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RESUMEN

Objetivo: Este estudio se ha llevado a cabo con el propésito de analizar la dieta
consumida por corredores de larga distancia canarios durante las 24 horas previas a
la realizacion de una carrera. El objetivo principal del trabajo es corroborar si el aporte
nutricional de los alimentos ingeridos es el Optimo para el desempefio de esta
modalidad deportiva, asi como concienciar de la importancia de seguir una
alimentacion apropiada en funcion de los requerimientos especificos para los
deportistas de resistencia.

Materiales y métodos: para la recogida de datos, 33 corredores cumplimentaron
una encuesta alimentaria via online donde registraron las cantidades y los tipos de
alimentos que tomaban durante las 24 horas que englobaba el estudio.
Posteriormente, se examinaron los resultados obtenidos a través del software Nutrisol
1.0 y se equipararon los mismos con las recomendaciones estandarizadas para las
necesidades nutritivas y energéticas de estos corredores.

Resultados: los resultados para cada uno de los parametros medidos en el analisis
nutricional fueron: energia 2876,21 + 483,25 Kcal/24h; hidratos de carbono 427,77 +
144,03 gramos/24h; proteinas 124,09 + 35,62 gramos/24h; y lipidos 83,68 + 34,29
gramos/24h. Asimismo, cabe destacar que también se cuantificaron las ingestas de
agua, colesterol, vitaminas, minerales y acidos grasos por separado.

Conclusiones: al comparar los datos obtenidos con las recomendaciones se
evidencio un correcto aporte energético general y una adecuada ingesta de hidratos
de carbono. No obstante, los consumos de proteinas y de lipidos fueron
excesivamente elevados. Por otro lado, también se descubrieron pequefios
desajustes en el aporte de colesterol, de vitaminas y de minerales.

Palabras clave: nutricion, dieta, hidratos de carbono, corredores y rendimiento
fisico.

ABSTRACT

Objective: It has been conducted this study with the purpose of analysing the diet
consumed by canary long-distance runners for 24 hours prior to the carrying out of a
race. The main objective consists of bearing out if the nutritional content of food eaten
is optimal for the performance of this sport, as well as making them aware of the
importance of following proper diet according to the specific requirements for
endurance athletes.

Materials and methods: for data collection, 33 runners filled out a food survey via
online where they recorded the amounts and the types of food that they ate for the 24
hours included in the study. Subsequently, it has been examined the results through
Nutrisol 1.0 software and they were compared with standardized recommendations for
the nutritional and energy needs of these runners.

Results: the results for each of the parameters measured in the nutritional analysis
were: energy 2876,21 + 483,25 Kcal/24h; carbohydrates 427,77 + 144,03 grams/24h;
proteins 124,09 + 35,62 grams/24h; y lipids 83,68 + 34,29 grams/24h. It should also
be noted that it was quantified the intake of water, cholesterol, vitamins, minerals and
fatty acids separately.

Conclusions: when the study compared the results obtained with the
recommendations, it concluded a correct energy intake and an adequate intake of
carbohydrates. Nevertheless, the protein and the lipid consumptions were excessively



elevated. On the other hand, small misalignments were also discovered in the intake
of cholesterol, vitamins and minerals.

Key words: nutrition, diet, carbohydrates, runners and physical performance.
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OBJETIVOS

Este proyecto ha sido enfocado al estudio de la nutricién y del ejercicio fisico con el
propdsito de establecer la relaciébn que comparten ambos a la hora de optimizar el
rendimiento de los corredores dedicados a la practica de carreras de resistencia.
Igualmente, cabe destacar que una correcta alimentacion y la realizacion de ejercicio
fisico de forma regular se posicionan como pilares fundamentales para la mejora de
la salud y de la calidad de vida tanto en personas fisicamente activas como en
sedentarios.

Por lo general, los deportes de fondo exigen llevar a cabo un régimen dietético
estricto ya que las necesidades de energia son sumamente elevadas. De esta
manera, si se desea mejorar el tiempo de carrera, evitar problemas asociados a malos
habitos alimentarios y disfrutar de una condicion fisica apropiada, es necesario
adecuar el consumo de los diferentes grupos de alimentos.

Por lo tanto, el presente estudio reline una serie de objetivos a cometer:

e Poner en practica los conocimientos adquiridos en las asignaturas de
Bioquimica y Fisiologia de la actividad fisica y el deporte, impartidas en el
Grado de Fisioterapia de la Universidad de la Laguna

e Concienciar a esta comunidad atlética de la importancia de realizar una dieta
ajustada a los requerimientos del ejercicio fisico de resistencia

e Obtener datos acerca de las cantidades de nutrientes que los corredores de
larga distancia de las Islas Canarias ingieren en su dieta durante las horas
previas a una competicion

e Relacionar los resultados conseguidos con las recomendaciones generales
para la ingesta de nutrientes en este grupo de deportistas

e Comprobar si el aporte energético es correcto para el desempefio de una
carrera de larga distancia



MARCO TEORICO
1. Introduccién

Gracias a los grandes avances registrados durante los ultimos afios en areas del
conocimiento cientifico relacionadas con el deporte, tales como la fisiologia, la
biomecanica, la psicologia deportiva o la fisioterapia, se han determinado estrategias
de entrenamiento que conllevan metas y records cada vez mas altos en todas y
cada una de las modalidades deportivas existentes. Entre ellos, son los deportistas
de resistencia, especialmente los corredores de larga distancia, uno de los colectivos
que ha aprovechado este desarrollo para poder mejorar sus marcas poniendo en
practica dichas estrategias.

A dia de hoy, las carreras de larga distancia a pie han tomado una considerable
fama y popularidad entre deportistas amateurs, llevandolos cada vez mas a menudo
a poner a prueba su resistencia fisica en carreras populares.

No obstante, uno de los aspectos fundamentales de la practica deportiva que se
suele subestimar a la hora de la mejora del rendimiento fisico es la nutricion. Tanto
los corredores aficionados como los deportistas de élite, observarian un importante
incremento en su rendimiento si siguieran una serie de pautas adecuadas a sus
necesidades. Asimismo, se considera a los corredores no profesionales un grupo
potencialmente de riesgo de seguir malos habitos dietéticos, debido a la falta de
conocimientos y de asesoramiento alimentario especifico.

Se ha planteado este estudio con el objetivo de concienciar a los corredores
acerca de la importancia de una correcta alimentacion, la cual debe responder a las
necesidades nutricionales propias del sexo, edad, condicion de salud y condicién
fisico-deportiva. Todo ello para satisfacer los requerimientos de energia y asi poder
llevar acabo la actividad deportiva preservando la salud y maximizando los
resultados.

Una adecuada alimentacion constituye, en primer lugar, una condicidon previa
Optima para poder efectuar un esfuerzo fisico de cierta intensidad y/o duracién. En
segundo lugar, trata de equilibrar la pérdida hidroeléctrica y energética durante el
ejercicio fisico mediante el aporte exdégeno de nutrientes, tanto al inicio como a lo
largo de la carrera. Esto contribuye a preservar el glucogeno muscular en esfuerzos
continuos y prolongados. Y en tercer lugar, una correcta alimentacion asegura una
rapida y eficiente reposicion de sustratos energéticos disminuidos durante el
ejercicio y potencia los procesos anabdlicos, lo que permite una adecuada
recuperacion. Ademas, permite poder realizar nuevas sesiones de entrenamiento o
competicion en las mejores condiciones.*

A tenor de lo comentado hasta ahora, la ingesta energética adecuada para el
deportista es aquella que mantiene un peso corporal adecuado para el Optimo
rendimiento y para la maximizacion de los efectos del entrenamiento. Para conocer
las cantidades de alimentos y en qué proporciones deben ser suministrados los
diferentes sustratos, se calcula el gasto energético segun el tipo de actividad fisica
gue el atleta realice (GEAF) y su tasa metabdlica en reposo. Asi, para cuantificar
dicho gasto calorico se usa el parametro MET o equivalente metabdlico, el cual es
una estimacién del niumero de calorias consumidas por minuto en una actividad
concreta.?

Por ejemplo, si un corredor de 75 kg de peso realiza una maratén (42,195 km)
corriendo a 9 millas/hora de media (actividad que supone 15 METSs)? para la cual
emplea 2h55min, su gasto caldrico se podria estimar en:



_ GEAF (Kcal)

; GEAF = MET « Kg*=h=15%75% 291 = 3.273,75 Kcal
Kg=h

El resultado de este calculo sirve para dar una idea aproximada de la energia que
se requiere para que una persona lleve a cabo una actividad concreta y asi tener en
consideracion la ingesta requerida para ello.

A continuacién se presenta la tabla 1, que hace referencia a cuantos METs
supone correr a diferentes velocidades (expresadas en millas/hora).?

MET | Actividad

8.0 Correr Smph (12 min/milla)
100 | Correr 6mph (10 min/milla)
11.5 | Correr 7mph (8.5 min/milla)
13.5 | Correr Smph (7.5 min/milla)
15 Correr 9mph (6.5 min/milla)
16 Correr 10mph (6 min/milla)
18 Correr 10.9mph (5.5 min/milla)
Tabla 1

De esta manera, para el célculo del gasto energético diario hay que tener en
cuenta una serie de componentes y factores?, expresados en la tabla 2.

Componentes v factores del gasto energético en el deporte

/ Factores
- Masa corporal
- Cantidad de masa muscular
Composicion corporal - Cantidad osea
- Otros tejidos: corazon. cerebro e higado
Crecimiento Desarrollo muscular
Tasa Metabolica Basal - Genetica v hormonas
(TMB) (60-70%) - Edad
- Sexo
Gasto total de - Peso
energia diaria - Talla
Ejercicio y Actividad Fisica - Tipo de ejercicio
Voluntana - Intensidad de ejercicio
(AFV) - Duracion del ejercicio
Actvidad Fisica - Geneétca
Espontanea - Activacién hormonal
(AFE) (hormonas simpatico-adrenales)
Efecto Térmico - Cantidad de alumento y
\dc los Alimentos macronutrientes (las proteinas tienen
(ETA) (10-15%) hasta un 30% de ETA).

Tabla 2



Debemos considerar que estos componentes varian de un individuo a otro, por lo
que las necesidades energéticas son diferentes para cada modalidad deportiva y
para cada individuo en funcion de ciertos factores personales.

2. Caracteristicas antropomeétricas de los corredores

Desde que en el afio 490 a.C. el soldado Filipides cubriese corriendo la distancia
gue separa la Llanura de Maratdén de Atenas para llevar a su pueblo la noticia de la
victoria sobre los Persas®, el hombre se ha esmerado en llevar al limite las
capacidades del cuerpo humano. Asi, los Juegos Olimpicos, la mayor simpatizacion
por el ejercicio fisico en la poblacion, la especificidad de las modalidades deportivas
y el anhelo de adquirir una condicion de salud 6ptima, han conseguido que cada vez
mas personas se aficionen a correr.

Sin embargo, se deben tener en cuenta las caracteristicas morfofuncionales de
los corredores de larga distancia para determinar como mejorar sus habilidades y
uno de los medios mas eficaces para ello se centra en adaptar la alimentacion.

En vista de que la composicién corporal influye en el rendimiento deportivo e
incluso varia entre deportistas de una misma competicion, el estudio de las
caracteristicas antropogénicas, morfolégicas y funcionales del corredor resulta
esencial para el mantenimiento de su nivel y de su competitividad.*

La antropometria es la ciencia que estudia las proporciones y las medidas del
cuerpo humano, la cual, llevada a la practica deportiva, permite disefiar un plan de
intervencidn para modificar la composicién corporal del corredor (tanto de masa
grasa como de masa muscular) con el objetivo de bajar sus tiempos de carrera.

Asi pues, todos los atletas, independientemente de su disciplina deportiva,
deberian esforzarse por mejorar su relacion fuerza-peso, con el fin de conseguir
superar la resistencia asociada a su deporte.® En el caso de la modalidad deportiva
de carreras de larga distancia, es bien sabido que a menor masa grasa, mayor
ventaja energética debido a que el peso a impulsar es inferior. Dicho aspecto es
contemplado por la antropometria, la cual no sélo se centra en los porcentajes
grasos y musculares (entre otros) de los deportistas, sino también en como estimar
la forma corporal a través de la cuantificacién del predominio de formas geométricas
en el cuerpo humano. Encontramos 3 parametros mesurables: endomorfia
(predominio de formas redondas), mesomorfia (predominio de formas cuadradas) y
ectomorfia (predominio de formas alargadas).® Se asocia un alto valor ectomérfico
con el somatotipo idéneo para la practica deportiva en corredores de fondo.

Por tanto, cabe destacar algunos de los hallazgos mas relevantes en este campo
en relacién con la antropometria de los mejores corredores de larga distancia. Por
ejemplo, los resultados de Landers y col. muestran que la longitud de las
extremidades inferiores y los bajos niveles de grasa corporal se asociaron
favorablemente en su estudio con el tiempo de registro de atletas de élite.* Por su
parte, Wilber y col. afirman que el éxito mundial alcanzado por los atletas keniatas o
etiopes se puede atribuir a su somatotipo ectomoérfico, asi como la funcion
biomecanica y la economia metabdlica.*

3. Biomoléculas necesarias para el ejercicio fisico

En este apartado se procedera a describir los biomoléculas requeridas para el
correcto aporte energético de un corredor durante el desempefio de la actividad
fisica. Dichos nutrientes se obtienen a traves de la ingesta diaria de alimentos y se



pueden clasificar en macronutrientes (hidratos de carbono, lipidos y proteinas) y
micronutrientes (vitaminas y minerales).

3.1 Hidratos de carbono

Los hidratos de carbono (HC), carbohidratos o glacidos son uno de los principales
macronutrientes, junto con los lipidos y las proteinas. Estas biomoléculas pueden
clasificarse segun su estructura en 3 grupos: monosacaridos, disacaridos y
polisacaridos.

La estructura de un monosacarido es la mas simple de todas y consta de una
cadena de entre tres y seis &tomos de carbono, con un grupo carbonilo, que puede
ser un aldehido o una cetona, e hidroxilos unidos en el resto de los carbonos.” La
glucosa y la fructosa son dos de los monosacaridos mas conocidos.

Por su parte, un disacarido es aquel hidrato de carbono formado por la union de
dos monosacéaridos a través de un enlace O-glucosidico entre el cuarto carbono de
una de las moléculas y el primer carbono de la otra.” Algunos de los mas comunes
son la lactosa, la sacarosa y la maltosa.

En tercer lugar, un polisacarido se constituye a través de la union lineal o
ramificada de varios monosacéridos. Asimismo, los dos polisacaridos mas
importantes son el almidon (de origen vegetal) y el glucégeno. Este Ultimo se
considera de vital importancia para la obtencién de energia en el cuerpo humano.’

Los hidratos de carbono comparten funciones muy variadas, como por ejemplo
servir de intermediarios en reacciones quimicas del metabolismo. Sin embargo, el
papel mas importante que desempefan es actuar de reservas primarias de energia,
dispuestas a ser usadas en el momento en el que sean solicitadas. En el caso del
cuerpo humano, el glucégeno (polisacarido formado por la unidbn de muchas
moléculas de glucosa) es el encargado de almacenar en el higado y en el musculo
estriado la energia necesaria para ciertas actividades.’

Por tanto, no es de extrafiar que los almacenes de glucogeno muscular sean mas
altos en los corredores de larga distancia entrenados (alrededor de 130 mmol/kg)
gue en personas sedentarias o que practican deportes de menor duracién.!

En cuanto a las necesidades de hidratos de carbono diarias en la dieta, existe un
elevado consenso con respecto a que los deportistas deben consumir un alto
contenido de los mismos, de manera que supongan un 55-65% de la ingesta calérica
total.? Esto supone que el corredor debera ingerir 5-7 gramos de HC por cada kilo de
su peso corporal al dia (g/kg al dia) para reemplazar la pérdida provocada por el
entrenamiento diario, pudiendo llegar incluso a aumentar este consumo hasta
valores de 7-10 g/kg al dia para necesidades incrementadas por entrenamientos de
resistencia extremos o periodos competitivos.!

La mayoria de deportes se realizan a unas intensidades relativamente elevadas
(60-70% VO2max), mientras que en los deportes de larga duracion como este tipo de
carreras, la intensidad resulta ser un tanto inferior (60-65% VO2max). Esto determina
qgue la fuente principal de obtencién de energia durante la mayor parte de una
prueba de larga duracién sea la oxidacion de los lipidos, aunque en funcion del
recorrido (desniveles y cuestas), de la intensidad con la que se corra y del grado de
entrenamiento del individuo, puede implicar la utilizacion de la glucdlisis (oxidacion
de glucosa) y de la glucogendlisis (obtencion de glucosa a partir de glucégeno) en
diferente medida.! Asi, segin Ever Espino y col., las pruebas fisicas que implican
una intensidad mayor al 65% del VO2max y una larga duracién se caracterizan por



un descenso constante y paulatino de las concentraciones de glucégeno en los
musculos activos debido a un requerimiento mas apremiante de energia.®

De igual modo, parece demostrado que la manipulacién dietética puede afectar al
rendimiento del deportista, debido al restablecimiento rapido de reservas de
glucégeno en el higado y el musculo esquelético. Asi, ya desde 1981, Costill publicd
gue para conseguir el mayor almacenamiento muscular y hepatico de glucégeno, el
corredor de fondo debia permanecer varios dias antes de la competicién en reposo
deportivo, y tomar dos o tres dias antes de la prueba una comida rica en
carbohidratos. Con esta dieta conseguia una concentracion de glucégeno de 100-
150 mmol/kg en el musculo.®

Es digno de mencion el hecho de que la ingesta de carbohidratos provoca una
respuesta hormonal en el cuerpo debida al aumento de la glucemia (concentracion
de glucosa en sangre). Este mecanismo hormonal consiste en la segregacion de
insulina por parte del pancreas para convertir los nuevos suministros de glucosa en
glucégeno y almacenarlo posteriormente en el higado y el misculo esquelético.°

No obstante, hay ciertos alimentos que tienen mas capacidad que otros para
poner en marcha esta respuesta pancreatica, en funcion de los hidratos de carbono
que los formen. Esta propiedad se conoce como indice glucémico.'® Una comida rica
en carbohidratos de alto indice glucémico crearia una situacion de superavit
energético, de tal forma que el higado transformaria la glucosa sobrante (una vez
rellenas las reservas de glucdgeno) en lipidos que se almacenarian en el tejido
adiposo, si dicha glucosa no es utilizada para obtener energia.®

Los distintos regimenes destinados a incrementar las reservas de glucogeno
deben tener en cuenta no solo el contenido total en hidratos de carbono sino
también el tipo utilizado en cada caso, dado que los efectos producidos por los
diferentes tipos de hidratos de carbono varian en relacién con la velocidad con que
son digeridos y absorbidos lo que, a su vez, influye sobre los niveles de glucemia y
la respuesta hormonal inducida.®

3.2 Lipidos

Los lipidos o mas comunmente denominados “grasas”, son otro de los
macronutrientes esenciales en el aporte de energia para el cuerpo humano. Estas
biomoléculas constituyen el grupo mas heterogéneo de macronutrientes debido a su
variabilidad en la estructura, en las propiedades y en las funciones que realizan. No
obstante, se puede afirmar que todos los lipidos comparten una propiedad en
comun: la insolubilidad en agua debido a su perfil apolar (por lo que si que son
solubles en soluciones apolares).'* No obstante, hay lipidos que se caracterizan por
presentar un caracter anfipatico, es decir, la presencia de una zona polar o hidréfila y
otra zona apolar o hidréfoba dentro de la misma molécula; como es el caso de los
fosfolipidos, por ejemplo.”

De forma general se podrian clasificar en dos grandes grupos: lipidos
insaponificables y saponificables. Estos ultimos se caracterizan por contar en su
estructura con acidos grasos, los cuales son moléculas organicas formadas por una
cadena de hidrocarburos de entre 4 y 24 carbonos, que puede ser saturada o
insaturada, y con un grupo carboxilo en el extremo. La saturacién de la cadena
carbonada depende de la presencia o no de dobles enlaces entre los carbonos, de
manera que si existiera un doble enlace, el acido graso contaria con una
insaturaciéon en dicha cadena.” Ademas, la longitud de la cadena carbonada de un
acido graso, junto con el grado de saturacién, determinan sus propiedades fisico-
quimicas y sus efectos metabdlicos.!



Dentro de los lipidos saponificables, los triacilglicéridos son las moléculas que
cuentan con una mayor relevancia para la nutricion debido a su gran capacidad para
almacenar y aportar energia. Estdn formados por la esterificacion (union mediante
enlaces éster) del glicerol con tres acidos grasos, que pueden ser saturados o
insaturados.!?

Por otro lado, los acidos grasos también se pueden encontrar en otros lipidos
como las ceras y los fosfolipidos. Estos ultimos realizan una funcion estructural
primaria en las membranas de las células.'!

En comparacion con los hidratos de carbono, los lipidos surten al cuerpo de
mucha mas carga calorica (9 Kcal por cada gramo de lipidos frente a las 4 Kcal por
gramo de hidratos de carbono).” Asimismo, los excedentes de grasas en los
mamiferos son reservados en el tejido adiposo.’

Pese a que es preciso consumir grasas para asegurarse el aporte de &cidos
grasos esenciales y vitaminas liposolubles, no estd recomendada una dieta
excesivamente rica en lipidos. Las recomendaciones dietéticas de consumo de
grasas para los deportistas son de un 20-35% de la ingesta calérica total (el 20%
durante el periodo competitivo y el 35% sélo cuando la ingesta de &cidos grasos
monoinsaturados sea superior a un 15-20%). La proporcién ideal seria del 7-10%
para grasas saturadas, 10% para poliinsaturadas y superior a 10-15% para grasas
monoinsaturadas.?

Existe casi total unanimidad respecto al descenso de la concentracion de
triacilglicéridos en el torrente sanguineo causado por el ejercicio fisico, tanto en
hombres como en mujeres. En la tabla 3 se muestran los valores de triacilglicéridos
hallados por diferentes autores en varones practicantes de diversos deportes asi
como sus respectivos grupos control, formados por individuos sedentarios. De igual
modo, también se pueden observar mayores cantidades de lipoproteinas de alta
densidad (HDL) en los grupos de sujetos fisicamente activos, las cuales se encargan
de transportar el colesterol al higado para su posterior eliminacién y asi evitar su
acumulacioén en las paredes de los vasos sanguineos.!?

Niveles sanguineos
Autores DEgarte Triglicéridos (mg/dl) ~ HDL-c (mg/dl)
Wood y col. (43) Controles 146.0 43.0
Corredores 70.0 64.0
Nakamura y col. (44) Controles 102.0 57.9
Corredores recreacionales 103.0 71.4
Hartung y col. (45) Controles 154.0 43.0
Corredores recreacionales 105.0 58.0
Maratén 77.0 64.0
Puzo y col. (46) Controles 86.0 65.0
Ciclistas 71.0 73.8
Corredores 69.9 86.6
Karatecas 69.6 62.0
Tsopanakis y col. (47) Controles 87.0 47.5
Luchadores 85.4 46.7
Futbol 88.1 62.4
Corredores 50.9 57.8
Cardoso y col. (48) Controles 111.4 401
Corredores 63.4 43.8
Nadadores 82.1 50.5
Remeros 86.2 43.0

Tabla 3

Se puede afirmar pues que son los corredores de larga distancia los que
presentan los valores mas bajos de triacilglicéridos plasmaticos. Ademas, dichos
efectos producidos por la actividad fisica sobre los niveles de lipidos y lipoproteinas
plasmaticas han sido objeto de estudio en diversos trabajos por su factor protector
ante cardiopatias isquémicas.!



La explicacién del descenso de los niveles de triacilglicéridos plasmaticos en
deportistas radica en el efecto que tiene el ejercicio sobre la actividad de algunas
enzimas catabolicas del muasculo estriado y del higado, las cuales favorecen el
consumo de triacilglicéridos y la sintesis de lipoproteinas de alta densidad.!?

No obstante la disminucién de peso y grasa corporal que conlleva el ejercicio
fisico también podria ser un factor que influyera en el incremento de la actividad de
enzimas catabdlicas del tejido adiposo. Este hecho se puede constatar en atletas
muy entrenados, como son los corredores de fondo y maratonianos, que por lo
general son individuos muy delgados, y que por otra parte explicaria el porqué de los
niveles mas bajos de triacilglicéridos referidos anteriormente en corredores de
ambos sexos, segun los distintos trabajos consultados.!*

En multitud de disciplinas deportivas se pueden encontrar confusiones a la hora
de ingerir lipidos en la dieta debido a la incorrecta interpretacion de la necesidad de
disminuir de peso para mejorar el rendimiento, lo cual puede suponer un consumo
insuficiente de energia a través de restricciones alimenticias y planificaciones
dietéticas especiales. Asimismo, se considera de importancia mayudscula la
concienciacion de que aumentar de peso no supone siempre el aumento del tejido
adiposo, ya que el musculo también tiene la capacidad de crecer gracias al ejercicio.
Dicho musculo ademas, es mucho mas denso que el tejido adiposo por lo que un
aumento de peso igual para ambos, se representara con adquisiciones de volumen
diferentes.

3.3 Proteinas

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

La estructura mas basica de las proteinas, la estructura primaria, se compone a
partir de la uniéon de pequefios compuestos organicos denominados aminoacidos
(AA). Cada una de estas moléculas consta de un grupo amino, un grupo acido
(carboxilico) y una cadena organica lateral, denominada radical, la cual varia de un
aminoécido a otro.’

Los aminoacidos pueden ser usados, aparte de para la sintesis proteica, para la
formacion de glucosa a través de la gluconeogénesis, para ser oxidados hasta
diéxido de carbono (CO3), para ser utilizados para la formacion de cetonas o para
usarse en la sintesis de catecolaminas, purinas, pirimidinas, porfirinas y tiroxina.*3

Segun la composicion y la estructura de la cadena lateral, las propiedades en la
polaridad de cada uno de los AA pueden variar. De esta forma, se pueden clasificar
en: apolares, polares sin carga, polares con carga positiva, y polares con carga
negativa.” Asimismo, ocho de los 20 AA existentes no pueden ser sintetizados por el
cuerpo humano, de forma que tienen que ser adquiridos a través de la dieta. Son los
denominados aminoéacidos esenciales.’

La determinacion del valor nutritivo o “calidad” de una proteina es util para
conocer la capacidad de satisfacer las necesidades de nitrdgeno y aminoacidos del
consumidor. El valor biologico representa la proporcion de nitrogeno absorbido, el
cual es retenido por el organismo para ser empleado como elemento de crecimiento
o mantenimiento. Dicho valor biologico proteico esta directamente relacionado con la
"utilizacion neta proteica” (UNP), que permite conocer con exactitud el nitrégeno
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aprovechado realmente. Asi, la proteina de Optima calidad es la que tiene una UNP
de valor 100.%3

En la tabla 4 se expresa la proporcion proteica y el valor biolégico de algunos de
los alimentos que son consumidos con frecuencia.!3

Alimentos Cantidad Calidad
(9/100g) Valor Biolégico %
Huevos de gallina 13 95
Leche de vaca 3.5 90
Pescado 18 )
Carme 20 75
Patata 2 70
Soja 35 70
Lentejas (secas) 4.9 65
Arroz blanco (seco) 7.1 60
Pan blanco 7 50
Guisantes (secos) 6 50
Tabla 4

Haciendo referencia a la ingesta de proteinas en la dieta, las cantidades que se
consideran adecuadas para obtener un 6ptimo rendimiento deportivo ha sido tema
de discusion entre los cientificos y expertos que han profundizado en dicha
investigacién desde hace varias décadas. Esto quizas se deba al gran nimero de
factores que hay que considerar a la hora de consumir proteinas, entre los que se
encuentran: la composicion de las mismas, la ingesta energética total, la intensidad y
duracion del ejercicio, el nivel de entrenamiento, la temperatura ambiente, el sexo y
la edad.?

De forma general, se ha establecido que las recomendaciones dietéticas de
proteinas oscilan entre 1,2 y 2 gramos por cada kg de peso por dia (g/kg al dia),
debiendo proveer éstas el 10-15% de la ingesta caldrica total. Asimismo, se deben
repartir a partes iguales entre proteinas de origen vegetal y proteinas de origen
animal.t

En la tabla 5, que aparece a continuacion, se expresan los valores recomendados
en funcién de la modalidad deportiva que se practique.?

Grupo de colectivo Cantidad de proteina necesaria (g/kg peso/dia)
Recreativo 0.8-1
Fisicamente activos 1.0-1.4
Entrenamiento de fuerza. 1.2-14
mantenimiento
Entrenamiento de fuerza 1.6-1.8
Entrenamientos de resistencia 1.2-14
Adolescentes 1.5-2
Mujeres 15% por debajo de lo requerido
en los deportistas varones
Ganancia de masa muscular 1.7-1.8 + Ingesta caldrica positiva

(400-500 kcal/ dia. para ganar 0.5 kg de musculo/semana)

Tabla 5

Diversos autores han estudiado el régimen hiperproteico en deportistas de fondo y
llegaron a la conclusion de que ingestas proteicas por encima de 1,4 g/kg al dia, no
mejoraban su rendimiento fisico, establecido en funcion de su consumo maximo de
oxigeno (VO2max).°

Sin lugar a dudas, determinar la cantidad adecuada de proteinas y AA esenciales
en la dieta en diferentes estados fisioldgicos es de gran importancia para el colectivo
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deportivo, ya que un déficit proteico produce una disminucién de la capacidad de
generar la maxima potencia muscular.

Sin embargo, en la actualidad un nimero importante de deportistas consumen
cantidades demasiado elevadas de proteinas y aminoacidos en comparacion con las
recomendaciones antes descritas en detrimento de otros macronutrientes como los
hidratos de carbono. El ejercicio de resistencia implica un gasto calorico notable, por
lo que los deportistas que realizan este tipo de actividad consumen dietas con un
contenido energético elevado, lo que puede suponer sobrepasar con facilidad las
cantidades de proteinas recomendadas.?

En general, las proteinas no son consideradas como fuente energética durante la
actividad fisica, ya que los hidratos de carbono y los lipidos desempefian esta
funcién. No obstante, en deportes de larga duracion, cuando los depdsitos de
glucégeno se vacian y la grasa corporal no estid totalmente biodisponible, se
produce la protedlisis (degradacion de proteinas) para la obtencion de energia, bien
por via directa a nivel intramuscular (AA ramificados) o indirectamente formando
glucégeno a través de AA glucogénicos (ciclo glucosa-alanina).?

A pesar de que el ciclo de la glucosa-alanina tiene la capacidad de abastecer al
musculo de energia, la produccion estimada de glucosa es baja (tan s6lo 4 gramos
de glucosa a la hora) mientras que la glucélisis anaerébica cuenta con una tasa de
liberacién de 3 gramos por minuto.*? Asimismo, diversos estudios demuestran que,
durante la ultima fase de un ejercicio de larga duracion, las concentraciones
sanguineas de alanina tienden a elevarse, debido probablemente a los procesos
catabdlicos de las proteinas del tejido muscular.*?

Ciclo Glucosa-Alanina

Glucosa

Glucosa

2ATP
(2) Piruvato -—(2) Lactato
(2) -NH, (2) Piruvato

glutamato

glutamato

ALT ALT

a-cetoglutarato a-cetoglutarato

(2) Alanina

(2) Alanina

Higado Musculo

Imagen 1

El proceso de obtencién de energia a través de AA durante carreras de larga
distancia se facilita si se lleva a cabo una dieta cetogénica, es decir, un consumo
bajo de hidratos de carbono y alto de lipidos y proteinas, sobre todo, si se adquiere
la energia de AA ramificados procedentes del higado.!?> Sin embargo, hay que
sefalar que para el tipo de trabajo fisico que se lleva a cabo en carreras de
resistencia, siempre es preferible el uso de hidratos de carbono y/o lipidos mas que
el empleo de proteinas para garantizar la realizacion de la prueba.

Equiparandolas con los hidratos de carbono, las proteinas tiene la capacidad de
aportar al cuerpo humano 4 Kcal/gramo.” Aungue como ya se ha comentado, no
suponen una fuente de energia de primera instancia para los corredores de larga
distancia.
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3.4 Micronutrientes: vitaminas y minerales

Las vitaminas son un grupo heterogéneo de moléculas de naturaleza quimica
variada que por lo general, son necesarias para el organismo en una cantidad muy
pequefia y que al no poder ser sintetizadas por el cuerpo humano, deben ser
aportadas por la dieta. Asi pues, tanto la carencia como el exceso de vitaminas
pueden desencadenar una patologia. Asimismo, existen dos grupos principales: las
vitaminas liposolubles y las vitaminas hidrosolubles.’

Los minerales por su parte, son sustancias inorganicas que también resultan de
utilidad para el cuerpo humano. Al igual que las vitaminas, se consideran
micronutrientes y son requeridos también en cantidades muy pequefas.’

Los micronutrientes, tanto las vitaminas como los minerales, juegan un papel
fundamental en la regulacion de la actividad de muchas rutas metabdlicas, como por
ejemplo: la produccion de energia, la sintesis de hemoglobina, el mantenimiento de
la salud oOsea, la funcién inmunoldgica, la proteccién contra el dafio oxidativo, la
sintesis y la reparacion del tejido muscular durante la recuperacion post-ejercicio,
etc.1?

El entrenamiento fisico da lugar a un aumento de los requerimientos de
micronutrientes cooperadores en el metabolismo energético, por una pérdida de
estos. Los deportistas con mayor riesgo de déficit de micronutrientes son aquellos
gue restringen la ingesta de energia; quienes realizan severas practicas dietéticas
para perder peso, eliminando uno o varios grupos de alimentos de su dieta; o
quienes consumen dietas con una alta cantidad de hidratos de carbono y baja
densidad de micronutrientes.?

Sabiendo que los micronutrientes estan inmersos en la mayoria de los procesos
bioguimicos que sostienen la vida (respiracion celular, reproduccién del ADN,
conservacion de la integridad de las membranas celulares, deteccion y destruccion
de radicales libres, etc.) se debe prestar especial atencion a los deportistas que
adoptan este tipo de comportamientos dietéticos ya que pueden ser candidatos para
el uso de suplementacion multivitaminica y mineral, evitando asi el posible déficit de
los mismos.?

En cuanto al consumo recomendado de este grupo de compuestos, se han
establecido ingestas diarias de referencia (IDR) para personas sanas y en
condiciones de actividad ligera. Asimismo, también se deben considerar otros
pardmetros como la ingesta adecuada (IA) y la ingesta tolerable (ILs), asi como las
consideraciones oportunas para la actividad fisica.?

En la siguiente tabla (6) se expresan pues, las cantidades diarias de referencia
(IDR), tanto para hombres como para mujeres, y las ingestas tolerables (ILs) de las
principales vitaminas y minerales.?
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Necesidades de micronutrientes considerando la actividad fisica
en personas de 19-30 afios

H

M

IDR

IDR

ILs

Consideraciones para AF

VITAMINAS LIPOSOLUBLES

Pueden ser almacenadas en el tejido adiposo. Durante el
periodo competitivo se puede permitir una disminucion de
su ingesta.

Vit A (pg) 1000 300

Vit E (mg) 12 12 Investigacion insuficiente. Existe evidencia de su utilidad
cuando aumenta el dafio oxidativo provocado por el ejercicio.

Vit D (ug) S 5

Vit K (ug) 120 120

VITAMINAS HIDROSOLUBLES

No son almacenadas por el organismo. Deben consumirse
diariamente.

Vit C (mg) 60 60 Efecto no demostrado. De interés como factor favorecedor
de la absorcion del hierro.
Tiamina (mg) 1.2 0.9 Efecto no demostrado. Se puede requerir de manera adicional
en ciertos deportes.
Riboflavina 1.8 13-14
(mg)
Niacina (mg) | 19-20 14-15
Folato (pg) 400 400
VitB6 (mg) | 1.8-2.1( 1.6-1.7 Pequefios efectos.
Vit B12 (ug) 2 2
Vit B9 30 30
Biotina (ug)
Vit B3 (mg) 5 S
Colina (mg) 350 550 Posibles efectos. La actividad vigorosa reduce su
concentracion en plasma y suplementarla puede prevenir
esta reduccion y mejorar moderadamente el rendimiento.
MINERALES Destacan su utilidad en el deporte: hierro. zinc. calcio. sodio.
Fosforo (mg) 700-1200 4000
Hierro (mg) | 10-15 | 18-45 Requerimientos incrementados un 30-70% por encima de
las IDR. especialmente en mujeres deportistas en la fase
de menstruacion.
Magnesio | 350-400 330 | 350 | Efecto no demostrado en corredores de maraton.
(mg)
Zinc (mg) 11 3 40
Cobre (pg) 200 000 10000
Selenio (ug) | 50-70 50-55 400
Iodo (ng) |[140-145| 110-115 1100
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Molibdeno (pg)| 435 45 2
Calcio (mg) 300-1000 2500 [ Evidencia insuficiente. De interés por un posible déficit en
la ingesta de los deportistas. Principal antagonista del hierro.
Fluor (mg) -+ 3 10
Cromo (pg) 35 25
Manganeso (mg)| 2.3 1.8
Sodio (g) 1.5 15 Durante la actividad fisica es importante tomarla en las
bebidas isotonicas en cantidades de 0.5-0.7 g/L. Post-
ejercicio tomar entre 0.7-1 g/L. siendo bebidas ligeramente
hipertonicas.
Potasio (mg) 3500
Cloro (g) 23 23

Tabla 6

4. Termodinamica bioenergética

La termodinamica bioenergética consiste en el estudio de la naturaleza y la
funcibn de los diferentes procesos quimicos en los que se basan las
transformaciones de energia que tienen lugar dentro de la célula.'* Como ya se ha
comentado previamente, esta energia procede de los nutrientes que ingerimos en la
dieta y en el caso de la alimentacion en atletas o personas que realicen actividad
fisica de forma regular, el planteamiento de estrategias nutricionales brinda la
posibilidad de optimizar la composicién corporal y el rendimiento.

Segun la perspectiva macroecondémica tradicional de la termodinamica
bioenergética: una ingesta de 24 horas que sea igual al gasto energético de esas
mismas 24 horas, dara como resultado un equilibrio energético perfecto y por lo
tanto, se mantendra estable el peso corporal. De igual modo, este punto de vista
postula que si este balance energético es positivo (se ingiere mas energia de la que
se gasta), el peso aumentara por una excedencia en el almacén de energia. Y por el
contrario, un equilibrio energético negativo (ingerir menos energia de la utilizada),
exige que la diferencia se obtenga de los tejidos corporales, produciendo una
disminucién de peso.®

Algunos autores consideran esta perspectiva un tanto simplista y durante los
ultimos afios se ha desarrollado otra teoria mas completa. La perspectiva
microecondmica de la termodinamica afirma que: el equilibrio energético en los
seres humanos es complejo, involucra muchos elementos en el lado de “ingesta de
energia” de la ecuacion, como el tamano y la frecuencia de las comidas, la calidad
de la dieta y la absorcién neta de los alimentos ingeridos. El otro lado de la ecuacion,
el gasto de energia, también debe considerar varios elementos como la calidad de la
dieta, el metabolismo, la actividad fisica, la frecuencia de las comidas y el efecto
termogénico de los alimentos.®

Por ejemplo, algunas de las nuevas tendencias en la dieta responsables del
aumento de la poblacién obesa incluyen porciones de alimentos mas grandes,
consumo de comidas rapidas con grasas escondidas y disminucién de la frecuencia
de las comidas.®

Luego de considerar todos estos factores, se debe tener también en cuenta el
impacto del sistema endocrino, es decir, la accion de compuestos como la insulina,
la grelina, la leptina y el péptido YY. Estos mecanismos de retroalimentacion del
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equilibrio energético dificultan la alteracién del peso simplemente por los cambios en
el suministro o en el gasto energético, pues el sistema esta disefiado para intentar
mantener al cuerpo en un peso estable.®

Dichos mecanismos se centran en la obtencion de energia para poder realizar las
diferentes funciones del cuerpo. Esta energia representa la capacidad que tiene un
sistema para producir un trabajo (medido en julios) y en el contexto del cuerpo
humano, se cuantifica en calorias.*®

Una caloria se define como la cantidad de energia térmica necesaria para elevar
la temperatura de 1 gramo de agua desde los 14,5°C hasta los 15,5°C, es decir,
producir una elevacion de 1°C. Aunque es mas frecuente manejar cantidades
mayores de energia, por lo que se emplean las kilocalorias (Kcal), cuya equivalencia
en julios se cifra en: 1 Kcal = 4185,5 J.1°

Como ya se ha comentado anteriormente, cada nutriente tiene establecidas unas
cantidades recomendadas para ser ingeridas a diario de forma que la suma de todas
ellas (proteinas, hidratos de carbono y lipidos) debe aportar las kcal suficientes para
la vida y en este caso, para el correcto desempefio de una carrera de larga
distancia.

Cada deportista ajustard el aporte de energia aumentando o disminuyendo las
cantidades ingeridas segun sus necesidades individuales, recomendandose en
términos generales, la ingesta de 45-50 kcal por cada kg de peso corporal al dia
para los deportistas que entrenen durante mas de 75-90 minutos al dia; pudiendo
llegar a alcanzar unas 6000/7000 kcal/dia cuando se han de realizar duros
entrenamientos o competiciones.*

No obstante, en aquellos deportes donde el bajo peso corporal puede condicionar
el éxito del deportista (gimnasia ritmica, gimnasia deportiva, patinaje artistico, etc.)
se producen fuertes restricciones energéticas, poco controladas por los
entrenadores y/o equipo técnico. Asi, se han encontrado ingestas de 28,5 + 5,6 Kcal
por kg de peso corporal al dia, en 20 gimnastas del equipo nacional italiano de
gimnasia ritmica, a las que se sumaban déficit de minerales (calcio, hierro y zinc), lo
que ponia en peligro su rendimiento y su salud.!

5. Metabolismo energético

Se define “metabolismo” como el conjunto de reacciones quimicas y procesos
energéticos que tienen lugar en las células de un organismo. Estos complejos
procesos interrelacionados son la base de la vida y permiten la realizacion de todos
y cada uno de los mecanismos responsables de la misma, tales como: crecer,
reproducirse, alimentarse, etc.

Por consiguiente, estas agrupaciones de reacciones quimicas suelen
estructurarse de forma sucesiva, relacionada y acoplada, estableciendo asi lo que se
conoce como: rutas metabdlicas.

En general, un organismo dispone de dos tipos de rutas metabolicas: las
catabdlicas y las anabdlicas. El catabolismo es el metabolismo consistente en la
degradacion de biomoléculas para obtener energia mientras que el anabolismo
constituye el metabolismo de sintesis o fabricacibn de moléculas mas grandes a
partir de otras mas pequeiias, gastando energia en el proceso. Ademas, estos dos
tipos de metabolismo estan relacionados directamente ya que la energia que se
obtiene del catabolismo sirve para la concepcion de nuevas moléculas a través del
anabolismo; asi como las moléculas que se construyen en el anabolismo pueden
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degradarse mas tarde en moléculas de menor tamafio y asi ofrecer energia para
otros procesos.

Toda esta energia se reserva y se manipula a través de un compuesto que tiene
el papel de actuar como moneda de cambio energética en las diferentes reacciones
quimicas de la célula. Dicho compuesto es el ATP (Adenosin trifosfato), un
nucleotido cuyos enlaces entre grupos fosfato (P) son lo suficientemente potentes
como para liberar al romperse, una energia considerable y util.”

En la siguiente imagen se observa la estructura quimica del ATP.

H,N
=N
o 9 9 N\
G-F—8~-P-6-8—0 N
o O O O
OHOH Imagen 2

En el metabolismo se puede establecer otra diferenciacion entre rutas en funcién
de la necesidad o no de oxigeno para ser realizadas, de forma que se dan rutas
aerdbicas (en presencia de O2) y anaeroébicas (sin necesidad de O2). Es por este
concepto por el cual se distinguen también dos tipos de ejercicio fisico: cuando mas
del 50% de la energia necesaria para la contraccion muscular procede de rutas
catabodlicas que requieren Oz para llevarse a cabo, la actividad fisica se considera
aerdbica; mientras que si dicha energia proviene en mas de un 50% de vias
metabdlicas que se realizan sin emplear Oz, el trabajo muscular se considera
anaerobico.16

De modo que las rutas catabdlicas de obtencion de energia pueden ser tanto
aerdbicas como anaerobicas en funcion de la intensidad con la que se corra, lo que
determina las cantidades de energia necesarias, la premura de dichas necesidades
y la biodisponibilidad de los sustratos. De tal forma que un atleta de 100 metros lisos
no usara las mismas vias catabdlicas que un corredor de fondo.

Asi pues, existen 3 vias metabdlicas principales del catabolismo para la obtencion
de ATP en el musculo estriado durante la realizacion del ejercicio fisico:

5.1 Via anaerdbica alactica o via de los fosfagenos

Esta cadena de reacciones quimicas centra la obtencién de energia a partir del
ATP libre en el citoplasma. Constituye una via extremadamente rapida para el
abastecimiento de energia al musculo y ademas, al ser anaerdbica, se produce en
condiciones de ausencia de O2. No obstante, su actividad es breve.'®

Cuando el ATP libera energia (rompiendo el enlace entre el tercer y el segundo
grupo fosfato de su estructura), se transforma en un compuesto de menor carga
energética, el ADP (Adenosin difosfato). ATP—ADP+P. No obstante, otros
compuestos presentes en el citoplasma celular tienen la capacidad de reconvertir
este ADP en ATP a través de la transferencia de un grupo fosfato (P); éste es el
caso de la fosfocreatina (PCr). De esta forma, el ATP y la PCr mantienen una
retroalimentacion que permite la contraccion muscular durante los primeros
segundos de una actividad fisica de intensidad maxima o submaxima.6

Sin embargo, este suministro de energia no es infinito ya que las cantidades de
ATP de reserva citoplasmatico y de fosfocreatina son limitadas y se agotan en los
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primeros instantes del ejercicio intenso, de modo que a partir de los 6 segundos se
ponen en funcionamiento otras rutas metabdlicas.!” Es por esto por lo que las
carreras atléticas explosivas a intensidades altas (como las pruebas de 100m, 400m
o 1500m) no se pueden mantener haciendo uso exclusivamente de la via de los
fosfagenos.

Finalmente, una vez cede la demanda de energia por parte de la fibra muscular,
la PCr y el ATP son regenerados por la célula durante la fase de recuperacion del
ejercicio.®

ADP
+ ATP +
NH» _ NH»o

I o]

_C. : K} =%
NHz™ N —GH,—C00" O=P—NH " co0~
| —Chz o Ha
CHg {\ OH CHg

CREATINE ADP PHOSPHOCREATINE

Imagen 3

Varios autores coinciden en que los suplementos con creatina deben indicarse en
deportes con un componente explosivo, donde existe un trabajo muscular de gran
intensidad en un corto espacio de tiempo, y para entrenamientos dirigidos a la
hipertrofia muscular. No obstante, en deportes de resistencia aerdbica, puede tener
un efecto perjudicial debido a una mayor retencion de liquidos, lo que genera un
aumento del peso total sin aportar un beneficio afiadido al rendimiento.?

5.2 Via anaerdbica lactica o glucdlisis anaerdbica

La glucodlisis es el proceso de catabolismo de una molécula de glucosa, el cual da
como resultado energia y dos moléculas de piruvato. Este piruvato puede continuar
su proceso de degradacion para proseguir ofreciendo una fuente energética a través
de dos rutas metabodlicas: la via oxidativa aerébica o la fermentacion lactica.’

En el caso de condiciones anaerdbicas en las que ya se han agotado las reservas
de ATP citoplasmatico y de PCr debido a un trabajo muscular de intensidad elevada,
el piruvato se convertira en lactato para seguir produciendo energia.’

CH,0OH -
o Glucosa O\\ /O

€L 2 PiruvatoC
OH Glucolisis

|
OH OH / \‘ ?ZO
OH CH3
O 0 2 NAD+ 2NADH + ZHJ

ol N/

CH3 2 lactato Fermentacion lactica
Imagen 4

Es digno de mencion que el lactato obtenido en la fermentacion lactica, no es un
producto metabdlico de desecho ya que puede ser empleado por otros tejidos, como

el musculo en reposo o el higado, para resintetizar a través de vias anabdlicas
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(gluconeogénesis hepatica) glucosa que emplear mas adelante.® Esta relacién entre
la glucosa y el lactato se denomina Ciclo de Cori.

El Ciclo de Cori

Glucosa = Glucosa

2ATP
6ATP
2 Piruvato 2 Piruvato
2 LaCtatO - 2 Lac'ato

Sangre
Higado Muasculo

Imagen 5

Cabe destacar que la glucolisis anaerdbica en relacion a la glucélisis oxidativa
aerdbica, genera menor cantidad de ATP pero de forma mas rapida; lo que permite
mantener un trabajo muscular de intensidad elevada en ausencia de oxigeno hasta
el primer minuto aproximadamente desde el inicio del ejercicio (teniendo en cuenta
los 6 primeros segundos de trabajo de la via de los fosfagenos).” Aunque algunos
autores sostienen que esta via metabdlica puede mantenerse en funcionamiento
hasta el minuto y medio desde el comienzo de un ejercicio a intensidad maxima.*®

En cuanto a la disponibilidad de sustratos, la glucosa que se emplea al inicio de la
carrera, se encuentra contenida dentro del glucégeno muscular. No obstante a
medida que se va agotando dicha reserva, se comienza a movilizar la glucosa del
glucogeno hepético. Por su parte, la incorporacion de la glucosa sanguinea por parte
del muasculo supone otra de las fuentes de glucosa para el mismo y dicha
incorporacion es proporcional al esfuerzo realizado.*®

Se estima que las reservas de glucosa en todo el cuerpo oscilan entre las 1500-
2000 Kcal. De forma que la glucosa sanguinea dispone sélo de 50 Kcal mientras que
el resto se almacena entre el glucogeno muscular y el glucégeno hepatico. Este
ultimo se calcula que puede proporcionar 250-300 Kcal.!

5.3 Via oxidativa aerébica

La ruta oxidativa aerdbica engloba el catabolismo de hidratos de carbono y lipidos
(y proteinas, en condiciones especiales) en presencia de O2. Dicha ruta es de gran
interés para el colectivo de corredores de larga distancia debido a que es su fuente
principal de energia durante el desempefio de una prueba.

Segun Terrados y Leibar??, dentro del catabolismo aerébico hay que considerar
dos tipos de fuentes metabdlicas, cuyo desarrollo y mejora estan relacionadas con el
entrenamiento:

- Glucdlisis aerdbica: se considera glucélisis aerébica al proceso completo de
oxidacion de una molécula de glucosa. Al contrario de lo que ocurria en la
glucdlisis anaerdbica, donde no se obtenia el maximo potencial energia, en el
caso de esta ruta si que se sintetiza todo el ATP posible a partir de la glucosa.
Como ya se comentd previamente, los piruvatos obtenidos a partir de la
glucosa tienen dos destinos principales: la fermentacion lactica o la via
aeroObica. En este caso, las condiciones aerdbicas suscitan que el complejo
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enzimatico piruvato-deshidrogenasa modifique al piruvato para que éste pueda
continuar su camino por la via aerébica dentro de la mitocondria celular.”

- Lipdlisis: el término hace referencia a la degradacién de los lipidos
saponificables para que las cadenas carbonadas o acidos grasos resultantes
provean de energia al musculo durante el ejercicio. Una vez los acidos grasos
entran en la matriz mitocondrial, se pone en marcha la B-oxidacion (esquema
inferior), que es la ruta catabdlica donde se degradan los mismos.’

R - CH, - CH, - CO~S-CoA

Acil-CoA E Aﬁ
‘ Oxidacion
Acil -CoA Acil-CoA
con dos deshidrogenasa » @Eﬂ
E\cetil-C@ i ’ carbonos ¢
L 7 menos
Tiolisis
Eig-m Tiokasa
R - CO - CH, - CO~S-CoA
p - cetoacil-CoA R -CH =CH - CO~S-CoA
Enoil-CoA
K /- hidroxiacil-CoA
N deshidrogenasa o i"'g;i‘o: ero
1 h | y
+H*
m " R - CH - CH, - CO~S-CoA
EA@ p- hidroxi;dI-CoA
Oxidacion Imagen 6

Tanto el piruvato proveniente de la glucdlisis como el de los &cidos grasos,
terminara creando un compuesto denominado Acetil-CoA, con el cual comienza lo
que se conoce como respiracion celular, que tiene lugar dentro de la mitocondria.
Este proceso esta constituido por varias reacciones quimicas separadas en dos
rutas: el ciclo de Krebs (también denominado ciclo del &cido citrico) y la fosforilacion
oxidativa, con las cuales termina el proceso de obtencién de energia en condiciones

aerobicas.’

©)
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Imagen 7
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Los lipidos y los hidratos de carbono se combinan para aportar energia al
musculo durante una carrera de fondo, ya que el corredor completa practicamente la
totalidad de la prueba haciendo uso exclusivamente de vias aerébicas.?°

La proporcion relativa en la que los lipidos y los hidratos de carbono actian como
suministros, segun Terrados y Leibar, depende de: la intensidad del ejercicio, su
duracion, el nivel de entrenamiento aerébico del individuo, la disponibilidad de los
sustratos, la actividad de las enzimas reguladoras, sus habitos dietéticos, la ingesta
de HC antes y durante el ejercicio, la edad y el sex0.?° No obstante, los lipidos
suministran la mayor parte de la energia en estado de reposo y en largos periodos
de trabajo subméximo.*®

Asimismo, es necesario una adecuada y racional utilizacion de estos sustratos
energéticos con el objetivo del optimizar el ahorro de energia. Asi pues, los estudios
al respecto postulan que un entrenamiento orientado a favorecer el empleo de
lipidos y consecuentemente, el ahorro de hidratos de carbono, juega un papel muy
destacado en el rendimiento del corredor.?°

Para poder cuantificar la intensidad con la que corre un deportista de larga
distancia se emplea la capacidad aerdbica méaxima o lo que es lo mismo, el % del
volumen de oxigeno que es empleado por las vias aerbbicas para formar ATP
(VO2max). Cabe destacar que si el corredor sobrepasa la intensidad correspondiente
al 100% de VOzmayx, significard que esta alcanzando una velocidad en la que la ruta
aerdbica no es lo suficientemente rdpida como para formar el ATP necesario y
comenzaran a actuar las vias anaerdébicas con el propdsito de mantener la actividad
muscular. Este punto se denomina Umbral Anaerdébico.

De esta forma, si el corredor consigue aumentar el umbral anaerébico, sus
marcas se veran favorecidas debido a la posibilidad de aumentar de velocidad sin
abandonar el catabolismo aerobico. Por otro lado, también se vera retrasado el
momento en el que se produce un aumento de la concentracion del lactato en
sangre, con lo que se evitard la interferencia negativa que éste tiene en la utilizacion
de lipidos.

Valores altos de lactato por culpa de un aumento en el uso de la glucdlisis
anaerobica lactica, conllevan un peligro para el desempefio de una carrera de larga
distancia ya que suponen un importante agotamiento de las reservas de glucégeno,
asi como la imposibilidad de hacer uso de los lipidos para el abastecimiento
energético.?0

El rango maximo de sintesis de energia a partir de grasas sélo puede proveer
ATP para mantener un esfuerzo a intensidades entre 55-75% del VO2max,
dependiendo del nivel de entrenamiento aerdbico del individuo; mientras que el
metabolismo oxidativo de los hidratos de carbono podria mantener un ejercicio a
intensidades del 100% del VO2max, tanto en personas entrenadas como no
entrenadas.?°

A pesar de que en el metabolismo oxidativo por cada molécula de glucosa se
obtiene menos energia de la que se extrae de cada acido graso (5,6 moles de ATP
por cada mol de O: frente a los 106 moles de ATP por cada mol de Og,
respectivamente), los hidratos de carbono suponen una fuente de obtencion de
energia mas rapida que los lipidos debido a que, al ser compuestos de menor
tamario, hacen falta menos reacciones para su completa degradacion.’

Como ya se ha establecido antes, la cantidad de ATP sintetizado a partir de una
molécula de glucosa es diferente segun el tipo de ruta metabdlica que se emplee. De
forma que la productividad de la glucosa se desglosa en:
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- Glucodlisis anaerébica: 2 ATP por cada glucosa.?!
- Oxidacion aerobica completa: 32-33 ATP por cada glucosa (dependiendo de si
se produce en el musculo o en el higado, respectivamente).?!

De esta forma, la via oxidativa aerdbica, aunque sea un proceso mas lento que la
ruta anaerdébica lactica, supone una mayor fuente de ATP en comparacion.

Glucosa

Membrana
plasmatica e

NAD*

Glucdlisis L

! | B NADH \

.................

Dxigeno presente |

| Oxigeno ausente

NADH

NAD™*
! Citoplasma
Didxido de
carbono y agua Lactato
Imagen 8

6. Tejido muscular

El tejido muscular estriado esta formado por una agrupacién de células
especializadas cuya funcion consiste en el sustento y la movilizacion del esqueleto
humano. Dicho tejido cuenta con una capacidad contractil, a través de la cual se
puede establecer una clasificacion en: fibras de contraccién rapida (CR) y fibras de
contraccion lenta (CL). Asimismo, las fibras CR se sub-clasifican a su vez en fibras
de contraccioén rapida a, b y c.16

Cabe destacar que las fibras CL (también denominadas Tipo [), obtienen su
energia a partir de un metabolismo lento basado en la oxidacion aerébica de
hidratos de carbono vy lipidos (principalmente); mientras que las fibras CR (también
denominadas Tipo Il), se caracterizan por abastecerse energéticamente a partir de
un metabolismo glucolitico, de tal forma que las fiboras CRa usan la oxidacion
aerdbica de la glucosa mientras que las fibras CRb emplean vias anaerébicas
lacticas. Las fibras CRc son raramente reclutadas para el trabajo muscular.16

Por consiguiente, el grado de reclutamiento de unas fibras u otras dependera del
nivel de fuerza exigido por el musculo (es decir, del tipo de modalidad que realice el
atleta) asi como del grado de agotamiento de los combustibles metabdlicos.??

La velocidad también supone un factor con una influencia de peso a la hora de
elegir la contraccion de una fibra o de otra. Las fibras CR, como su propio nombre
indica, poseen la capacidad de realizar trabajos mas velozmente debido a que las
rutas metabdlicas anaerdbicas que emplean son mas breves que las vias oxidativas
de las fibras CL. Por lo tanto, éstas se asocian mas a deportes con un componente
explosivo como es el caso de los velocistas.
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En la siguiente tabla se esquematizan las propiedades de estas fibras.6-22

Caracteristicas Fibras CL (Tipo I) Fibras ICI:aF§a (Tipo | Fibras ﬁgb (Tipo
Capquplad Alta Moderada Baja
aerobica
Capacrld‘ad Baja Moderada Alta
anaerobica
Velomdac! 'de Lenta Rapida Réapida
contraccion
ToIeranqa ala Alta Moderada Baja
fatiga
Fortaleza de la Baja Alta Alta
unidad motora
N!veles _de Altos Altos Bajos
mioglobina
Color Rojas Rojas Blancas
Volumen Pequefio Mediano Grande

Tabla 7

En relacion a los niveles de mioglobina, la cual es responsable del transporte de
O2 en el musculo, se observan valores méas elevados en fibras que trabajan en
condiciones aerdbicas, como es el caso de las fibras CL y CRa.'® De igual modo,
este tipo de fibras también cuentan con un mayor nimero de mitocondrias que las
fibras anaerdbicas debido a su necesidad para llevar a cabo procesos como la
fosforilacion oxidativa y el ciclo de Krebs.16

La distribucion de las fibras en los musculos esqueléticos suele repartirse de
forma que el 50% son fibras CL, el 25% fibras CRa, el 22-24% fibras CRb y el
restante 1-3% fibras CRc.?? De esta forma, no es de extrafiar que los corredores de
larga distancia cuenten con un predominio considerable de fibras CL y CRa en su
musculatura debido a su mayor capacidad aerdbica.

Por ejemplo, se ha documentado que en las extremidades inferiores de los
corredores de élite de larga distancia (concretamente en el madsculo gastrocnemio),
el porcentaje de fibras CL se estima en el 90%, pudiendo llegar a valores del 93-99%
en campeones mundiales de maratén.??

7. Hidratacion

El organismo humano sano permanece siempre en un estado de hidratacion
correcto y con un volumen de liquidos relativamente constante, los cuales se
mantienen continuamente en movimiento debido a los procesos de intercambio de
fluidos que llevan a cabo los tejidos corporales con el ambiente exterior. Este
conjunto de fendmenos de autorregulacién destinados al mantenimiento de una
relativa constancia en la composicion y en las propiedades del medio interno, se
designa como “homeostasis”.” Asi, dicho proceso es esencial para la vida, para el
mantenimiento de la salud e imprescindible para una buena economia hidrica
durante el ejercicio.

Igual de importante que el agua es su composicion, siendo los electrolitos
fundamentales para la regulacibn homeostatica. Estas moléculas se disocian en
estado acuoso formando aniones y cationes, con diferentes funciones como?:

1. Mantenimiento de la osmolaridad (sodio, cloro, etc.)
2. Excitabilidad celular (potasio, cloro, sodio, etc.)
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Funcién endocrina (yodo)

Accion antioxidante (cobre, selenio, manganeso, etc.)

Funcion inmunoldgica (zinc, etc.)

Funcidn enzimatica (calcio, magnesio, zinc, cromo, molibdeno, etc.)
Transporte de O2 (hierro)

Coagulacién sanguinea (calcio)

Transmision del potencial de accién (calcio)

10 Metabolismo 6seo y dental (calcio, fosforo, magnesio, fluor, etc.)
11.Mantenimiento del equilibrio &cido-base (COsH-, fosforo, sodio, cloro, NH4",
etc.)

COoNOO bW

Resulta fundamental considerar que cualquier tipo de actividad fisico-deportiva
conlleva una eliminacion de cierta cantidad de agua y electrolitos, y que van a darse
necesidades especificas que dependeran de multiples factores. Por lo tanto, se han
establecido unas cantidades diarias recomendadas, siendo adecuada la toma de 2
litros de agua al dia (unos 8 vasos) en una persona adulta sedentaria, mientras que
como norma general, las necesidades hidricas en deportistas activos superan los 3
litros por dia.? Asimismo, otros consensos proponen 1 ml de agua por Kcal ingerida;
0 30-45 ml por cada kg de peso al dia.?

Dichos requerimientos de liquido oscilaran en funcion del tipo de modalidad
deportiva, de los factores ambientales, de las caracteristicas y la duracién de la
prueba, asi como de las condiciones fisiolégicas individuales; de tal forma que se
debera tener en cuenta la realizacion de un protocolo de hidratacion adecuado,
utilizando una bebido idonea para cubrir las necesidades hidricas antes, durante y
después de un entrenamiento y/o evento.?

Al disputar una carrera de larga distancia, el trabajo muscular necesario produce
un consumo de energia que se acompafa de una liberacién de calor, el cual precisa
ser disipado rapidamente para evitar repercusiones dafiinas en los érganos internos.

Esta energia térmica es pues transferida desde el centro corporal a la superficie
de la piel a través de una serie de ajustes fisioldgicos que determinan la produccién
del sudor. De esta forma, la sudoracion es el mecanismo encargado de la regulaciéon
de la temperatura corporal y su funcionamiento esta condicionado por una serie de
propiedades biofisicas como la temperatura ambiente, la humedad, el movimiento
del aire, la radiacion atmosférica y la vestimenta.??

En consecuencia, un esfuerzo sostenido puede provocar altas tasas de
sudoracion y pérdidas sustanciales de agua y electrolitos, particularmente en
ambientes calurosos. Ademas, la mayor duracion e intensidad del ejercicio
incrementan considerablemente la sudoracion, variando ésta desde los 100 ml/hora
en actividades ligeras hasta los 3000 ml/hora.??

De forma general, un corredor suele comenzar una carrera en un estado de
hidratacion adecuado y a medida que se incrementa la duracion y/o la intensidad de
la misma, se va observando una deshidratacion progresiva. Se considera que un
deportista esta deshidratado cuando al finalizar su actividad fisica ha perdido como
minimo un 2% de su peso corporal.123-24

Si el ambiente ademas de caluroso es humedo, se producen mayores cambios
termorreguladores y por lo tanto el empeoramiento del rendimiento es mas
significativo, asi como la tasa de sudoracion. Sin embargo, en ambientes frios, un
nivel de deshidratacion del 3% tiene minimos efectos sobre el rendimiento aerdbico,
la fuerza muscular y el rendimiento anaerébico.?
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A nivel metabdlico, una deshidratacion del 2% del peso corporal, altera la
homeostasis del volumen intracelular y extracelular del organismo, provocando un
descenso de la funcionalidad celular y de la volemia efectiva (volumen total de
sangre circulante). Como consecuencia de esto ultimo, disminuye la presion arterial
media y el gasto cardiaco (relacion proporcional entre la frecuencia cardiaca y el
volumen de sangre movilizado por latido). Se reduce asi la liberacion de O2 a los
musculos activos, lo que potencia la activacion de rutas glucoliticas anaerdbicas con
la consiguiente formacion de lactato intramuscular y sanguineo. Como
consecuencia, varios sistemas pueden verse comprometidos, lo que puede mermar
la capacidad de resistencia a la fatiga fisica y mental durante el ejercicio.*

Por su parte, se han descrito una serie de sintomas provocados por el estado de
deshidratacion en relacion con la magnitud de pérdida del peso corporal total
(PCT).?4

- 1-2%: sensacion de sed

- 2-4%: anorexia, impaciencia y dolor de cabeza
- 4-6%: disnea, vértigo, cianosis y espasticidad
- 15-25%: muerte

A nivel clinico, los estados de deshidratacion se pueden clasificar en 3 grados de
afectacion: grado | o leve (1-5%), grado Il o moderada (5-10%) y grado Ill o severa
(10-15%). De igual modo, independientemente del grado, en todos los casos es
necesaria la atenciéon médica temprana.?*

La cantidad de agua ingerida durante el ejercicio permite evitar estos déficits
hidricos a través de una reposicion de liquido que minimice los efectos adversos
sobre el rendimiento. No obstante, el volumen de agua perdido es muy superior al
volumen de liquido que el organismo es capaz de aceptar para la reposicién. Esto
hace que el hombre sea considerado un animal con una inadecuada rehidratacién.?*

El retorno al estado de euhidratacién (hidratacién 6ptima) se alcanza sélo algunas
horas o dias después del esfuerzo fisico. Algunos estudios sefalan que la maxima
absorcién tolerable por el organismo equivale aproximadamente al 60% de la
pérdida. Este volumen debe suministrarse de una manera pausada en dosis de 100
a 150 ml cada 15-20 minutos, y deben ser ingeridas a voluntad del individuo.?*

8. Equilibrio acido-basico

El equilibrio acido-basico se define como el mecanismo responsable de la
regulacion del pH en el cuerpo humano, el cual atiende a las concentraciones de
iones de hidrégeno (H*) para establecer el grado de acidez o de alcalinidad de una
disolucion.”

En relacion a la actividad fisica, parece haber consenso en considerar como
principal responsable de la fatiga muscular asociada a un ejercicio de alta intensidad
al descenso que se produce en el pH intracelular, de esta forma, la actividad de
varias enzimas responsables de la contraccibn muscular presenta una afectacion en
su funcionalidad.?®

Tradicionalmente, la responsabilidad de la aparicion de la acidosis metabdlica que
compromete el desarrollo del ejercicio de alta intensidad ha sido atribuida al acido
lactico producido en las vias anaerdbicas del catabolismo energético. Asimismo,
este incremento en la produccién de &acido lactico conlleva posteriormente la
liberacion de un proton y la formacion de una base, el lactato sodico.
Consecuentemente, una mayor produccion de lactato sddico podria desencadenar
una respuesta desmesurada por parte de la célula para inhibir este incremento de
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compuestos basicos (en este caso el lactato) a través de una mayor liberacién de
protones (H*), lo que provocaria una disminucion en el pH intracelular.?®

Segun la bioquimica de las Ultimas décadas, ésta ha sido la explicacion mas
razonable para la disminucion del pH asociada a la practica de un ejercicio
anaerodbico, asi como de la fatiga muscular provocada en el mismo. No obstante,
varios autores la estan visualizando con cierta controversia debido a que no existe
evidencia clara para corroborarla. Dichos autores postulan que ocurre todo lo
contrario: el lactato no sélo no causa acidosis metabdlica, sino que también la
retrasa; de tal forma que ésta seria resultado de otras reacciones quimicas
independientes de la sintesis del lactato.?®

Asi pues, la degradacion del ATP se posiciona como componente principal de la
acidosis metabdlica ya que cada vez que éste se separa en ADP y Pi para obtener
energia, un protén H* es liberado. Las condiciones metabdlicas en las que se lleve a
cabo esta rotura del ATP influyen a la hora de provocar o no una acidosis
metabolica. De tal forma que, cuando la demanda de energia para la contraccion
muscular es suplida por vias aerdbicas, no se produce un aumento en la
concentracion de H* debido a que dichos protones son usados para procesos
intrinsecos de la respiracion celular como la fosforilacion oxidativa. No obstante,
cuando se realiza un trabajo que suponga activar rutas anaerdbicas, esta estabilidad
se rompe ya que hay una mayor dependencia de la regeneracion del ATP por parte
de la glucdlisis anaerdbica lactica y la via de los fosfagenos. En este ultimo caso,
este ATP aportado por fuentes no mitocondriales sumado a la imposibilidad de darle
utilidad a los protones resultantes, provoca una disminucion del pH, ergo una
acidosis metabdlica.?®

Una vez explicado esto, se entiende que haya confusion respecto a qué
compuesto se responsabiliza de la disminucion del pH debido a que en ejercicios
anaerodbicos, también se manifiesta un aumento de los niveles de lactato ya que ha
sido producido por la activacion de la glucdlisis anaerdbica lactica. No obstante, este
lactato ha servido para evitar la acumulacion excesiva de piruvato y para suministrar
energia en la segunda fase de la glucdlisis (aportando NAD*), de tal forma que si el
musculo dejara de producirlo, la acidosis y la fatiga muscular acontecerian mas
tempranamente y el rendimiento del ejercicio explosivo se veria perjudicado de
forma severa.?®

Con respecto a un ejercicio prolongado a intensidades relativamente elevadas, un
objetivo claro a seguir por el corredor seria pues, no sobrepasar el umbral
anaerobico antes comentado para asi poder evitar la influencia negativa que tiene la
acidosis sobre el rendimiento deportivo y la contraccién muscular. Asimismo, cabe
aclarar que establecer qué provoca esta acidosis sigue siendo un punto
controvertido en el estudio del metabolismo deportivo, debido a la falta de un
acuerdo acerca de una teoria estable.
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Imagen 9
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9. Suplementacién y ayudas ergogénicas

Las bebidas deportivas con suplementacion de hidratos de carbono y electrolitos
constituyen un recurso de gran ayuda a la hora de mejorar el rendimiento fisico de
un deportista, disminuir la pérdida de peso corporal asociada a los estados de
deshidratacion, mantener los niveles de glucemia y de glucogeno, prevenir la fatiga y
evitar el dafio muscular post-ejercicio de una forma significativa.®?* Asimismo, otras
caracteristicas a tener en cuenta de una bebida deportiva se centran en su
capacidad para saciar la sed y para ser absorbida de una forma éptima por el
intestino.?3

Uno de los compuestos que resulta ser de gran utilidad en las bebidas deportivas
son los hidratos de carbono debido a que evitan gran parte de la deplecion de las
reservas de glucdégeno que conlleva la realizacion de un ejercicio prolongado a altos
niveles de VOz2max al favorecer el empleo de otras fuentes de glucosa, como la
plasmatica.?® Asi, la ingesta de este grupo de macronutrientes durante una prueba
de larga distancia, posee la cualidad de facilitar la biodisponibilidad de combustibles
exdgenos para el metabolismo.8

De esta forma, varios estudios contemplan que el uso de una bebida cuyo
contenido en HC sea del 6-8%, permitira una maximizacién en el rendimiento del
atleta.223-24 En cuanto a la frecuencia y a las cantidades de las tomas, C. Gisofi y S.
Duchman?* proponen que para actividades fisicas con duraciéon de 1 a 3 horas,
realizadas a intensidades del 60-90% del VOz2max, como es el caso de las carreras
de larga distancia, se suministre tanto agua como hidratos de carbono con
soluciones de entre 500 y 1600 ml/hora que contengan electrolitos como el sodio
(Na*) y carbohidratos en una proporcién de 6-8%.

El uso de las bebidas con HC ha tenido cierta controversia respecto a la
concentracion de glacidos ideal para que se consiga una reposicidn energética
suficiente sin provocar repercusiones negativas relacionadas con una alta
concentracion de los mismos, como el enlentecimiento del vaciado gastrico y de la
absorcion intestinal, asi como el aumento de molestias gastrointestinales. Se ha
comprobado que las bebidas con HC y electrolitos con un 5-10% de glucosa y otros
azucares simples, producen un adecuado vaciado gastrico junto con una hidratacion
y disponibilidad de sustratos importantes. Por otro lado, también se ha comprobado
gue bebidas con concentraciones de 10-12% o superiores enlentecen el vaciado
gastrico.?3

Como ya se ha comentado previamente, el glucégeno es el principal sustrato
energético para la obtencién de energia durante un ejercicio fisico prolongado de
elevada intensidad. Por lo tanto, la habilidad de un deportista para reponer los
depdsitos musculares del mismo, es uno de los componentes fundamentales en la
recuperacion post-ejercicio en deportes de resistencia.

Con el propésito de mejorar dicha capacidad, recientes estudios han analizado si
la ingestion de una mezcla de hidratos de carbono con proteinas podria aumentar la
velocidad y/o cantidad de la formacion de glucogeno. No obstante, no ha habido
unanimidad a la hora de confirmar esta hipétesis; de forma que autores como
Zawadski y col.*® afirmaron que se observa un incremento en la sintesis de
glucdgeno al suplementar al deportista con proteinas ademas de con hidratos de
carbono, mientras que por el otro flanco, las investigaciones de Naclerio?,
Carrithers!3, Hall y Jentjens!3 y sus respectivos colaboradores, concluyeron que no
habia relacion entre estos compuestos. Asimismo, hallaron que la forma mas
recomendable de optimizar la recuperacion de los depdsitos de glucdégeno era ingerir

25



méas de 1,2 g/kg al dia de hidratos de carbono durante las horas posteriores a la
finalizacion de un ejercicio de resistencia.’®

Sin embargo, también es cierto que durante este tipo de ejercicio puede
producirse un aumento de la degradacion de proteinas musculares, provocando un
balance proteico negativo (la degradacién es mayor que la sintesis de proteinas).*®

Pese a esto, la ingesta de aminoacidos modifica dicha respuesta, pero
dependiendo de si la ingesta se produce antes o después del ejercicio fisico, los AA
pueden actuar de forma diferente: la administracion de proteinas previa al ejercicio
fisico puede disminuir el catabolismo muscular durante la actividad fisica, mientras
qgue la ingesta de proteinas en la finalizaciéon del entreno o competicion estimula la
sintesis proteica y el aumento de la masa muscular. Por consiguiente, el consumo
de AA después de un entrenamiento o competicion de resistencia puede promover
un balance proteico positivo y por tanto provocar un efecto anabdlico.!?

Si bien es cierto que varios estudios sefialan que los deportistas pueden necesitar
un mayor aporte proteico que los individuos sedentarios, también recomiendan que
estas proteinas adicionales procedan de alimentos en estado natural, en lugar de
suplementos. Desde el punto de vista dietético-nutricional, es importante tener en
cuenta gque la ingesta proteica de fuentes alimentarias de calidad puede ser mejor
que la ingesta de AA aislados para conseguir el mantenimiento o el aumento
muscular.*?
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MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se plantea como un estudio de tipo descriptivo, observacional y
transversal en el cual se ha realizado una busqueda bibliografica de publicaciones
relacionadas con la nutricion en el @mbito deportivo durante los ultimos afios. Para ello
se han empleado diferentes motores de busqueda y bases de datos como: SciELO,
Pubmed, Scopus, MedlinePlus, Google Académico y Punto Q. Las palabras clave
utilizadas fueron: nutricion, corredores, dieta, hidratos de carbono, lipidos, proteinasy
maraton.

Para la obtencién de los datos se ha divulgado una encuesta disefiada a partir de
un cuestionario de frecuencia alimentaria de la Universidad Miguel Hernandez, situada
en el municipio de Elche, Alicante.?® Haciendo uso de los formularios web de Google,
ésta ha sido dirigida a diferentes asociaciones de corredores a través de redes
sociales, asi como a sujetos participantes de varias pruebas llevadas a cabo en la
provincia de Santa Cruz de Tenerife via e-mail.

La encuesta (adjuntada en el anexo 1) se organiza con el propésito de averiguar
las cantidades y los tipos de alimentos que los corredores de larga distancia consumen
las 24 horas previas a una prueba, contemplando asi el almuerzo y la cena del dia
anterior y el desayuno del mismo dia de la competicién. Ademas, los datos brindan
también informacién acerca de las calorias ingeridas, de los habitos alimenticios y de
los porcentajes de macro y micronutrientes que contiene la dieta de los corredores
participantes.

Referente al examen de la ingesta, se empled el programa informético Nutrisol 1.0,
el cual fue creado para dar a conocer la composicion bioguimica de los alimentos a
través de la clasificacion de los diferentes nutrientes que forman los mismos. El
programa fue disefiado por M. Gutiérrez-Bedmar y col. en el departamento de
Medicina Preventiva y Salud Publica de la Facultad de Medicina de La Universidad de
Malaga.?’

Por otro lado, el andlisis estadistico se llevo a cabo a través del software IBM SPSS
Statistics, concretamente la version 22 para Windows 10 (Chicago, IL, USA); el cual
fue empleado para estudiar variables cuantitativas con el propésito de verificar la
distribucion normal de las mismas a través de la prueba de Shapiro-Wilk. Ademas, se
realiz6 un andlisis descriptivo de los datos y se compararon los resultados con las
recomendaciones establecidas gracias a la prueba T-Student de comparacién de
medias.

Ademas del IBM SPSS Statistics, se recurrio al software Microsoft Excel (version
15.0 de Microsoft Office 2013) para el célculo, manejo y organizacién de los datos
numericos, asi como para el disefio de varias de las tablas y graficas que aparecen
en este estudio.
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RESULTADOS Y DISCUSION
1. Datos generales de los participantes

La encuesta online ha recabado datos de 33 corredores canarios durante el mes
de abril del afio 2016. Estos participantes fueron 26 hombres (78,8%) y 7 mujeres
(21,2%) que realizan de forma habitual carreras de larga distancia en la Comunidad
Auténoma de Canarias.

La media de edad de los mismos se cifra en 37,64 + 10,15 afos. Su altura media
se establece en 172,3 £ 7,59 cm, su peso medio en 69,95 * 8,93 kg, y su Indice de
Masa Corporal o IMC promedio es 23,57 + 2,58.

En la tabla 8 que se muestra a continuacion se expone un resumen de estas
caracteristicas en funcion del sexo.

Medias Edad (afios) | Altura (cm) Peso (kg) IMC
Hombres 36,96 174,9 71,78 23,47
Mujeres 40,14 162,6 63,14 23,94
Total 37,64 172,3 69,95 23,57
Tabla 8

A falta de un examen antropométrico de los porcentajes grasos y musculares de
los sujetos, se entienden los datos obtenidos en el IMC como resultados orientativos
de la constitucion, los cuales concuerdan con un valor normal y saludable que
coincide con los buenos hébitos fisicos de esta comunidad deportiva. Sin embargo,
hay que considerar que 2 de los corredores encuestados presentan trastornos
asociados al sistema digestivo, los cuales son: una diabetes mellitus tipo 2 y una
colitis ulcerosa.

Una gran mayoria de los participantes afirma haber realizado actividad fisica de
cualquier tipo practicamente toda su vida. No obstante, el tiempo que lleva cada uno
de ellos dedicandose de forma especifica a entrenar para este tipo de pruebas se
estima un tanto inferior, siendo el tiempo medio obtenido 5,7 afios.

El nimero de sesiones a la semana que dichos corredores dedican a entrenar es
variable debido al tipo de prueba para la que se estén preparando. De manera que la
frecuencia de entrenamiento oscila de forma notable. En la grafica 1 se muestra una
clasificacion de los corredores en funcion del nimero de sesiones semanales que
realizan.
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Gréafica 1
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Asimismo, se establece que el tiempo de entrenamiento medio por sesién es de
una hora y media, y el tipo de terreno donde se corre es mayoritariamente asfalto
(45,5%) vy tierra (78,8%). Cabe resaltar que los porcentajes no son acumulables
debido a que un mismo sujeto puede entrenar en dos tipos de terreno diferentes.

Asfalto 15 (45,5 %)
Tierra 26 (78,8 %)
Tartan
Cesped
Arena
Otro 7(21.2 %)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Gréfica 2

La experiencia con la que cuentan resulta también de interés ya que mas de las
mitad de los participantes (51,5%) han competido en un minimo de 25 pruebas, lo
gue demuestra que una importante cantidad de los sujetos son expertos en este tipo
de carreras.

En relacién a la distancia que se suele correr y a los tiempos de carrera de todos
los participantes, a estos se les preguntd por la modalidad en la que mas solian
competir y el tiempo medio en la que la suelen terminar.

10 km: 5 corredores (15,2%)

Media Maraton (21,097 km): 13 corredores (39,4%)

Maratén (42,195 km): 10 corredores (30,3%)

Ultramaratén (desde 50 km a 160 km): 5 corredores (15,2%)

Asi, en la tabla 9 se estudian estas dos variables.

s 10km Media Maratén Maraton U(I(;c;a;:)alii;cc;n
i (21,097 km) (42,195 km)
Tiempo 160 km)

<1lh 5 - - -

1h - 1h30' - - - -
1h30'- 2h - 4 - -

2h - 2h30' - 5 1 -
2h30'- 3h - 2 - -

3h - 3h30' - 1 2 -
3h30'- 4h - i) 1 -

4h - 4h30' - - - -
4h30' - 5h - - 1 -
>5h - - 5 5

Total corredores 5 13 10 5

Tabla 9

Por dltimo, respecto a la tasa de abandono y sus motivos principales, 17 de los
participantes respondieron no haber tenido que retirarse nunca a mitad de una
prueba (51,5%), mientras que los 16 restantes se habian visto obligados a parar en
alguna ocasion debido a diferentes motivos como: lesion o riesgo de lesion (15,2%),
cansancio (6,1%), agotamiento psicolégico (9,1%), deshidrataciéon (15,2%), etc.
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2. Datos nutricionales de la ingesta

Haciendo uso del software Nutrisol 1.0, se ha analizado la ingesta de los
participantes durante las 24 horas previas a una carrera, los cuales han
cumplimentado la encuesta diferenciando los tipos y las cantidades de alimentos que
han consumido en el almuerzo y la cena del dia previo a la competicion y en el
desayuno del mismo dia de la competicion.

Este estudio no s6lo centra su examen en el aporte energético de la ingesta, sino
que también contempla las cantidades de agua, vitaminas y minerales que son
relevantes para la realizacion de una carrera de larga distancia.

En la tabla que se muestra a continuacion (tabla 10) se expone un resumen de las
cantidades medias obtenidas, tanto en hombres como en mujeres por separado
como en la muestra en general, para los diferentes parametros nutricionales.

Sumatorio de pardmetros nutricionales .
Mujeres Hombres General
(almuerzo+cena+desayuno)
Agua (g) 1597,02 1482,05 1506,43
Energia (Kcal) 2376,66 3010,71 2876,21
Proteinas (g) 117,34 125,90 124,09
Hidratos de carbono (g) 323,11 455,94 427,77
Lipidos (g) 76,92 85,50 83,68
Acidos grasos saturados (AGS) (g) 17,75 22,53 21:52
Acidos grasos monoinsaturados (AGM) (g) 38,11 39,68 39,35
Acidos grasos poliinsaturados (AGP) (g) 13,86 14,33 14,23
Relacion (AGP+AGM)/AGS 3,03 2,78 2,84
Colesterol (mg) 1136,86 881,50 935,67
Vitamina A (Equivalentes de retinol) (pg) 1595,62 939,68 1078,82
Vitamina B6 (mg) 2,28 2,83 2%
Vitamina B12 (ug) 2,51 3,20 3,05
Vitamina C (Acido Ascérbico) (mg) 246,82 222,01 227,27
Vitamina D (pg) 0,63 2,04 1,74
Vitamina E (mg) 10,66 7,49 8,16
Clcio (Ca) (mg) 1032,21 905,91 932,70
Hierro (Fe) (mg) 15,83 16,25 16,16
Magnesio (Mg) (mg) 496,52 479,55 483,15
Sodio (Na) (mg) 1440,95 1376,26 1389,98
Potasio (K) (mg) 4886,08 4741,68 4772,31
g: gramos Tabla 10

mg: miligramos
Hg: microgramos

Como se puede observar, algunos de los pardmetros medidos varian
sustancialmente de hombres a mujeres debido a que las necesidades de ambos
sSexos no son exactamente iguales. Ademas, hay que tener en consideracion
también aspectos como el peso, la edad, el nivel de entrenamiento, etc.

Para comprobar si el aporte de los diferentes macro y micronutrientes es
suficiente para el correcto desempefio de esta modalidad deportiva se procedera a
comparar los resultados obtenidos con las recomendaciones estandarizadas para
este grupo de deportistas.
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2.1 Ingesta de agua

La ingesta del agua controlada en este proyecto se corresponde a la cantidad
adquirida a través de los alimentos. Asi pues, al no conocer el aporte de agua liquida
que el individuo ha consumido durante las 24 horas estudiadas, resulta dificil afirmar
si las necesidades estan realmente cubiertas. No obstante, lo que si que se puede
verificar es que el agua que contienen los alimentos consumidos suple al cuerpo de
los corredores de un tanto por ciento considerable del agua necesaria.

En el grafico 3 se muestra la cantidad de gramos (o mililitros) de agua que los
alimentos aportan a los corredores, tanto varones (de azul) como mujeres (de rosa).

AGUA
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Grafica 3

Si se considera que el aporte hidrico en deportistas activos debe estar entre 30 y
45 mililitros (ml) de agua por cada kilogramo de peso corporal al dia?, se puede
saber qué tanto por ciento de la misma es aportado por los alimentos en los
participantes de este estudio.

De esta forma, si la media de peso de la muestra es de 69,95 kg, el suministro
diario de agua deberia oscilar entre los 2098,5 ml y los 3147,75 ml.

Asi pues, siendo la media general de agua obtenida a través de los alimentos
1506,43 + 431,49 ml, dicho aporte supone entre el 47,86% y el 71,79% del agua
necesaria al dia para esta modalidad deportiva.

El resto del agua debera ser ingerida de forma liquida y/o a través de bebidas con
suplementos ergogénicos que aseguren un correcto estado de hidratacion para el
deportista, el cual le permita realizar su actividad fisica de forma segura.

A pesar de estos resultados, es digno de mencion el hecho de que 5 de los
corredores encuestados afirmaron haber tenido que abandonar en alguna ocasion la
carrera debido a la deshidratacion.

Para evitar este déficit hidrico, José Miguel Martinez Sanz y col. proponen en su
estudio “Necesidades energéticas, hidricas y nutricionales en el deporte” de 2013, la
toma de 0,6-1 litros de agua por hora durante la realizacion de la carrera; teniendo
siempre en cuenta las condiciones climatologicas y la distancia que debe completar
el corredor.?
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En cuanto a la distribucién estadistica de los datos del agua ingerida, estos siguen
una distribucion normal demostrada gracias a la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk para muestras con un tamafo menor de 50 sujetos (p=0,979).

2.2 Ingesta de proteinas

Al sumar la cantidad de proteinas consumidas por cada uno de los corredores y
dividirlo entre el tamafio muestral, se puso de manifiesto que la cantidad media de
proteinas ingeridas fue 124,09 + 35,62 gramos. Este dato supone que los
participantes tomaron 1,77 g/kg al dia.

En el grafico 4, que aparece a continuacion, se observan los gramos de proteinas
consumidas por los participantes.
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Gréfica 4

Segun los estudios consultados, tanto José Miguel Martinez Sanz y col.
(“Necesidades energéticas, hidricas y nutricionales en el deporte”?, 2013) como
Marcela Gonzélez-Gross y col. (“La nutricion en la practica deportiva: Adaptacion de
la pirdmide nutricional a las caracteristicas de la dieta del deportista”, 2001) afirman
que el consumo proteico ideal para deportistas que lleven a cabo una actividad fisica
de resistencia es 1,2-1,4 g/kg al dia, siendo la cifra obtenida en este estudio mas
elevada.

A través de la prueba estadistica de Shapiro-Wilk, se ha comprobado que la
distribucién de los datos para la ingesta de proteinas sigue una distribucion normal
(p=0,684). De esta forma, se puede corroborar si la media de proteinas de la
muestra es significativamente diferente del valor de consumo 6ptimo.

Haciendo uso de la prueba de T-Student, se compararon ambas medias y se
corroboré que la diferencia era lo suficientemente significativa como para afirmar,
con un 99,5% de confianza, que los valores obtenidos exceden en un 36,45% a las
recomendaciones (p=0,0062).

Como se menciond anteriormente, varios autores han demostrado que una
ingesta de proteinas superior a 1,4 g/kg al dia no supone ninguna mejora en el
rendimiento fisico de los atletas de fondo.® Por lo tanto, se concluye que el valor
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obtenido en los corredores canarios queda demasiado por encima de sus
requerimientos.

Esta deduccion queda reforzada si se calcula qué porcentaje de energia
representa la ingesta de proteinas en los corredores participantes. Sabiendo que
cada gramo de proteinas aporta 4 kcal de energia’, los corredores canarios obtienen
496,36 Kcal solo por parte de este grupo de macronutrientes, lo cual representa un
17,26% del consumo calérico medio general (2876,21 Kcal). Consecuentemente,
dicho resultado es excesivo en comparacidon al porcentaje de proteinas
recomendado en la dieta, el cual deberia constituir un 10-15% de la misma.?

Por ultimo, la proporcién de participantes que ingiri6 demasiadas proteinas en su
dieta fue del 75,76% (25 de 33 sujetos).

2.3 Ingesta de hidratos de carbono

Los corredores canarios consumen de media 427,77 £ 144,03 gramos de hidratos
de carbono durante las 24 horas previas a la realizacion de una carrera. Esto
conlleva un consumo de 6,12 g/kg al dia.

Tal y coOmo se muestra en la gréfica inferior (5), estos han sido los resultados
obtenidos para los hidratos de carbono.
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La mayoria de los investigadores coinciden en que los corredores que se
dediquen a las carreras de larga distancia deberian tener un consumo relativamente
alto de hidratos de carbono con el fin de rellenar al médximo sus reservas de
glucogeno, el cual juega un papel fundamental en el abastecimiento de energia en
esta modalidad deportiva. Por este motivo, Marcela Gonzalez-Gross y col.! han
determinado que los requerimientos para este tipo de macronutriente oscilen
alrededor de los 7 g/kg al dia (aunque la cifra puede variar en funcion de varios
factores como la distancia a recorrer, el nivel de entrenamiento, el sexo, la edad,
etc.).

Una vez demostrada la normalidad de la distribucién estadistica de los datos
gracias al test de Shapiro-Wilk (p=0,914), se procedio a la comparacion de ambas
medias: la recomendada y la obtenida en la muestra.
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Para ello se empled la prueba de comparacion de medias T-Student, la cual
asegur6 con un 99,5% de confianza que no existia una diferencia significativa entre
ambos datos (p=0,0062).

Dicho resultado no es de extrafiar debido a la gran concienciacion con la que
cuentan los corredores, tanto amateurs como profesionales, sobre la importancia de
consumir una cantidad 6ptima de hidratos de carbono el dia previo a una carrera.

A pesar de que las necesidades se consideran cubiertas, cabe destacar que el
dato en la muestra es ligeramente menor que el recomendado, de forma que éste
supone un 87,36% de la ingesta éptima. No obstante, en la poblacién corredora que
practica este deporte de forma profesional y que conoce los beneficios de una dieta
adecuada a sus necesidades, por lo general suele encontrarse un valor de hidratos
de carbono que excede el total recomendado.

Asi pues, que en los participantes de este estudio la media sea inferior, se podria
explicar debido a que ingerir la cantidad correcta de hidratos de carbono Unicamente
a traves de la alimentacion es complicado y ademas puede suponer un detrimento
en el consumo del resto de macronutrientes. Para evitar esto, los corredores a veces
recurren a complejos de suplementacion ergogénica que garanticen el aumento de
hidratos de carbono deseado.

Precisamente, al preguntar a los participantes acerca del uso de este tipo de
sustancias, 19 de los 33 corredores (57,58%) afirmaron tomar un aporte extra de
carbohidratos de forma regular en los momentos previos a una carrera.

Por consiguiente, el leve descenso encontrado en los niveles de hidratos de
carbono para este grupo de corredores podria verse compensado en los sujetos que
emplean las ayudas mencionadas, de forma que la ingesta media de este
macronutriente se veria incrementada.

Referente al tipo de hidratos de carbono ideal para esta modalidad deportiva,
varias fuentes aseguran que consumir hidratos de carbono de alto indice glucémico
genera una mayor respuesta insulinica del metabolismo, es decir, un aumento en la
liberacién de insulina a la sangre (hiperinsulinemia), la cual provocara una rapida
extraccién de la glucosa del torrente sanguineo con el objetivo de almacenarla en
células musculares, en las hepéticas o en los depésitos de adipocitos (dependiendo
del momento de la ingesta). Por el contrario, el consumo de carbohidratos de bajo
indice glucémico, desencadenara el proceso contrario: menor respuesta insulinica y
mayor lentitud a la hora de extraer la glucosa del torrente sanguineo. He aqui el
punto de interés para los deportistas de resistencia, ya que alargar el tiempo en el
gue la glucosa permanece en sangre permitira su uso para la obtencién de energia e
impedird su almacenamiento en los depdsitos de grasa corporales.®

Por tanto, sera recomendable en deportistas de fondo consumir de manera
regular carbohidratos de bajo y medio indice glucémico ya que aquellos cuyo indice
glucémico es alto interfieren de forma negativa en la realizacion de una carrera de
larga distancia, tanto por su capacidad para provocar una hipoglucemia de rebote (lo
gue dificulta el correcto funcionamiento del sistema nervioso central) como por su
cualidad de impedir el uso de lipidos para la obtencién de energia, ya que favorece
en exceso el catabolismo de hidratos de carbono para mantener la funcién muscular
y consecuentemente, conlleva un agotamiento mas precoz de las reservas de
glucdgeno y la aparicién de una sensacion de fatiga mas temprana.*®

Por ultimo, teniendo en cuenta que cada gramo de hidratos de carbono suple al
cuerpo de 4 kcal’, la ingesta media de los mismos supone un aporte de 1711,08 Kcal
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para los corredores de este estudio. Dicho valor dividido entre el consumo cal6rico
total constituye un 59,49% del mismo.

Si el porcentaje recomendable de hidratos de carbono en la dieta para atletas de
fondo es de 55-65%?2, los resultados confirman que el aporte energético dependiente
de los mismos se encuentra dentro de rango Optimo y por lo tanto, se considera
valido para correr largas distancias.

2.4 Ingesta de lipidos

La ingesta promedio de lipidos o grasas en los participantes de este estudio fue
de 83,68 + 34,29 gramos durante las 24 horas que engloba la encuesta.

Teniendo en cuenta que cada gramo de lipidos aporta 9 kcal, se estima que el
porcentaje de energia con el que contribuyen las grasas es del 26,18% de la ingesta
calorica total (753,12 kcal de lipidos / 2876,21 Kcal totales).

Los datos obtenidos para este grupo de macronutrientes se desglosan en la
gréfica 6.
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Las recomendaciones dietéticas de grasas para los deportistas segun el estudio
de José Miguel Martinez Sanz y col.? establecen un consumo del 20-35% de la
ingesta caldrica total, siendo el 20% durante el periodo competitivo y el 35% sdélo
cuando la ingesta de acidos grasos monoinsaturados sea superior a un 15-20%.2 En
el caso de este estudio, el porcentaje de acidos grasos monoinsaturados se estima
en el 12,31% del aporte energético total. Asi pues, al obtenerse un valor de AGM no
superior al propuesto, se ha escogido el porcentaje del 20% como dato de referencia
a la hora de calcular la ingesta de lipidos recomendable para estos atletas.

Una vez comprobada la normalidad de la distribucion de los datos gracias a la
prueba de Shapiro-Wilk (p=0,452), se procedié a la realizacion del test estadistico T-
Student, el cual determind, con un 99,5% de confianza, que existe una diferencia
significativa entre el porcentaje recomendado (20%) y el estimado en la muestra
(26,18%), siendo éste ultimo un 30,9% superior a las necesidades lipidicas
(p=0,0062).
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Este aumento en la ingesta de grasas (asi como el incremento del consumo de
proteinas contemplado previamente) pueden deberse a que este grupo de
corredores requiere un aporte energético relativamente grande, lo cual puede
provocar una alimentacion excesiva con el propdsito de rellenar sus reservas de
sustratos energéticos y de esta forma, producir excedentes que no seran utilizados.

Asimismo, el porcentaje de corredores que siguié una dieta con un consumo
excesivo de lipidos durante las 24 previas a la carrera fue del 75,76% (25 de 33
sujetos).

Proporcion de acidos grasos

El software Nutrisol 1.0 ha permitido clasificar la ingesta de lipidos en funcién del
tipo de acido graso consumido, de forma que se dividen en: acidos grasos saturados
(AGS), acidos grasos monoinsaturados (AGM) y acidos grasos poliinsaturados
(AGP).
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Segun las fuentes consultadas la proporcion ideal seria del 7-10% para grasas
saturadas, 10% para poliinsaturadas y superior al 10-15% para grasas
monoinsaturadas (teniendo como referencia la ingesta caldrica total).?

Los datos obtenidos en la muestra en funcion del valor de la ingesta cal6rica
media total se cifran de la siguiente forma:

e AGS: 6,73% (21,52 £ 11,76 gramos ingeridos)
e AGM: 12,31% (39,35 = 17,88 gramos ingeridos)
e AGP: 4,45% (14,23 + 6,34 gramos ingeridos)

Asi pues, se observa que el valor porcentual de AGS se queda un poco por
debajo del recomendado, el correspondiente a los AGM esta dentro del rango
propuesto y el porcentaje de AGP resulta ser muy inferior con respecto a la
recomendacion. Por lo tanto, una vez realizada la prueba T-Student para corroborar
si estas diferencias son estadisticamente significativas, se llegé a la conclusion, con
un 99,5% de confianza, de que Unicamente existe un consumo adecuado para los
acidos grasos monoinsaturados (AGM), siendo el de los &cidos grasos
poliinsaturados (AGP) demasiado bajo con respecto al porcentaje idoneo.
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Por su parte, para los acidos grasos saturados (AGS) se observa que el
porcentaje consumido por los participantes no es significativamente diferente al valor
inferior del rango recomendado (7%) pero si lo es para el valor superior de dicho
rango (10%). De esta manera, se podria concluir que la ingesta de este tipo de
lipidos roza el limite de lo que se considera valido para este grupo de deportistas.

El andlisis estadistico de estos tres parametros sefiala que solo existe normalidad
para la distribucién de los valores de AGM (probada con el test de Shapiro-Wilk;
p=0,601). Por otro lado, los AGS y los AGP no cuentan con una distribucion normal
debido a la gran variedad de los resultados, dandoles un caracter mas aleatorio.

Por otro lado, para comprobar la salubridad de esta ingesta se ha formulado una
relacion matematica que consiste en el célculo del cociente entre los acidos grasos
insaturados y los saturados, de forma que un resultado >1 sera indicativo de una
proporcion de grasas cuyo consumo resulta saludable, y viceversa.

AGP + AGM
AGS

En la muestra, la media de esta relacion se determiné en 2,84 + 1,28. Dicho
resultado ejemplifica un correcto balance de los diferentes tipos de &cidos grasos
consumidos, siendo los insaturados mas saludables que los saturados.

Concretamente, en el contexto deportivo los AGM son ideales para la actividad
fisica porque aportan energia rapidamente, son cardiosaludables y son menos
susceptibles a peroxidaciones lipidicas. Sin embargo, tomar demasiados AGP puede
ser perjudicial, ya que son mas frecuentemente peroxidados.?

A consecuencia de esto, no resulta extrafio que en el grupo de deportistas
encuestados, que lleva una vida activa y que cuida su alimentacion, los habitos
dietéticos relacionados con el consumo de grasa respeten varias de las
recomendaciones.

De esta forma, el 69,7% (23 sujetos) afirma quitar toda o la mayoria de la grasa
visible cuando se consume carne. Asimismo, la frecuencia con la que se preparan
comidas fritas también es llamativamente baja ya que el 57,6% de la muestra (19
corredores) afirma no comer fritos mas de una vez por semana mientras que el
39,4% (13 corredores) lo hace entre 1 y 3 veces a la semana. Tan s6lo un corredor
respondid haber consumido comidas fritas entre 4 y 6 veces por semana.

Por ultimo, hay que resaltar que el tipo de grasa o aceite mas empleado para
alifiar y para cocinar/freir fue el aceite de oliva (97% y 87,9%, respectivamente). Este
aceite se posiciona como la opcién mas saludable para consumir debido a su alta
cantidad de AGM (73,29/100g), su escaso contenido en AGS (13,2g/100g) y AGP
(99/100g9), y por su nulo contenido en colesterol.
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Colesterol

El colesterol es una sustancia con estructura lipidica, concretamente un esterol
derivado del ciclopentanoperhidrofenantreno. Este compuesto se encuentra
formando parte de las membranas celulares de los diferentes tejidos del cuerpo, el
cual es uno de los responsables de la entrada y la salida de sustancias en las
células.?®

El colesterol abunda en las grasas de origen animal y su consumo es fundamental
para el correcto funcionamiento del cuerpo humano, no obstante, un exceso en su
aporte podria provocar una acumulaciéon indebida en las paredes de las arterias.
Estas adherencias podrian estrechar el calibre de los vasos sanguineos, llegando
incluso a obstruirlos, lo que dificultaria el correcto flujo de sangre por los érganos.?®

En cuanto a las recomendaciones consensuadas para la ingesta diaria de
colesterol, varios estudios coinciden en que ésta no deberia ser superior a los 300
mg al dia.18

Al comparar el valor recomendado con la media de colesterol ingerida por la
muestra de corredores de este estudio (935,67 + 981,84 mgQ), la prueba T-Student
determind con un 99,5% de confianza que ambos datos eran significativamente
diferentes entre si, por lo que se concluye que el consumo de los participantes
canarios es excesivamente elevado.

Cabe destacar que en el cuerpo humano sélo se produce colesterol cuando la
cantidad que se aporta a través de los alimentos es insuficiente. Sin embargo, en
este caso, las necesidades no sélo estan cubiertas, sino que se superan de forma
notable.

El porcentaje en el que se cifra el aporte de colesterol con respecto al total de
grasas ingeridas es del 1,12%.

A pesar de que el colesterol no es una sustancia relevante a la hora de aportar
energia a un deportista de resistencia (ya que no se obtiene ATP a partir de él), si
que resulta de gran importancia para la formacion de diferentes hormonas
esteroideas y para la sintesis de vitamina D.’

Por fortuna, hoy en dia existen multitud de campafas de concienciacién que
invitan a mantener habitos de vida saludable, como la practica deportiva y el
consumo de frutas y verduras, con el objetivo de evitar un aumento de los niveles de
colesterol sanguineo en la poblacion y asi disminuir la prevalencia de enfermedades
cardiacas asociadas a los mismos.
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2.5 Aporte calérico

La media del suministro de energia (Kcal) obtenida en la muestra se cifra en
2876,21 + 483,25 Kcal.

En la grafica inferior se muestran todos los valores del aporte calorico en cada
uno de los sujetos participantes.
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Teniendo en cuenta las recomendaciones de cada uno de los macronutrientes
arriba mencionados, se establece que el aporte energético 6ptimo para corredores
de larga distancia resulta de la suma de la carga energética de hidratos de carbono,
proteinas y lipidos. De esta forma, se puede calcular el valor del aporte calérico ideal
en funcién del peso medio de los corredores de este estudio.

Aporte calorico recomendado = hidratos de carbono + proteinas + lipidos

Kcal

Kcal
= (7g * 69,95kg * 4 ) + (1,3g * 69,95kg * 47) + (20% aporte caldrico)

= 1958,6 + 363,74 + 575,24 = 2897,58 Kcal

Con lo cual, se aprecia que el consumo energético promedio de la muestra en
este estudio (2876,21 Kcal) es muy similar a la recomendacion (2897,58 Kcal).

Partiendo de que la distribucién estadistica de los valores de este parametro
energético se corresponde con una distribucién normal verificada gracias a la prueba
de normalidad de Shapiro-Wilk (p=0,74), se puede averiguar si el aporte caldrico
medido en los corredores canarios es realmente diferente a la media recomendada.

A través de un examen realizado para contrastar ambas medias con la prueba
estadistica T-Student, se establecié con un 99,5% de confianza que la muestra no
era significativamente diferente con respecto al valor recomendado (p=0,0062).
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Por lo tanto, se puede afirmar que el aporte calérico observado es adecuado para
llevar a cabo una carrera de larga distancia en las mejores condiciones energéticas
posibles.

2.6 Ingesta de vitaminas

Una vez estudiados los macronutrientes que proveen de energia a los corredores,
se procede al analisis de los micronutrientes, en este caso de las vitaminas. Como
se comento anteriormente, las vitaminas son necesarias para el organismo humano.
Las cantidades requeridas son notoriamente mas pequefias que las de
macronutrientes, no obstante, son imprescindibles para la realizacion de
determinadas funciones.

Debido a la gran variedad de vitaminas que se pueden encontrar, el presente
estudio se ha focalizado en las mas importantes y en aquellas cuyas funciones son
relevantes para la actividad fisica, ya que intervienen sobre el metabolismo y la
integridad estructural de los diferentes componentes que entran en juego en el
deporte.

En la tabla que se adjunta a continuacion se expone un resumen de las funciones
corporales para cada una de estas vitaminas.?°

VITAMINAS Funciones
A Formacion y mantenimiento de tejidos blandos y del hueso
Formacién de glébulos rojos, mantenimiento de la funcién cerebral
B6 L ) ] .
y mediacién en el metabolismo de proteinas e hidratos de carbono
B12 Regulaqié_n del mc_etabolismo, . formacién de glébulos rojos y
mantenimiento del sistema nervioso central
c Papel antioxidante, absorcion de hierro, cicatrizacién de heridas y
mantenimiento de los tejidos
D Absorcién de calcio y mantenimiento de niveles sanguineos de
calcio y fésforo
E Papel antioxidante, reduccién de la inflamacion, y formacion de
glébulos rojos

Tabla 11

Destaca que varias de las vitaminas mencionadas comparten una funcién en
comun, la formacién de glébulos rojos. Este proceso cuenta con una gran
importancia debido a que dichas células contienen la hemoglobina responsable del
transporte de oxigeno por todo el cuerpo, el cual sera empleado por el tejido
muscular durante el metabolismo aerobico.

Por su parte, el resto de funciones se posicionan como eslabones fundamentales
de procesos que ocurren a diario en el organismo. Por ejemplo: el papel antioxidante
de las vitaminas C y E ayuda a retardar el envejecimiento de los tejidos y por tanto,
el deterioro de las funciones que desempefian los mismos gracias a la disminucion
de algunos radicales libres como el oxigeno reactivo. La adecuada provision de
estas dos vitaminas es de gran utilidad para los deportistas que llevan a cabo una
actividad de resistencia puesto que existe una mayor necesidad de bloquear la
accion de los radicales libres que se producen en su organismo durante el ejercicio
aerobico.

Asi pues, la alimentacién de los corredores participantes fue examinada para
determinar si el aporte de este grupo de micronutrientes era correcto, para lo cual se
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equipararon las medias obtenidas en la muestra con los valores de la IDR (Ingesta
Diaria Recomendada).

El analisis estadistico se llevo a cabo a través de la prueba de comparacion de
medias T-Student, la cual sefald, con un 99,5% de confianza, si el consumo de las

diferentes vitaminas era significativamente adecuado, insuficiente o excesivo.

De esta forma, se expresan los resultados en la tabla 12 (Xx=media muestral).

Vitaminas IDR X Consumo

A (ng) 900 1078,82 Adecuado
B6 (mg) 1,8 2.1 Excesivo
B12 (ug) 2 3,05 Adecuado
C (mg) 60 227 27 Excesivo
D (ug) 5 1,74 Insuficiente
E (mg) 12 8,16 Insuficiente

Tabla 12

Como se puede observar hay resultados que son excesivos y otros que son
insuficientes con relacion a la ingesta idonea.

Vitamina B6: 50,56% por encima de la recomendacion
Vitamina C: 278,78% por encima de la recomendacion
Vitamina D: 34,8% de la recomendacion

Vitamina E: 68% de la recomendacion

Es digno de mencion que el bajo consumo de Vitamina D en la dieta puede
quedar justificado, ya que resulta muy complicado asegurar su abastecimiento
Gnicamente a partir de la alimentacién. Asi, la otra fuente principal de esta sustancia
depende de la radiacion ultravioleta del sol, la cual permite que sea el propio
organismo humano el que la sintetice a partir de colesterol. De este modo, estas dos
vias se equilibran para garantizar unos niveles adecuados de vitamina D.

En cuanto al gran desfase descubierto en el aporte de vitamina C, éste podria
quedar explicado por la arraigada costumbre de consumir frutas (como las naranjas,
los kiwis y las fresas) y vegetales (por ejemplo, el brocoli y el tomate) por parte de la
poblacion corredora, los cuales son alimentos muy ricos en este compuesto.

Por ultimo, como ocurria con los suplementos energéticos, parece que una
cantidad considerable de los corredores encuestados (15 de 33 sujetos; 45,45%)
hacen uso de complejos de vitaminas que aseguren unos niveles éptimos de las
mismas. De esta forma, cabe aclarar que los resultados hacen referencia
Gnicamente a las vitaminas ingeridas a través de los alimentos.
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2.7 Ingesta de minerales

El correcto suministro de minerales, al igual que el de vitaminas, constituye un
factor de importante consideracion en la dieta de un deportista. Debido a su
participacion en multitud de funciones y procesos relacionados con la actividad
fisica, optimizar la ingesta de minerales podria ser de gran ayuda para mejorar el
rendimiento de los corredores.

Por lo tanto, el siguiente cuadro (tabla 13) muestra los procesos principales en los
gue participan los minerales contemplados en este estudio (debido a su relacion con
el deporte).3°

MINERALES Funciones

Calcio (Ca) Formacion y mantenimiento del tejido 6seo, regulacion de la
contraccion muscular, funcion inmunitaria y nerviosa

Hierro (Fe) Formacion de hemoglobina y mioglobina

Regulacion del medio intracelular, coagulacion y funciones

Magnesio (Mg) . . o
muscular, nerviosa e inmunitaria

Balance hidrico, control del medio extracelular y excitacion

Sodio (Na) muscular

Formacion de tejidos, cicatrizacion, regulaciéon de la

Potasio (K ” s
(K) contraccion muscular y balance hidrico

Tabla 13

La excitabilidad de la placa motora y el proceso de contraccion de la fibra
muscular son situaciones fisioldgicas en las que la mayor parte de estos elementos
guimicos son requeridos. Por lo tanto, no resulta dificil imaginar la trascendencia que
unos niveles adecuados de los mismos tienen para asegurar la correcta practica
deportiva.

Tras haber examinado detenidamente la dieta seguida por los corredores de este
estudio, se compararon los datos con los valores de la IDR respectivos a este grupo
de micronutrientes. Para ello se calculd, a través de la prueba estadistica de
comparacion de medias T-Student, si los resultados eran significativamente
diferentes de las recomendaciones. Finalmente, se estableci6 con un 99,5% de
confianza, si el consumo de cada mineral por separado fue adecuado, insuficiente o
excesivo.

En la tabla 14 se muestra la media de los sujetos (X) y la ingesta recomendada
(IDR), asi como la determinacion del consumo.

Minerales IDR X Consumo
Calcio (mg) 900 932,7 Adecuado
Hierro (mg) 16,5 16,16 Adecuado
Magnesio (mg) 3525 483,15 Excesivo
Sodio (mg) 1500 1389,98 Adecuado
Potasio (mg) 3500 4772,31 Excesivo

Tabla 14
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Tal y como se muestra en el cuadro, parece haber dos minerales cuyo consumo
no es el idéneo. Estos son:

e Magnesio: 37,06% por encima de la recomendacion
e Potasio: 36,35% por encima de la recomendacion

Ambos excesos podrian justificarse debido al alto contenido que tienen las aguas
canarias de estos dos minerales.

Asimismo, hay que resaltar que la ingesta idonea de hierro (Fe) puede sufrir un
incremento de entre el 30% y el 70% para el sector femenino de la muestra de
corredores durante el periodo menstrual.?

Finalmente, hay que destacar que algunos de los sujetos que han participado en
este proyecto de investigacién afirmaron llevar a cabo dietas especiales, como por
ejemplo: la vegana, la vegetariana, la paleolitica, la mediterranea y la hipocaldrica.
No obstante, un 84,85% de la muestra (28 de 33 corredores) no realizan ningun tipo
de régimen dietético concreto, simplemente se cifien a intentar comer sano y
variado.

De todos los corredores, solo el 24,2% parece haber modificado sus habitos
dietéticos durante este ultimo afio. Por lo que no es de extrafiar que una gran parte
de los participantes hayan manteniendo su peso estable durante dicha temporada,
siendo Unicamente el 30,3% el que ha variado de peso (un 9,1% lo ha aumentado y
un 21,2% lo ha disminuido).

3. Comparacion de los resultados con estudios similares

Para concluir este apartado de resultados y discusién, se procedi6 a la
comparacion de estos hallazgos con los de otros estudios con un perfil similar para
asi poder determinar la validez de las conclusiones.

Los descubrimientos referentes a la ingesta de macronutrientes y al aporte
caldrico global ponen de manifiesto las altas necesidades energéticas que requieren
estos deportistas. De esta forma, no es de extrafiar que varios investigadores hayan
centrado su trabajo en el andlisis de la ingesta especifica para deportistas fondistas
de alto rendimiento.

Algunos estudios al respecto certifican la existencia de variaciones considerables
entre varios grupos de deportistas de resistencia en diferentes paises. De esta
forma, un estudio publicado por el Laboratorio de Actividad Fisica y Salud del
Instituto Superior de Deportes de Buenos Aires en 2008, reveld que el aporte
calérico total examinado en 24 deportistas de alto nivel (entre los que se
encontraban varias modalidades de resistencia como: corredores, atletas,
remadores y nadadores) fue insuficiente con respecto a sus necesidades estimadas
durante las 24 horas que englobaba el examen. Encontrandose asi una ingesta de
hidratos de carbono inadecuada en el 75% de las mujeres y en el 50% de los
hombres participantes. Por su parte, la ingesta de proteinas fue suficiente para cubrir
las necesidades, sin embargo, su consumo fue notablemente excesivo (2,17 g/kg al
dia, frente a los 1,2 g/kg al dia recomendados).3!

Otro estudio llevado a cabo en corredores de larga distancia keniatas en 2004
determind que la ingesta energética total de los sujetos (2987 + 293 Kcal) fue menor
que el gasto energético requerido en una de sus pruebas (3605 + 119 Kcal). En
cuanto a la proporcion de macronutrientes ingeridos en la dieta, los hidratos de
carbono fueron los que obtuvieron el registro mas alto (76,5% del aporte caldrico

total), siendo su consumo excesivamente elevado. Asimismo, la ingesta de lipidos
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fue insuficiente con respecto a las recomendaciones (13,4%) mientras que el
consumo de proteinas fue adecuado (10,1%).3?

En una investigacion con triatletas masculinos de 2011, fue examinada la dieta
diaria de 13 sujetos que participaban en las pruebas Iron Man y Medio Iron Man
(combinacién de diferentes distancias en las modalidades de natacién, ciclismo y
carrera a pie). El andlisis revel6 que el aporte calérico también fue insuficiente en
este caso (83,4% de la recomendacion estimada). Por su parte, la ingesta de
hidratos de carbono aparecio muy reducida (4,6 g/kg al dia, frente a los 7 g/kg al dia
recomendados), lo que probablemente influyé negativamente a la hora de
suministrar la energia necesaria para la prueba.?

Como ultimo ejemplo, en 2004 se realizé un estudio sobre 38 triatletas brasilefios
con el propésito de esclarecer si la dieta que llevaban a cabo proveia las cantidades
Optimas de macronutrientes. El aporte energético total fue 3679,37 Kcal en hombres
y 2365,31 Kcal en mujeres, siendo ambos inadecuados para el desempefio de la
prueba en cuestion. Los valores de cada uno de los macronutrientes para los sujetos
masculinos se cifraron en 7,3 g/kg al dia de hidratos de carbono; 2,0 g/kg al dia de
proteinas; y 1,6 g/kg al dia de lipidos. Por otro lado, los valores correspondientes a
las corredoras femeninas fueron 5,9 g/kg al dia de hidratos de carbono; 1,6 g/kg al
dia de proteinas; y 1,3 g/kg al dia de lipidos. Dichos resultados determinaron que
Gnicamente el aporte de hidratos de carbono fue inadecuado para este grupo de
deportistas.3*

Como se puede observar las variaciones recogidas son considerables. No
obstante, existe una explicaciébn coherente para esta aleatoriedad, la cual esta
relacionada con las caracteristicas morfologicas de cada grupo estudiado, asi como
el tipo de prueba que lleven a cabo (distancia, modalidad, condiciones climatologicas
del pais en cuestion, nivel de entrenamiento, etc.).

En los participantes de este estudio, los corredores canarios han evidenciado que
ponen en practica regimenes dietéticos cuya proporcion de macronutrientes no es la
optima. A pesar de que las necesidades de energia se consideran abastecidas, es
necesario hacer hincapié en la optimizacion del consumo de grasas y de proteinas.
Para ello, un asesoramiento adecuado por parte de especialistas en nutricion, una
mejor educacion alimentaria y un seguimiento constante del deportista, podrian
suponer un incremento muy favorable en su rendimiento fisico, asi como en la
adquisiciéon de habitos de alimentacion mas saludables.

Por ultimo, este estudio espera que los resultados brindados sirvan de ayuda y
contribuyan tanto a la mejora de la alimentacién del deportista como a la
investigacioén futura por parte de la comunidad cientifica de este campo.
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CONCLUSIONES

Tras examinar y discutir los resultados observados en este estudio, se plasman las
siguientes conclusiones:

1.

2.

No

La cantidad de energia que los corredores canarios obtienen a través de la dieta
es adecuada para el desempefio de una carrera de larga distancia.

Aln sin conocer el aporte de agua liquida que toman los corredores de este
estudio, las necesidades hidricas estan cubiertas entre el 47,86% y el 71,79%
so6lo a partir del agua que aportan los alimentos.

El consumo de proteinas excede al valor recomendado en un 36,45%.

El consumo de hidratos de carbono durante las 24 horas previas a la carrera se
encuentra dentro del rango 6ptimo recomendado.

El consumo de grasas en general se considera elevado, superando en un 30,9%
al valor recomendado. A pesar de ello, la ingesta de las mismas resulta
saludable debido al apropiado balance de los diferentes tipos de acidos grasos,
siendo los &cidos grasos monoinsaturados (AGM) los méas abundantes
(12,31%).

La ingesta de colesterol es muy superior a la recomendacion establecida.

Los aportes de las vitaminas Ay B12 se cifien a las recomendaciones, mientras
gue para las vitaminas B6, C, D y E se hallan valores que no se ajustan a las
referencias. El consumo de las vitaminas B6 y C es excesivo (50,56% Yy 278,78%
por encima de la ingesta Optima, respectivamente) mientras que el consumo de
las vitaminas D y E es insuficiente (34,8% y 68% de la ingesta 6ptima,
respectivamente).

El aporte de los minerales es adecuado a excepcion del magnesio (Mg) y del
potasio (K), ya que ambos exceden los valores recomendables en un 37,06% y
en un 36,35%, respectivamente.

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

La extrema dificultad que supone cuantificar de forma fiable lo que una persona
come, lo que conlleva una ligera inexactitud en las mediciones y por tanto, en
los resultados.

No se han tenido en cuenta ni los picoteos entre comidas ni los suplementos
(tanto energéticos como vitaminicos); lo que puede alterar sutilmente las medias
en el aporte caldrico y en las ingestas de macro y micronutrientes.

No haber podido realizar las encuestas personalmente para llevar un mejor
control de la recogida de datos.

CONFLICTO DE INTERESES

El autor de este estudio declara no tener ningun tipo de conflicto de intereses.
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ANEXO 1: Encuesta nutricional en corredores de fondo canarios

Esta breve encuesta esta disefiada para conocer el tipo de dieta que llevan a cabo los fondistas
canarios las 24 horas previas a la prueba. Su estructura consta de una primera parte formada por
preguntas acerca de datos personales y de caracteristicas de la modalidad deportiva (tales como tipo
de prueba que se suele realizar o el tipo de terreno donde se corre con mas frecuencia) y de una
segunda parte que trata de la clasificacion de las comidas que ingieren segun el grupo alimenticio (tema
que realmente concierne a este estudio).

Esta encuesta es completamente anénima.
1. Datos personales (*Obligatorio)

En esta primera parte de la encuesta se respondera a ciertos parametros generales que hay que
conocer antes de rellenar la parte nutricional del formulario.

1. Edad ”

2. Sexo’
Marca solo un ovalo.

Hombre

Mujer

3. Altura en cm (descalzo) *

4 Pesoenkg”

5. ¢ Hace cuanto que realiza actividad fisica? -

6. ¢ Podria estimar cuanto tiempo lleva
entrenando de forma especifica para este
tipo de modalidad deportiva? *



7. De media, ;cuantas sesiones de entrenamiento hace a la semana? *
Marca solo un ovalo.

) 1-2
O 2-3
O 3-4
() 4-5
() 5-6
() 6-7

8. Aproximadamente, ;cuanto tiempo entrena
por sesion? *

9. ;Qué distancia suele realizar? *

Sdlo se consideran las carmreras realizadas en un mismo dia, es decir, se descartan aquéllas que
requieran mas de una jomada para su realizacion por ser extremadamente largas. Asimismo,
marque aquella prueba que realice con mas frecuencia (a pesar de que lleve a cabo vanas).
Marca solo un ovalo.

Q 10km

() Media Maraton (21.097 metros)
(_ ) Maratén (42.195 metros)
() Ultramaraton (desde 50km a 160km)

() Otro:

10. ; Qué marca suele realizar? *

Se considerara su respuesta en funcién del tipo de prueba que suele realizar. Por lo tanto, si
realiza con mas frecuencia distancia maratén, responda su tiempo medio en dicha prueba (por
ejemplo).

Marca solo un évalo.

O

() 2h-2h30
() 2h30'-3h
(") 3h-3n30
() 3h30'-4h
() 4h-430
() 4h30'-5h
() >5h



11. ¢En qué tipo de terreno suele correr? *
Selecciona todos los que correspondan.

[:] Asfalto
D Tierra

D Tartan
[ | Césped
D Arena

|| Otro: . e

12. ¢ En cuantas pruebas ha participado aproximadamente? *
Marca solo un oévalo.

VY 1=5h

() 5-10
() 10-15
() 15-20
() 20-25
) >2

13. ¢Alguna vez se ha retirado durante la realizacion de una prueba? *
Marca solo un évalo.

) si
() No

14. En el caso de que la respuesta anterior haya sido afirmativa, ;cuales cree que han sido
los motivos principales para abandonar?

Selecciona todos los que correspondan.

Cansancio

||

Lesién o riesgo de lesiéon

Malas condiciones climatolégicas
Desinterés

[]]

Agotamiento psicolégico
Deshidratacion

|

[]

Insolacion

Otro:

L] L]

15. ¢ Padece algun tipo de trastorno alimenticio?
(Diabetes Mellitus, Enfermedad de Crohn,
etc.) En caso afirmativo, cual? *




2. Habitos dietéticos
INSTRUCCIONES:

e En la encuesta se pregunta qué cantidades se consumen de los alimentos sefialados
durante las 24 HORAS PREVIAS A LA PRUEBA que se va a realizar. Por lo tanto, se ha
estructurado el formulario dividiéndolo en 3 secciones correspondientes a la parte de habitos
dietéticos: la primera seccion engloba los alimentos consumidos durante el ALMUERZO del
dia anterior a la prueba; la segunda seccion trata de los ingeridos en la CENA del dia anterior
a la prueba; y la tercera y (ltima seccion, considera los productos tomados en el
DESAYUNO del mismo dia de la prueba.

e Por favor, marque su respuesta para todos los alimentos, incluso si no los come (marcando
entonces la opcion "0").

e Trate de adaptar su respuesta al maximo fijandose en las cantidades que vienen ya
establecidas (cucharadas, tazas, etc.)

e Asegurese de leer bien todas las opciones dentro de cada grupo alimenticio con el fin de
concretar con la mayor exactitud posible lo que come. Por ejemplo: fijese si la leche que
toma es desnatada, semidesnatada o entera.

e Siga estas instrucciones y trate de responder lo mejor posible, teniendo en cuenta el
consumo del alimento aislado, asi como el afiadido a otros platos. Por ejemplo: los huevos
que lleva una tortilla, el pollo que le pone a una paella, la leche en el café, etc.

o Al final del seguimiento nutricional, encontrara un anexo de cuestiones varias relacionadas
con costumbres dietéticas.

e Sitiene dudas, pida la colaboracion de un familiar o amigo, o llame al teléfono de contacto
indicado en la seccion 1.

2.1 Alimentos ingeridos en el ALMUERZO

En esta seccion debera sefialar qué alimentos y en qué cantidades ingiere en el almuerzo del dia
previo a la prueba (recuerde marcar también los productos que no consuma, tachando la casilla “0”).

16. I. Lacteos *
Marca solo un oévalo por fila.

0 12 1 2 3 4 506>5

Leche entera (1 vaso o taza,
200ml)

Leche semidesnatada (1 vaso o
taza, 200 ml)

Leche desnatada (1 vaso o taza,
200ml)

Leche condensada (1 cucharada)
Yogurt (Uno, 125q)

Requeson, cuajada, queso blanco
o fresco (100g)

Queso cremoso 0 en porciones
(una porcion)

Queso curado o semicurado,
manchego (1 trozo, 50g)

Natillas, flan, puding (uno)
Helados (1 cucurucho, vasito o
bola)



17. 1. Huevos, carnes y pescados *
Marca solo un évalo por fila.

0 12 1 2 3 4 56>5
_Huevos de gallina (uno) CXCX XXX DCH
~ Pollo con piel (1 plato o pieza) ( )C )( )( )( )C } ( )
Pollo sin piel (1 platoopieza) () )C HC HC HC ) C )

Came de temera cendo cordero

como plato pnnupal (1 plato o QOQQQQ Q

pieza)

“ g:tr:%d:l :tz:)z)a conejo, codomiz, OOQOOO Q
';I‘g?)()io de temera, cerdo o pollo “OOC_)(_)OO S
G jay TS OO O O
Cbs: o SN — ) ()
B cooooao
Eda:)as foie-gras (media racion, DDDQOQ C)
ey de I

__lonchas, 50g)
fa?c‘):na)do frito variado (un plato o QOODQO D

Pescado hervido o a la plancha:

meriuza, lenguado, sardinas, atin OQODDQ D

Q0 rauon) _
Pescados en salazon: bacalao,
‘anchoas (med|a rac|on 509) QQQQOO Q '
Pes<_:ados en conservas: atun, O(—)OC—)(—)(—) m

sardinas, arenques (1 lata)

Almejas, mejillones, ostras (1 3
_racion. 100g) AN X D
Clamares, i ( 26, 008) (I ()
Ma bas, | t ‘
i rcen 1 OOOOOO O




18. lll. Verduras y legumbres *
Marca solo un évalo por fila.

172 1 3 4 50>5

Esplnacas cocinadas (1 plato) ( )( )( )@( )( ) ( )
Col collﬂor brocolis cocinados (1 OC—)O
plato) ( C XC O D4 )

b;ig;zga endivias, escarola (1 OOOQOQ C)

Tomates (uno mediano) OC—)OOOO O _
~ Cebolla (una mediana) QDDDC_)O C_)

Zanahona calabaza (una)

€6 X JC D JiC
Judias verdes cocinadas (1plato) () ) )C H)C )C ) C )
E;r;me@s calabacines, pepmoso O OOD(—)C—)
Pimientos (uno) CC X ¢ IC )
Espanagos (una racion o plato)

__ Champifiones, setas (1 plato)  (_ )(__JC_JC DC JC D C )
Legumbres cocinadas: lentejas,

garbanzos, judias pintas o C_)mmc_)mm (_)

blancas (1 plato mediano)

Guisantes cocinados (1 plato)  ( JC HC OC OC IC D C O

19. IV. Frutas *
Marca solo un évalo por fila.

g 12 1 Z 3 4 5625

=i inniall & & @ @ W 05 @ 2
Zumo de naranja natural (un vaso m(—)m

pequefio, 125ml) QDD D

Platano (uno)

(_)
Manzana pera (una mediana) )( )( )C )C )Cj ( )
Fresas (1 platootazadepostre) )( )( )( - )( 2) C )
Cerezas (1 plato o taza de postre) () ) )C J)C JC ) C )

,T,g{;:g::g;" WS 9 CCHH N
Higos frescos wno)  (_ )(_ C OC OC (D E?
COC O

Sandla melon (1 tajada medlana)

Uvas (un racimo mediano o plato

de postre) QC)UUU(_) (_>
Aceitunas (tapa o plato pequefio,

aprox 15 umdades pequenas) Q@DDQQ Q
Frutas en almlbar melocoton

Flutos secos: pmones

almendras, cacahuetes, avellanas OQOOOQ Q

(1 plato o boIsuta pequena)




20. V. Pan, cereales y similares *
Marca solo un évalo por fila.

g0 W2 4 2 3 4. 5655
3 rodaize de mate, o0y D OOOOO O
oot aspegifaod {3 Y XN K (O
E':(l:g:d rgsszc;s y similares (una DQOQQ O D
Patatas fritas (1 racion, 100g) DDC)C)OC) C)
rF:‘aetdaltaar'.:,a;:OC|das asadas (1 patataQ(_)UUU OO

o gaggtgg,f"‘as (ibdsa - YOHOOOO O
‘Arroz cocinado (1 plato mediano) C)DDO(_)C_) (_)

e b el W G S & S En | &
Gofio (1 racién, 100g) CCOCOCOCOC ) C)

21. VL. Aceites y grasas *
Marca solo un évalo por fila.

0 172 1 2 3 4 56>5

I e s e e ele
maiz, soja (1 cucharada)

e diixos s, OOOOO0O O
comia (1 eaceraaso st I OOOOO O
Manteca (de cerdo) afadida al pan

o a la comida (1 cucharada o QOOQQO C)

untada)




22_VII. Dulces y pasteleria *
Marca solo un évalo por fila.

0 112 1 2 3 4 56>5

~ Galletas tipoMaria (1galleta)  ( )C )C OC )C )C ) C )
Galletas con chocolate (1 galleta) ( )( )( )( )@ )( A )
Croissant, donuts (uno) C_)(_)C_)C_) C_OC )
Magdalena blzcocho (uno) C)D( )( X )( ) ( )

et o (OO O
G, G ) X X XXX C)
e e e e W @ | ]
L & W & o

23. VIII. Bebidas *
Marca solo un évalo por fila.

0 12 1 2 3 4 56>5
Vino blanco, tinto o rosado (1
vaso, 125mi) ¢ OOOOOO O
Ce  botellin 1/5,
- 200my e catino PASIS, XX (D
Cerveza sin alcohol (un botellin
115 0 200ml) COOOOOO O

Brandy, ginebra, ron, whisky,

vodka, aguardlentes 40° (1 copa, (_)(_)QLX_)U (_)

50ml)
Refrescos con gas: cola, naranja,

limon (Ej. cocacola, fanta etc.) OOOOOO Q

(uno, 250ml) :
te 3‘;‘;5083‘53?,3‘)” i SHOOOOO O
Café (1 taza) C ¢ ¢ )¢ ) )¢ ) C )

Café descafeinado (1 taza) QQQQQQ Q

Teé (1 taza) 0. X X X X6 IC )



24_1X. Precocinados, preelaborados y miscelaneas *
Marca solo un ovalo por fila.

Croquetas (una) C H)C XC HC HC OXC ) C )
Palitos o delicias de pescado frito "y
(una unidad) A A A A A
Sopas y cremas de sobre (1 plato)_ ) )( )C ) ) ) ( )
Mayonesa (1 cucharada) C H)C )C HXC X HXC ) C )
Salsa de tomate (mediataza) () ) )C )C H)C ) C )
Picantes: tabasco, pimienta, NN NN
guindilla (1/2 cucharadita) AN S
Sal (1 pizca o pellizco con dos COYCOY N OO O
dedos) NN AN A
Ajo (1 diente) CHC HOCHC X X ) C )
Mermeladas,miel (1 cucharada) ( ) ) )C ) ) ) ( )
Azucar (Ej. en elvcafé, postres, - YOO
etc.) (1 cucharadita) — I S

2.2 y 2.3 Alimentos ingeridos en la CENA y en el DESAYUNO

[A fin de evitar que este anexo sea demasiado extenso, se han suprimido las casillas
correspondientes a los grupos alimenticios para la cena y el desayuno, ya que son exactamente iguales
gue las que se presentan para el almuerzo.]

3. Anexo: Costumbres dietéticas

En esta dltima seccién debera responder a un breve conjunto de cuestiones relacionadas con sus
costumbres dietéticas.

43. ;Qué hace usted con la grasa visible cuando come carne? *
Marca solo un évalo.

() La quito toda

() Quito la mayoria

() Quito un poco

\

() No quito nada

44 ;Cada cuanto tiempo come comidas fritas? (Fuera o dentro de casa) *
Marca solo un ovalo.

() Adiario

() 4-6 Veces por semana

() 1-3Veces por semana

() Menos de 1 vez por semana



45. ;Qué clase de grasa o aceite usa para alinar? *
Marca solo un oévalo.

() Manteca/Mantequilla
() Margarina

() Aceite de oliva

() Otros aceites vegetales

46. ; Qué clase de grasa o aceite usa para cocinar/freir? °
Marca solo un dvalo.

() Manteca/Mantequilla

() Margarina

) Aceite de oliva

() Otros aceites vegetales

47. ; Toma usted algun producto de vitaminas?
Si la respuesta es "si", cual? ”

48. ;Hace uso usted de algun tipo de
suplemento energético antes, durante o
después de la carrera? Si su respuesta es
afirmativa, por favor, indique el tipo de dicho
suplemento y el momento en el que lo toma.

49. ; Hace usted algun tipo de dieta? Si la
respuesta es "si", cual? ’

50. ;Ha cambiado su dieta durante el ano pasado? *
Marca solo un oévalo.

() Si



51. ;Ha cambiado su peso durante el Gltimo aiio? *
Marca solo un ovalo.

) No, peso lo mismo.

() Si, he aumentado mi peso.

(") Si, he disminuido mi peso.



