointestinal y mejora de la absorcién intestinal3?, que permiten que las estrategias en la
competicién sean totalmente efectivas. Durante otras sesiones del programa de entrenamiento,
puede ser menos importante la mejora de una alta disponibilidad de carbohidratos, o puede ser
evaluado entrenar en determinadas sesiones con baja disponibilidad de carbohidratos, para asi
mejorar los estimulos y la respuesta adaptativa en el entrenamiento. Se pueden emplear varias
tacticas para permitir o promover la baja disponibilidad de carbohidratos, las cuales incluyen la
reduccion total de la ingesta de hidratos de carbono o la manipulacion del "timing" de la ingesta
de hidratos de carbono en relacion al ejercicio (p. €j.: entrenar en ayunas, llevando a cabo dos
series de ejercicio con poco tiempo entre ellas, sin la oportunidad de ingerir hidratos de carbono
entre las sesiones)38.

Las cuestiones especificas que evallan la evidencia de las necesidades de carbohidratos en el
entrenamiento, estan resumidas en la Tabla 1 y muestran una buena evidencia de que ni la
carga glucémica ni el nivel de glucosa en comidas ricas en carbohidratos afecta al metabolismo
ni al rendimiento en el entrenamiento, cuando los carbohidratos y la energia contenida en la dieta
se han tenido en cuenta (Pregunta 11). Ademas, aunque esta la teoria de que detras de las
ventajas metabdlicas del ejercicio con una baja disponibilidad de carbohidratos estan las

adaptaciones al entrenamiento, los beneficios todavia no son claros en cuanto a los resultados
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en el rendimiento. (Figura 1, pregunta 10). Esta posibilidad se refiere a la limitacion de unos
cuantos estudios disponibles en los que la pobre periodizacién de esta tactica en el programa de
entrenamiento, no ha significado ninguna ventaja en cuanto a la adaptacion al entrenamiento, la
cual haya sido contrastada con la reduccion de la intensidad del entrenamiento y la calidad
asociada a la baja disponibilidad de carbohidratos. Por lo tanto, un aproximamiento mas
metddico es necesario para integrar esta interacciéon entrenamiento/nutriente en el programa de
entrenamiento a largo plazo®. Finalmente, mientras que hay multiples maneras de consumir
carbohidratos, los cuales facilitan una absorcién mas rapida, es prematura la evidencia que
apoya la eleccién de mezclas especiales de carbohidratos para incrementar la oxidacion de

estos durante las sesiones de entrenamiento (Pregunta 9).

PROTEINA

Las proteinas que ingerimos con la dieta interactuan con el ejercicio, actuando como un sustrato
para la sintesis de proteinas contractiles y metabélicas3?4% y mejorando cambios estructurales en
los tejidos no musculares como son los tendones*! y los huesos#2. Las adaptaciones se cree que
ocurren por la estimulaciéon de la actividad de la maquinaria encargada de la sintesis de
proteinas, en respuesta a un incremento de la concentracidn de leucina y de un aporte exégeno
de aminoacidos para la formaciéon de nuevas proteinas*®. Estudios sobre la respuesta al
entrenamiento de resistencia, muestran la regulacion positiva entre la sintesis de proteinas
musculares (MPS) durante al menos 24 horas en respuesta a una sola sesién de ejercicio, y el
aumento de la sensibilidad con la ingesta de proteinas de la dieta durante este periodo#4. Esto
contribuye en la mejora de la proteina del musculo esquelético, lo cual se ha observado en
estudios prospectivos que incorporan multiples ingestas de proteinas después del ejercicio y
durante todo el dia. Respuestas similares se obtienen siguiendo ejercicio aerobico u otros tipos
de ejercicios (p. €j.: actividades con sprints intermitentes, y en ejercicios simultdneos) sin
embargo con diferencias potenciales en el tipo de proteinas que son sintetizadas. Las
recomendaciones recientes han subestimado la importancia de un buen "timing" en cuanto a la
ingesta proteica para todos los atletas, incluso si la hipertrofia muscular no es el primer objetivo
del entrenamiento. Ahora hay buenas razones para recomendar la ingesta diaria de proteinas
que estén por encima de las recomendaciones diarias (RDA)% con el objetivo de maximizar la
adaptacion metabdlica al entrenamiento??.

Aunque el balance nitrogenado clasico ha sido Util para determinar los requerimientos proteicos

para prevenir deficiencias en cuanto al balance energético en humanos sedentarios*, los atletas
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no pertenecen a este perfil, y la mejora del balance nitrogenado es secundaria, ya que su
principal objetivo debe ser la adaptacion al entrenamiento y la mejora del rendimiento*0.
La manera moderna de establecer recomendaciones de ingesta proteica en atletas se extiende
mas alld de las ingestas diarias recomendadas. El enfoque estd claramente encaminado a
evaluar los beneficios que aporta una ingesta suficiente de proteina en cuanto a tiempos dptimos
para soportar los tejidos con un rapido recambio y aumento de las adaptaciones metabdlicas
iniciadas en el estimulo de entrenamiento. Futuras busquedas deben examinar mas a fondo las
recomendaciones encaminadas a la cantidad total diaria, a las estrategias de timing, la calidad
de la ingesta proteica, y aportar nuevas recomendaciones de suplementos proteicos derivados

de varias fuentes de proteinas.

Tabla 1: Resumen de las guias de ingesta de carbohidratos en atletas.

NECESIDADES DIARIAS DE ENERGIA Y RECUPERACION

1. Los objetivos siguientes intentan aportar una alta disponibilidad de carbohidratos (p. €j.: reunir las necesidades de
carbohidratos del sistema nervioso central y del musculo) para diferentes cargas de ejercicios en distintos
escenarios donde es importante el ejercicio de alta calidad o de alta intensidad. Estas recomendaciones
generales deben ser ajustadas de manera individual con los requerimientos energéticos, las necesidades

especificas de entrenamiento y el acople del entrenamiento.

2. En otras ocasiones, cuando la calidad o la intensidad del ejercicio tiene menor importancia, puede ser menos
importante mejorar esos objetivos de carbohidratos u organizar la ingesta de ellos durante el dia para optimizar la
disponibilidad para sesiones especificas. En esos casos, la ingesta de carbohidratos puede ser elegida para
ajustar los objetivos del entrenamiento, segun preferencias alimentarias, o segun la disponibilidad de comida.

3. En algunos escenarios, cuando el objetivo es mejorar el estimulo o la respuesta adaptativa al entrenamiento, una
baja disponibilidad de carbohidratos puede mejorarlo reduciendo la ingesta total de carbohidratos, 0 modificando
la ingesta de hidratos de carbono en relacion con las sesiones de entrenamiento. (p. €j.; entrenar en ayunas,
llevar a cabo una segunda sesion de entrenamiento sin haber tenido oportunidad de recargar energia despues de

la primera sesion).
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carbohidratos

Objetivos
Situacion
carbohidratos
3-5 g/ kg para
Baja intensidad o IHP
Suave o . atletas (peso
ejercicios de habilidad
corporal/dia) o
Programa de ejercicio
Moderado | moderado (p. €j.: - 1h 5-7 glkg/dia
/dia)
Programa de
resistencia
Fuerte (p. €j.. 1-3 h/dia con | 6-10g/kg/dia | e
intensidad moderada-
alta)
Compromiso  extremo
(Ej. Mas de 45
Muy
horas/dia con | 8-12 g/kg/dia
fuerte
intensidad moderada-
alta)

de Comentarios sobre el tipo y el timing de ingesta dT

El timing en la ingesta de carbohidratos durante el
dia se puede modificar para promover una alta
disponibilidad de carbohidratos encaminada a una
sesion especifica, consumiendo carbohidratos antes o
durante la sesion o en la recuperacion de una sesion
previa.

Por otra parte, mientras las necesidades totales de
energia sean provistas, el patron de ingesta puede ser
guiado segun la eleccion y conveniencia del individuo.

Los atletas deben elegir fuentes de alimentos ricas
en carbohidratos para permitir de manera general que

las necesidades de estos nutrientes estén cumplidas.

ESTRATEGIAS DE INGESTA DE ENERGIA AGUDAS - Estas pautas promueven una alta disponibilidad de

carbohidratos para conseguir una actuacion 6ptima en competicion o en sesiones clave de entrenamiento.

Situacion

de

Objetivos

carbohidratos

Comentarios sobre el tipo y el timing de ingesta

de carbohidratos

e Los atletas pueden escoger fuentes ricas en

carbohidratos que sean pobres en fibra/residuos y

Preparacion para | 7-12 g/kg durante
eventos de menos | 24h para cubrir tus
Ingesta . o
de 90 minutos de | requerimientos
general o N
gjercicio diarios
Preparacion para
eventos de mas de
. Durante 36-48 horas
Recarga de | 90  minutos o |
_ o ingerir de 10-12 g/kg
carbohidrat | ejercicio
o . de peso corporal
0s sostenido/intermitent

es

que sean facil de consumir para asegurar los
objetivos en cuanto a requerimientos y poder
conseguir los objetivos con una mayor comodidad

y estar mas ligero en la carrera.
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Menos de 8 horas de

recuperacion entre 2

1-1,2 g/kg/h durante

Puede haber beneficios en consumir de

manera regular pequefos snacks.

Recarga _ las primeras 4 horas,
o sesiones de alto ) , e  Bebidas y comidas ricas en HC podrian ayudar
rapida o después cubrir las .
requerimiento _ . a asegurar que los objetivos energéticos se
N necesidades diarias
energético. cumplan.

e  El timing, cantidad y tipo de carbohidratos en
las comidas y bebidas deben ser elegidas para
cumplir de forma préactica las necesidades del
evento y las  preferencias/experiencias
individuales.

. 1-4 g/kg consumidos | e La eleccion de alta cantidad de grasas,
Ingesta pre- | 60 minutos antes del . _ o
o o 1-4 horas antes del proteina y fibra puede ser necesario suprimirlos
gjercicio gjercicio. o o S
ejercicio para reducir el riesgo de dolores gastrointestinales
durante el evento.

e La eleccion de alimentos de bajo indice
glucémico puede aportar una fuente sostenida de
energia para situaciones donde los carbohidratos
no pueden ser consumidos durante el ejercicio.

Durante
ejercicio Menos de 45 minutos | No necesario
breve

. Una gama de bebidas y productos deportivos
pueden ser aportados facilmente para consumir

Durante un carbohidratos.

ejercicio Pequerias cantidades | ¢ Un enjuague bucal con carbohidratos puede
sostenido 45-75 minutos incluyendo enjuagues estimular partes del cerebro y sistema nervioso
de alta bucales central de manera que mejorar la percepcion de
intensidad bienestar y aumenta los resultados en el trabajo

elegido

Durante un e Laingesta de carbohidratos aporta una fuente
o 1-2,5 horas 30-60 g /hora )

gjercicio de de energia al musculo para suplementar las
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resistencia reservas endogenas.

incluyendo . La oportunidad de consumir alimentos vy

deportes de bebidas varia de acuerdo a las reglas y naturaleza

"parar y de cada deporte.

empezar" e Puede ser atil la eleccion de productos
especializados para deportistas ya sea en forma
liquida o solida.

. El atleta debe probar hasta encontrar un plan
de recuperacion con el que cumpla sus objetivos
individuales incluyendo las necesidades de
hidratacion y bienestar intestinal.

. Como en el apartado anterior.

e Ingestas elevadas de carbohidratos estan

Durante
o asociadas con mejor rendimiento.
ejercicios ) ) . .
’ i Mas de 2,5-3 horas | Mas de 90 g/ hora e Productos que aportan mdltiples carbohidratos
e ultra
_ , transportables (glucosa, mezclas de fructosa),
resistencia
logran altas tasas de oxidacion de carbohidratos
que son consumidos durante el ejercicio.

Necesidades proteicas

Los datos actuales sugieren que la ingesta de proteinas en la dieta necesaria para soportar las
adaptaciones metabolicas, reparacion, remodelacion y recambio proteico, generalmente deben
ser rangos entre 1,2-2 g/kg/dia. Ingestas mayores podrian estar indicadas en cortos periodos
durante entrenamientos de alta intensidad o cuando se reduce la ingesta caldrica?6%9. Los
objetivos con la ingesta diaria proteica deben reunirse con una planificacion de comidas en el
cual se aporte de manera regular cantidades de proteina de alta calidad durante todo el dia y
después de sesiones de entrenamiento exigentes. Estas recomendaciones se incluyen en
muchos regimenes en entrenamientos y permiten ajustes flexibles en un entrenamiento
planificado y con la experiencia propia%647. A pesar de que se proporcionan los intervalos diarios
generales, no se debe clasificar a los atletas solamente como de fuerza o de resistencia,
recomendando unas pautas diarias de proteinas estaticas. Preferentemente, las guias deben
basarse en las adaptaciones dptimas sesiones

segun las especificas  de

entrenamiento/competicion desde un programa planificado, apoyado en una apreciacion dentro
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de un largo contexto de objetivos atléticos, necesidades nutricionales, consideraciones
energéticas y eleccion de comida. Los requerimientos pueden cambiar basandose en el "estado
de entrenamiento" (los atletas experimentados requieren menos), en el tipo de entrenamiento
(sesiones de alta intensidad y frecuencia, o bien un nuevo estimulo de entrenamiento con una
alta demanda proteica), en la disponibilidad de carbohidratos, y lo mas importante, en la
disponibilidad de energia*48. El consumo adecuado de energia, particularmente de
carbohidratos, para que se ajuste al gasto energético, es importante que los aminoacidos se
"salven" de la sintesis proteica y no se oxiden®. En casos de restriccion energética o inactividad
transitoria, que puede ocurrir como resultado de una lesién, una elevada ingesta proteica tan alta
como 2 g/kg/dia o superior?.50, puede administrarse durante el dia pudiendo resultar ventajosa
en la prevencion de la pérdida de masa libre de grasa®®. Comentarios més detallados de los
factores que influyen en el cambio de las necesidades de proteinas y su relacion con los cambios
en el metabolismo de proteinas y objetivos en la composicién corporal se pueden encontrar en

otros lugaress152,

El timing proteico como desencadenante de la adaptacion metabdlica

Estudios clinicos muestran que la sintesis de proteina muscular esta optimizada en respuesta al
gjercicio con un consumo de proteinas de alto valor biolégico, suministrando -10g de
aminoacidos esenciales en la fase de recuperacion temprana (0-2 horas después del
ejercicio?0:53), Esto se puede trasladar en una recomendacion de 0,25-0,3 g /kg peso o entre 15y
25 gramos de proteinas en relacién a un rango tipico de tamafio corporal de los atletas, a pesar
de que las guias pueden no ajustarse a los atletas que se encuentren en los extremos de rangos
de peso. Altas dosis (p. ej.: mas de 40 g de proteina) aun no se ha visto que provoquen un
aumento de la sintesis de proteina muscular y solamente podria ser prudente recomendarlo para
los atletas mas grandes o durante un proceso de pérdida de peso®. La mejora de la sintesis de
proteina muscular mediante el ejercicio, es determinada por el timing y el patrén de la ingesta
proteica, en relacion a una alta ingesta durante las 24 horas posteriores al ejercicio®, y puede
ser que Ultimamente se traslade a un aumento de la proteina muscular cronico y a un cambio
funcional. Cuando el timing proteico afecta a los rangos de sintesis de proteina muscular, la
magnitud de los cambios en la masa y en la fuerza durante ese tiempo son menos claros. A
pesar de eso, estudios longitudinales de entrenamiento actualmente sugieren que el incremento
en la fuerza y en la masa muscular es mejor con una provision inmediata de proteinas post-

ejercicio®’.
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Mientras que las recomendaciones tradicionales en relacion a la ingesta proteica, se centran en
el total de la ingesta proteica diaria (g/kg), las nuevas recomendaciones resaltan que la
adaptacion muscular al entrenamiento puede ser maximizada con la ingesta de 0,3 g/kg de peso
después de sesiones de ejercicio clave y cada 3-5 horas en multiples comidas#7:54%8, Figura 1,
Pregunta 8 resume el peso de la literatura actual en el consumo de proteinas en relacién al

metabolismo especifico proteico en respuesta a la recuperacion.

Fuentes dptimas de proteinas

Las proteinas de alta calidad son efectivas para el mantenimiento, reparacion y sintesis de las
proteinas del musculo esquelético®. Estudios sobre entrenamiento cronico han mostrado que el
consumo de proteina de leche después de ejercicios de resistencia es efectivo en el incremento
de la fuerza y en cambios favorables de la composicion corporals7.6061, Ademas, hay evidencias
del aumento de la sintesis de proteinas musculares en relacién a la ingesta de proteina con la
leche, carne magra y suplementos dietéticos, algunos de ellos que aporten proteinas aisladas
whey, caseinas, soja y huevo. Actualmente, las proteinas lacteas parecen ser superiores a otro
tipo de proteinas probadas, por su contenido en leucina y por su digestion y absorcion cinética
de aminoacidos ramificados en los productos lacteos®2. A pesar de eso, muchos estudios
garantizan que otras fuentes de proteinas de alta calidad intactas (p. €j.: huevo, ternera, cerdo,
proteina vegetal concentrada) y comidas mixtas, influyen en la estimulacién de mTOR y en la
sintesis de proteinas musculares seguidamente de varios tipos de ejercicio.

Cuando todas las fuentes de proteina no estan disponibles con la comida, los suplementos
dietéticos faciles de trasladar con ingredientes de alta calidad pueden ser una alternativa practica
para ayudar a los atletas a cumplir con sus necesidades proteicas. Es importante llevar a cabo
una evaluacion exhaustiva del atleta en cuanto a sus objetivos especificos de nutricién cuando
se considera la ingesta de suplementos proteicos. Las recomendaciones relativas a los
suplementos proteicos deben ser conservadoras y principalmente dirigidas a optimizar la
recuperacion y adaptacion al entrenamiento, sin dejar de centrarse en estrategias para mejorar o

mantener la calidad de la dieta en general.

Grasa
La grasa es un componente necesario en una dieta saludable, aportando energia, elementos
esenciales para las membranas celulares y facilitando la absorcién de vitaminas liposolubles. Las

Guias Dietéticas para americanos (Dietary Guidelines for Americans) y Alimentacion Saludable
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con la Guia de Alimentos Canadienses (Eating Well with Canada’s Food Guide)8® han hecho
recomendaciones, indicando que la proporcién de energia proveniente de grasas saturadas esté
limitada @ menos del 10% y debe incluir diferentes fuentes de acidos grasos esenciales para
conseguir las recomendaciones adecuadas en la ingesta. La ingesta de grasas en los atletas
debe estar individualizada en base a su nivel de entrenamiento y sus objetivos en cuanto a la
composicion corporal“t.

Los lipidos, en forma de acidos grasos libres en plasma, en forma de ftriglicéridos
intramusculares y en el tejido adiposo, proporcionan un sustrato energético que es abundante y
aumenta su disponibilidad para el musculo como resultado del entrenamiento de resistencia. Sin
embargo, las adaptaciones al ejercicio no aparecen a la hora de maximizar la tasa de oxidacion,
su disponibilidad puede mejorar con estrategias nutricionales como puede ser una rapida ingesta
aguda de grasas en el pre-gjercicio y una exposicion cronica a dieta alta en grasa y baja en
carbohidratos®. A pesar de que ha habido un historico®* y recientemente reavivado®® interés en
las adaptaciones crénicas a una dieta alta en grasa y baja en carbohidratos, la evidencia actual
sugiere que la mejora de tasas de oxidacion (de grasas) solo esta relacionada con la mejora en
la capacidad de realizar ejercicio con una dieta o estrategias que promuevan una alta
disponibilidad de carbohidratos junto a realizacion de ejercicio de moderada intensidads4,
mientras que en el rendimiento con ejercicio a altas intensidades resulta perjudicialé46. Esto
parece ocurrir como resultado de una regulacion negativa del metabolismo de los carbohidratos
incluso cuando hay glucdgeno disponiblet”. Se requieren mas investigaciones, tanto para
analizar la discusién actual®®, como para analizar el fracaso de los estudios actuales en cuanto a
incluir una adecuada dieta control que incluya un enfoque periodizado dietético®. Aunque
pueden existir escenarios especificos donde una dieta alta en grasa pueda ofrecer algunos
beneficios, o por lo menos la ausencia de inconvenientes en el rendimiento, en general parece
ser que reduce, en vez de mejorar, la flexibilidad metabdlica mediante la reduccion de la
disponibilidad de los hidratos de carbono y su capacidad de uso de manera efectiva como
sustrato en el ejercicio. Por lo tanto, en atletas de competicion seria imprudente sacrificar su
habilidad en actividades de alta calidad o esfuerzos de alta intensidad durante la competicion,
realizando esas dietas que podrian determinar sus resultados®.

Por el contrario, los atletas pueden optar por realizar una restriccion excesiva de su ingesta de
grasas, en un esfuerzo por perder peso corporal 0 mejorar su composicion corporal. Los atletas
deben disuadirse de una ingesta cronica de grasa por debajo del 20% de su ingesta diaria, ya

que esta reduccion en su dieta puede estar asociada con reduccion en la ingesta de una
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variedad de nutrientes como vitaminas liposolubles y &cidos grasos esenciales®, especialmente
acidos grasos w-3. Si se practica esta disminucion en la ingesta de grasa, deben limitarse
escenarios concretos tales como la dieta pre-evento/competicion o la recarga de carbohidratos

pre-competicion, donde el que no haya molestias gastrointestinales tendré prioridad.

ALCOHOL

El consumo de alcohol puede estar presente en una dieta adecuada y en las relaciones sociales, pero
un consumo de alcohol excesivo siguiendo unos patrones de “consumo compulsivo” es un
comportamiento alarmante observado entre algunos atletas, particularmente en los deportes de
equipo®®. El consumo indebido de alcohol puede interferir con los objetivos deportivos de diversas
maneras, tanto los relacionadas con los efectos negativos generados por la ingesta de alcohol durante la
realizacion del ejercicio o en la recuperacion tras él, como los efectos crénicos del consumo excesivo de
alcohol en la salud y el manejo de la composicion corporal’®. Ademas del aporte calérico del alcohol,
siendo 7Kcallg, el alcohol suprime la oxidacion de lipidos, aumenta el consumo no planificado de
alimentos y puede comprometer el logro de los objetivos planteados en cuanto a la composicion
corporal. La investigacion en este area esta llena de problemas en los disefios de estudio que limitan

una explicacion directa a los atletas.

La evidencia disponible advierte sobre la ingesta de cantidades significativas de alcohol en el periodo de
pre-ejercicio y durante el entrenamiento, debido a los efectos negativos que tiene el alcohol en el
metabolismo del ejercicio, la termorregulacién y la destreza o concentracion®. Los efectos del alcohol
tanto en ejercicios de fuerza como de resistencia pueden permanecer varias horas, incluso después de
que los signos y sintomas de la intoxicacion o la resaca ya no estén presentes. En la fase post-ejercicio,
donde los patrones culturales del deporte suelen promover el consumo de alcohol, éste puede interferir
con la recuperacién deteriorando el almacenamiento del glucdgeno’, ralentizando la tasa de
rehidratacion mediante su efecto supresor sobre la hormona antidiurética’ y perjudicando la sintesis de
proteinas musculares deseada para la adaptacion y la reparaciont®73.74, En ambientes frios, el consumo
de alcohol aumenta la vasodilatacién periférica que da como resultado una desregulacion de la
temperatura central’”®> y es probable que haya otros efectos en las funciones corporales tales como
alteraciones en el balance &cido — base y en la via citoquina-prostaglandina, y compromiso del
metabolismo de la glucosa y de la funcién cardiovascular’®. Los excesos alcoholicos también estan
asociados con la aparicion de comportamientos de alto riesgo, dando lugar a accidentes y a conductas

que pueden perjudicar al atleta. En conclusién, a los atletas se les aconseja tener en cuenta tanto las
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guias de salud publica como al reglamento deportivo en lo referente al consumo del alcohol, fomentando
el minimizar o evitar su consumo en los periodos post-gjercicio, sobre todo cuando la recuperacion y la

reparacion de las lesiones sean los temas prioritarios.

MICRONUTRIENTES

El ejercicio enfatiza muchas de las rutas metabolicas en las cuales son necesarias los micronutrientes y
el entrenamiento puede dar como resultado adaptaciones bioquimicas que aumenten la necesidad de
algunos de estos micronutrientes. Atletas que a menudo restrinjan la ingesta energética, a expensas de
practicas extremas de pérdida de peso, eliminando uno o mas grupos de alimentos de su dieta, o
consumiendo dietas mal elegidas, puede que tengan un consumo insuficiente de micronutrientes, por lo
que se beneficien de la suplementacién de micronutrientes’”. Esto ocurre mas frecuentemente en el
caso del calcio, la vitamina D, el hierro y algunos antioxidantes’8%0. La suplementacion de
micronutrientes por lo general sélo es conveniente para la correccion de una situacion médica
clinicamente definida [p. ej.: suplementos de hierro para la anemia ferropénica (IDA, por sus siglas en

inglés Iron Deficiency Anemia)].

Micronutrientes de Especial Interés: Hierro

La deficiencia de hierro, con o sin anemia, puede perjudicar a la funcién muscular y limitar la capacidad
de trabajo’88! que conduce a tener comprometida la adaptacion al entrenamiento y el rendimiento
deportivo. Se dan niveles insuficientes de hierro como resultado de una ingesta limitada en alimentos
ricos en hierro hemo (procedente de alimentos de origen animal) o por una ingesta energética

inadecuada (aproximadamente 6mg de hierro por cada 1.000 kcal)82,

Periodos de rapido crecimiento, entrenamientos en altitud, pérdidas sanguineas por la menstruacion,
hemolisis por impacto del pie, donacién de sangre, o lesién pueden tener un impacto negativo en los
niveles de hierro781, Algunos atletas que realizan entrenamiento de elevada intensidad también pueden

tener mayores pérdidas de hierro en el sudor, orina, heces y por hemolisis intravascular.

Sin tener en cuenta la etiologia, unos niveles comprometidos de hierro pueden impactar negativamente
en la salud y en el rendimiento fisico y mental, lo que justifica una rapida intervencién médica y su
control. Los requerimientos de hierro para las atletas femeninas se pueden incrementar hasta en un 70%
de las necesidades medias estimadas®. Los atletas con mayor riesgo, como corredores de larga

distancia, atletas vegetarianos, o donantes de sangre habituales, deben ser controlados de forma regular
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y tener como objetivo una ingesta de hierro mayor que las recomendaciones diarias (>18mg para las

mujeres y >8mg para los hombres)81.85,

Atletas con anemia ferropénica (IDA) deberian tener un seguimiento clinico, con terapias que incluyan la
suplementacion oral de hierro¢, mejoras en la dieta y una posible reduccion de las actividades que
afecten a la pérdida de hierro (p. ej.: donacion de sangre, una reduccién de los entrenamientos con
pesas para reducir la hemolisis de los eritrocitos)®’. La ingesta de suplementos de hierro en los periodos
inmediatamente posteriores a los ejercicios extenuantes esta contraindicada dado que se elevan los
niveles potenciales de hepcidina que interfieren con la absorcion de hierro. Revertir la anemia
ferropénica requiere entre tres y seis meses, por lo tanto, es beneficioso comenzar la intervencion
nutricional antes de que se desarrolle la anemia’88!, Los atletas preocupados por sus niveles de hierro o
si tienen deficiencia sin anemia (p. ej.: ferritina baja sin anemia ferropénica) deben adoptar estrategias
alimentarias que promuevan el incremento de la ingesta de alimentos que sean fuente del hierro que
mejor se absorbe (p. €j.; hierro hemo, hierro no hemo + alimentos ricos en vitamina C) como primera
linea de defensa. Aunque hay alguna evidencia de que los suplementos de hierro pueden lograr mejoras
en el rendimiento en atletas con deplecion de hierro, pero sin anemias?, los atletas deben ser educados
para tener una rutina diaria/normalidad, ya que la suplementacion no monitorizada no esta
recomendada, ademas no se considera como efecto ergogénico sin haber una evidencia clinica de

deplecion de hierro, y también puede causar malestar gastrointestinal indeseado?®.

Algunos atletas pueden experimentar disminuciones transitorias en la hemoglobina al inicio del
entrenamiento, debido a la hemodilucion, conocido como “dilucional” o “anemia deportiva”, y puede no
responder a la intervencién nutricional. Estos cambios parecen ser una adaptacion beneficiosa al
entrenamiento aerdbico y no afecta negativamente al rendimiento?. No hay acuerdos sobre los niveles
de ferritina sérica que se corresponden con niveles problematicos de la deplecién o la deficiencia de
hierro, con unas recomendaciones que oscilan entre <22 a <79pmol/L (<10 a <35ng/mL)%. Una
evaluacion clinica en este escenario tiene que garantizarse dado que la ferritina es una proteina de fase
aguda que aumenta con la inflamacion, pero en la ausencia de inflamacion, todavia sirve como el mejor
indicador temprano de un estado comprometido del hierro. Otros marcadores de niveles de hierro y otras
cuestiones en el metabolismo del hierro (p. ej.: el papel de la hepcidina) actualmente se estan

estudiandoss.
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Micronutrientes de Especial Interés: Vitamina D

La vitamina D regula la absorcion y el metabolismo del calcio y del fosforo, y juega un papel clave en el
mantenimiento de la salud 6sea. Existe también un creciente interés cientifico sobre la funcion
biomolecular de la vitamina D en el musculo esquelético® donde su papel como mediador en las
funciones metabdlicas®! puede tener implicaciones para estimular el rendimiento deportivo. Un numero
creciente de estudios han documentado la relacion entre los niveles de vitamina D y la prevencion de
lesiones®?, rehabilitacién®, mejora de la funcion neuromuscular®, incremento del tamafio de las fibras
musculares de tipo [1%, reduccion de la inflamacion®3, disminucién del riesgo de fractura por sobrecarga

(por presion)9295 y aparicion de enfermedad respiratoria aguda®.

Los atletas que viven a latitudes superiores al paralelo 35° o quienes entrenan y compiten principalmente
en espacios cubiertos o bajo techo probablemente tengan un riesgo mayor de tener niveles insuficientes
de vitamina D [25(0OH)D = 50-70nmol/L] o niveles deficientes [25(OH)D<50nmol/L]. Otros factores y
habitos de vida como ser de piel/complexidn/tez morena, tener alto contenido en masa grasa, realizar el
entrenamiento temprano por la mafiana o por la tarde cuando los niveles de rayos UVB son bajos, el
"bloqueo activo" de la exposicién a los rayos UVB (ropa, equipamiento, lociones bloqueadoras)
aumentan el riesgo de tener deficiencia o insuficiencia de vitamina D%. Desde que los atletas tienden a
consumir menos vitamina D con la dieta® las intervenciones dietéticas solas no han demostrado ser un
medio fiable para revertir estos niveles insuficientes%, la suplementacion por encima de las actuales
recomendaciones y/o la exposicion responsable a los rayos UVB pueden ser necesarios para mantener
los niveles suficientes de vitamina D. Un estudio reciente de nadadores y buceadores de la Division 1 de
la NCAA (Asociacion Nacional Atlética Colegial) informa que los atletas que comenzaron con 130nmol/L
y recibieron dosis diarias de 4.000 U (100ug) de vitamina D fueron capaces de mantener unos niveles
suficientes durante 6 meses (cambio medio +2,5nmol/L) mientras que los atletas que recibieron el

placebo experimentaron una pérdida de 50nmol/L.

Desafortunadamente, determinar los requerimientos de vitamina D para estar en un estado optimo de
salud y rendimiento es un proceso complejo. Los niveles sanguineos de vitamina D que se encuentran
entre 80 nmol/L y 100 nmol/L% o hasta 125 nmol/L% han sido reconocidos como objetivos moderados/
prudentes para que en un entrenamiento Optimo se induzca la adaptacion. Aunque una correcta
evaluacion y correccion de la deficiencia es probablemente vital para el bienestar del atleta y su éxito,
los ultimos datos no respaldan que la vitamina D sea una ayuda ergogénica para los atletas. Siguen
siendo necesarios mas datos empiricos para esclarecer el papel directo de la vitamina D en la salud del

musculo esquelético y su funcidn, para poder perfeccionar las recomendaciones para los atletas.
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Micronutrientes de Especial Interés: Calcio

El calcio es especialmente importante para el crecimiento, el mantenimiento y la reparacién del tejido
0seo, la regulacion de la contraccion muscular, la conduccion nerviosa y el mantenimiento de una
coagulacion sanguinea normal. El riesgo de una baja densidad mineral 6sea y de las fracturas por estrés
estd incrementada por una baja disponibilidad de energia, y en el caso de las atletas femeninas, la
disfuncion menstrual junto con wuna dieta baja en calcio contribuye a fomentar el
riesgo’8.99.100, Una ingesta baja de calcio esta asociada con un consumo restringido en calorias, tener
una alimentacion desordenada y/o evitar de forma especifica productos lacteos u otros alimentos ricos
en calcio. La suplementacién de calcio deberia ser determinada tras una evaluacion exhaustiva de la
ingesta habitual de productos lacteos. Una ingesta de calcio de 1.500 mg/dia y un consumo de 1.500 a
2.000 Ul/dia (38-50 ug/dia) de vitamina D son necesarias para optimizar la salud 6sea en los atletas con

una baja disponibilidad de energia o una disfuncién menstrual'2.

Micronutrientes de Especial Interés: Antioxidantes

Los nutrientes antioxidantes juegan un papel importante en la proteccion de las membranas celulares del
dafio oxidativo. Puesto que el ejercicio puede incrementar el consumo de oxigeno unas 10 o 15 veces,
se ha hipotetizado que el entrenamiento crénico contribuye a un “estrés oxidativo” constante en las
celulas'®. Se sabe que el ejercicio agudo aumenta los niveles de subproductos de la peroxidacion
lipidica, pero ademas produce un incremento neto de las funciones del sistema antioxidante y una
reduccion de la peroxidacion lipidica’@2. De este modo, un atleta bien entrenado puede tener un sistema
antioxidante enddgeno mas desarrollado que un individuo menos activo y por tanto no beneficiarse de la
suplementacion de antioxidantes, especialmente si consume una dieta rica en alimentos ricos en
antioxidantes. Hay poca evidencia de que la suplementaciéon de antioxidantes mejore el rendimiento
deportivo'0' y la interpretacion de los datos existentes es confusa por cuestiones del disefio del estudio
(p. €j.: gran variabilidad en las caracteristicas de los sujetos, protocolos de entrenamiento, dosis y
combinacion de diferentes suplementos antioxidantes, la escasez de disefio cruzado). También hay
algunas evidencias de que la suplementacién con antioxidantes puede influir negativamente en la

adaptacion al entrenamiento03,

La estrategia mas segura y efectiva en relacién con los micronutrientes antioxidantes es consumir una
dieta bien elegida que contenga alimentos ricos en antioxidantes. La importancia de las especies

reactivas del oxigeno (ROS) en la estimulacion de la adaptacion dptima al entrenamiento merece una
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investigacion adicional, pero la literatura actual no apoya la suplementacion de antioxidantes como
medio para prevenir el estrés oxidativo inducido por el ejercicio. Si los atletas deciden continuar con la
suplementacion, deben ser asesorados para no exceder los niveles altos de ingesta tolerada (Tolerable
Upper Intake Levels, ULs) pues dosis mas altas pueden ser pro-oxidativas'®'. Atletas con grandes
riesgos por ingestas pobres en antioxidantes son aquellos que restringen la ingesta energética, siguen
una dieta baja en grasas de forma crénica o limitan la ingesta dietética de frutas, verduras y granos

enteros#s.

Como resumen de los micronutrientes, los atletas deberian ser educados en que la ingesta de
suplementos de vitaminas y minerales no aumenta el rendimiento, salvo que revierta una deficiencia
preexistente’®7® y la literatura existente que evalia el beneficio de la suplementaciéon con
micronutrientes suele presentar resultados "enmascarados"/engafiosos con conclusiones equivocadas y
de baja evidencia. A pesar de esto, muchos atletas consumen innecesariamente suplementos de
micronutrientes incluso cuando la ingesta dietética cubre los requerimientos. Mas que auto-diagnosticar
las necesidades de suplementacién de micronutrientes, cuando proceda, los atletas deberian solicitar
una evaluacion clinica de sus niveles de micronutrientes dentro de una evaluacion mas amplia de sus
practicas dietéticas globales. Los dietistas deportivos pueden ofrecer varias estrategias para evaluar los
niveles de micronutrientes basados en una recopilacion de un historial de la ingesta de nutrientes junto
con la observacion de sintomas y signos asociados a una deficiencia de micronutrientes. Esto es
particularmente importante para el hierro, la vitamina D, el calcio y los antioxidantes. Para alentar a los
atletas que consuman una dieta correcta enfocada a incluir variedad de alimentos, los dietistas
deportivos pueden ayudar a los atletas a evitar las deficiencias de micronutrientes y a obtener los
beneficios de muchas otras estrategias alimenticias que fomenten el rendimiento. Las guias de salud
publica, como las Ingestas Dietéticas Recomendadas (Dietary Reference Intakes, DRIs), proporcionan
las ingestas recomendadas de micronutrientes para que los dietistas deportivos ayuden a los atletas a
evitar tanto la deficiencia como los problemas de seguridad por una ingesta excesiva. La ingesta de
micronutrientes procedentes de fuentes dietéticas y alimentos fortificados deberia ser evaluada junto a la

ingesta de micronutrientes procedentes de todos los demas suplementos dietéticos.
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Tema 2: Rendimiento Nutricional -

Estrategias para Optimizar el Rendimiento y la Recuperacion de las Competiciones y

Principales Sesiones de Entrenamiento.

ALIMENTACION PRE-, DURANTE Y POST-ACONTECIMIENTO/evento

Las estrategias implementadas en los periodos pre-, durante y post-ejercicio deben dirigirse hacia un
numero de objetivos. Primero, deberian apoyar o promover el rendimiento 6ptimo dirigiéndose a varios
factores relacionados con la nutricion que puedan causar fatiga y deterioro del rendimiento (p. ej.:
potencia, fuerza, agilidad, habilidad y concentracion) durante o hacia el final del evento deportivo. Estos
factores incluyen, aunque no estan limitados a situaciones de deshidratacion, desequilibrio de
electrolitos, deplecién de glucdgeno, hipoglucemia, malestar o molestias gastrointestinales y alteracién
del equilibrio acido-base. Los fluidos o suplementos consumidos antes, durante o en la recuperacion
entre sesiones puede reducir o retrasar el comienzo de dichos factores. Las estrategias incluyen el
aumento o bien el reemplazo del principal combustible en el ejercicio y proporcionar sustratos para
devolver al cuerpo la homeostasis o impulsar la adaptacion al estrés ocurrido durante una sesion de
gjercicio previo. En algunos casos, la nutricién pre-evento puede necesitar redirigir los efectos de otras
actividades comenzadas por el atleta durante la preparacion del evento como la deshidratacion o
alimentacion restrictiva asociada con “llegar al peso” en deportes con categorias de peso. Un objetivo
secundario es lograr un bienestar intestinal durante todo el evento, evitando sensaciones de hambre o
molestias, ya que el malestar gastrointestinal puede reducir directamente el placer y el rendimiento del
gjercicio y obstaculiza el soporte nutricional continuo. El objetivo final es continuar proporcionando
soporte nutricional para la salud mas alld del ejercicio, particularmente en el caso de eventos
competitivos que duran dias y semanas (p. ej.: campeonatos y carreras por etapas).

Los nutrientes necesarios y las estrategias practicas para enfrentarse al pre, durante y post-gjercicio
dependen de una variedad de factores, incluyendo el evento (modo, intensidad, duracion del ejercicio),
el medioambiente, los efectos remanentes del ejercicio previo, el apetito y las respuestas y rendimientos
individuales. En situaciones competitivas, las normas del evento y el acceso al soporte nutricional
pueden determinar las oportunidades de ingerir alimento. Estd mas alléd de las competencias de esta
revision ofrecer un mayor debate, ademas de comentar que las soluciones a los retos en la alimentacion
en torno al ejercicio requieren experimentacion y adaptacion por parte del atleta, y es a menudo un area

en el cual el conocimiento sobre alimentacion, la creatividad y la experiencia practica en la nutricidn
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deportiva pueden hacer contribuciones valiosas al plan nutricional del atleta. En estos escenarios son
donde el uso de la alimentacién deportiva y la suplementacion son evaluados con mayor frecuencia,
dado que los productos bien formulados pueden proporcionar una forma practica de soporte nutricional

para conocer las necesidades nutricionales.

GUIAS DE HIDRATACION: FLUIDOS Y BALANCE ELECROLITICO

Estar hidratado de forma apropiada contribuye a un estado 6ptimo de salud y rendimiento deportivo.
Ademas de las pérdidas de agua habituales a través de la respiracion, el sistema gastrointestinal y renal
y la sudoracidn, los atletas necesitan reponer pérdidas ocasionadas por el sudor. La sudoracion
entendida como disipaciéon de calor, generado como un subproducto del trabajo muscular, pero a
menudo aumentado por las condiciones medioambientales, puede ayudar a mantener la temperatura
corporal entre rangos aceptables (104, La deshidratacion se refiere al proceso de pérdida de agua
corporal y lleva a la hipohidratacion. Aunque es comun intercambiar estos términos, existen sutiles

diferencias ya que se refleja el proceso y el resultado.

Mediante una cascada de eventos, el calor metabélico generado por la contraccion muscular durante el
ejercicio puede finalmente conducir a la hipovolemia (disminucion del plasma/volumen en sangre) y, por
consiguiente, estrés cardiovascular, incremento del uso de glucdgeno, alteracion del metabolismo y de la
funcién del SNC, y un incremento mayor en la temperatura corporal (104-16), Aunque es posible estar
hipohidratado pero no hipertérmico (definido como una temperatura corporal central excediendo los
40°C107) en algunos escenarios de presion térmica extra asociado con hipohidratacién puede contribuir a
un incremento del riesgo de enfermedades por calor y esfuerzo fisico que pone en riesgo la vida (golpe
de calor). Ademéas del agua, el sudor contiene cantidades significativas pero variables de sodio, con
menores cantidades de potasio, calcio y magnesio'%4. Para preservar la homeostasis, la funcién dptima
del organismo, la resistencia y la percepcion del bienestar, los atletas deberian esforzarse por
comprometerse a tener unas estrategias de administracion de liquidos antes, durante y después del
ejercicio para mantener la euhidratacion. Dependiendo del atleta, el tipo de hidratacion y el entorno, hay

situaciones en las que los objetivos son mas o menos importantes.

Aunque hay complejidad e individualidad en la respuesta a la deshidratacion, los déficits de liquido >2%
del peso corporal pueden comprometer la funcion cognitiva y la resistencia en ejercicios aerébicos,
particularmente en ambiente caluroso (104, 105, 108, 109) | 3 reduccion en el rendimiento de actividades
anaerdbicas o de alta intensidad, de las habilidades técnicas y especificas deportivas, y del ejercicio

aerdbico en ambiente frio son mas comunmente vistas cuando hay pérdidas del 3 — 5% del peso
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corporal debido a la deshidratacion (104105), | a hipohidratacidn severa con déficits de agua del 6-10% del
peso corporal tienen efectos mas pronunciados en la tolerancia al ejercicio, disminuyendo el gasto

cardiaco, la produccion de sudor y el riego sanguineo hacia la piel y los musculos07,

Suponiendo que un atleta esté en equilibrio energético, los niveles de hidratacion diaria deben estar
estimados mediante el andlisis del peso corporal matutino (medido al despertarse y después de orinar)
ya que cambios agudos en el peso corporal generalmente reflejan cambios en el agua corporal. La
densidad urinaria relativa y la osmolaridad de la orina puede también ser usado para aproximar los
niveles de hidratacion al medir la concentracion de solutos en la orina. Cuando se evalua la muestra de
orina, habiendo sido recogida la parte central, y tomada a primera hora de la mafana, la densidad
urinaria relativa es <1.020, quizas rangos hasta <1.025 contando con la variedad individual'%, siendo
generalmente indicativo de euhidratacién. La osmolaridad urinaria refleja hipohidratacion cuando es

>900 mOsm/kg, mientras que la euhidratacion se considera con niveles <700 mOsm/kg?04.106,
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ANTES DEL EJERCICIO

Algunos atletas comienzan el ejercicio en estado de hipohidratacion, lo que puede afectar negativamente
al rendimiento deportivo'05.110, | a deshidratacion intencionada para “llegar al peso” puede desecadenar
un déficit significativo de fluidos, el cual puede dificultar la recuperacidn entre “el pesaje” y el inicio de la
competicion. De forma similar, los atletas pueden estar hipohidratados al inicio del ejercicio debido a un

ejercicio reciente prolongado en sesiones de calor o en eventos multiples en un dia04.105.108,110,

Los atletas pueden lograr la euhidratacion antes del ejercicio consumiendo volumenes de liquido
equivalentes a 5-10 ml/Kg de peso corporal durante 2 — 4 horas antes del ejercicio, para conseguir una
orina que sea de color amarillo palido/claro, mientras que se da un margen de tiempo suficiente para
evacuar el exceso de liquido'%4.108, E| sodio consumido antes del ejercicio en forma de liquidos y
alimentos puede ayudar con la retencion de liquidos. Aunque algunos atletas intentan hiperhidratarse
antes del ejercicio en condiciones calurosas donde la tasa de sudoracion disminuye o la restriccion de
ingesta de liquidos inevitablemente conduce a un déficit significativo de liquidos, el uso de glicerol y
otros dilatadores del plasma con este fin estan prohibidos por la Agencia Mundial Anti-Doping

(www.wada-ama.orq).

DURANTE EL EJERCICIO

La tasa de sudoracion varia durante el ejercicio entre 0,3 — 2,4 L/h dependiendo de la intensidad del
gjercicio, la duracion, la salud, la aclimatacién al calor, la altitud y otras condiciones ambientales (calor,
humedad, etc.)104.106.111.112 |dealmente, los atletas deberian beber liquidos suficientes durante el
gjercicio para remplazar las pérdidas por sudoracion puesto que el déficit de liquidos corporales esta
limitado a <2% del peso corporal. Varios factores pueden afectar a la disponibilidad de liquidos o las
oportunidades de consumirlos durante el ejercicio y para los atletas mas competitivos o de mayor
calibre, las pérdidas por sudoracion generalmente exceden a la ingesta de liquidos. Sin embargo, se ven
diferencias individuales respecto al comportamiento de la bebida y la tasa de sudoracion en el deporte y
conlleva a una serie de cambios en los niveles de fluidos, desde una deshidratacion considerable hasta

la sobrehidrataicon.

Medir el peso corporal de forma rutinaria antes y después del ejercicio, contando con las pérdidas
urinarias y el volumen de bebida, puede ayudar al atleta a estimar las pérdidas por sudoraciéon que
tendra durante la actividad fisica para poder personalizar su estrategia de reposicion de fluidos (104. A

falta de otros factores que alteren la masa corporal durante el ejercicio (p. €j.: pérdidas significativas de
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sustratos que pueden ocurrir durante eventos prolongado), una pérdida de 1Kg de peso corporal
representa aproximadamente 1L de sudor perdido. La planificacién de los liquidos para la mayoria de los
atletas 'y eventos deportivos son los  objetivos tipicos de ingesta  entre
0,4 - 0,8 L/h'% aunque es necesario personalizarlo en funcion de la tolerancia y la experiencia de los
atletas, sus oportunidades para beber liquidos y los beneficios de ingerir otros nutrientes (p. ej.:
carbohidratos) en forma de bebida. La ingestién de preparados frios (0,5°C) puede ayudar a reducir la
temperatura central y esto aumentara la resistencia al calor, la presencia de sabor en los preparados

puede aumentar la palatabilidad y la ingesta voluntaria de liquidos.

Aunque una consecuencia tipica en los atletas competitivos es desarrollar un déficit de liquidos en el
transcurso de una sesion de ejercicio, en las ultimas dos décadas ha habido una creciente
concienciacion entre los atletas amateurs para beber lo suficiente como para superar las pérdidas por
sudoracion y estar sobrehidratado. Beber mas liquidos que lo que se pierde por el sudor y la orina es la
principal causa de hiponatremia (sodio en plasma <135mmol/L), también conocido como intoxicacion por
agua, aunque puede empeorar en caso donde hay pérdidas exclusivas de sodio en el sudor y los
liquidos de reposicion sean bebidas bajas en sodio''314, Puede también estar agravado por una ingesta
excesiva de liquidos en las horas o dias siguientes al evento. La sobrehidratacion se suele dar en los
atletas recreativos (amateurs) dado que los resultados de sus ejercicios y la tasa de sudoracion son mas
bajas que en los atletas de competicion, mientras que sus oportunidades y creencias de que deben
beber, son méas grandes. Las mujeres generalmente tienen una talla corporal mas pequefia y menor tasa
de sudoracion que los hombres y parecen estar en mayor riesgo de sobrehidratacion y posible
hiponatremia’®. Los sintomas de hiponatremia durante el ejercicio ocurren particularmente cuando los
niveles de sodio en plasma disminuyen por debajo de 130mmol/L e incluye hinchazon, inflamacion,
aumento de peso, nausea, vomito, dolor de cabeza, confusion, delirio, convulsiones, insuficiencia
respiratoria, pérdida de consciencia y posiblemente la muerte si no se tratase. Mientras la prevalencia
de hipohidratacion e hipernatremia se considera superior que los casos informados de hiperhidratacion e

hiponatremia, esta ultima es mas peligrosa y requiere atencion médica inmediata 104.106.114,

El sodio debe ser ingerido durante el ejercicio cuando haya mayores pérdidas de sodio por el sudor. Las
situaciones incluyen atletas con grandes tasas de sudoracion (>1,2L/h), sudor salado o ejercicio
prolongado que excede las 2 horas de duracion05.106.109 Aunque es altamente variable, la concentracion
media de sodio en el sudor en aproximadamente 50mmol/L (~1g/L) y es hipoténico en comparacién al
sodio contenido en el plasma. La sensacién de sed a menudo se debe a cambios en la osmolaridad del

plasma y es normalmente un buen indicador de la necesidad de beber, pero no de que el atleta esté
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deshidratado?%8, Atletas mayores pueden presentar una disminucién relacionada con la edad en la

sensacion de sed y puede necesitar un estimulo para beber durante y después del ejercicio’04,

Aunque los calambres del musculo esquelético estan tipicamente causados por la fatiga muscular,
pueden ocurrir en atletas de todo tipo de deportes en una amplia variedad de condiciones ambientales'%4
y puede estar asociado con la hipohidratacion y el desequilibrio de electrolitos. Los atletas que sudan de
forma profusa, especialmente cuando estan cubiertos por un sudor con alta concentracion de sodio,
puede derivar en un mayor riesgo de calambres, particularmente cuando no se esta aclimatado al calor o

al medio ambiente!s.

DESPUES DEL EJERCICIO

La mayoria de los atletas terminan el ejercicio con un déficit de fluidos y pueden necesitar restaurar la
euhidratacion durante el periodo de recuperacion’04110, Las estrategias de rehidratacion deberian
significar principalmente el consumo de agua y sodio en una cantidad modesta para minimizar la
diuresis/pérdidas urinarias'®. La presencia en la dieta de sodio o cloruro sddico (procedente de
alimentos o liquidos) ayuda a la conservacion de los liquidos ingeridos, especialmente fluidos
extracelulares, incluyendo el volumen de plasma. Por lo tanto, no se deberia aconsejar a los atletas
restringir el sodio en la nutricion post-ejercicio de forma particular puesto que se habran sufrido pérdidas
elevadas de sodio. Ya que las pérdidas por sudoracién y las pérdidas obligadas por la orina contintian
durante la fase post-gjercicio, una rehidratacion efectiva requiere la ingesta de un volumen de liquido
mayor (p. ej.: 125 — 150%) que el déficit final de liquidos (p. €j.: 1,25 — 1,5L de liquido por cada 1Kg de
peso corporal perdido)'04196, La ingesta excesiva de alcohol en el periodo de recuperacion esta
desaconsejada por sus efectos diuréticos. Sin embargo, las advertencias anteriores sobre la cafeina
como diurético parecen estar sobreestimadas cuando su consumo es habitual en cantidades moderadas

(p. €j.: <180 mg)'04,

GUIAS DE INGESTA DE CARBOHIDRATOS

Debido al papel tan importante que tiene como combustible para el musculo y el sistema nervioso
central, la disponibilidad de almacenamiento de hidratos de carbono restringe el rendimiento en
gjercicios continuos y prolongados o ejercicios intermitentes, mientras que permite el rendimiento
sostenido de ejercicios de alta intensidad. La deplecion del glucdgeno muscular esta asociada con la

fatiga y la reduccion en la intensidad del ejercicio sostenido, mientras que cantidades insuficientes de
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carbohidratos disponibles para el sistema nervioso central perjudican al rendimiento, puesto que influyen
en factores como ritmo, percepcion de fatiga, capacidad motora y concentracion3.!16. Y es asi como una
estrategia principal para promover el rendimiento 6ptimo en eventos competitivos o en entrenamientos
clave, combina las reservas corporales de carbohidratos con las demandas de combustible en cada
sesion. Las estrategias para promover la disponibilidad de carbohidratos deberian realizarse antes,

durante o en la recuperacion entre eventos o sesiones de entrenamiento de alta calidad.

LOGRAR LAS ADECUADAS RESERVAS DE GLUCOGENO

Adecuar la nutricion y el ejercicio en las horas o dias previos a un importante encuentro deportivo
permite al atleta comenzar la sesidn con las reservas de glucégeno adecuadas con el costo estimado del
combustible durante la prueba. En ausencia de lesion muscular severa, las reservas de glucdgeno
pueden estar normalizadas con 24h de entrenamiento reducido junto con la ingesta adecuada de
combustible''” (Tabla 1). Las pruebas de duraciéon >90minutos se benefician de tener mayores reservas
de glucogeno118, las cuales pueden ser alcanzadas mediante una técnica conocida como recarga de
carbohidratos. Este protocolo consigue una super-compensacion del glucogeno muscular, proviene de
un estudio original de 1960 sobre las reservas de glucogeno y, al menos en el caso de atletas
entrenados, se puede logar mediante un periodo prolongado de ingesta de una dieta rica en
carbohidratos y entrenamiento reducido durante 48h36 (Tabla 7).

El consumo de carbohidratos en comidas y/o snacks desde 1 a 4 horas antes del ejercicio podria seguir
aumentando la reserva de glucdgeno corporal, particularmente los niveles de glucogeno hepatico que
han sido agotados durante el ayuno de toda la noche''”. Esto también puede aumentar una ruta de
glucosa intestinal liberada durante el ejericio'”. Ingestas de carbohidratos entre 1 — 4g/Kg, con
temporizacion, cantidades y eleccion de alimentos adaptados a cada individuo, han mostrado un
aumento en la resistencia, el rendimiento y el ejercicio prolongado (Tabla 1)'7.119. Generalmente,
alimentos con contenido bajo en grasas, bajo en fibras y bajo-moderado en proteinas son la eleccién
preferida para este menU pre-gjercicio dado que tiene una tendencia menor a causar problemas
gastrointestinales y promueve el vaciado gastrico'?. La suplementacién con alimentos liquidos es util
para los atletas que sufren nervios pre-competicion o tienen un horario pre-competicién indeterminado y
por ello prefiere una opcion mas facilmente digerible. Sobre todo, el atleta de manera individual debe
elegir una estrategia que se adapte a su situaciéon y a sus experiencias anteriores y pueda ser

perfeccionada con una experimentacion mayor.



Centro PRONAF

Learn Health is possible

Centro PRONAF S.L C/ Zumérraga 13 22C 28830 San Fernando de Henares. ESPANA CIF: B-86935228, email: info@centropronaf.com

La ingesta de carbohidratos previos al ejercicio no esta siembre clara ya que los efectos metabdlicos
resultantes de la respuesta de insulina incluyen una reducciéon en la movilizacién de las grasas y
aumento simultaneo en la utilizacién de carbohidratos'®. En algunos individuos, esto puede causar
fatiga prematura’!. Las estrategias para evitar este problema incluyen el aseguramiento como minimo
de 1gHC/Kg de peso en la alimentacidn pre-ejercicio para compensar el incremento de la oxidacién de
carbohidrato, incluir alguna fuente de proteinas en la alimentacion, incluir algun esfuerzo de alta
intensidad en el calentamiento pre-gjercicio hasta favorecer la gluconeogénesis hepatica y consumir
carbohidratos durante el ejercicio’?. Se ha sugerido otro enfoque en la forma de elegir la comida pre-
ejercicio siendo alimentos ricos en carbohidratos con bajo indice glucémico, el cual debe reducir los
cambios asociados con la ingesta de carbohidratos, asi como promover una liberacion mayor de
carbohidratos durante el ejercicio. Aunque estudios ocasionales han mostrado que una estrategia para
aumentar la capacidad de ejercicio’, resumido en el EAL (Figura 1 Pregunta #11) y otros''®, en la
ingesta pre-gjercicio, no se ha visto que elegir carbohidratos de bajo indice glucémico proporcione un
beneficio universal en el rendimiento, aun cuando las alteraciones metabdlicas de la ingesta de
carbohidratos pre-ejercicio estdn atenuadas. Igualmente, el consumo de carbohidratos durante el
ejercicio, como mayor recomendacion en la Tabla 1, disminuye algunos efectos de la ingesta pre-

ejercicio en el metabolismo y el rendimiento.

Dependiendo de las caracteristicas que incluyen el tipo de ejercicio, el medio ambiente, la preparacion
del atleta y la tolerancia a los hidratos de carbono, la ingesta de hidratos de carbono durante el ejercicio
proporciona numerosos beneficios en la capacidad deportiva y en el rendimiento mediante mecanismos
que incluye economizar el glucdgeno, suministro exdgeno de un sustrato muscular, prevencién de la
hipoglucemia y activacion de los centros de recompensa en el sistema nervioso central116. La literatura
sobre la alimentacidn con carbohidratos ha conducido a reconocer que diferentes cantidades, tiempos y
tipos de carbohidratos son necesarios para lograr diferentes efectos, y que los diferentes efectos pueden

solaparse en varios eventos36.125,

La tabla 1 resume las actuales guias sobre formas de obtener energia durante el ejercicio, destacando
las oportunidades donde puede jugar un papel metabdlico (eventos de >60 — 90 minutos) y el nuevo
concepto de “mouth sensing” (enjuague bucal) en donde la exposicion frecuente de carbohidratos en la
boca y la cavidad oral es probablemente efectiva para aumentar el rendimiento mediante el efecto que
tiene en el sistema nervioso central'?6, Por supuesto, el objetivo practico de estas guias necesita
adaptarse a las preferencias personales y experiencias de cada atleta individual, asi como a las
oportunidades practicas brindadas durante el evento o el entrenamiento para obtener y consumir

liquidos o alimentos que contengan carbohidratos. Para cumplir con las recomendaciones de las guias,
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se puede elegir una variedad de alimentos y liquidos cotidianos, ademas de productos deportivos
formulados que incluyan preparados deportivos; esto incluye productos més nuevos que contienen
mezclas de glucosa y fructosa (los denominados “carbohidratos de transporte maltiple”), cuyo propésito
es aumentar la absorcién intestinal total de carbohidratos'”. Aunque esto se puede usar en situaciones
de ejercicio prolongado donde hay mayores niveles de oxidacion exdgena de carbohidratos, también
pueden prolongar los ejercicios intensos a pesar de disminuir las reservas de glucégeno muscular, el

EAL encontr6 evidencia de beneficios pero que actualmente son ambiguas (Figura 1, Pregunta #9).

El reestablecimiento del glucdgeno es uno de los objetivos de la recuperacion post-ejercicio,
especialmente entre sesiones de ejercicio dependiente de carbohidratos donde es una prioridad el
rendimiento en la segunda sesién. Esta recarga requiere una ingesta adecuada de carbohidratos (Tabla
1) y tiempo. Dado que los niveles de resintesis de glucogeno son so6lo de un 5% por hora, una ingesta
temprana de carbohidratos en el periodo de recuperacion (aproximadamente 1 — 1,2 g/Kg/h durante las
primeras 4 — 6 horas) es Util para maximizar la efectividad del tiempo de recarga o reabastecimiento?’.
Siempre y cuando la ingesta total de carbohidratos y de energia sea adecuada y se alcancen los
objetivos nutricionales generales, se pueden elegir comidas y aperitivos dentro de una variedad de
alimentos y liquidos de acuerdo a las preferencias personales, asi como al tipo y tiempo disponible para

la ingesta®6. 117,

GUIAS DE INGESTA DE PROTEINAS

El consumo de proteinas en los periodos inmediatamente pre y post-ejercicio, a menudo se entrelaza
con el consumo de hidratos de carbono porque la mayoria de los atletas toman alimentos, bebidas y
suplementos que contengan ambos macronutrientes. Se ha visto que consumir proteina alimentaria
cuando hay baja disponibilidad de carbohidratos'?8 y/o el aporte energético es limitado®, justo al inicio
del periodo de recuperacion post-gjercicio, mejora y acelera la replecion del glucégeno. Por ejemplo, se
ha establecido que la recuperacién del rendimiento’?® y la replecion de los niveles de glucégenos3 son
similares en atletas que consumen 0,8g de carbohidratos/Kg de peso corporal + 0,4g de proteinas/Kg de
peso corporal, comparado con los atletas que consumen sélo carbohidratos (1,2g9/Kg de peso corporal).
Esto puede ayudar al rendimiento del ejercicio y beneficia a los atletas que frecuentemente se involucran
en entrenamientos multiples o sesiones competitivas durante los mismos o sucesivos dias. Aunque la
ingesta de proteina puede ayudar a la resintesis de glucogeno y, cuando se consume proximo a

gjercicios de fuerza y de resistencia aumenta la sintesis de proteina muscular (MPS)59,130, hay falta de
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evidencias procedentes estudios bien controlados sobre que la suplementacion con proteinas aumente
de forma directa el rendimiento de los atletas131,132. Sin embargo, un nimero modesto de estudios han
declarado que ingestas de aproximadamente 50 — 100g de proteinas durante el periodo de recuperacién
conduce a acelerar la recuperacion de la fuerza estatica y la produccién de fuerza dindmica, mientras

que se retrasa el inicio del dolor muscular133,134.

A pesar de estos hallazgos, otros estudios muestran que no hay efectos sobre el rendimiento por una
ingestion aguda de proteinas, en contraposicién a una ingesta con niveles de consumo mucho més
practicos dentro de un consumo a intervalos regulares. Asimismo, hay investigaciones que suponen
resultados positivos cuando el grupo control recibe un placebo de agua saboreada'®® o un placebo que
no es isocaldrico, resultando imposible descartar o excluir el impacto de la provision de energia post-

ejercicio en los efectos observados!34.

La ingestion de proteinas durante el ejercicio y durante el periodo de pre-ejercicio parece tener menor
impacto en la sintesis de proteina muscular que en el abastecimiento de proteinas post-gjercicio, pero
todavia puede aumentar la reparacién muscular dependiendo del tipo de entrenamiento que tenga lugar.
La ingestion conjunta de proteinas y carbohidratos durante las 2 horas de ejercicio de resistencia
intermitente, ha demostrado estimular la sintesis de proteina muscular durante el periodo de ejercicio?®
y puede extender la adaptacion de la ventana metabdlica particularmente durante las sesiones de
gjercicios de ultra-resistencia’®. Los potenciales beneficios del consumo de proteinas antes y durante el
ejercicio pueden ser el objetivo para los atletas que se centren en la respuesta de la sintesis de proteina
muscular durante los ejercicios de resistencia y para quienes busquen aumentar la recuperacion en los

ejercicios de ultra-resistencia.

La Figura 1, EAL Preguntas 5-7 resume la literatura del consumo exclusivo de proteina o en
combinacion con carbohidratos durante la recuperacion en varias situaciones. Se necesita méas trabajo
para esclarecer la relevancia y la utilidad del consumo de proteinas y el rendimiento del posterior
gjercicio y si el mecanismo en este contexto era exclusivo de la aceleracion de la sintesis del glucogeno
muscular. La utilidad de los suplementos de proteinas deberia también ser medida frente a los
beneficios del consumo de proteinas o de aminoacidos procedentes de las comidas y aperitivos que ya

son parte de los planes de nutricion para alcanzar otras metas de rendimiento.
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SUPLEMENTOS DIETETICOS Y AYUDAS ERGOGENICAS

Los motivos externos e internos para mejorar el rendimiento a menudo fomentan que los deportistas
consideren el uso de suplementos y alimentos deportivos con marketing atractivo y que son
recomendados por su entorno. Los suplementos deportivos representan una industria en constante
crecimiento, pero la falta de regulacién en la fabricacion y el marketing significa que los deportistas
pueden caer victimas de publicidad engafiosa y alegaciones infundadas'®. La prevalencia de
suplementacion entre los atletas ha sido estimada internacionalmente entre el 37 — 89%, siendo mas
frecuente entre los deportistas de élite y los de mas edad. Las motivaciones de uso incluyen la mejora
del rendimiento o la recuperacion, aumentar o mantener la salud, incrementar la energia, compensar
una nutricién pobre, ayudar al sistema inmunitario y manipular la composicion corporal'3.139  incluso
algunos atletas comienzan a evaluar con un profesional sus habitos nutricionales de referencia. Ademas,
las costumbres de suplementacién de los atletas estan normalmente guiadas por su familia, amigos,
compafieros de equipo, entrenamientos, internet y tiendas minoristas, mas que dietistas deportivos y

otros profesionales en las ciencias del deporte 38,

Las consideraciones en relacion al uso de alimentos deportivos y suplementos incluyen una valoracion
de la eficacia y la potencia. Ademas, hay problemas de seguridad debido a la presencia de ingredientes
tanto visibles como ocultos que son toxicos y la practica insuficiente de los atletas en cuanto al consumo
inapropiado de dosis elevadas o combinaciones problematicas de productos. Respecto al cumplimiento
con el reglamento antidopaje, permanece una preocupacion con la contaminacién potencial con
sustancias prohibidas o no admisibles. Esto conlleva importantes repercusiones para los atletas que
compiten bajo la normativa antidopaje (p. €j.: Asociacion Nacional Atlética Colegial, Agencia Mundial
Antidoping)'3°. Que la fabrica de suplementos declare como “100% puro”, “calidad farmacéutica”, “libre
de sustancias prohibidas”, “Producto Natural para la Salud — NHPH/NPN (en Canada) o que posea un
numero de identificacion como farmaco, no son indicaciones fiables que garanticen que el suplemento
esta completamente libre de sustancias prohibidas. Sin embargo, el comercio, una tercera parte de los
programas de auditoria pueden proteger independientemente los suplementos dietéticos de las
sustancias prohibidas o restringidas en instalaciones de ensayo (ISO 17025 normativa de
certificacion)™0 de ese modo ofrecen una mayor garantia de suplementos puros para los deportistas

preocupados por evitar el incumplimiento del dopaje y ser mas idoneos.

La utilizacion ética de los suplementos deportivos es una eleccion personal y sigue siendo controvertida.
Es el papel del profesional de la salud cualificado, como los dietistas deportivos, construir una relacion

con los atletas y aportar fiabilidad, informacion respecto a la conveniencia basada en la evidencia,
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eficacia y dosis de uso de los alimentos y suplementos deportivos. Después de completar una
evaluacion exhaustiva de la practica nutricional del atleta y su ingesta dietética, los dietistas deportivos
deberian animar al atleta para determinar un analisis coste — beneficio del uso de los productos, donde
el deportista es responsable de los productos ingeridos y las posteriores consecuencias (a saber:

legales, saludables, problemas de seguridad)?3.

Los beneficios del uso de suplementos y alimentos deportivos incluyen asistencia practica para
conseguir los objetivos nutricionales deportivos, prevencion o tratamiento de deficiencia de nutrientes, un
efecto placebo y, en algunos casos, un efecto ergogénico directo. Sin embargo, esto debe estar
equilibrado minuciosamente con los riesgos, el coste y el potencial del efecto ergolitico’3.141, Los
factores a considerar en el anélisis incluyen un analisis tedrico de un objetivo nutricional o el beneficio
del rendimiento cuyo resultado se dirige entre el entrenamiento especifico del atleta o el programa de
competicion, la calidad de la evidencia de que el resultado se pueda dirigir hacia los objetivos,

experiencia previa respecto a las reacciones individuales y la salud y consecuencias legales.

Relativamente pocos suplementos que declaren tener beneficios ergogénicos estan apoyados por
evidencias solidas'39141, La metodologia de la investigacion sobre la eficacia de la suplementacidn
deportiva esta normalmente limitada por el tamafio reducido de la muestra, inscripcién de sujetos no
cualificados, representacion pobre de sub-poblaciones de deportistas (mujeres, atletas de mayor edad,
atletas con discapacidad, efc.), test de rendimiento que son poco fiables o irrelevantes, mal control de
las variables de confusién, y fallo para incluir las practicas de nutricion deportiva recomendada o las
interacciones con otros suplementos’.141, Incluso cuando hay sélida literatura en la suplementacién
deportiva, puede que no se cubran todas las aplicaciones que son especificas en un evento, como es el
entorno o las caracteristicas individuales del atleta. El uso de suplementacidn es mejor cuando se realiza
de forma conjunta con un plan nutricional bien elegido. Casi nunca es eficaz al margen de esas
condiciones y no esta justificado en el caso de atletas jovenes que puedan hacer mejoras en el
rendimiento mediante la maduracion en la edad, la experiencia deportiva y el desarrollo de los planes de

nutricién deportiva.

Esta mas alla del alcance de este estudio dirigir la multitud de suplementos deportivos que se usan por
parte de los deportistas y advertencias cercanas a las reglas especificas deportivas que permiten su
uso. El Instituto Australiano del Deporte ha desarrollado un sistema de clasificacion que categoriza los
ingredientes de la alimentacion deportiva y los suplementos basados en la importancia de la evidencia
cientifica y si el producto es seguro, legal y efectivo en favorecer el rendimiento deportivo'42. La Figura 2
sirve como una guia general para describir los efectos ergogénicos y fisicos y los potenciales beneficios
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de los suplementos y la alimentaciéon para el deportista’#!.143-148, Esta guia no significa defender la
suplementacion especifica usada por los atletas, sino que podria s6lo ser considerada en situaciones

bien definidas.
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FIGURA 2: SUPLEMENTOS DIETETICOS Y ALIMENTOS DEPORTIVOS CON USO BASADO EN LA EVIDENCIA EN LA NUTRICION DEPORTIVA
Los suplementos pueden actuar como declaran, pero su inclusién no implica que se respalde la postura tomada
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CATEGORIA EJEMPLOS ‘ uUso PREOCUPACIONES ‘FUENTE

BEBIDAS DEPORTIVAS ELECCION PRACTICA PARA ALCANZAR LOS

ARRITAS DERORTIVAS OBJETIVOS NUTRICIONALES DEPORTIVOS,

. ESPECIALMENTE CUANDO EL ACCESOALA | £ cosTE ES MAYOR QUE EL DE LA COMIDA COMPLETA
ALIMENTOS CONFITERIA DEPORTIVA COMIDA, LA OPORTUNIDAD DE CONSUMIR BURKE Y CATO
DEPORTIVOS SUPLEMENTOS DE ELECTROLITOS LOS NUTRIENTES O LOS PROBLEMAS PUEDE SER USADA INNECESARIAMENTE O EN (2015)141
. GASTROINTESTINALES PUEDEN PROTOCOLOS INAPROPIADOS
SUPLEMENTOS DE PROTEINAS
, DIFICULTAR EL CONSUMO TRADICIONAL

SUPLEMENTOS DE COMIDA LiQUIDA DE ALIMENTOS Y BEBIDAS.

SUPLEMENTOS DE HIERRO
SUPLEMENTOS SUPLENENTOS DE CALCIO DEFICITS DE NUTRIENTES BAJO LA PUEDE SER AUTO-PRESCRIBIDO DE FORMA SURKE ¥ 0ATO
MEDICOS SUPLEMENTOS DE VITAMINA D SUPERVISION DE UN MEDICO APROPIADG | INNECESARIA SIN SUPERVISION ADECUADA O 201

MULTIVITAMINICOS/MINERALES
ACIDOS GRASOS Q-3

O UN EXPERTO NUTRICIONAL

SEGUIMIENTO

SUPLEMENTOS .
ESPECIFICOS PARA EFECTOS ERGOGENICOS SZE;FLOCSTZ’Zfégg”__‘?ﬁg OY LIRS PRECAUCIONES DE USO A FUENTE
EL RENDIMIENTO
AUMENTA LA RESISTENCIA DE SERIES DE REPETICION EN | AUMENTO DE LA CONCENTRACION DE ASOCIADO CON AUMENTO DE PESO AGUDO (0,6 - 1KG)
EJERCICIOS DE ALTA INTENSIDAD CON RECUPERACION CREATINA Y FOSFOCREATINA QUE PUEDE SER PROBLEMATICO EN DEPORTISTAS
CREATINA EN PERIODOS CORTOS PUEDE TENER OTROS EFECTOS COMO SENSIBLES AL FESO TARNOPOLSKY
. EFECTO DIRECTO EN RENDIMIENTO DE AUMENTO DEL ALMACENAMIENTO DE PUEDE CAUSAR MOLESTIAS GASTROINTESTINALES (2010)143
COMPETICION GLUCOGENO Y EFECTO DIRECTO EN LA ALGUNOS PRODUCTOS PUEDEN NO CONTENER
. AUMENTO DE LA CAPACIDAD DE ENTRENAMIENTO | SINTESIS MUSCULAR DE PROTEINA CANTIDADES O FORMAS ADECUADAS DE CREATINA
CAUSA EFECTOS SECUNDARIOS (P. EJ.: TEMBLOR,
ANSIEDAD, AUMENTO DE LA FRECUENCIA CARDIACA) ASTORINO Y
REDUCE LA PERCEPCION DE FATIGA EFECTOS EN VARIOS OBJETIVOS TOXICO CUANDO SE CONSUME EN MUY GRANDES DOSIS | (2010)14
CAFEINA PERMITE AL EJERCICIO SER CONTINUO EN INTENSIDAD CORPORALES NCLUYENDO EL SISTERA LAS REGLAS DE COMPETICION DE LA ASOCIACION TARNOPOLSKY
. NERVIOSO CENTRAL NACIONAL ATLETICA COLEGIAL PROHIBEN LA INGESTA | (2010)14
OPTIMA Y PARA MAYORES RENDIMIENTOS .
PROMUEVE LA LIBERACION DE CA2+ DE GRANDES DOSIS QUE PRODUZCAN NIVELES BURKE Y
DESDE EL RETICULO SARCOPLASMICO URINARIOS DE CAFEINA QUE EXCEDAN 15MG/ML COLABORADOR
ALGUNOS PRODUCTOS NO ESPECIFICAN LA DOSIS DE ES (2013)"45
CAFEINA O PUEDE CONTENER OTROS ESTIMULANTES
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FUENTE

BICARBONATO DE

AUMENTA EL RENDIMIENTO EN EVENTOS QUE POR EL
CONTRARIO ESTARIAN SIENDO LIMITADOS POR EL
DESEQUILIBRIO ACIDO-BASE ASOCIADO CON NIVELES
ALTOS DE GLUCOLISIS ANAEROBICA

CUANDO SE TOME COMO DOSIS AGUDA PUEDE CAUSAR EFECTOS SECUNDARIOS CARR Y
e EVENTOS DE ALTA INTENSIDAD DE 1 -7 MINUTOS | pRe_EJERCICIO, AUMENTA LA CAPACIDAD | GASTROINTESTINALES QUE CAUSEN DETERIORO DE LA | COLABORADOR
o REPETICION DE CARRERAS DE VELOCIDAD DE AMORTIGUADORA EXTRACELULAR RESISTENCIA EN LUGAR DE BENEFICIO ES (2011)146
ALTA INTENSIDAD
Sopio o CAPACIDAD PARA TENER “SPRINTS’ DE MAYOR
INTENSIDAD DURANTE UN EJERCICIO DE
RESISTENCIA
AUMENTA EL RENDIMIENTO EN EVENTOS QUE POR EL
CONTRARIO ESTARIAN SIENDO LIMITADOS POR EL
DESEQUILIBRIO ACIDO-BASE ASOCIADO CON NIVELES
ALTOS DE GLUCOLISIS ANAEROBICA g:AO’r\\JJ?C?ASEECI?(;\g:XAiL?I\I;EFNOTi’\IiALA ALGUNOS PRODUCTOS CON RAPIDA ABSORCION QUESNELE Y
B-ALANINA e PRINGIPALMENTE FOCALIZADO EN EJERCICIOS DE | GARNOSINA MUSCULAR (UN PUEDEN CAUSAR PARESTESIA (A SABER: SENSACION DE | COLABORADOR
ALTA INTENSIDAD QUE DUREN ENTRE 60 - 240 AMORTIGUADOR INTRACELULAR) HORMIGUEO) ES (2014)17
SEGUNDOS
o PUEDE AUMENTAR LA CAPACIDAD DE
ENTRENAMIENTO
AUMENTAN LAS CONCENTRACIONES
PLASMATICAS DE NITRITOS PARA EL CONSUMO EN ALIMENTOS MUY CONCENTRADOS (P.
AUMENTA LA TOLERANCIA AL EJERCICIO Y ECONOMIZA. INCREMENTAR LA PRODUCCION DE OXIDO | EJ.: ZUMO DE REMOLACHA) PUEDE CAUSAR MOLESTIAS
NITRATO AUMENTA EL RENDIMIENTO EN EJERCICIOS DE NITRICO CON VARIOS EFECTOS ESTOMACALES Y CAMBIAR EL COLOR DE LA ORINA. JONES (2014)148

RESISTENCIA INCLUSO EN DEPORTISTAS NO DE ELITE

VASCULARES Y METABOLICOS QUE
REDUCEN EL COSTE DE OXIGENO DEL
EJERCICIO

LA EFICACIA PARECE MENOS PRECISA EN LOS ATLETAS
DE ALTO CALIBRE

A LOS ATLETAS DEBERIAN SER APOYADOS PARA REALIZAR UN ANALISIS COSTE-BENEFICIO™! ANTES DE USAR ALGUN ALIMENTO DEPORTIVO O SUPLEMENTO CONSIDERANDO LOS POSIBLES BENEFICIOS
NUTRICIONALES, FISIOLOGICOS Y PSICOLOGICOS PARA SUS EVENTOS ESPECIFICOS, SOPESANDO FRENTE A LAS POTENCIALES DESVENTAJAS. PROTOCOLOS ESPECIFICOS DE USO DEBERIAN SER

ADAPTADOS AL ESCENARIO INDIVIDUAL (VER REFERENCIAS PARA MAS INFORMACION) Y LOS PRODUCTOS ESPECIFICOS DEBERIAN SER ELEGIDOS CONSIDERANDO EL RIESGO DE CONTAMINACION POR
SUSTANCIAS QUIMICAS INSANAS O ILEGALES.
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Tema 3: Poblaciones y Entornos Especiales.

Deportista vegetariano

Los deportistas pueden elegir una dieta vegetariana por multiples razones como pueden ser éticas, religiosas y
creencias filosoficas sobre la salud, aversiones alimentarias y dificultades econémicas o para enmascarar un
trastorno alimenticio. Como con cualquier restriccion dietética auto-inducida, seria prudente explorar si el atleta
vegetariano también presenta algun desorden alimenticio o tiene un claro trastorno de la alimentacion3.4, Una
dieta vegetaria puede ser nutricionalmente adecuada conteniendo altas ingestas de frutas, verduras, granos
completos, frutos secos, productos de la soja, fibra, fitoquimicos y antioxidantes'#®. Actualmente, las
investigaciones son escasas respecto al impacto en el rendimiento deportivo del vegetarianismo a largo plazo

sobre la poblacién deportista’s0.

Dependiendo de la extension de las limitaciones dietéticas, los nutrientes que preocupan a los vegetarianos
pueden incluir: energia, proteina, grasa, hierro, zinc, vitamina B12, calcio, acidos grasos w-3'%° y bajas
ingestas de creatina y carnosina'®'. Los deportistas vegetarianos pueden tener un riesgo aumentado de baja
densidad mineral 6sea y fracturas por estrés'2. Otras dificultades practicas incluyen obtener acceso a
alimentos adecuados durante los viajes, en cenas en restaurantes, y en campos de entrenamientos o lugares
de competicion. Los atletas vegetarianos pueden beneficiarse de una valoracion completa dietética y educacion
para garantizar que tiene una nutricion saludable para soportar el entrenamiento y las demandas de la

competicion.

ALTITUD

La exposicion a la altitud (p. ej.: exposicion diaria o intermitente a >2.000m) puede ser una estrategia
especializada dentro de los programas de entrenamiento de los atletas o simplemente su entorno diario de
entrenamiento’s3. Uno de los objetivos de los bloques de entrenamiento especifico en altitud es incrementar de
forma natural la masa de los glébulos rojos sanguineos (eritropoyesis) por lo que grandes cantidades de
oxigeno puedan ser transportadas en la sangre para aumentar el subsiguiente rendimiento deportivo'2. La
exposicién inicial a la altitud conduce a una disminucién en el volumen de plasma con el correspondiente
aumento de la concentracién de hemoglobina. Con el tiempo, hay un incremento neto de los globulos rojos y
del volumen de sangre, y, por tanto, una mayor capacidad de transportar oxigeno'®4. Sin embargo, tener unas

reservas suficientes de hierro al inicio del entrenamiento en altitud es esencial para posibilitar las adaptaciones
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hematoldgicas. El consumo de alimentos ricos en hierro con o sin suplementacion de hierro puede ser

necesario para los atletas antes y durante la exposicion a la altitud.

La exposicion especifica o crénica a ambientes de gran altitud puede incrementar el riesgo de enfermedades,
infecciones y adaptaciones no adecuadas al ejercicio debido a los efectos directos de las condiciones de
hipoxia hipobarica, volumen o intensidad del entrenamiento fuera de lo habitual, interrupcién del suefio e
incremento de la exposicién a la luz UV1%, Los efectos son mayores con elevaciones mas altas y requieren
mas aclimatacién para minimizar el riesgo de enfermedades especificas de la altitud. Una nutricion adecuada
es esencial para maximizar el efecto deseado del entrenamiento en altitud o ayudar a una exposicion mas
cronica en un ambiente de mayor altitud. Las claves nutricionales incluyen la adecuada ingesta de energia,
carbohidratos, proteinas, liquidos, hierro y alimentos ricos en antioxidantes''2. Un incremento del riesgo de
deshidratacion en la altitud estd asociado con la diuresis inicial, aumento de la ventilacidn y baja humedad, y
pérdidas por sudoracién durante el ejercicio. Algunos expertos sugieren que se necesita una ingesta de
liquidos tan alta como 4 — 5 L con entrenamiento y competicion en altitud, mientras que otros recomiendan un

seguimiento individual de los niveles de hidratacion para determinar los fluidos requeridos en la altitud2.

AMBIENTES EXTREMOS

Las dificultades relacionadas con los ambientes extremos (p. ej.: calor, frio, humedad, altitud) requieren
adaptaciones fisiolégicas, de conducta y tecnolégicas para asegurar la capacidad de los deportistas para rendir
al maximo. Cambios en las condiciones ambientales estimulan la actividad de la neurona termorreguladora en
el cerebro para aumentar la pérdida de calor (sudoracion y vasodilatacion de la piel), prevenir la pérdida de
calor (vasoconstriccion de la piel), o inducir una ganancia de calor (escalofrios, tiritona). La activacion simpatica
neuronal provoca alteraciones en el flujo sanguineo de la piel para variar la transferencia de calor por
conveccion desde el centro hacia la piel (o viceversa) lo que se requiere para mantener una temperatura
central éptima. Las Unicas consideraciones de los problemas relacionados con la alimentacién se presentan

cuando el ejercicio es en ambientes de calor o frig107.155.156,

AMBIENTES CALUROSOS

Cuando la temperatura ambiente excede la temperatura corporal, el calor no puede ser disipado por radiacion;
es mas, la disipacion potencial del calor por evaporacion o sudoracion esta sustancialmente reducida cuando la
humedad relativa es alta'07.1%. La enfermedad por calor por una exposicion al calor extremo puede dar como

resultado modificaciones en el apetito ademas de serias implicaciones de la salud (p. ej.: agotamiento por calor
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0 golpe de calor por el esfuerzo). El agotamiento por calor se caracteriza por la imposibilidad de mantener el
gasto cardiaco relacionado con el estrés por calor en el gjercicio, que causa una elevacion de la temperatura
de la piel con o sin hipertermia (>38,5°C). Los sintomas del agotamiento por calor pueden incluir ansiedad,
mareos y desmayos. El golpe de calor por el esfuerzo (hipertermia corporal central, normalmente >40°C) es el
mas serio y conlleva disfuncién multiorganica, incluyendo edema cerebral, con sintomas de anormalidades en

el sistema nervioso central, delirio y convulsiones, por lo que puede ser mortal!07.156,

Competiciones deportivas en eventos prolongados realizados en condiciones de calor (p. ej.: partido de tenis o
maratén) y que obliga a llevar ropa excesiva (p. €j.: jugadores de futbol americano o competidores de BMX)
son los que tienen mayor riesgo de sufrir enfermedad por calor'!'. Las estrategias para reducir la alta
temperatura de la piel y las pérdidas por sudoracion abundante (liquidos y electrolitos) son requeridas para
minimizar las dificultades cardiovasculares y de hipertermia que pueden afectar al rendimiento deportivo
cuando se ejercitan en calor; los deportistas deberian estar controlados regularmente cuando hay riesgo de
enfermedad relacionada con el calor'07.156, | as estrategias especificas incluyen: aclimatacién, planificacion
individualizada de la hidratacion, seguimiento regular de los niveles de hidratacion, comenzar el ejercicio

euhidratado, consumir bebidas frias durante el ejercicio y la posibilidad de incluir electrolitos?07.156,

AMBIENTES FRIOS

El rendimiento deportivo en ambientes frios puede presentar varios retos dietéticos que requieran una
planificacién cuidadosa para tener un soporte nutricional éptimo. Un gran numero de deportes entrenan y
compiten en ambitos frios como los deportistas de resistencia (p. €j.: esquiadores ndrdicos) y eventos con
jurado/jueces (p. €j.: esqui de estilo libre). Ademas, las variaciones drasticas e imprevistas del ambiente
pueden cambiar un evento de clima templado (p. ej.: carrera en bicicleta de montafia de campo a través o
triatlén) a unas condiciones de frio extremo en un periodo corto de tiempo, teniendo que abandonar aquellos

atletas que no estén preparados para enfrentarse al frio.

La principal preocupacién del ejercicio en ambientes frios es mantener la euhidratacion y la temperatura
corporal's®. Sin embargo, la produccion térmica inducida por el ejercicio y la ropa apropiada normalmente son
suficientes para minimizar las pérdidas de calor'%5.156, Cuando la preparacion es adecuada (p. ej.: quitarse la
ropa mojada, mantener los musculos calientes tras los ejercicios de calentamiento) los atletas pueden tolerar el
frio intenso en la busqueda del éxito deportivo. Los atletas mas delgados y pequefios son los que tienen mayor
riesgo de hipotermia debido a que se requiere un aumento de la produccién de calor para mantener la
temperatura central y disminuye el aislamiento por la grasa corporal reducida. Metabdlicamente, los
requerimientos energéticos (de carbohidratos) estan aumentados, especialmente cuando hay tiritona para

mantener la temperatura central'55.156,
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Varios factores pueden aumentar el riesgo de hipohidratacion cuando se hace ejercicio en ambientes frio,
como: diuresis inducida por el frio, sensacion de sed disminuida, reduccion del deseo de beber, acceso limitado
a liquidos, auto-restriccion de la ingesta de liquidos para minimizar la miccion, pérdidas por sudoracion

procedentes del exceso de vestimenta y aumento de la respiracion por la exposicion a la elevada altitud.

En ambientes frios, la hipohidratacion que causa una pérdida del 2-3% del peso corporal es menos negativo en
el rendimiento en ejercicios de resistencia que las pérdidas similares ocurridas en ambientes
calurosos'04.195.156, | 3 exposicion al frio intenso puede ser problematica en el entrenamiento frente a los dias
de competicion, dado que la duracion del entrenamiento puede exceder la duracion de la competicion y los
comisarios puede retrasar la competicion por inclemencias meteoroldgicas, pero los atletas pueden continuar
entrenando en condiciones similares. La energia de los deportistas, macronutrientes y liquidos ingeridos deben
ser regularmente evaluados y cambiados en funcion del peso corporal y de los niveles de hidratacién durante el
gjercicio, tanto en ambientes frios como céalidos. Educar a los atletas en la modificacién de su energia, de la
ingesta de carbohidratos y de las estrategias de recuperacion de acuerdo con el entrenamiento o las demandas
de la competicion, promueve una adaptacion dptima al entrenamiento y mantenimiento de la salud. Consejos
practicos para la preparacion y la seleccion de los alimentos y liquidos apropiados que resistan la exposicion al

frio, aseguraran que los atletas estén equipados para hacer frente a los fendmenos meteoroldgicos extremos.

Tema 4: Funciones y Responsabilidades de los Dietistas Deportivos.

La préactica de la nutricién deportiva requiere combinar el conocimiento de varios temas: nutricion clinica,
ciencias de la nutricion, fisiologia del ejercicio y aplicaciones de las investigaciones basadas en la evidencia.
Cada vez mas, los atletas y los deportistas individuales buscan profesionales que les guien para hacer una
eleccion 6ptima de los alimentos y las bebidas para ayudar a aumentar su rendimiento fisico. Los dietistas
deportivos expertos demuestran el conocimiento, las habilidades y la experiencia necesaria para ayudar a los

deportistas y los equipos de trabajo para conseguir sus objetivos relacionados con el rendimiento.

La Comision de Registro Dietético (la agencia acreditada por la Academia de Nutricién y Dietética) ha creado
un unico titulo para que se registren los dietistas-nutricionistas que se especializan en la practica dietética
deportiva con amplia experiencia para trabajar con deportistas. El Certificado de Especialista en Dietética
Deportiva (CSSD, en inglés) es un titulo que designa como el principal profesional en la nutricion deportiva
acreditado en los Estados Unidos y es apto internacionalmente, incluso en Canada. Los especialistas en la

dietética deportiva proporcionan seguridad, efectividad y valoraciones nutricionales basadas en la evidencia,
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guias y asesoramiento para la salud y el rendimiento de los deportistas, las organizaciones deportivas y de

actividad fisica para personas individuales y grupo.

Para los detalles de la certificacion del CEDD se hace referencia al registro de la Comisién de Dietética:
www.cdrnet.org.  Aumentar los conocimientos en la nutricién deportiva y la continua educacion también se
pueden lograr complementando con un titulo de post-grado reconocido como es el diploma en Nutricion

Deportiva que se realiza a distancia durante 2 afios y que es ofrecido por el Comité Olimpico Internacional.

Para mas informacion, consulte el Sport Oracle: www.sportsoracle.com/Nutrition/Home.

La Academia de Nutricidn y Dietética'” describe las competencias del dietista deportivo como: “proporcionar
terapia médica nutricional en atencién directa y disefio, implementacion y gestién con eficacia y seguridad de
las estrategias nutricionales que mejoran la salud para toda la vida, la condicién fisica y el rendimiento fisico
6ptimo”. Las funciones y responsabilidades de los dietistas deportivos que trabajan con atletas estan resumidos

en la Figura 3.


http://www.cdrnet.org/
http://www.sportsoracle.com/Nutrition/Home
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Figura 3: FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL DIETISTAS DEPORTIVO

RESPONSABILIDADES

VALORACION DE LAS
NECESIDADES
NUTRICIONALES Y DE
LA PRACTICA
NUTRICIONAL ACTUAL

INGESTA DE ENERGIA, NUTRIENTES Y LiQUIDOS ANTES, DURANTE Y DESPUES DEL
ENTRENAMIENTO Y LAS COMPETICIONES.

PROBLEMAS DE SALUD RELACIONADOS CON LA NUTRICION (DESORDENES ALIMENTICIOS,
ALERGIAS E INTOLERANCIAS A ALIMENTOS, CALAMBRES MUSCULARES, HIPOGLUCEMIA, ETC.) Y
OBJETIVOS SOBRE LA COMPOSICION CORPORAL.

INGESTA DE ALIMENTOS Y LiQUIDOS, ASi COMO EL GASTO ENERGETICO ESTIMADO DURANTE
LOS DIAS DE DESCANSO, DE MENOR INTENSIDAD O DE VIAJES.

NECESIDADES NUTRICIONALES EN CONDICIONES EXTREMAS (P. EJ.: ENTRENAMIENTOS EN
ALTURA, PROBLEMAS DEL ENTORNO).

ADECUACION DEL PESO CORPORAL DEL ATLETA Y LOS FACTORES DE RIESGO METABOLICOS
ASOCIADOS CON EL BAJO PESO CORPORAL.

PRACTICAS DE SUPLEMENTACION.

MEDIDAS BASICAS DE ALTURA Y PESO CORPORAL, CON POSIBLE VALORACION DE LA
COMPOSICION CORPORAL

INTERPRETACION DE
RESULTADO DE
PRUEBAS (P. EJ.:
BIOQUIMICAS,
ANTROPOMETRICAS)

ANALISIS DE SANGRE Y ORINA, COMPOSICION CORPORAL Y RESULTADOS DE TEST
PSICOLOGICOS, INCLUYENDO NIVELES DE HIDRATACION.

PRESCRIPCIONES
DIARIAS Y EDUCACION

ESTRATEGIAS DIETETICAS PARA APOYAR CAMBIOS DE COMPORTAMIENTO PARA MEJORAR LA
SALUD, LA RESISTENCIA FISICA Y LOS OBJETIVOS DE COMPOSICION CORPORAL Y/O DESORDENES
ALIMENTICIOS.

RECOMENDACIONES DIETETICAS PRESCRITAS RELATIVAS A LOS OBJETIVOS PERSONALES DEL
ATLETA Y LAS PREOCUPACIONES SOBRE EL ENTRENAMIENTO, LA COMPOSICION CORPORAL Y/O LA
NUTRICION EN LA COMPETICION Y/O PERIODIZACION DE LA PERDIDA DE GRASA O DE PESO.

CANTIDAD, CALIDAD Y TIEMPO PARA INGERIR ALIMENTOS Y LiQUIDOS ANTES, DURANTE Y
DESPUES DE LOS ENTRENAMIENTOS Y/O LA COMPETICION PARA AUMENTAR LA CAPACIDAD DE
ENTRENAMIENTO DEL EJERCICIO, LA RESISTENCIA Y EL RENDIMIENTO

CONSEJO TERAPEUTICOS MEDICOS NUTRICIONALES CORRESPONDIENTES PARA HACER UNICAS
LAS CONSIDERACIONES DIETETICAS (DESORDENES ALIMENTICIOS, ALERGIAS ALIMENTARIAS,
DIABETES, MOLESTIAS GASTROINTESTINALES, ETC.)

PLANIFICACION DEL MENU, GESTION DEL TIEMPO, COMPRA DE VIVERES, PREPARACION DE
ALIMENTOS, ALMACENAMIENTO DE ALIMENTOS, PRESUPUESTOS PARA ALIMENTOS, SEGURIDAD
ALIMENTARIA Y MODIFICACION DE RECETAS PARA LOS DIAS DE ENTRENAMIENTO Y/O COMPETICION

SELECCION DE ALIMENTOS DURANTE LOS VIAJES, RESTAURANTES Y ENTRENAMIENTOS Y
CENTROS DE COMPETICION

SUPLEMENTACION, AYUDAS ERGOGENICAS, ALIMENTOS FORTIFICADOS, ETC. QUE CUMPLAN
CON LA LEGALIDAD, SEGURIDAD Y EFICACIA.
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EDUCACION NUTRICIONAL DEPORTIVA, DESARROLLO DE RECURSOS Y AYUDAS PARA LOS
DEPORTISTAS INDIVIDUALES, EQUIPOS COMPLETOS Y/O CON ENTRENADORES, DEPORTISTAS
INSTRUCTORES, EMPLEADOS DEL SERVICIO DE ALIMENTACION, ETC.

COLABORACION E
INTEGRACION

CONTRIBUIR COMO MIEMBRO DE UN EQUIPO MULTIDISCIPLINAR DENTRO DEL MARCO
DEPORTIVO PARA INTEGRAR LOS PROGRAMAS DE NUTRICION DENTRO DE LA PLANIFICACION
ANUAL DEL EQUIPO O DEL DEPORTISTA EN LOS ENTRENAMIENTOS O LAS COMPETICIONES.

COLABORAR CON LOS EQUIPOS/DESARROLLADORES PROFESIONALES DEL AMBITO DE LA SALUD
(MEDICO, ENTRENADOR DEPORTIVO, FISIOLOGO, PSICOLOGO, ETC.) PARA LA GESTION DEL
RENDIMIENTO DEL DEPORTISTA

EVALUACION Y
PROFESIONALIDAD

EVALUACION DE LA LITERATURA CIENTIFICA Y PROVISION DE EVALUACION BASADA EN LA
EVIDENCIA Y APLICACION DEL RENDIMIENTO DEPORTIVO.

DESARROLLO DE LA SUPERVISION DE LAS ESTRATEGIAS Y PROCEDIMIENTOS NUTRICIONALES.
DOCUMENTACION DE LOS RESULTADOS MEDIBLES DE LOS SERVICIOS DE NUTRICION.
CAPTACION Y RETENCION DE CLIENTES Y DE ATLETAS.

PROVISION DE SERVICIOS REEMBOLSABLES (P. EJ.: TERAPIA MEDICA NUTRICIONAL DE LA
DIABETES)

FOMENTAR UNA TRAYECTORIA DE LARGA DURACION TANTO EN INDIVIDUOS ACTIVOS,
COLEGIALES Y ATLETAS PROFESIONALES.

SERVIR COMO MENTOR PARA EL DESARROLLO DE LA DIETETICA DEPORTIVA PROFESIONAL.

MANTENER LA TITULACION POR PARTICIPACION ACTIVA EN ACTIVIDADES EDUCATIVAS
CONTINUAS ESPECIFICAS DE LA PROFESION.
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Resumen

A continuacién, se resumen las evidencias presentadas en el presente dictamen/texto:

Los atletas necesitan consumir energia que sea adecuada en cantidad y tiempo de ingesta durante los
periodos de alta intensidad y/o entrenamientos de larga duracién para mantener la salud y maximizar los
resultados del entrenamiento. La baja disponibilidad de energia puede tener como resultado una pérdida de
masa muscular no deseada; disfunciones menstruales y alteraciones hormonales; densidad 6sea menor de la
deseada; un aumento del riesgo de fatiga, lesiones y enfermedad; adaptaciones alteradas y un proceso de

recuperacion mas prolongado.

El objetivo principal de la dieta en el entrenamiento es proporcionar soporte nutricional para permitir al atleta
estar sano y libre de lesiones mientras maximiza las funciones y las adaptaciones metabodlicas para un
programa de ejercicio periodizado que les permitan conseguir cumplir las necesidades para lograr un buen
rendimiento en la competicion. Mientras algunas estrategias nutricionales permiten al atleta entrenar duro y
recuperarse rapidamente, otros pueden enfocarse en aumentar los estimulos del entrenamiento o la

adaptacion.

El fisico 6ptimo, incluyendo talla corporal, forma y composicién (p. €j.: niveles de masa muscular y de grasa
corporal), depende del sexo, la edad, la herencia del atleta y puede ser especifico del deporte y de la
competicion. Las técnicas de valoracion fisica tienen limitaciones inherentes de fiabilidad y validez, pero con
protocolos de medida estandarizados y cuidado en la interpretacion de los resultados, pueden aportar
informacidn util. Donde se requiera un manejo significativo de la composicion corporal, deberia idealmente tener
lugar antes de la temporada de competicidn para minimizar el impacto de la resistencia en el evento o depender

de técnicas de pérdida de peso rapidas.

Los almacenes corporales de los hidratos de carbono proporcionan una importante fuente de energia para el
cerebro y los musculos durante el ejercicio, y son manejados segun el ejercicio y la ingesta diaria. Las
recomendaciones de ingesta normal de carbohidratos estan en rangos de 3 — 10g/Kg de peso corporal/dia
(pudiendo subir hasta 12g/Kg de peso/dia para actividades extremas y prolongadas), dependiendo del tipo de
demanda energética del entrenamiento o la competicion, el equilibrio entre el rendimiento y las adaptaciones al
objetivo del entrenamiento, la energia total que el atleta requiere y los objetivos de composicion corporal. Los

objetivos deberian ser individualizados para el atleta en cada competicion, asi como periodizados segun la
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semana, los ciclos de entrenamiento en cada temporada de acuerdo con los cambios de volumen en el ejercicio

y la importancia de la alta disponibilidad de carbohidratos para diferentes sesiones de ejercicio.

. Las recomendaciones para la ingesta de proteinas estdn normalmente en rangos de
1,2 — 29/Kg de peso corporal/dia, pero recientemente se expresan en términos de espaciamiento regular de la
ingesta en cantidades modestas de proteina de alta calidad (0,3 g/Kg de peso corporal) después de hacer
gjercicio y durante todo el dia. Asi las ingestas pueden obtenerse de fuentes de alimentos. Una ingesta
adecuada de energia es necesaria para optimizar el metabolismo de las proteinas y cuando la disponibilidad de
energia es reducida (p. ej.: para reducir el peso corporal o la grasa), se necesitan ingestas elevadas de

proteinas para ayudar a la sintesis de proteina muscular y la retencion de masa libre de grasa.

. Para la mayoria de los atletas, la grasa ingerida asociada a los habitos alimentarios que satisfacen los
objetivos dietéticos son rangos de 20 — 35% del total de la ingesta energética. Consumir <20% de la energia en
forma de grasa no es beneficioso para el rendimiento y una restriccion extrema de la grasa puede limitar los
alimentos necesarios para conseguir el bienestar general y los objetivos de rendimiento. La literatura actual no
apoya las declaraciones que dicen que dietas extremadamente altas en grasas o restringidas en carbohidratos

producen un beneficio en el rendimiento de los deportistas competitivos.

. Los atletas deberian consumir dietas que proporcionasen al menos las CDR de todos los micronutrientes.
Los deportistas que restrinjan la ingesta energética o realicen practicas severas de pérdida de peso, eliminen
por completo determinados grupos de alimentos de su dieta o sigan otras filosofias extremas, son los que

tienen mayor riesgo de presentar deficiencias de micronutrientes.

. Un objetivo primordial en la nutricién en competicion es abordar los factores relacionados con la nutricion
que puedan limitar el rendimiento porque causen fatiga y un deterioro en las habilidades o en la concentracién
sobre el curso de la competicion. Por ejemplo, en eventos que dependen de la disponibilidad muscular de
carbohidratos, comidas realizadas en los dias anteriores al evento deberian proporcionar suficiente cantidad de
carbohidratos para lograr que las reservas de glucogeno tengan tanta energia como la que vaya a ser utilizada

durante el dia de la prueba.

Un ejercicio reducido y una dieta rica en carbohidratos (7-12g/Kg de peso/dia) pueden normalizar los niveles de
glucégeno al largo de 24 horas, mientras que si se extiende a 48 horas, se puede conseguir la

supercompensacion de glucogeno.
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Los alimentos y liquidos consumidos entre 1 — 4 horas antes de un evento deberian contribuir a las reservas
de carbohidratos (particularmente, en el caso de pruebas por la mafiana temprana, para restaurar el glucogeno
hepatico después del ayuno de toda la noche), consiguiendo un estado de hidratacion apropiado y manteniendo
un confort gastrointestinal a lo largo de todo el evento. El tipo, tiempo y cantidad de comida o bebidas incluidas
en esta comida pre-evento y/o aperitivo puede ser bien tolerada y debe estar de acuerdo con las preferencias

individuales, tolerancias y experiencias de cada atleta.

La deshidratacién y la hipohidratacion pueden aumentar la percepcion del esfuerzo y disminuir el
rendimiento del ejercicio; asi, una ingesta apropiada antes, durante y después del ejercicio es importante para
la salud y el rendimiento dptimo. El objetivo de ingesta de liquidos durante el ejercicio esta dirigido a las
pérdidas por sudoracion las cuales ocurren para ayudar a la termorregulacion. Los planes individuales de
ingesta de liquidos deberian ser desarrollados para usar las oportunidades de beber durante el entrenamiento o
la competicidn para reponer tanto liquido como se haya perdido con el sudor; ni beber en exceso sobrepasando
la tasa de sudoracion ni permitir la deshidratacion que alcance niveles problematicos. Después del ejercicio, el
atleta deberia reponer el balance de liquidos bebiendo un volumen de fluido equivalente al 125 — 150% del

déficit de liquido restante (p. ej.: 1,25 — 1,5L/Kg de peso perdido).

Una estrategia nutricional adicional para los eventos de >60 minutos de duracion es consumir carbohidratos
de acuerdo con su potencial para aumentar el rendimiento. Estos beneficios se logran por una variedad de
mecanismos que pueden ocurrir independientemente o de forma simultanea y son generalmente divididos en
metabdlicos (proporcionar energia a los musculos) y centrales (dar soporte al sistema nervioso central).
Normalmente, una ingesta de 30 — 60g/hora proporciona beneficios para contribuir a las necesidades
energéticas de los musculos y el mantenimiento de la concentracion de glucosa en sangre, aunque en eventos
muy prolongados (més de 2,5 horas) u otros escenarios donde las reservas enddgenas de carbohidratos estan
considerablemente agotadas, ingestas mayores (hasta 90g/hora) se asocian con mejor rendimiento. Incluso en
eventos constantes de alta intensidad de 45 — 75 minutos donde hay pocas necesidades de ingesta de
carbohidratos que jueguen un papel metabdlico, la exposicion frecuente de la boca y la cavidad oral a pequefias

cantidades de carbohidratos puede aumentar el rendimiento y estimular el cerebro y el sistema nervioso central.

La recuperacion acelerada del rendimiento entre sesiones de entrenamientos con alta demanda fisioldgica o
eventos competitivos, requiere de una ingesta apropiada de liquidos, electrolitos, energia y carbohidratos para
promover la rehidratacion y reestablecer el glucogeno muscular. Una ingesta de carbohidratos de 1 — 1,2g/Kg/h

comenzando durante la fase temprana de recuperacion y continuando hasta las 4 — 6 horas, optimizara los
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niveles de resintesis de glucégeno muscular. La disponibilidad de evidencia sugiere que una ingesta temprana
de proteinas de alta calidad (0,25 — 0,3 g/Kg de peso) proveerd aminoacidos para construir y reparar los

almacenes de glucogeno en situaciones donde la ingesta de carbohidratos es insuficiente.

. En general, los suplementos de vitaminas y minerales son innecesarios para los atletas que consuman una
dieta que les aporte alta energia proveniente de una gran variedad de nutrientes. Un suplemento
multivitaminico o mineral puede ser apropiado en algunos casos cuando esas condiciones no existan; por
ejemplo, si un atleta esta siguiendo una dieta restringida en energia o es reacio o incapaz de consumir una
dieta suficientemente variada. Las recomendaciones de suplementacion deberian ser individualizadas, dandose
cuenta de que el objetivo de la suplementacion esta indicado en el tratamiento o la prevencion de una
deficiencia (p. ej.: hierro, vitamina D).

. Los atletas deberian ser cuidadosamente asesorados sobre el uso apropiado de los alimentos para
deportistas y de las ayudas ergogénicas nutricionales. Algunos productos solo deberian usarse tras evaluar
cuidadosamente la seguridad, la eficacia, la potencia y el cumplimiento con los cddigos antidoping y

requerimientos legales.

. Los deportistas vegetarianos pueden tener riesgo por baja ingesta de energia, proteinas, grasas, creatina,
carnosina, acidos grasos w-3 y micronutrientes clave como el hierro, el calcio, la riboflavina, el zinc y la vitamina
B12.
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