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Introduccion

La actividad fisica requiere energia (mediante la ayuda del triosfato de adeno-
sina, ATP) que pueda ser consumida por las fibras musculares para producir el
trabajo fisico. Sin embargo, la concentracién de dicha molécula en la célula
es muy escasa, por lo que es necesaria su reposiciéon continua. Este nuevo ATP
se obtendra del catabolismo de moléculas complejas como fosfocreatina, hi-
dratos de carbono y lipidos. Las contribuciones de dichos nutrientes al aporte
energético durante el ejercicio serd variable y dependera de la intensidad, el

tiempo y el tipo de ejercicio en cada caso, entre otros factores.

De forma general los hidratos de carbono seran la fuente de energia mas im-
portante del deporte. De su ingesta habitual, su ingesta durante el ejercicio
cuando sea necesario y, sobre todo, su ingesta en recuperaciéon dependeran
en gran medida las reservas glucogénicas que derivan en un rendimiento de-
portivo 6ptimo, de modo que permitiran al deportista un méximo aprovecha-
miento de sus sesiones de entrenamiento y competicion.

Los lipidos, por su parte, seran sustratos energéticos importantes para pruebas
y modalidades deportivas de duracién considerable, que requieren ahorros de
glucégeno para los tramos finales del ejercicio. El organismo y el sistema mus-
cular de las personas que practican este tipo de deportes esta mejor adaptado
al uso de sustratos lipidicos merced al entrenamiento, y es por ello que se des-
aconseja el seguimiento de dietas demasiado bajas en lipidos.

Es necesario considerar que las necesidades proteicas en el deporte responden
mas a una funcién estructural que energética. La ingesta proteica es funda-
mental, ya que permitird restituir y reparar tejidos daflados por la exigencia
fisica, ademaés de ser la base de la remodelacién y el equilibrio proteico. Las
necesidades de proteinas, incluso en deportes de fuerza y al contrario de la
creencia popular, son siempre muy inferiores a las de hidratos de carbono y li-
pidos, y sera necesario poner el foco en la calidad de las proteinas de la ingesta
para el caso del deportista en concreto, y asi asegurar estas funciones. Es nece-
sario ser cautelosos con el uso de suplementacion proteica para deportistas, ya
que su beneficio no estd establecido, de modo que reservaremos esta opcién
para ocasiones en las que la ingesta de alimentos se vea comprometida.

Los minerales y las vitaminas tienen un amplio abanico de funciones, todas
de gran importancia en el deporte. El seguimiento de una dieta equilibrada
que siga las recomendaciones vigentes en cuanto a consumo de alimentos,
energia y macronutrientes ha de ser suficiente para evitar la aparicién de de-
ficiencias de estos nutrientes; ademas, debemos tener en cuenta la calidad de

los alimentos consumidos.
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La hidratacién, junto con el consumo de hidratos de carbono, es uno de los
factores de mayor interés para el deportista dado su impacto como limitante
del rendimiento. La estrategia para la consecucién de un buen balance hidri-
co pasa por cuidar la ingesta liquida durante las veinticuatro horas del dia y
no solo en entrenamiento y competicion. Es conveniente considerar que un
deportista no lograra un estado hidrico 6ptimo si no ha trabajado la hidrata-
cién con anterioridad a las sesiones. Una vez cubierto este objetivo, la aten-
cién nutricional se centrard en cuanto, cudndo y qué beber para mantener el
equilibrio y minimizar las pérdidas durante el ejercicio. Tanto la temporaliza-
cién como la composicion de la bebida variara en funcién de la exigencia y
duracién de los eventos, asi como de las condiciones del entorno en el que

se lleven a cabo.
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1. Hidratos de carbono en el deporte

Los hidratos de carbono (HC), que pueden degradarse mediante ambas vias —
anaerobica (obtencién rapida de ATP) y aerdbica (obtencion progresiva y len-
ta)-, son sustratos que pueden formar reservas de glucégeno, almacenandose
en el musculo y el higado.

Ejemplo

Un sujeto de 70 kg de peso almacenara unos 450 g de glucdgeno en sus musculos y unos
70 g en el higado, ademas de una pequefia cantidad en sangre.

Durante el ejercicio, el glucégeno sera utilizado como combustible, reconvir-
tiéndose en glucosa (glucogenolisis), para los musculos demandantes de ener-
gia. Cuando el glucégeno se agote, el higado aumentara la produccién de glu-
cosa a partir de otros precursores (neoglucogénesis) pero, por el contrario, el
exceso de HC una vez satisfecha la capacidad de la célula para almacenarlos
se convertira en grasa (triglicéridos).

Figura 1. Destino de la glucosa de la ingesta

Glucosa de la dieta
(80 %)

Higado
(55-60 %)

Células nerviosas

A

Glucosa
en sangre

40-45 %

Neoglucogénesis

Células sanguineas

Musculo
s

20 %

Ac. grasos

Ac. lactico
AA, dlicerol...

Fuente: modificado de R. M. Ortega y col.

El almacenamiento y uso del glucégeno durante el ejercicio puede ser modi-
ficado por la dieta y por el entrenamiento, de manera que la mezcla final de
combustibles utilizados dependera de la intensidad y duracién del ejercicio,

del estado de la forma fisica (entrenamiento) y del estado nutricional.
1.1. Intensidad y duracion del ejercicio
En ejercicios cortos de mucha intensidad, el glucégeno muscular y la glucosa

proveeran la mayor parte de la energia por la via glucolitica anaerdbica. A me-
dida que aumenta la duracion y disminuye la intensidad, cobrard importancia
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la via aerdbica y el uso de grasas como combustible. Asi en ejercicios prolon-
gados las grasas se convertirdn en el sustrato principal, aunque los hidratos
de carbono serdn de gran importancia tanto al inicio de la actividad (se usan
hasta que la via aerdbica estd disponible) y cuando el aporte de oxigeno no
satisface las demandas del metabolismo aerébico (aumento de intensidad, fi-
nal de la prueba, esprint).

1.2. Efecto del entrenamiento

El entrenamiento de resistencia consigue una menor dependencia energética
de los hidratos de carbono, ya que produce un aumento en el namero de mi-
tocondrias y una mayor eficacia de los mecanismos enzimaticos responsables
de la oxidacion de 4cidos grasos, lo que conlleva un ahorro de glucégeno que
estara disponible para el deportista durante el esfuerzo final.

1.3. Manipulacion dietética

Existen modificaciones de la dieta destinadas a lograr un aumento en las re-
servas glucogénicas, ya que la deplecion de estas reservas es una de las razones

(no la dnica) de la aparicion de la fatiga.

Como regla general, la dieta del deportista debe ser muy alta en hidratos de
carbono; sin embargo, existen métodos de «supercompensacién» o «sobrecar-
ga de hidratos de carbono» (usado en resistencia), basados en un vaciado de
la reserva mediante una dieta baja en hidratos de carbono y entrenamiento
de alta exigencia, siendo este el mejor estimulo para que se produzca la super-
compensacion. A continuacion se lleva a cabo un periodo de entrenamiento
suave y dieta alta en hidratos de carbono, con lo que se consiguen grandes
aumentos en los depoésitos de glucogeno muscular. Para estas técnicas se utili-
zaran hidratos de carbono complejos y con un alto indice glucémico, restrin-
giendo los alimentos ricos en fibras.

1.4. Indice glucémico y carga glucémica

Indice glucémico [Glycemic Index (IG)]: expresa la velocidad de elevacion
de la glucosa en sangre tras la ingestion de un determinado alimento. Se ex-
presa en forma de porcentaje y siempre en relacion con la glucosa (indice glu-
cémico del 100 %). No se pueden asociar los conceptos de indice glucémico e
hidratos de carbono simples, pues existen hidratos de carbono complejos con
un mayor indice glucémico, como por ejemplo la patata. El indice glucémico
depende de la estructura quimica del hidrato de carbono, la velocidad de va-
ciamiento géstrico y la velocidad de absorcion intestinal.
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Carga glucémica [Glycemic Load (GL)]: evalta el impacto del consumo de
hidratos de carbono. Ademas de tener en cuenta la rapidez con la que un hi-
drato de carbono se transforma en azucar (caracteristica que mide el IG), con-
sidera la cantidad de hidrato de carbono que contiene el alimento.

GL= [cantidad de HC en una porcién de alimento (g) x 1G]/100

Tabla 1. Diferencias en la clasificacion de frutas segin su indice glucémico (IG) o su carga
glucémica (CG)

Alimento IG CG Alimento
Frutas Sandia 72 72 Platano
+ Melén 65 65 Pifa
Pifia 59 59 Manzana
Platano 51 51 Naranja
Naranja 48 48 Melocoton
Melocotén 42 42 Pera
Pera 38 38 Sandia
- Manzana 38 38 Melon
Fructosa 19 19 Fructosa

*1G <55: BAJO; IG 55-70: MEDIO; IG >70: ALTO

Fuente: modificado de F. S. Atkinson y col.

1.5. Recomendaciones, utilizacion y necesidades en el

entrenamiento y la competicion

Se estima que la energia aportada en forma de hidratos de carbono debe ser
de entre el 55 % y 60 % del total de la energia ingerida con una gran carga
de hidratos de carbono complejos, aunque las tltimas recomendaciones de la
FAO hablan de llegar hasta el 75 % de la energia. Las fuentes de los hidratos
de carbono simples son la miel, frutas, azicar, pasteleria, etc., mientras que
las de hidratos de carbono complejos son fundamentalmente los cereales y
derivados: pan, pastas, arroz, legumbres, patatas, hortalizas, etc.

Tabla 2. Porcentaje de energia en forma de HC recomendado segtin el tipo de actividad

Macronutriente % de la energia ingerida
Hidratos de car- Poblacién gene- | Deportistas | Deportistas con alto gasto energético
bono ral

50-60 % 55-65 % 60-70 %

1.5.1. Ingesta de hidratos de carbono antes de la sesion

(entrenamiento/competicion)

El deportista debe evitar alimentos fuente de hidratos de carbono (fundamen-
talmente simples, glucosa) durante los 30-60 minutos previos al ejercicio, pues
puede provocarse una hipoglucemia reactiva, que conduce al agotamiento y
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la fatiga. Este hecho (que no se produce con la fructosa) no ocurre durante el
ejercicio puesto que este estimula la liberaciéon de hormonas (catecolaminas,
glucagon) que inhiben la liberacién de insulina y propician la obtencion de
glucosa a partir del glucdégeno hepatico.

El consumo entre las seis y las tres horas anteriores a la competicién de ali-
mentos ricos en hidratos de carbono de alto indice glucémico y bajo en fibras,
grasas y proteinas tiene unos efectos claramente beneficiosos. En este sentido
se recomienda un aporte general de unos 200-300 g de hidratos de carbono
entre unay cuatro horas antes del ejercicio, lo que corresponde a un consumo
de 1y 4 g/kg de peso.

Figura 2. Efectos de una dieta alta en hidratos de carbono sobre la reserva glucogénica
muscular
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Fuente: modificado de . L. lvy, 2004

1.5.2. Ingesta de hidratos de carbono durante la sesion

(entrenamiento/competicion

La ingesta de hidratos de carbono durante la sesi6on (bebidas) aumenta la ca-
pacidad de mantener la intensidad de ejercicio durante mas tiempo y contri-
buye a lograr mayores intensidades al final del ejercicio prolongado, merced
al ahorro de glucogeno. Ademas, durante los ejercicios prolongados se redu-
cen los niveles plasmaticos de aminoacidos ramificados respecto al tript6fano
libre, lo que conduce a la aparicion de la fatiga, situacion que empeora por el
incremento de acidos grasos libres en sangre que se unen a la albumina libe-
rando aun mas triptéfano. El uso de hidratos de carbono reduce los niveles de
triptéfano libre y su relaciéon con los niveles de aminoécidos ramificados, ya
que inhibe la movilizacién de 4cidos grasos que no competirdn con el tript6-

fano para unirse a la albamina.
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Las recomendaciones de consumo de hidratos de carbono durante el ejercicio
varian en funcién de la duracién de la sesion y la exigencia. Algunos depoz-
tistas adaptados podran incluir fuentes s6lidas durante el ejercicio (como ocu-
rre en el ciclismo) o aprovechando los descansos (como sucede en el tenis),
pero por lo general se aportaran en la bebida deportiva, cuya concentraciéon
no debera exceder el 8-9 % de hidratos de carbono para evitar problemas di-
gestivos. La frecuencia y volumen de la ingestién de bebida con hidratos de
carbono dependera de la duracion del evento, de modo que un evento cuya
duracién serd menor de treinta minutos no requerira la inclusién de hidratos
de carbono y cantidades insignificantes en los treinta minutos siguientes. A
partir de la primera hora se recomienda la inclusién de treinta gramos, sesenta
gramos para la segunda y cantidades de noventa gramos a partir de la tercera
hora de ejercicio.

1.5.3. Ingesta de hidratos de carbono después de la sesion

(entrenamiento/competicion)

El glucogeno se agotard aproximadamente a la hora y media o dos horas de
ejercicio intenso, lo que hace de la recuperacién de esta reserva un objetivo
fundamental de la nutricion en el deporte. Este proceso es mas rapido al prin-
cipio, por ello es conveniente la ingestion de hidratos de carbono con alto IG
especialmente en las seis horas posteriores al ejercicio, siguiendo una pauta de
40-60 g al finalizar la sesién y otro tanto cada dos horas, intentando lograr un

aporte total de 10 g/kg en las veinticuatro horas siguientes.

Se requieren hasta cuarenta y ocho horas para reponer por completo el glucé-
geno muscular, por ello habria que ajustar las dosis de hidratos de carbono y
el nivel de entrenamiento para ejercicios de resistencia desarrollados en dias
sucesivos, ya que serian necesarios dos dias de reposo o de entrenamiento mas
ligero para restablecer el nivel prejercicio de glucégeno muscular.

Tras ejercicios breves e intermitentes de gran intensidad no necesitaremos es-
tas técnicas para la reposicion del glucdégeno, puesto la deplecién nunca llega
a ser total y las fibras implicadas tienen mayor facilidad de reabastecimiento.
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2. Lipidos en el deporte

Los lipidos son importantes para el rendimiento deportivo por varias razones:

e Los acidos grasos poliinsaturados (AGP) disminuyen la adhesién plaqueta-
ria, reducen los niveles plasmaticos de colesterol y triglicéridos y mejoran
la fluidez de la membrana. Dichos efectos podrian mejorar la captacién
muscular de oxigeno y nutrientes en el musculo esquelético, reduciendo
la inflamacién causada por la fatiga muscular y, finalmente, estimulando
el metabolismo aerébico por aumento del VO, max.

e Los acidos grasos saturados (AGS), aunque no deban de superar el 7-10 %
del total de la energia de la dieta, son necesarios, puesto que una dismi-
nucién importante de su ingesta y el aumento del ratio AGS/AGP y AGM
produce una disminucién de los niveles de testosterona circulante (hor-
mona anabdlica).

¢ Tienen una funcién energética durante el ejercicio.

La beta oxidacion de acidos grasos en la mitocondria (via aer6bica) hace que
las grasas sean unas reservas ilimitadas para la practica deportiva. Ademads,
ocupan poco espacio acumulando mayor energia (su oxidacién supone 9 kcal/
g frente a las 4 kcal/g de los hidratos de carbono). Los acidos grasos oxidados
en la célula provienen de triglicéridos almacenados en el tejido adiposo, en el
miusculo, y los de las proteinas circulantes. El musculo esquelético contiene
una cierta cantidad de triglicéridos que supondran aproximadamente el 50 %
del total de acidos grasos oxidados durante el ejercicio fisico.

El uso de los lipidos como combustible energético depende de:

1) Intensidad del ejercicio. Los dcidos grasos son el sutrato principal durante
el reposo y las actividades de baja intensidad y se produce una inversion de
sustratos a favor de los hidratos de carbono a partir de intensidades del 50-65
% del VO, max, siendo esta exclusiva a partir de intensidades cercanas al 95
% del VO, max.

2) Duracion del ejercicio. El uso de combustibles lipidicos aumenta con la
duracién del ejercicio. Este fenémeno responde al intento corporal de ahorro
de glucdgeno, ya que se necesita una cantidad minima de glucosa para meta-
bolizar las grasas.
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3) Dieta. Una dieta alta en hidratos de carbono favorecera una menor oxida-
cion de lipidos desde el principio de la actividad y una oxidacion alta de hi-
dratos de carbono. Del mismo modo, una dieta pobre en hidratos de carbono
hara que los acidos grasos se utilicen en mayor proporcion desde el inicio y
que su utilizacién alcance intensidades de ejercicio superiores.

La oxidacién de grasas no se incrementa al mismo tiempo que aumenta el
aporte en la dieta, por tanto, ante un exceso de ingesta grasa en relaciéon con
los otros macronutrientes y una vez se equilibre la oxidacién con el nuevo
deposito, el deportista volvera al equilibrio lipidico, con un incremento de
peso corporal. Las necesidades de lipidos para deportistas no difieren de las de
la poblacién general, con un 20-35 % de la ingesta energética total (alcanzando
el 35 % anicamente si el aceite de oliva virgen extra es la principal fuente de
lipidos en la dieta).

Tabla 3. Porcentaje de energia en forma de lipidos recomendado segun el tipo de activi-
dad

Macronu- % de la energia ingerida
triente
Lipidos Poblacién general | Deportistas Deportistas con alto gasto energético
30-35 % 20-33 % 20-30 %

Fuente: modificado de R. M. Ortega y col.

El objetivo lipidico en deportistas de resistencia debe ser un consumo que
permita cubrir las reservas intramusculares de grasa asegurando las reservas de
glucodgeno.

4) Ingesta de lipidos antes, durante y después de la sesion (entrenamien-
to/competicidn). El trabajo nutricional referente a los lipidos debe ser previo
a las sesiones y con un caracter mas bien diario, intentando seguir las reco-
mendaciones generales de ingesta para deportistas. Se requieren aportes lipi-
dicos reducidos en las ingestas previas a la sesién, limitando su consumo a
las cuatro horas anteriores al evento, puesto que muchos deportistas reportan
dificultades digestivas y no se han demostrado beneficios en el rendimiento
debido a su uso. Este hecho se hace extensivo al consumo durante la sesién
y la recuperacion.
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3. Proteinas en el deporte

Resulta obvio que la dieta influye en el metabolismo proteico. Esto se demues-
tra por el hecho de que una ingesta por debajo del limite inferior del requeri-
miento conduce a largo plazo a la caquexia. Por ello, debemos tener en cuenta
las recomendaciones proteicas segan la FAO para la poblacion adulta sana (in-
cluida la poblacién deportista) que son del 10-15 % de la energia total ingerida.

Tabla 4. Porcentaje de energia en forma de proteinas recomendado segtin el tipo de acti-

vidad
Macronu- % de la energia ingerida
triente
Lipidos Poblacién general | Deportistas Deportistas con alto gasto energético
10-12 % 12-15 % 10-12 %

Fuente: modificado de R. M. Ortega y col.

Sin embargo hay un limite maximo en la eficiencia de la dieta para estimular
la biosintesis de proteinas, considerando en general que cantidades superiores
a los 2 g de proteinas por kilogramo de peso al dia no son necesarias, ni pre-

sentan ningtn beneficio frente a dietas de contenido proteico algo menor.

Algunos trabajos indican que una ingesta incrementada de proteinas conduce
a un aumento en la oxidacién de determinados aminodacidos, y, por tanto, a
un ligero uso de compuestos nitrogenados en la produccién de energia; sin
embargo, este hecho solo ocurre en personas no entrenadas (normalmente en
disciplinas de resistencia) en las primeras fases de su aclimatacién a la vida
deportiva, y no en deportistas entrenados. Por otro lado, existe la creencia de
que una dieta hiperproteica conduce a una hipertrofia muscular. La evidencia
cientifica desmiente este mito, de hecho algunos trabajos ensayaron dietas hi-
perproteicas en deportistas de resistencia, obteniendo que la ratio de sintesis
fue menor segan se incrementaba la ingesta proteica (por encima de las reco-

mendaciones).

Tabla 5. Valores de ingesta recomendada para proteinas en gramos, segtn tipo de depor-

te

Poblacién General 0,8 g/kg/dia
Entrenamiento de resistencia 1,2-1,4 g/kg/dia
Entrenamiento de fuerza 1,7-1,8 g/kg/dia

Fuente: modificado de R. M. Ortega y col.
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3.1. Indicadores de calidad de las proteinas

Cada proteina en un alimento estd compuesta por una mezcla particular de
aminoacidos y puede o contener la totalidad de los aminodcidos esenciales
o no contenerlos. En funcién de la cantidad de aminoécidos esenciales se en-
tiende el concepto de calidad proteica. Una proteina de buena calidad es la
que suministra los aminoacidos esenciales y ademas lo hace en las cantidades
que el organismo requiere. Cuanto mas se satisfagan esas cantidades, mayor
sera la calidad de esa proteina. Ocurre lo contrario cuando se habla de una
proteina de mala calidad. Son fuentes alimentarias de proteinas de buena cali-
dad el huevo, que contiene una proteina que se considera patrén o proteina de
referencia y, en menor grado, los productos de origen animal, como la leche,
la carne, el pescado y, entre los vegetales, las leguminosas. Por otra parte, los

cereales se consideran fuentes alimentarias de proteinas de menor calidad.

Ademas del patrén de aminodcidos y su aporte de aminodacidos esenciales, es
conveniente, en el caso de los deportistas, considerar la velocidad de absor-
cién de las proteinas, de modo que la absorcién es mas rapida para aquellas
proteinas solubles en pH acido (como el entorno estomacal), por ejemplo las
presentes en el suero de leche y la soja. Por otro lado, la absorciéon es maés
lenta para la caseina, que se coagula en este entorno. En general las proteinas
ricas en aminodacidos esenciales serdn de absorcién rapida, como sucede con

las presentes en la leche o el huevo.

En el organismo no existen reservorios de proteina; se encuentran formando
parte de estructuras tisulares, o como constituyentes de sistemas metabdlicos,
hormonales o de transporte. Integran del 12 al 15 % de la masa corporal, aun-
que el contenido proteico varia considerablemente de una célula a otra.

Los aminoacidos y péptidos que se absorben sufren diferentes destinos
metabdlicos, tanto anabdlicos o de construccién, como catabdlicos o
de destruccion.

3.2. Metabolismo proteico

Anabolismo proteico. Los aminoacidos se emplean en la sintesis de proteinas
con tres fines distintos:

e Recambio de proteinas corporales.
e Reconstruccion de proteinas de estructuras dafiadas en algiin proceso pa-
tolégico.

e Crecimiento corporal en gestacion, infancia y adolescencia.
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Catabolismo proteico. El organismo degrada proteinas en las siguientes si-

tuaciones:

e Degradacion fisiologica de proteinas corporales.
e Degradacion de aminoacidos excesivos de la dieta.

Las proteinas se procesan fundamentalmente en el higado, que sintetiza los
aminodcidos y las proteinas para satisfacer las diversas necesidades. La sintesis
proteica se lleva a cabo por reacciones de transaminacién y desaminacién. En
la transaminacion, el nitrégeno de un aminoacido se utiliza para la sintesis
de otro; en la desaminacion, el grupo amino se elimina del aminoacido y se

convierte en amoniaco. El cetoacido restante puede tener varios destinos:

e Transformarse en grasa.
e Ser convertido en glucosa (gluconeogénesis).
e Ser utilizado para obtener energia.

En las personas bien nutridas en reposo, el catabolismo proteico cubre del 2 al
5 % de las necesidades energéticas. En estados como el ejercicio prolongado y
algunas situaciones de enfermedad, aumenta el catabolismo de las proteinas

para atender a las mayores demandas energéticas.

Muchos aminoécidos, ademas de su papel en la sintesis de proteina, tienen
importantes funciones especificas dentro de la fisiologia celular, algunas de las

cuales se resumen a continuacion:

e Acido glutimico: sintesis de GABA. Fundamental en reacciones de
desaminacion.

e Alanina: sintesis de glucosa y urea.

e Arginina: sintesis de urea. Sustrato para la sintesis de 6xido nitrico y crea-
tina.

e Aspartato: sintesis de urea y glucosa. Sintesis de purinas y pirimidinas.

e (Cisteina: antioxidante y precursor de la taurina, implicada en la formacion
de sales biliares. Sintesis de glutation.

¢ Glicina: sintesis de sales biliares. Sintesis de grupo hemo. Neurotransmisor.
Sintesis de creatina.

¢ Glutamina: fuente de NHj3. Aporta grupos amino en numerosas reacciones
quimicas. Transportador de nitrégeno en la sangre. Sustrato energético pa-
ra los enterocitos y células del sistema inmune.

e Histidina: precursora de la histamina.

e Lisina: biosintesis de carnitina y formacién de colageno.

e Metionina: sintesis de carnitina, colina, cistina y otros compuestos con
azufre.

e Fenilalanina: precursora de la tirosina, ambos aminoécidos son precurso-
res de catecolaminas (adrenalina y noradrenalina), hormonas tiroideas y
dopamina.

e Serina: constituyente de fosfolipidos y esfingosina.
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e Triptéfano: precursor de serotonina y de la vitamina niacina.

3.3. Ingesta de proteinas antes, durante y después de la sesion
(entrenamiento/competicion)

Al igual que ocurria con los lipidos, el trabajo nutricional referente a compo-
nentes proteicos se centra en cumplir las recomendaciones a diario y en la
ingestas de recuperacion tras las sesiones, de forma que sean completas, equi-
libradas y variadas.

3.3.1. Ingesta general recomendada

En general, la ingesta de 1,21-1,7 g/kg/dia es suficiente para facilitar la adap-
tacion, reparacion, remodelacion y equilibrio proteicos. Como ya vimos al co-
mienzo de este apartado, la ingesta de proteinas por encima de las recomen-
daciones no presenta ventajas para el deportista. Este hecho se puede hacer

extensivo a todos los momentos del ciclo de entrenamiento y competicion.

3.3.2. Ingesta optima de recuperaciéon

Para garantizar la recuperacion, se recomienda la ingesta de 20-25 g de protei-
nas de alta calidad —presentes en los lacteos, huevos y carnes magras— durante

las dos horas posteriores a las sesiones.

En ocasiones serd necesaria una ganancia de masa muscular de cara a adquirir
la composicion corporal 6éptima para la competicion. Estos objetivos tendran
lugar en el periodo de base y para ello serd necesario combinar una planifica-
cién de entrenamiento de fuerza en las sesiones con estrategias de aumento de
la energia en la ingesta, sobre todo sobre la base de un aumento de la ingesta
de hidratos de carbono, acompafiados de pequefias cantidades de proteinas
de alta calidad. De este modo, afiadiendo unas 300-500 kcal diarias en forma
de hidratos de carbono y proteinas en relacién 4/1 y un programa de ejercicio
intenso, se puede lograr el aumento de 0,5 kg/semana de masa muscular.

3.3.3. Suplementacion proteica

Como se ha sefialado, la ingesta proteica que supera las recomendaciones no
ha demostrado ventajas en el mundo deportivo, de modo que ingestas supe-
riores a 2 g/kg/dia deberian descartarse en el disefio de la dieta de cualquier
deportista. Como sucede para el resto de nutrientes, el deportista debe optar
por el formato natural siempre que las circunstancias lo permitan, puesto que
las fuentes naturales tienen ventajas en términos de calidad, sinergias entre
sus nutrientes y coste, entre otras. Cuando la ingesta de alimentos se pueda ver
comprometida, se debera hacer uso de la suplementacién (con previo asesora-
miento adecuado), para lo que las fuentes de mayor calidad son las proteinas

derivadas de la leche y el huevo.
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3.3.4. Aminoacidos ramificados

La ingesta de mezclas de aminoacidos ramificados (principalmente leucina,
valina e isoleucina) antes y tras las sesiones parece tener efectos anabodlicos y
anticatabolicos. Sin embargo, no hay evidencias de suficiente peso como para
determinar su eficacia sobre el rendimiento deportivo.
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4. Vitaminas en el deporte

Desde el punto de vista de la capacidad fisica y el rendimiento deportivo, es
indispensable mantener un nivel adecuado de todas las vitaminas. De forma
habitual se ha encontrado que niveles deficientes de vitaminas provocan dis-
minuciones en el rendimiento deportivo, basado tanto en la determinacién
por un tiempo prolongado de la ingesta de la vitamina en cuestiéon como en

la medida de diferentes indicadores de sus niveles en el organismo.

Se tienen evidencias muy claras de que deficiencias medibles de tiamina, ribo-
flavina, piridoxina, vitamina Cy vitamina E provocan una disminucion de la
capacidad fisica. Existe cierta controversia o falta de estudios sobre el posible
efecto de la deficiencia de otras vitaminas, pero se sabe que determinadas vita-
minas participan en procesos «no metabolicos» aunque de especial relevancia
para el deportista: en la resistencia a infecciones y al sobreentrenamiento, en
la prevencion y reparacion del dafio muscular y de lesiones musculo esquelé-

ticas y en la capacidad mental del deportista.

En cuanto a los suplementos, no se han demostrado mejoras del rendimien-
to o de la capacidad fisica cuando los sujetos de partida presentaban niveles
adecuados de vitaminas. Por tanto, los deportistas que siguen una dieta equi-
librada con abundante fruta y verdura frescas no necesitan tomar suplementos
vitaminicos adicionales para mejorar su capacidad deportiva.

Tabla 6. Efectos mas importantes de las vitaminas sobre las funciones corporales en rela-
cién con el deporte

Cofactores y activado- | Funcién nervio- | Sintesis | Fun- | Fun- | Meta-
res del metabolismo sa y contraccién | de hemo-|cién |cién |bolismo
energético muscular globina |in- |anti- | 6seo
mu- | oxi-
ne |dan-
te
Vitaminas | Tia- | X X
hidroso- | mina
lubles
Ri- [X X
bo-
flavi-
na
B6 [X X X X
A. X X
foli-
co
B12 X X
Nia- [ X X
cina
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Para el estudio del estado vitaminico corporal sobre todo en deportistas, ade-
mas de signos clinicos se utilizan preferentemente indicadores bioquimicos.
Los trabajos cientificos revelaron que son minimas o no hay diferencias entre
las cantidades circulantes de vitaminas del grupo B, vitamina C, vitamina Ay
vitamina E entre los deportistas entrenados y los controles.

4.1. Vitaminas liposolubles

Las vitaminas liposolubles son las siguientes:

Vitamina A: debido a su participacién en el proceso de diferenciacion ce-
lular, se considera que una ingesta 6ptima de vitamina A es crucial para el
mantenimiento de la salud, la capacidad fisica y la capacidad de recupera-
cion del ejercicio extenuante.

Vitamina D: la funcién esencial de la vitamina D es el mantenimiento de
la homeostasis del calcio y del f6sforo para la correcta formacién y mante-
nimiento de los huesos, la funcién neuromuscular y otros procesos celu-
lares. Cuando es necesario, activa los procesos de absorcién de calcio para
mantener sus niveles en valores adecuados. No ha existido un interés espe-
cial en la posible relacion entre la vitamina D y el rendimiento deportivo.
Vitamina E: es un importante antioxidante en los medios lip6filos, espe-
cialmente las membranas celulares. En este sentido es especialmente rele-
vante su papel durante la actividad fisica extenuante, que da lugar a una
situacion de estrés oxidativo.

Vitamina K: el término vitamina K comprende un grupo de compuestos
que incluyen todos ellos el anillo 2-metil-1,4-naftoquinona. Es una vita-
mina fundamental y tiene como funcién mas conocida, en el proceso de
coagulacion de la sangre donde participa juntamente con el calcio, la acti-
vacion de la protrombina, asi como otros factores de coagulacién, que ini-
ciaran la formacién del coagulo. Ademas, existen otras proteinas depen-
dientes de la vitamina K, como por ejemplo la osteocalcina (que participa
en la formacién del hueso) y otras proteinas que se encuentran, ademaés de
en el propio hueso, en la dentina y en el cartilago. Estas proteinas también
son parcialmente dependientes de la vitamina D, indicando una interac-

cién entre las vitaminas D y K que seria esencial para el mantenimiento
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del tejido 6seo. No existen estudios publicados sobre el efecto de diferen-
tes niveles de vitamina K sobre la actividad fisica.

4.2. Vitaminas hidrosolubles

Las vitaminas hidrosolubles son:

e Vitamina C (acido ascorbico): ademas de ser un importante antioxidan-
te, la vitamina C tiene otras funciones esenciales en el organismo relacio-
nadas con la actividad fisica. Interviene como cofactor en la sintesis del co-
lageno, proteina que es un componente esencial de los tejidos conectivos
(tendones, cartilagos, ligamentos, huesos, vasos sanguineos, etc). También
es necesaria para la formacién de la carnitina (ingreso de acidos grasos de
cadena larga en la mitocondria), y participa en el sistema inmunitario, en
la mejora de la absorcion y el metabolismo del hierro (entre otras caracte-
risticas, puede transformar la forma férrica en la forma ferrosa, con mayor
biodisponibilidad). Ademas, participa en el correcto metabolismo del co-
lesterol y de ciertos aminodcidos, en la desintoxicacién y en la sintesis de
algunas hormonas (catecolaminas como la adrenalina y también corticoi-
des antinflamatorios). Por tanto, son varias las formas en las que la vita-
mina C puede influir sobre la capacidad fisica. Un déficit puede derivar en
mayor riesgo de lesion y peor recuperacion, menor capacidad para oxidar
acidos grasos, con el consiguiente uso incrementado de glucogeno y su
agotamiento prematuro o cuadros de anemia. Una alimentacion rica en
frutas y verduras frescas es suficiente para lograr unos niveles adecuados
de vitamina C.

e Vitaminas del complejo B: de forma general este grupo de vitaminas par-
ticipa en el metabolismo energético, es decir, en la obtencién de energia
a partir de los alimentos. Mantener unos niveles adecuados de estas vita-
minas serd esencial para conservar un rendimiento deportivo adecuado.
Ademas, existe una relacion muy estrecha entre todas ellas, de forma que
la deficiencia de una puede dificultar la acciéon de las demas. Se requiere
un aporte continuo de ellas, ya que su vida media en el organismo suele
ser corta. A continuacién se explican detalladamente:

— Vitamina B1 (tiamina): su importancia radica en su participacion co-
mo coenzima en el metabolismo de los hidratos de carbono y de los
aminodacidos ramificados. En este sentido participa en la obtencién de
energia en el ciclo de Krebs y en el de las pentosas fosfato. Ademas,
entre otras funciones, participa en la sintesis de acetilcolina del siste-
ma nervioso.

— Vitamina B2 (riboflavina): es un precursor para la sintesis de las coen-
zimas flavina mononucle6tido (FMN) y flavina adenina dinucle6tido
(FAD), implicadas de forma esencial en la glic6lisis, el ciclo de Krebs
y la beta oxidacién de los acidos grasos. También esta implicada en la
conversion de la vitamina B6 en su forma de coenzima activa.

- Vitamina B3 (niacina): niacina es el término genérico que se utiliza

para referirse al acido nicotinico y la nicotinamida. La forma nicotina-
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mida es el componente principal de las coenzimas nicotinamida ade-
nina dinucle6tido (NAD) y nicotinamida adenina dinucle6tido fosfa-
to (NADP), que tienen un papel esencial en el metabolismo (mds de
doscientas enzimas dependen de ellas en procesos metabdlicos) y par-
ticipan como portadoras de equivalentes de reduccién en la glicOlisis,
el ciclo de Krebs y la cadena de transporte de electrones mitocondrial.
También desempefian un papel similar en la oxidacién de los acidos
grasos y en la sintesis de proteinas y grasas. A pesar del papel metab6-
lico critico de la niacina, no existen evidencias de que unos niveles
disminuidos de niacina comprometan la capacidad y rendimiento de-
portivo.

— Vitamina B6 (piridoxina): es la coenzima esencial para més de cien
enzimas en el organismo humano. Participa en funciones inmunologi-
cas, gluconeogénesis, formacion de niacina, metabolismo de los hema-
ties y funcionalidad del sistema nervioso (produccién de neurotrans-
misores como serotonina y noradrenalina). Desde el punto de vista del
atleta es de especial importancia el papel que juega esta vitamina en la
degradacion de aminoacidos (metabolismo de proteinas) para obtener
energia, la conversion de alanina en glucosa en el higado y la libera-
cién de la glucosa desde el glucégeno muscular.

- Acido félico: el papel especifico del acido félico en relaciéon con el
ejercicio no esta perfectamente definido. Es especialmente importante
en deportistas de resistencia, ya que el acido félico es necesario para
la produccién de eritrocitos. Su deficiencia provocara anemia megalo-
bléstica, con eritrocitos alterados menos capacitados para el transpor-
te de oxigeno (menos hemoglobina). Por otra parte, el dcido f6lico es
un constituyente de ciertos enzimas implicados en el metabolismo de
aminoacidos y tiene un papel critico en la reproduccion celular, sien-
do necesario para la sintesis del ADN.

— Vitamina B12 (cobalamina): su accién esta ligada al sistema del 4ci-
do folico, siendo necesaria para la correcta produccion eritrocitaria.
También es un cofactor necesario para la enzima metionina sintetasa,
participando en el control de los niveles de homocisteina.

- Vitamina B35 (acido pantoténico): su funcién principal es la de servir
como substrato para la sintesis de coenzima A, precursor de acetil CoA.
Este compuesto, se genera como consecuencia de la degradacion de
acidos grasos (beta oxidacién), glucosa y aminoacidos, y es utilizado
en la generacion de energia metabodlica (ATP) en el ciclo de Krebs y
la cadena respiratoria. Ademas participa en procesos de biosintesis de
diferentes compuestos como la melatonina y muchos otros.

- Biotina: sus posibles efectos sobre el rendimiento podrian derivar de
su participacién en la gluconeogénesis y el metabolismo de los 4ci-
dos grasos y, ademas, de su papel de aumentar la expresiéon de la en-
zima glucoquinasa, una enzima clave de la glic6lisis, ya que sirve de
coenzima de cuatro enzimas carboxilicas con diferentes funciones en
el metabolismo intermediario y que estan implicadas en la formacion

de substratos para la sintesis de dcidos grasos, control de la beta oxi-
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dacion de los acidos grasos, gluconeogénesis, metabolismo de ciertos
aminoacidos, etc.

4.3. ;Pueden las deficiencias vitaminicas afectar al rendimiento?

¢ Tiamina: se postulé que una deficiencia subclinica se asociaba a una con-
centracién incrementada de lactato en sangre; sin embargo, se demostr6
que no habia diferencias en la capacidad de trabajo tras cinco semanas de
dieta pobre en dicha vitamina.

¢ Riboflavina: previsiblemente, una dieta pobre en esta vitamina podia
afectar a la capacidad aerdbica o a la fuerza muscular; sin embargo, no se
encontraron cambios después de siete semanas de dieta deficitaria en di-
cho micronutriente.

e Vitamina B6: las investigaciones demostraron que el tejido muscular es
bastante resistente a una dieta pobre en esta vitamina tras ensayarla du-
rante seis semanas en deportistas.

e Vitamina C: se demostré que el seguimiento de una dieta pobre en vita-
mina C durante tres semanas se asocia con un descenso en la eficiencia de

trabajo durante ejercicio subméximo.

En general, cuando existen problemas en el estado vitaminico suelen afectar
a la vez a varios de estos micronutrientes. Estd demostrado que dichos estados

de escasez multivitaminica si que afectan al rendimiento fisico.

4.4. Ingesta de vitaminas antes, durante y después de la sesion
(entrenamiento/competicion)

El trabajo nutricional referente a vitaminas vuelve a centrarse en cumplir las
recomendaciones a diario, y en las ingestas de recuperacion adecuadas tras las
sesiones.
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5. Minerales en el deporte

Ademas de los nutrientes citados, es necesario incluir en la dieta una cantidad
determinada de distintos minerales para un correcto desempefio deportivo.
Los minerales son indispensables para el organismo, ya que participan en la
desarrollo de los tejidos, en la sintesis de las hormonas y en la mayor parte de
las reacciones quimicas catalizadas por las enzimas. Asi, intervienen en mul-
tiples procesos organicos entre los que podemos destacar: regulacion de enzi-
mas, mantenimiento del equilibrio acido-base y la presiéon osmotica, transpor-

te de sustancias a través de membranas, irritabilidad nerviosa y muscular, etc.

Los minerales son elementos esenciales, por lo que deben ser ingeridos como
parte de la alimentacion. El organismo necesita diferentes cantidades diarias
de los distintos minerales y, dependiendo de esta necesidad, los minerales se
clasifican en tres grupos:

¢ Macroelementos: aquellos minerales de los que existe una mayor necesi-
dad. La cantidad necesaria se mide en gramos por dia. Son calcio, sodio,
potasio, fésforo, magnesio, cloro y azufre.

e Microelementos: minerales de los que se precisan menores cantidades,
que se miden en miligramos por dia. Son hierro, fltor, yodo, manganeso,
cobalto, cinc y cobre.

e Oligoelementos: también llamados elementos traza, son minerales reque-
ridos en proporciones infimas, del orden de los microgramos (millonési-
ma parte de un gramo) al dia. Son cromo, silicio, niquel, litio, molibdeno
y selenio.

Tabla 7. Funciones de los minerales en relacién con el rendimiento deportivo

Cofactores y activa- | Funcion nervio-| Sinte- |Fun-| Fun- | Metabo-
dores para el meta- | say contrac- sis de [cion| cion lismo
bolismo energético | cion muscular | hemo- | in- | anti- oseo
globina | mu- | oxi-
ne | dante
Ma- | So- X
cro- |dio
ele-
men- | po- X
tos ta-
sio
Cal- X X
cio
Magt X X X X
ne-
sio

Fuente: modificado de L. Burke y col.
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Cofactores y activa- | Funcion nervio-| Sinte- |Fun-| Fun- | Metabo-
dores para el meta- | say contrac- sis de |cion| cion lismo
bolismo energético | cion muscular | hemo- | in- | anti- oseo
globina | mu- | oxi-
ne | dante
Ele- Hie- | X X X
men- | rro
tos
traza | Cinc| X X X
Co- | X
bre
Cro-| X X
mo
Se- X
le-
nio

Fuente: modificado de L. Burke y col.

5.1. Calcio en el deporte

El ejercicio, principalmente el de fuerza, favorece la mineralizacién Osea, au-
mentando el almacenamiento de calcio en el hueso y por tanto mejorando su
densidad, siempre que los niveles de ingesta sean adecuados y no aparezcan
alteraciones de la menstruacion (amenorrea), reflejo de la disminucion de es-
trogenos y por tanto secundariamente desmineralizacion 6sea. Existe un ma-
yor nimero de fracturas de estrés entre deportistas con densidad 6sea dismi-
nuida, que padecen amenorrea o consumen dietas pobres en calcio. Asi mis-
mo, las mujeres que practican gimnasia ritmica, carreras de larga distancia,
bailarinas de ballet, etc., siguiendo dietas y planes de entrenamiento inade-
cuados pueden padecer osteoporosis y por tanto fracturas de estrés, por lo que
es indispensable la suplementacion con preparados de calcio. Hay una escasa

ingesta de este mineral hasta en el 75 % de los deportistas.

Por tanto, es indispensable asegurar una ingesta minima de calcio por parte del
deportista, especialmente en ciertas condiciones y en la realizacién de ciertos
deportes (control del peso corporal por exigencias reglamentarias).

No existen estudios importantes en la literatura que demuestren la mejoria del
rendimiento deportivo con el incremento del consumo de calcio por encima
de los requerimientos establecidos.
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Alimentos fuente

Leche y derivados: son la principal fuente y la que presenta una mejor
absorcion. Vegetales: son ricos en calcio, pero la presencia de acido foli-
co y oxalico hace que se formen sales insolubles que impiden su absoz-
cion al igual que un exceso de magnesio (las espinacas son una fuente
importante de calcio y hierro, pero presentan mucho 4cido fitico). Pes-
cados: sardinas, arenque, bacalao fresco. El agua es una fuente impor-
tante de minerales.

Son inhibidores de la absorcién de calcio los oxalatos, los fitatos, la cafeina
y las xantinas, que estan presentes en chocolate, fibra, café, té y sal. Se debe
evitar o reducir al minimo el consumo de estos alimentos. El ejercicio regular
ayuda a enlentecer la pérdida de hueso durante el envejecimiento. El beneficio
es mayor en los mayores de entre setenta y ochenta afios, pero existe un efecto
residual importante si el ejercicio ha sido realizado antes de los veinticinco
afios. Mediante los ejercicios que suponen tensién sobre el hueso se consigue
una mayor mineralizacion (pasear, correr, bailar). Tanto es asi que se describen
diferencias de mineralizacion entre los dos miembros en los ejercicios en que

solo se utiliza una extremidad (tenis).

5.2. Sodio en el deporte

Es el principal catién de los liquidos extracelulares con una concentracion
mantenida entre 135 y 145 mmol/L. El organismo humano adulto contiene
alrededor de cien gramos de sodio, estando el 70 % localizado en los fluidos
extracelulares y el 30 % distribuido entre el esqueleto y otros tejidos. Sus pér-
didas obligatorias, si no existe sudoracién excesiva, oscilan entre 40 y 185 mg/
dia. Las ingestas habituales suelen superar de diez a veinte veces las pérdidas

obligatorias.

Las funciones principales del sodio se centran en la participacién de procesos
de regulacion de:

e Presi6on osmotica.

e Volemia.

e Equilibrio acido-base.

e Presion arterial.

e Conduccién de impulso nervioso.
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Alimentos fuente

Respecto a las fuentes, la mayoria de los alimentos contienen sodio, sin
embargo la mayor cantidad se consume bajo la forma de sal de mesa. Es
uno de los minerales principales para la elaboracién de bebidas isotoni-
cas, siendo la sal de mesa (NaCl) o el bicarbonato alimenticio (NaHCOs3)

las formas mas utilizadas.

5.3. Potasio en el deporte

Es el principal cation del liquido intracelular. El contenido total de potasio del
adulto humano es de alrededor de 250 g. Este mineral se encuentra amplia-

mente distribuido en los alimentos.

Su deficiencia se asocia a situaciones como la malnutricién proteico-caldrica,

acidosis, vOmitos y diarreas.

La hiperpotasemia (aumento de potasio en plasma) se manifiesta por sinto-
mas neuromusculares, debilidad muscular, alteraciones electrocardiograficasy
arritmias cardiacas. Niveles superiores a 6 mEq/L en plasma pueden producir
paro cardiaco.

Las funciones principales del potasio son:

e Sintesis proteica.

e Metabolismo de los hidratos de carbono, lipidos, etc.
¢ Fosforilacién oxidativa.

e Potencial de membrana.

e DParticipacién esencial en el automatismo cardiaco.

Alimentos fuente

Alimentos ricos en potasio son las carnes, leche, banana, naranja, po-
melo, mandarina, manzana, zanahoria y espinaca. Para cubrir los re-
querimientos de potasio con la dieta habitual, se debe consumir:

e De dos a tres unidades diarias de frutas medianas (150-200 g).

e De tres a cuatro porciones diarias de vegetales crudos y cocidos.

e Dos vasos de leche (200 mL cada uno), una porcion de carne grande
(250 g) o dos pequefias (150 g).
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5.4. Fosforo en el deporte

Las necesidades diarias de fosforo se cifran alrededor de 800 mg, siendo varia-
bles en funcién de la edad y estados de especial necesidad como son la lactan-
cia o el embarazo. Con los distintos tipos de alimentacion se puede llegar a
duplicar o triplicar dicha ingesta, por lo que es dificil encontrar estados caren-
ciales (prematuros y en algunas patologias). A pesar de todo, existen modali-
dades deportivas (bailarinas y gimnastas) en las que se consumen menos del
66 % de los requerimientos minimos recomendados. La importancia que el
fosforo representa para el deportista se debe a que forma parte de las princi-
pales moléculas responsables de la liberacién de energia necesaria para la con-
traccion muscular (ATP, ADP y fosfocreatina). Los resultados de investigacion
son controvertidos, pero los estudios en los que aparece un incremento del
rendimiento con sobrecarga de fosfatos explican sus resultados por la dismi-
nucién del umbral anaerdbico, el aumento de la homeostasis eritrocitaria y

una mejoria de la respuesta cardiovascular y miocardica frente al ejercicio.

Funciones principales:

e Indispensable para la mineralizacién 6sea 6ptima.

e Como componente de compuestos orgdnicos cumple diversas funciones
esenciales.

¢ Como fosfato inorganico cumple una funcion estructural en el tejido 6seo.

¢ Seencuentra en los fluidos corporales contribuyendo a mantener la capa-
cidad buffer.

Alimentos fuente

Los principales aportadores son los alimentos ricos en proteinas y los
cereales. Las carnes, aves y pescado contienen de quince a veinte veces
mas fosforo que calcio; los huevos, cereales, nueces y legumbres, dos
veces; solo los lacteos, verduras y tejido 6seo contienen mas calcio que
foésforo.

5.5. Magnesio en el deporte

El magnesio es el quinto mineral a partir de su abundancia en el organismo y
el segundo cation celular. El cuerpo contiene un total de veinticuatro gramos;
el 60 % se localiza en el esqueleto y el 40 % restante en los tejidos blandos.

Se recomiendan de 270 a 350 mg diarios de magnesio, variando la demanda
segin edad y sexo, aunque ingestas menores (210 mg/dia) no se ha demos-
trado que provoquen estados de deficiencia. De forma genérica, el deportista
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ingiere en su dieta cantidades adecuadas de magnesio, aunque existen grupos
de deportistas (el 40 % de bailarinas y gimnastas) en los que se ha encontrado
un consumo inferior al 33 % de las cantidades requeridas.

Tras ejercicios intensos se ha observado un descenso en los niveles séricos, de
hasta un 10-15 %, que se ha atribuido al incremento de las pérdidas de ion
por el sudor (hasta 12 % del total de magnesio excretado).

El exceso de magnesio es extremadamente raro y no esta demostrado
que presente efecto alguno sobre el rendimiento.

Funciones:

e Estructural, en huesos y dientes.

e Cofactor de mas de trescientas enzimas del organismo, las que catalizan
las reacciones ATP-dependientes. El magnesio se liga al ATP, formando un
complejo magnesio-ATP que es el sustrato de enzimas tales como las qui-
nasas.

¢ Interacciona con el calcio para afectar a la permeabilidad de las membranas

excitables y la transmisién neuromuscular.

Alimentos fuente

Cereales integrales, frutas secas, lacteos, chocolate, verduras de hoja ver-
de, pan, soja y banana.

5.6. Zinc en el deporte
Las RDA establecen que una ingesta de 15 mg/dia es adecuada para adolescen-

tes y adultos masculinos, mientras que consideran adecuado el consumo de
12 mg/dia para adolescentes y adultas femeninas.

Alimentos fuente

Carne de vaca, aves de corral, higado de vaca, queso, pescado, mariscos,
leche, cereales integrales y nueces.

Existen ciertos factores que pueden inhibir o facilitar la absorcién de zinc:

e Facilitadores: glucosa, lactosa, proteina de soja, leche materna.

¢ Inhibidores: cobre, cadmio, fitatos presentes en la fibra alimentaria.
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Los niveles basales de zinc en el deportista son bajos. Esto parece deberse al
incremento de las pérdidas por orina y sudor (hasta el 12-20 % de la cantidad
total absorbida), aunque no se ha encontrado disminucién del rendimiento
deportivo por niveles bajos de zinc en sangre.

La suplementacién con cantidades superiores a diez veces las recomendadas
inhiben la absorciéon de cobre y se disminuye los niveles de las lipoproteinas
de alta densidad (HDL), pudiendo provocar efectos negativos sobre la salud
de los deportistas.

5.7. Selenio en el deporte

La RDA para el selenio es para el hombre y la mujer en edad adulta de 55-70
pg/dia.

Alimentos fuente

Carne de vaca, higado de vaca, pollo, pescado, pavo, semillas de girasol,
nueces, pan de trigo entero, leche descremada, queso y granola.

El selenio junto con la vitamina E ejercen su accion antioxidante disminuyen-
do la peroxidacion lipidica, por lo que su utilizacidon podria estar justificada
en el deporte.

5.8. Hierro en el deporte

Los varones presentan RDA de 10 mg/dia, igual que las mujeres que no mens-
trian. Las mujeres que menstrian y las adolescentes presentan requerimien-
tos en torno a 15 mg/dia y los adolescentes varones, de aproximadamente 12

mg/dia.

Un consumo deficitario de hierro conduce a una menor sintesis de los pro-
ductos en los que participa estructuralmente y por tanto a una disfuncién or-
ganica. Se ha demostrado una disminucion del rendimiento en situaciones de
anemia ferropénica debida a la sobrecarga cardiovascular que ocasiona (por
cada gramo que disminuye la hemoglobina, se incrementa en un 4,7 % la fre-
cuencia cardiaca), y también a la afectacion de enzimas que contienen hierro,
algunas de ellas encargadas de producir energia oxidativa.

Es indispensable que las atletas, las adolescentes, las mujeres que compiten en
resistencia y las que consumen poca carne roja tomen suplementos de hierro
bajo supervision médica. Al conseguir niveles de ferritina sérica por encima
de veinte miligramos por cada cien mililitros. No hay riesgo de descenso de

rendimiento.
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En deportistas con niveles de hierro y hemoglobina normales, la ingesta de
cantidades suplementarias no ha demostrado ventajas. Ademas, el exceso de
hierro inhibe competitivamente la absorcion de otros nutrientes (Zn), aumen-
ta el crecimiento de patdégenos entéricos y en otros tejidos y puede producir
un aumento de radicales libres.

La practica deportiva de intensidad produce un aumento de las pérdidas de
hierro por aumentos en la sudoracion, en el sangrado menstrual, en posibles
hemorragias intestinales (carreras de fondo) y por el descenso de la absorcién
intestinal. También se relaciona con el aumento de las pérdidas de hemoglo-
bina en orina, por el aumento en la ruptura de hematies y por dietas bajas en

energia (comunes en estas disciplinas).

Alimentos fuente

Visceras: higado, rifiones, corazén, sesos. Carnes, pescados y mariscos.
Vegetales: judias, guisantes. La leche y los productos lacteos estan casi
exentos de hierro.

Posibilidades para mejorar la nutricion del hierro:

e Mejora de la biodisponibilidad del hierro en la dieta: mediante el aumento
de la ingesta de vitamina C (citricos y verduras) y mediante la disminucién
de factores que disminuyen la absorcion (fitatos, oxalatos, taninos).

¢ Aumento ingesta hierro absorbible: carnes y pescados.

5.9. Cromo en el deporte

La dosis diaria recomendada es de 0,1 mg. Existe evidencia de pérdidas renales
tras el ejercicio y mediadas por dietas ricas en azucares simples, pero no se
producen pérdidas por sudoracién. A pesar de todo, no estd demostrada la

necesidad de suplementacién en el deportista.

5.10. Cobre en el deporte

La ingesta normal se estima entre 2,5-5 mg/dia, siendo su administracién pro-
longada potencialmente toxica. La mayor parte de los investigadores no en-
cuentran variaciones en los niveles séricos de cobre en los deportistas, a excep-
cién de nadadores, en que existe una disminucién de cobre y ceruloplasmina
ocasionada posiblemente por la descamacién de células de la piel durante la
inmersion prolongada y en deportistas entrenados sometidos a ejercicios in-
tensos en los que se produce un incremento de los niveles hasta dos horas
después de finalizado el ejercicio.



© FUOC ¢ PID_00246948 32 Nutrientes en la practica deportiva

Se han demostrado incrementos de ceruloplasmina y enzimas dependientes
del cobre en deportistas que, sin tener déficit, han tomado suplementos de
cobre, no halldndose en ningtn caso una mejoria del rendimiento deportivo.

5.11. Ingesta de minerales antes, durante y después de la sesion
(entrenamiento/competicion)

La ingesta de minerales previa a las sesiones debe ser adecuada, con el fin de

enfrentarse al ejercicio con ciertas garantias frente a la pérdida de minerales.

Unicamente existe evidencia de la necesidad de sodio durante la sesién de
entrenamiento o competicion, intentando paliar las pérdidas que suceden en
la termorregulacion corporal y no existe evidencia sobre el uso en competicién

de otros minerales.

Para restaurar los niveles minerales en recuperacion se recomienda consumir
frutas o zumos de frutas lo antes posible tras terminar la sesion. Como sucede
siempre, una buena planificacién y temporizacién de las ingestas posibilita

excluir el consumo de suplementos.
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6. Agua y electrolitos en el deporte

El agua es uno de los factores que tienen mayor impacto en el desarrollo del
ejercicio fisico y el deporte. Dejando a un lado los problemas resultantes de
deshidrataciones severas, estados leves de mala hidrataciéon en la poblacién
general pueden mantenerse cierto tiempo sin producir excesivos sintomas. En
el deportista, leves desajustes en el estado de hidratacién pueden suponer con-
siderables pérdidas de rendimiento, pudiendo estropear el resultado de una
competicion o dificultar la consecucion de las sesiones de entrenamiento pro-

gramadas.
6.1. Funciones del agua durante el ejercicio fisico

Durante la realizacion de ejercicio fisico, el agua esta implicada de forma di-

recta en las siguientes funciones:

e Refrigeracion, ayudando a liberar el exceso de calor producido en el inte-
rior de nuestro cuerpo.

e Aporte de nutrientes a las células musculares.

e Eliminacién de sustancias de desecho.

e Lubricacién de las articulaciones.

Siademas se tiene en cuenta su papel en el mantenimiento de la concentracion
de los electrolitos, de ella también dependerian funciones como:

¢ Transmisién nerviosa.

e Contraccion muscular.

e Aumento del gasto cardiaco.

e Regulacién de los niveles de pH.

6.2. El agua corporal en el deportista

El agua en nuestro organismo se distribuye en dos compartimentos: el intra-
celular y el extracelular. La distribucion del agua en el organismo esta regulada
por fuerzas osmoticas, generadas por proteinas y sales minerales. El agua debe
contener sodio, potasio y cloro, para que el rifidn no la elimine completamen-
te mediante la orina. El sodio que se encuentra en el agua es el soluto mas
importante para el balance hidroelectrolitico del cuerpo, fundamental para

mantener el organismo en un perfecto equilibrio.
La cantidad de agua perdida durante el ejercicio va a depender de:

e FEl grado de intensidad del mismo.

e El tiempo de duracién del ejercicio.
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e Latemperatura y humedad del ambiente.
e Las caracteristicas del ambiente.

La pérdida de agua durante el ejercicio aumenta debido al mayor calor del
cuerpo, ante esto nuestro organismo comienza a sudar (perdiendo més agua)
para tratar de disipar el calor. Asi, el sudor se transforma en la via més rapida
de pérdida de agua durante el ejercicio.

Toda pérdida de agua no repuesta provoca alteraciones que llevan no
solo a la disminucion del rendimiento fisico sino también a un cuadro
grave como el golpe de calor. Una pérdida del 2 % del peso corporal
reduce la capacidad de rendimiento en un 20-30 %.

Al aumentar el ritmo de entrenamiento, la transpiracion se vuelve mas hipo- Nota

tonica, de modo que la cantidad de minerales en el sudor es menor que en la
. . Otro mineral importante que

sangre, pero no sucede lo mismo para todos los minerales, sobre todo para el se pierde por sudor es el hie-

rro, aumentandose los requeri-

potasio y magnesio con la deplecién de los mismos (especialmente del depo- mientos diarios de hierro,

sito muscular). La falta de potasio trae como consecuencia debilidad muscular
y somnolencia, mientras que la falta de magnesio producira espasmos muscu-

lares, calambres y rigidez muscular.

6.3. Balance hidrico

En reposo, la ingestién de agua es semejante a la eliminacién de la misma.
La ingestién depende del agua consumida con los alimentos, los liquidos que
bebemos, mas el agua metabdlica (producto de desecho de los procesos meta-
bdlicos). Durante el ejercicio la produccion de agua metabdlica se incrementa

con el aumento del metabolismo energético.

Tabla 8
Ingesta de agua (mL/dia) Pérdida de agua (g)
Agua ingerida 1500 Orina 1500
Agua de los alimentos 800 Piel 500
Agua de oxidacién 300 Pulmén 400
Heces 200
Total 2600 Total 2600

El proceso que incita a beber no es muy sensible y una persona que realiza ejer-
cicio fisico intenso puede llegar a tener cierto grado de deshidratacién antes
de que aparezca la sensacion de sed, ya que esta surge cuando ya se ha perdido
cierta cantidad de agua, lo que supone una merma apreciable del rendimiento
fisico. Igualmente, su desaparicion no significa que el organismo haya alcan-

zado su estado normal de hidratacién, ya que el agua sola disminuye la osmo-
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laridad del plasma antes de que se recupere el déficit total de liquido y sodio,
por lo que el deportista puede dejar de beber sin haber concluido su rehidra-
tacion. Por tanto, la sed no es un indicador completamente fidedigno de
la necesidad de liquidos del cuerpo, y es por ello por lo que deben fomen-
tarse unas adecuadas conductas de hidratacién, adaptandose a las necesidades
individuales, como parte del programa de entrenamiento.

6.4. Indicadores del estado de hidratacion

Algunos indicadores del estado de hidratacién pueden ser:

¢ Los cambios en el peso corporal son ttiles, especialmente en la deshidra-
tacion tras calor extremo y ejercicio intenso.

¢ Los niveles de hemoglobina y hematocrito son indicadores del estado de
hidratacion, sin embargo reflejan cambios en el volumen circulante, pero
no el agua corporal total.

e Valores de osmolaridad y sodio plasmatico se elevan en deshidratacion y
son considerados como las sefiales mdas potentes en la evolucion del estado
de hidratacién por su capacidad para estimular la ADH.

e La deshidratacion es capaz de aumentar el ritmo cardiaco en reposo y du-
rante el ejercicio maximo. También condiciona intolerancia al ortostatis-
mo. De hecho la modificacion de estos valores de forma brusca constituye

una informacion adicional en la evaluacion del estado de hidratacion.

6.5. Hidratacion en el deportista

La ingesta de liquidos durante la realizacioén de ejercicios prolongados
reduce el riesgo de deshidratacién. Si se bebe solo agua, no solo se ab-
sorberd maés lentamente, sino que tiende a eliminarse rapidamente por
la orina y no reponemos los minerales que se van perdiendo por el su-
dor. Si se bebe agua mas electrolitos (sales minerales) e hidratos de car-
bono, el cuerpo se rehidrata mejor y tiende a una mejor recuperacion
del volumen de sangre.

La adicién de hidratos de carbono y sodio a una bebida no retarda el vacia-
miento gastrico y produce una mejora en la absorcién en comparacién con
el agua sola. La explicacion cientifica que se da para estos hallazgos radica en
el hecho de que el transporte acoplado de glucosa y sodio a través de la mem-
brana intestinal es muy rapido y constituye un estimulo para la absorcién de
agua a causa de la actividad osmética de estos solutos. La fraccion de hidratos
de carbono contribuird también al mantenimiento de niveles de glucosa nor-

males en sangre.
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Actualmente, en relacién con ciertos deportes como el ciclismo, el esqui de
fondo o corredores de fondo, los deportistas han tenido muy buenos resulta-
dos con bebidas ingeridas durante el ejercicio con concentraciones de hidratos
de carbono al 8-10 %.

El hecho de poder mantener un nivel alto de glucosa en sangre (gracias a estas
bebidas) es una fuente de energia alternativa de los musculos que trabajan y
tienden a disminuir sus niveles de glucégeno, retrasando el punto de fatiga

casi unos treinta minutos hacia delante.

El tipo de hidratos de carbono que actualmente se estan empleando resultan
de una combinacién entre la glucosa, sacarosa, dextrina y maltodextrina. Di-
chos hidratos de carbono tienen la ventaja de remontar con rapidez la gluce-
mia debido a que se trata de moléculas de absorcion muy rapida y alto indi-
ce glucémico. Ademads, se han observado efectos de mejora en la absorcion
asociadas a la utilizaciéon de mezclas frente a la utilizacion de un solo tipo de
hidrato de carbono.

Es necesario que el deportista durante la sesién entrenamiento o competiciéon
se acostumbre a beber entre cincuenta a cien mililitros de liquido cada vez y,

si es posible, con una frecuencia de entre quince y veinte minutos.

6.5.1. Hidratacion antes del ejercicio

Se debe conseguir que los deportistas estén bien hidratados antes del comienzo
de los entrenamientos o competiciones. Si se ingieren suficientes bebidas con
las comidas y existe un periodo de descanso adecuado (de ocho a doce horas)
desde la tltima sesion de entrenamiento, es muy probable que el deportista
esté normohidratado.

Si esto no es posible, el Colegio Americano de Medicina del Deporte (ACMS)
recomienda realizar el siguiente programa de prehidratacion:

e Beber lentamente de 5 a 7 mL/kg en las cuatro horas anteriores a
iniciar el ejercicio. Si el individuo no puede orinar o si la orina es os-
cura o muy concentrada, se deberia aumentar la ingesta, afladiendo
de 3 a 5 mL/kg mas en las tltimas dos horas antes del ejercicio.

e Tomar bebidas con 20-50 mEq/L de sodio y comidas con sal sufi-
ciente pueden ayudar a estimular la sed y a retener los fluidos con-
sumidos.

En ambientes calurosos y himedos, es conveniente tomar cerca de medio litro
de liquido con sales minerales durante la hora previa al comienzo de la com-
peticion, dividido en cuatro tomas cada quince minutos (200 mL cada cuarto
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de hora). Si el ejercicio que se va a realizar durard mdas de una hora, también
es recomendable afiadir hidratos de carbono a la bebida, especialmente en las
dos ultimas tomas.

6.5.2. Rehidratacion durante el ejercicio

El objetivo es conseguir que los deportistas ingieran la cantidad de liquido
suficiente que permita mantener el balance hidroelectrolitico y el volumen
plasmaético adecuados durante el ejercicio. A partir de los treinta minutos del
inicio del esfuerzo empieza a ser necesario compensar la perdida de liquidos y
después de una hora esto se hace imprescindible.

Se recomienda beber entre 6-8 mL de liquido por kilogramo de peso y
hora de ejercicio (aproximadamente 400-500 mL/h o 150-200 mL cada
veinte minutos). No es conveniente tomar mas fluido del necesario para
compensar el déficit hidrico.

6.5.3. Reposicion después del ejercicio

La rehidratacion debe iniciarse tan pronto como finalice el ejercicio. El objeti-
vo fundamental es el restablecimiento inmediato de las funciones fisiologicas
cardiovascular, muscular y metabélica del organismo mediante la correccion
tanto de las pérdidas de liquidos como de solutos, producidas durante el ejer-

cicio.

Se recomienda ingerir como minimo un 150 % de la pérdida de peso
en las primeras seis horas tras el ejercicio, para cubrir el liquido elimi-
nado tanto por el sudor como por la orina y de esta manera recuperar el
equilibrio hidrico. Los sujetos mejor preparados desarrollan sistemas de
refrigeracion (sudoracién) mas eficientes, por lo que deberdn consumir

mas liquido.

El aumento del volumen plasmatico estd directamente relacionado con el vo-
lumen de liquido ingerido y con la concentracion de sodio. La sintesis del glu-
cogeno hepatico y muscular (gastado durante el ejercicio) es mayor durante
las dos primeras horas después del esfuerzo. Por todo esto las bebidas después
del ejercicio deben llevar tanto sodio como hidratos de carbono y hay que
empezar a tomarlas tan pronto como sea posible.
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