ALIMENTACION Y DEPORTE
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INTRODUCCION

£l axito en el deporte 0 la capacidad para realizar ejerci-
cio Fisico no son fruto de fa casualidad, sino del adecuado
aprovechamiento y utilizacion de facrores determinados
POLYArios aspectos:

{ La constitucion, o genética, de la persona, que limita
]a/sggosibilidades de cada individuo.
| j:.:La técnica adecuada a cada especialidad deportiva o
la Tactica seguida en [a realizacion de un determinado es-
fuerzo, aspectos que se aprenden y desarroilan con la ex-
periencia y el entrenamiento. :

3,13 alimentacion seguida habitualmente y/o adaptada
a larépoca o periodo de competicion, que condiciona la res-
puesta metabolica, asi como e tipo y cuanta de sustrato
que puede ser utilizado, en cada MomMeNto, Coma fuente
de energia.

\a nurician. y el entrenariento son factores esenciales
para_conseguic un huern rendirsienta-deportive. Lamenta-
blemente, este concepto no siempre es comprendido nise
le concede fa importancia que se merece, De hecho, cuan-
to mas elevado es el nivel del atleta y mas duro ef tipo de
competicién en fa que participa, mayor importancia cobra
<11 estado nuritivo. Una nueriddn adecuada puede marcar
las diferencias entre dos sujetos, o en el mismo individuo
en dos ocasiones distintas, o en el ritmo v la capacidad de
esfuerzo durante los Ulimos segundos de una catrera, de
un partido, etc.

EL nivel optimo.de-estade-fsico no se alcanza con regi-
menes magicos ni con alimentos especiales, ni mucho me-
nos con la dieta seguida e! dia de fa competicion, sino que
es el resultado de [os habitos alimentarios seguidos.dugan-
te mucho tiem po_ywwgdal,@mggpedo-
WE@ED_LQ. No estd de mds recordar, por oura
parte, que dichos habitos alimenticios coinciden con aque-
Hlos mas pertinentes para alcanzar un buen nivel de salud
ugrggm&imqimaianggﬂm- '

Una Buena dietd & en t&rminos utdpicos, una dieta ideal,
es aquella que swmm-ean-

tidades adecuadas y aporta al organismo._losdistiatos
nurientes. (proteinas, dcidos. grasos, hidratos.de carbono,
vitaminas, minerales y gfigoelementas, agua, el en-las

cantidades  y_proporciones mas idoneas para cada-sujeto.

COSTE ENERGETICO DEL EIERCICIO FISICO

Durante la realizacién de un ejercicio fisico se incrementa
de forma notable el gasto de energia. Ticho gasto energetco
so!amense—aueée*se&saeisfeeh&utilizaado (utrientes dota-
dos de un_c_qgtenido_grl.grgjg'c,ojp,f_o,\aechable,por,,el.erga‘nis-
mo: glucosa, Acidos grasos ¥ cetogcidas derivados de los ami-
nodcidos o.-eventualmente, de 10 propios acidos grasos. Sin
embargo, estos tres tipos de sustrato energético nNo son equi-
valentes ni desde el punto de vista de su disponibilidad glo-
bal, ni desde su gapacjdad y fitmo de movilizacicn, ni desde
su dindmica de utifizacian por parte de los distintos musculos.

Bl cgste energérico de un determinado deporte o actividad

fisica guarda reladon con 1a lhtéhsidad de) esfuerzorealizado, - -

et

st guracion, 13 frecuencia con que se fealiza, el tiempo total .

de partidpacion o volurmen de trabajo, lss condicones am-
bientales, el peso del sujeto, 'as caracterfsticas personales, la
destreza individual, ef grado de entrenarmiento, entre GLos, Es
evidente que €l consumo de energiapo icad detiernpo €s
muy supernior durante una carrerd de velocidad (se estima
que el gasto energética en una camera de. {00.mMEl0s 1isos-es
del orden de las 2000-10.0C0 kealh (374 6=418 Mph] que-en-una
[naratdn {con un consumo-de-energfa-del orderr de-10601:200
kcatih [418-302 MIf hL.o.un-partido-de-fithol jugado a-un rirno
roderado {con un gasto. energético-medio-de-tnas-500-700

kealh [21-29 M. Por otra parte, @Q@vj@gg@d@

e
pesq ConsUme, WW-
dad Unarcidad Sighicativamente menor de energla que 1a
C@?W@@—i@&?%pb e un
partido de Lenis jugado a intersidad elevada, el primero gas-
ta energf%-’gnﬁ’ ritmo de uras _47_(15(_@&1)

que el segundo fo hace a un ritmo de unas 800 keallh 3,34
M), En la tabla 114 se observa ef coste energético, segin el
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peso corporal, para diferentes tipos de ejercicio. Ademas, el
Lipo de sustrato utilizado es fotalmente distinto en funcicn
de la intensidad del esfuerzo fejercicios de tipo eexplosivos
3Ge alta velocidad frente.a ejercicios de iifensidad modera-
day, de fa duracion (ejercicigs de corta duracion frente-a arre-
ras de-larga distaneia), 0 del grado de srecuperaciorns del suje-
to después del partido 0 competicion precedente.

COSTE ENERGETICO DE LOS DISTINTOS
TIPOS DE EIERCICIO Y APORTE DE ENERGIA

Un individuo adulto seden@o fiene un gasto energéti-

z0 asociado a la practica deportiva incrermnenta el gasto
energetico a razon de(smm por hora
de gjercidjo, en funcicn del tipo de deporte practicado, in-
rensidad vy grado de entrenamiento, peso corporal, etc.

Esto determina que, por término medic, [a ingesta caldrica

media de un atlera o deporrista gue entiena regularmente
se sitile alrededor de 1as(50 kcalkg de:p:i‘e:s/ ; €5 dedir, para

un suiera.de20-keg. unas 3.500 kalidia—~

flo obstante, cada deportista debe _adaptar su ingesta
_caldrica-total al tipo 0 especialidad deportiva que practica,

a la intensidad del esfuerzo realizado y 2l yolumen de en-

tggrlémieatojla\tadoﬂabd A titulo orientativo, podemaos
indicar los requerimientos energéticos globates para [0S
practicantes de algunas actividades deportivas. En fas acti-

TABLA 11.1. Coste energético de distintos tipos de ejercicio {isico

kealfhora aproX. kcalthora aprox.
Actividad Deportista Deportista Actividad beportista | Deportista
de 60 kg de 90 kg de 60 kg de 90 kg
Marcha carrera
Caminar a 3 kmih 175 285 7.5 kv, terrenc llano 535 B8%0
k.- Caminar a 5 kmih 260 425 95 kmvih, erreno flano 650 .40
subir escaleras B7C 1420 §2.5 kimvh, tereno flang 780 1270
Bajar escaleras 335 545 125 kmih, pendiente det 2,5% 910 1480
12,5 kmith, pendiente del 4,5% 960 1.565
Raloncesto 16,5 kmd, terreno llano 985 1610
Intensidad moderada 350 575 At
Intensidad elevada 495 8i0 patinaje ‘ _
intensidad moderada T 285 465
ciclisme Intensidad elevada 510 835
8 ki 250 410
18 kimvh 5335 875 Esqui
Alpino 485 790
piragilismo fondo, 7 kivh 585 956
5.5 kimvh 350 565
Squash 520 850
Rughby 415 680
Natacién
Balonmano Braza, 18 mvmin 240 390
intensidad elevada 490 . 800 Braza, 36 m/rmin 480 783
. : Mariposa 585 955
Montar a caballo Crawl, 18 fW'mI-D 246G 390
Al paso 165 270 Crawl, 45 rrymin 532 870
i 9 35
Al trote 340 550 Espalda, 13 myrnin 195
Alpinismo 500 820 Tenis
Intensidad moderada 345 565
Fithol 450 730 intensidad elevada 470 800
REemo Balonvolea
Recreo 250 4} Intensidad moderada 285 465
Competicion 685 1145 Intensidad elevada 490 8OO
Lucha libre, judo,
Karate 645 1.050
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«_vidades de corta duracidn, 'entre tas que se incluyen lanza-

'fifentos (de disco, martillo, jabalina, bola), saltos (de altura,
trampolin ya sea en piscina o de esqui, de longitud, tiple
salto, con pértiga), carreras de velocidad (100 a 400 my, y na-
tacion (distancia corta, p. ef.: 50 my), serecomienda.una in-
ggia_daimﬂﬁjm_kcama. El porcentaje de incremento,
en funclon del volumen de entrenamientq, serd_el siguien-
te: < 1 hora: 5%; entre 1y 2 horas: 1096, > 2 horas: i5%. En
a5 gctividades de mediana duraciony entre las que se
incluye tameras-de-medio-fondo 18060 a 3.000 m), esquf
alpino, natacion, actividades gimnasticas o lucha, se re-
comienda una ingesta de entre 3000 y 5.000 kcalidia, B
porcentaje de incremento en relacién con el volumen de
entrenamiento serd el siguiente: < 1 hora: 10%; entre 1.y
2 horas: 2036; >-2 horas: 30%. En Jas-acividades de larga du-
racion torr esfilerzos intensos y repedds como el balon-
cesto, balonmane, balonvolea, futbol americano, hoquey
sobre hielo o sobre ruedas, tenis, esgrima, actividades gim-
nasticas o carrera de 5.000 m, se recomienda una dieta de
entre 3000 y 4000 kcal/dia. Bl porcentaje de incremento en
reladién con el volumen de entrenamiento sera el sigui-
ente: < 1 hora: 10%; entre 1 y 2 horas: 20%; > 2 horas:
30%. En las@ctividades de larga diracioi™con esfuerzos In-
Tensos v prolongados)Commio fas Carferas Campo a traves,
de 10000 m, maraton, ultramararén, e€squi de fondo, remo,
triaticn, pentatlon, futbol europeo, waterpoio ¢ ciclismo en
futa, se recomienda una ingesta de entre_4.000 y 6000
kcalidia, Bt porcentaje de incremento en relacién con €l vo-
lumen de entrenamiento serd &l siguiente: < 1 hora: 5%
entre 1 y 2 horas: 25%; > 2 horas: 40%._

[0 valores mencionados permiten deduci ficiimente
que las necesidades_engergéticas_de los_deportistas-son
muy variables en funcion dela espedalidad-practicada, €l
ritend de carréra o departido $eguidos, el peso Comdrah las
coidiciones ambientales, entre otras. Asi, un ciciista profe-
slonal, que participa en un T;Q_W@ 0 en una, Vuel-
ta,a Espaiig, viene a consumir, por término medio, unas

e

80 KCaKg deé peso corporat y diay La ingesta de esta canti-

dad total de calorfas no se-pﬂéﬁéni se debé hacer, a lo lar-
go de las comidas habituales de una persona sedentaria o
que lleva a cabo un grado moderado de actividad fisica, si-
no que debe repaytirse alg largo.del dia, con un numero de
ingestas superior, aigunas de elias en ruta, es dedir, en ple-

no esfuerzo fisico. Los ciclistas profesionales acostumbran
ingerir la mitad de las-calorfas y.de log nutrientes necesa-
rios para su buen funcionamiento a lo largo de la carrera y
la otra mitad durante eiBEﬁﬁ&SETe—’cLIperacién en el ho-
tel 0 lugar de descanso.

Por otra parte, fa proporcion de 105 distntos nutrientes
en los alimentos ingeridos debe ajustarse a lo que resuita
mas adecuado para el tipo ¥ la duracion del esfuerzo que
se ha de realizar. En las personas que practican ejercicios
de_larga_duracian, los hidratos de carbono dehen-repre-
sentar el 50% (o%@gﬂ&&ﬂ.ﬁ&y&ﬂ%} de fas ca-

lorias ingeridas, o que representa un aporte de 500 600 g

* de hidratos de carbono_(2000 a 2400 kcalidia); e resto de

las calorfas deben ser aportadas por los fipidos (alrededor

del 20 al 25% ¥ por las proteinas (14-15% de Ias calorias to-
tales). Muchos deportistas conocen la importancia que tie-
nen los hidratos de carbono para su propia actividad. Sin
embargo, suelen ingenr cantidades inferiores a las reco-
mendadas (menos de 300 0 400 g, 1o que aporta tan solo
un 40% de I3 energfa requerida). Una consecuendia de esta
menor ingesta de hidratos de carbong es la incapacidad.de
rendir al_nivel-que deberfan, y se fatigan con mayor faci-
lidad, .

UTILZACION DE NUTRIENTES DURANTE
EL EJERCICIO FISICO

La gnergia consumida por_fos musculos estd suminis:
trada porel-trifesfate-de-adenosina-(ATR), E@ |
musculo consume ATP a un ritrmo de 0,02 miikg/s; duran-
te Ia realizacion de Un ejém, ¢l gasto de ATP por
{as células musculare%‘ﬁﬁé"a‘éﬂ@ a ser del orden de
_@_?_rg%g{g, 3_0_0_VQC&S_SUDE‘HO!LEIL de_reposo. _

A pesar de su papet crucial en e] preceso contractil, fos
muisculos disponen de una cantidad cast insignificante_de
ATP. La concentracion dq—ﬁ?én los muscuios es.de 45 a
5 mM/ke. Esta cantidad_eflivale 3 |a-cantidad de energia

_consumida-por_los. risculos en un segundo de actividad
intensa, Dado que Ia actividad contractil se mantiene du-
rante un tiempo mucho mds prolongado ¥ que la concen-
tracion de ATP apenas.disminuye durante la realizacion de
un ejercicio fisico, s cbvio que el ATP se regenera de ma-
nera continuada. Asi, existe un perfecto ajuste entre la can-

tidad de ATR consumido .y la cantidad de ATP sintetizado
de nuevo.__

la dieta que sigue el depaortista intenta influir enta.com-
posicién de ta fuente de ATP.y, a su vez, influir también so-
bre el estado.-nutricional, el grado_de entrenarmiento, 1a in-
tensidad y la duracidn-de éste, etc.

Tipo de sustrato ufilizado en funcion
de la intensidad del esfuerzo realizado

ELritmo con que se regenera y se consume elATP s to-
talmente distinto_en-funcidn de la via.metabdlica imptica-
da y def tipo_de sustrato utilizado.para-conseguir a incor-
poracién de fosfato al-difosfato de adenesina (ADP) con el
fin de resintetizar el compuesto UGHATR: De forma esque-
madtica, podemos distinguir cuatzo grados o niveles de in-
tensidad de esfuerzo para cada uno de los cuales se utili-
za, de manera casi exclusiva, un sistema distinto para re-
generar el ATP.

A m—— e

\[Eiercicios de. mdxima intensidad P
e e e e

Regeneracién del ATR-a-partir
® de la.fosforilcreating .
Durante fa realizacién de un esfuerzo de mdxima inten-
sidad, como en una carrera de velocidad o en actividades
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de tino «explosivor (como tas relacionadas con la-halterofi-

dia), el misculo obtiene la energia necesaria para regenerar
el wr_gifge[ fosfato-de creatina {fosforilcreating o FO,
que constituye una forma de reserva de energia equiva-
lente ala del compuesto que utiliza directamente el muscu-
10, (e LATR).-

Para regenerar ATP a partir de la FC se requiere, sola-
MeNte, Una reaccion.copsistentaen transferir et grapo fos-
faro desde [a FCal ADP: Por esta razdn, cuando se utiliza es-
te tipo de proceso, fa cantidad de. AT tegenerado.par. se-
gundo.es muy_elevada, y-la-fuerza desarrollada es mdxima.
Como fa concentracidn-intracelular de FC-es pequeda entre
15 ¥ 20 mMike, de tres a.cuatro-veces-la-de-ATP), la canti-
dad de ATP que puede ser regenerada a partir de fosforil-
colina también es reducida, ¥y se consume en un espacio
de tiempe muy breve {entre 20,y 60.5, para esfuerzos de
elevada.intensidad).

Suplementacion de la dieta con creatina
v rendimienfo deportivo

Desde el.punto. de vista. dietérico, la administracion de,
ATP ¢ de fosforilcreatina no-influye sobre las COncentracio-
nes endogenas de estas moléculas. Sin embargo, en los -
tlmbs anos en el munde deportivo ha surgido el cancepto
que si el musculo dispone de mayor cantidad de creatina,
podra sintetizar a su vez mayor cantidad de £C y, por tan-
to, disponer de mayor fuerza o patenda en los momentos
criticos. Poco después de [os Juegos Olimpicos de Barcelona
aparecieran algunos trabajos en los cuales se indicaba que,
tras la ingesta de 20 a 25 g-de hidrato de creatina, reparti-
dos en cuatro o-cince-tomas-at-dig, era posible incementar
la concentracion de FC en el masculo.

La\cantldad total de creatlna | presente en el organismo
es def orden de, unos 120 s 120 8, para una persona de 70 kg de
peso. B 95% de [a creatina corporal se halla en fos mudscu-
los, en los que el 60% estd en forma de FC y el 40% restante

' en forma de creatina libre, oo esterificada. ta concentra-
| dande fa pnmera €5, COMO se ha dicho anteriormente, del

!

, @ una concentracion de 12 a 14 mMikg de

orden de _gigo\mﬂgg mientras que fa segunda se halla
gsa muscular
En cualquier caso, estos valores varfan de un individuo a
Votro y dependen de.distintos factores; entre los que se

" cuentan el MLQ&WMG

' muscular, fa edad del sujeto, el estado nutricional o fa die die-

! ta;egulﬂipgrrelﬁu@t_o.-

En condiciones normales un individuo_normat pierde
digriamente un 15% c@_!g,qg@_ﬂlaig_tﬁl_pmuv&uﬂnaﬁa.
Esto representa, en un individuo de 70 kg, una pérdida de
unos 2 gg@Ls Para resttulr esta cantdad, el arganismo
abserbe la creating presente en atgunos de [os alimentos
(carne, pescado, productos Jicteos, €tc), ¥ elresto lo since-
tiza.a particde detenminados arnincdcidos (arginina, glicing
y.metionina). En un individuo que sigue una dieta mixia, 1a
mitad de la creatina necesaria se obiiene de la dieta y
ta otra mitad de la sintesis enddgena. Los vegetarianos
obtienen la mayor parte de creatina a partir de la sinesis
enddgena.

De acuerdo.con-gstudios llevados a-cabo-hace-mas-de
60 anos, recientemente se ha podido comprebar que [a ad-
ministracion de 20 g de hidrato de Creating puede. incre-
mentar en.un 20% el contenido.de. creatina. del_musculo
vasto lateral del cuddriceps. Este incremento tiene lugar
durante los primeros 5-6 dias. de.suplementacion.y_luego
se estabiliza a pesar de-continuar 13 -supiementacion. Por
otra parte, el aumento de creatina se-produce.cuando_se
ejercitan los grupos-musculares.carrespandientes y.-ade-
mds, 5 Menorcuante-mayores ef-contenido-en creatina
rotal del musculo antes de empezarla suplementacion.

Lgs & efectos\dala supl entacmn con-Lreating. sobre el
rendimlen[o depormm pa recen stante mconSIStentes,
tenor de los resultados obtenidos &N 165 65cs08 Estudios
qgue, con un buen disenio, se han publicado hasta la fecha.
Algtinos autores, comaBalsor 2t al han demostrado que
en ejercicios de caracter dindmico, de alta intensidad (una
carrera de 6 km campo a través), los individuos que ingi-
rieron 20 g diarios durante 6 dfas de hidrato de creatina
realizaron peores tiempos que aquellos gue ingiriergn un
placebo. Otros autores tampoco han observado diferencias
en pruebas de esfuerzo submaximo, realizadas a intensi-
dades progresivas entre los resultados obrenidos antes y
despugs de cinco dias de suplementacion con creatina.

(*Nosotroé hemos investigado el rendimiento de un grupo

de T; 12_velocistas, de categorfa nacional, que corrieron una
distancia de 150 m en dos ocasiones; en la primera sin su-
plementacién y, en la segunda, habiendo ingeridg.25 g de.
hideato_de creatina-durante los 3 dias previos a la prueba.
L os resultados abtenidos muestran que tos tiempos de ca-
rrera fueron practicarnente iguales antes y después de la
syplementadion y casi idénticos a los obtenidos por el gru-
po que sirvig como control (a fos que se administrd place-
bo, no diferenciable organolépticamente de la sustancia
activa, también durante los 3 difas previos a [a pruebay. Por
el contrario, los resultados obcenidos por OLFos autores su-

duracmn y der mu;c alta mtensmlad puede mejomr tras la n-
gosta de creatina durante los 5 0 6 dias previos a la prue-
ba. En alguno de estos trabajos se ha observado que, tras
la suplementacion con creating, la concentracicn de lacta-
to en los misculas involuerados en el esfuerzo es signifi-
cativamente mids baja que la mostrada en ausendia de su-
plementadio

En resumen y a falta de [nveSUgaaones mds amplias y
completas; s€ puede decir que la_capaddad del musculo
para captar’_clggm@.muescfaunutﬁchg, relativamente limi-
La—‘m“t@ho puede,superarﬁﬁcnrwésrtreatina'que-se- in-
g}era ESto sgmfc&qu&aqueﬁes—a&letas f-deportistas-gue
paseen ya unas buenas-eoncentraciones.de-creatina y de
FC{ya ; sed por sus caractensacas persena[eso por sugra—

se pueden benchtar de dlcha suplementaaon Por el con- -

trario, ios vegetanano que_poseern Unas_Conceniraciones
relanvamente hajag” c[e creatina, representan uno-de-os
gmpos que se padria benefidar de dicho aporte, En cuak
quier ¢aso, hoy por hoy, se desconoce cuat s la dosis mas
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adecuada, el tipo de deportes en los que estarnia mas indi-
cada y cudles pueden ser, a 1a larga, sus efectos secunda-
sios fen algunos casas, se ha gbservado incremento de pe-
S0 fjgpjc_jp a una mayor.retencion de agua).

5’ Glucolisis anaerabica..

“Una vez agotada 1 transferencia de energfa a pardr.de
la FC, el masculo recurre a fa degradaeion-de-glucosa-en
coﬂd_l_qones anaeroblcas dadqlwqapaad,ﬂﬂe.tasgme—
Mu;ere k elevada mtenmdad “del esfuerzo.

Por cada mo[am]a,deq&ico&awgye se degrada en condi-
_qones gnje[ub&al uenegan.das moleculas de. aﬂdo Ac-

ATP que se pueden generar por la via aerob[ca & partir de %a
misma molécula de glucosa. A pesar de la considerable di-
ferencia en el rendimiento de ambos pracesos, la degrada-
cjon anaergbica de Ja glucosa desempena un papel esencial,
debido a que, por una parte, tiene lugar con independenda
dela la dispombﬂidad de.oxigeno y, por otra implica. Ia nartc-
rg_gg_cgmgnor. Por tanto, el ndmero de mqleculas de ATP ge-
neradas.por. unidad de fierapo-serd muy elevado.

El rendimiento del procesa.de degradacion anaerchica de
la_glucosa_mejora. sustanciaimente {en un 50%) cuando 13
glu rocede de_la sangre, sino-que es aportada por
é:;%a propia-géluta muscular. En este aso, se
qbtiene un bafance neto de 3 AIP por cada mojécula de glu-
ggsgfrpetabollzada a adado_ lactico_ty. no dos como ocurre
cuando Ja glucosa. prowene_duectamente -dela-sangrel-tn
cualquier caso, ta degradacion anaerdbica de |a glucosa per-
mite gererar ATP a un  itmo.de 3. JaMikgls, como MAXIMo,
e |mpi|ca la utilizacion del glucogeno, ryscular a un rismo

¢ Eeqreces mq,mmtio)_que cuando se oxida completa-

mente @ glucosa hasta carbdnico y agua. Dado que, por
“Zada molécula de glucosa sole se obtienen tres de ATP, e5
necesario-degradar varies miles de oléculas- de azdcar.a
partir dej glucégeno en un espacio de tempo muy Corto. ks
por elfo que fa cantidad de glucoge,ng 3e redug:;:_mux,Tm-
darpente cuando se realizan esfuerzos de elevada intensidad.
Pty Actualmente P\emsten pruebas sufidentes que.indi-
quen que Cuanto mas alla sea. 18 concenmradion de gluca-
genon muscular mayor-serd-la-potencia-desarrollada-por un
musculo 5in embargo, los resultados obtenidos por algu-
nos autores _sugieren que unas goncentraciones elevadas
de glucogenoiamblen podrian contribuir a.mejorar el ren-

dimiento en los ejercicios de_eley elevada intensidad. ta razon -

de esta mejora estaria en el hecho de que la gg_gl\n}g res-
ponsable de movilizar glucosa, a partir del glucégeno mus-
cular, muestra la maxiqa-gfectividad cuando los granulos
de glucégeny son de gran tamario {existe una abundante
reserva de dicho polimero), pero va disminuyendo a medi-
da que ¢] tamano de éstos se reduce.

En cualquier caso, este 1ipo de pIocese, muy eficaz
cuando las demandas de ATP son elevadas, presenta una.liz
mltamon Importante pOr ¢ cada molécula de giucosa degra-

dada en condiciones. anaerdbicas se generan.dos molécu-
fas de adi ido fctico que intesfieren y perturban el-rarmal
desarrel[o de. los pracesos.implicados en-fa generacion y
uu!rzaaon de la cnergia qu:mtca@sy omo los relacionados
con 13 secuendia de excitacion ¥ activacidn_de. la ¢élula
muscufar.
la concentrac ion de amdo la_cgica\en el muscuio. e@

poso es de” 1~? mMIﬁg En estas ¢ondiciones elprJntrace-

fular es aprox1madamente de(7, 71‘Despues de un gjerdicio
realizado a la r&x:ma intensida dhla concentraGon de ad-
do lactico se incrementa hasta valores de 25 30 likg, al
tiempo que los valores del_a[i.meducem&gmﬁcatwa—
menge. Gran parte. de los jones de.hidrogeno, liverados a
partir- del-acido lcrico, son captados iniciaimente por 0s
sisternas de tapcnamiento, ¢ de la_propia. céluls, principal-
mente por el bicarbonatg. Asi, la concenrracion de bicar-
_bonato que, eu reposg, €5 de unos 10-11 MM, se | reduce
hasta valores inferiores_a .3 mp/l después de un esfuerzo
de intensidad-méxima. T

A pesar de este. ‘efecto. amertiguadar Jnicial, Q pH,‘del
medio intracelular experimenta una gaida desde los valores
de reposo hasta valores de 64:65. Bl incrementa en 1a con-
centracion de iongs de hidrogeno que tiene fugar en estas
circunstancias comporta una reduccion en la. fuerza gene-
rada | por el sistema contracul al bloquear, la cadena gluce-
l[tlca fuenge de energia; y,) v de manera concomitante, al in-
h!blf tamblen ef sistemna. de -ransformacion del- ATP en
energla mecanica. la p@grq_wa reduccidn en la actividad
mecanlca como restitado “de la acumulacicn de Ios re51duos
Ge Garicter acido, actia como ecanisma.de: auloprotec-

gldn.para evitar que el misculo llegue a agotar las reservas

de ATP y entre en una situacion de rigidez permanente.

ingesta de bicarbonafo y rendimiento cleporfivo

Cualquier procedimiento capaz de incrementar [a capa-
cidad taponadora-de-la-célula-muscular o el flujo de acida
lactico-hacia el espado extraceluiarpermltlraietardar ffaca-
(da en.los valores.del pHointracelular y mantener ef eshuer-
za desarreliado, démoranda [a.aparicion de la fatiga, princi-
paimente en aquellas situaciones en las cuales la acidosis
metatdlica es el factor fimitante. Uno de los procedimien-
105 utilizados para este fin consiste en modif icar el equﬂ[-
brio-acido-base. administrando sustancias alcalinizanees,
como b D[carbpnato_sod;co 0 (itrato.sodico.

Dado que la membrana celular.es meermeable alama- &
yona de los apiones que forman parke- de.eslas sale&!,a‘
wrato, bicarbonate; etc) es dificil imagirar, en principio, gue
la ingestidn.de bebidas- o._sustancia ailatza res-pueda
influir en. el rendimiento. deportivo. ﬂr@el incre-
mento en la concentracion de dicho tipo de comrg‘geg\tos
eri el plasma, y en.el espaao inrersticial, {acshga, a{@’q\yie
i rotcm yde lactato c [a fibra musculan limitando €l gra-

yde aCIdlf‘caclon J,{Jtrace!ular En cua]qmer caso, para que
esto sea efectivo, deben ingerirse cantidades importantes
de bicarbonato sodico con fa antelacion adecuada a la rea-
lizacién del ejercicio fisico. Asf, se recomienda la ingesta de
03 a 06 g de blcarbonato sodico por. kilograme-de peso
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corporal (disuelto en una abundante cantidad-de agual.Co-

no_minimo, 3_heras -antes-la-competicion o practica de-

portiva. Conviene tener presente que fa ingestion de estas
cantidades. de bicarbonato.puede grovocar nauseas, mo-
festias. gastrolntesuna!es 0 diarrea. Ei cutratc sodlca')no pro-

 duce efectos secundarios tan rnarcados

La diversidad v, en aigunos casos, disparidad de resuita-
dos obtenidos con la ingestidn de agentes alcalinizantes
obedece, probablernente, a diferencias en la cantidad de
sustandia ingerida, al intervalo de tiempo transcurrido en-
tre el tiempo de administracion y el inicio del ejerdicio y a
la intensidad y duracidn del ejercicio. Asi misrmo, -conwet})
qgg_@_d;eta habitual contenga una proporcién abundante
de : productos de origen-vegeral, gggg{gﬁ@/dg_s_wggu-
/aggs para que el metabolismo general se incline mas.ha-
c1a la alcaiosis ‘que no ala acidosis, que es lo que favorecen

los productos de origen apimal.

|_Ejercicios de infensidad moderada-aital,

Cuando |a intensidad del esfuerzo-es-mendr, e re-
querido per la célula muscular puede obtenerse al ritmo ade-
cuado por medio de la oxidacion coraplefa ¢ de la plucosa, En
esras drcunstancias, como se ha indicado anteriorments, por
cada.molécula de-glucosa degradada se pueden generar3s,
de ATP, cuando aquélla.precede-de ta-sangre, 0 32.moleéculag
de ATP cuando se obtiene a partir del glucdgeno almacena-
dg en erl Ja. propia-célula. muscular. La principal ventaia de este
sisterna es que no es autolimitante, Sus inconvenientes rad-
can en &l bajo ) Tt de. sng,tems\de ATP-y-en-la fimitada ca-
paddad dei sisterna (la mamm ve[oczdad 0 mtenS{d}a sidad) que
se puede ohtener cuando se recurre a la oxidadon complera
3 fa glucosa es, aproximadamentefa mEcZag)la que per-
mite a degradacion de ésta en condidones anaerdbicas).

L@ ’F_aa@asomada a los ejerdicios de resistencia, de-far-

- 1aeh :
ga dwradion y de ca[acte@eig_tglco’@ pgrece estar rela-
cionada con ta acumulacion, deg@tido [¢ ACLco! como en.los
Jegnuialm lﬂtens1dad d-y-corta duracion. En estas circuns-
tancias, factor hmitante és la, disponlbllldad por parte de

Eraciones aaecuadas, .y a red 6

en el contemdo hidro-
salmo‘ael’espacic_ﬁeitraceiular secundaria al efecto de los
procesos destingdos & disipar el calor_generade ) que
comporta, a su vez, modificadiopes.enelaporte y distritiu-
cjén de la sangre por el sistema cardiovascular.
£ arganismo dispone de reservas de energia quimica
muy grandes que le deberian permitir, en principio, la rea-
lizacion de ejercicio fisico durante un perfodo de tiempo
espectacularmente prolongado. Sin embargo, aun con
abundantes reservas de energia potendial, ﬁo)ﬁs_pnmble
conseguw nada si no se ngt_a_n [ouorresponélences-sus-
tratos metabiolicos y no_se udlizan.por.el musculo.en acti-
vidad, para liberar y aprovechar la energfa quimica conte-
nlda en aquéilos. En cualquier caso, la capadidad para reali-
zar un defermirado tipo de ejercido y para resistir a la
fatiga guarda relacion con [a flexibilidad ¥ el grado de adap-

tacion de los sisternas_que aseguran la transferencia de
energla a las éstiucturas contractites.

o sigue una’ﬁ’eﬁ mixta_conve

la fy wmfmﬂtﬁ‘ de que dispone el

muisculo, desde el punto de vista cuantitativo, es la conte-
nida en los dcidos grasos almacenados.en. eLLelLdo adiposo.

un mdl\nduo normal posee de 10 a 14 kg de tejfido adiposo,
enel que ese aimacenan en Conjunto, entrQBS 000y 115000

keal, cantidad mas que sufidente para 2 estar corriendo du-
mnte@?a?sm parar, recorriendo en total mas de(2.000 Ky

No obstante para que dicho tipo de «combustible» pueda

S8 de Uifidad para el mniisculo, es preciso que sea liberado

de sus organos de reserva y_transportando., hasta su Iugar
de destino, 1a fibra.muscular, donde los correspondientes
acidos grasos se-oxidan-hasta-carbonico.y agua.

Debido al peculiar disefig y ¢ capacidad.de-los-sistemas

de uansporte, de los SISEEIT'laS de capradion por.la-célula

muscufar y de t transferenua al-interior de las mntocondnag
los dddes grasos, a pesar de su jmportancia como fuénte
de energia, no aportawgwamog\del totat de

A T A
Ia energta requenda ta_q_tp Menor Cuante, mayor €s Ja
sobrewene mucho antes de que_smgotenlas reservas de.
mac—@lcendos {uiglicéridos) y, por 1anto, de acidos grasos

dssponﬁies por el organismo.

s Cuando un deport;sta\ desea mantener un ; “esfuerzo de

eievq_da_tneeﬁmdad(r\aumentar el _ntmo de carreta, debe
recurnr alka giucesa,.almacenada en forma de_glucogeng
en Ios PEQPIOS muscuios yﬁ h[oado Un individuo que

n\gria/r\txene una concentra-
cion de glucogeno en los, riscules del.orden de 13 a

18 kg ¢ de tejido (80 a_100 mmoﬂgg) Fsto supone unas re-
seryas tota!es dg)glucogeno muscul usculgy de 350 @ 550 gramos.

Durante una carrera"de maraton dlsputada por ejermple, a

una ve[ocrdad aceptablemenc&alm (18 kvhy, se consume
enerpia a un ntmo 0 de 20-24 kaalimin, de las que 3. rm;ad
(segun el grado de entrenamiento_des ¢ su;eto} aprommaffé—
mente, $00_aportadas. per- los i ld&S»ngOS En estas con-
dicipnes, la cantidad de energia obtenida por 10s, ﬂmsgl_los
a partic de fa-glucesa debe ser, por término medio, de_10.a
12 kcal/min, 1o que significa Lna consumo de25a3gde
glucosa por minuko. Si fas reservas de g[ucogeno _'son eie'
vadas el at!eta 1 fendrd unamayarrestscenaa, Klque i&pec—
mmra mantener el ritmo de carrera, sin. fatigarse, e incluso
Ia pos;billdad de incrementario en los lilimos tramos. Por
el contrario, una concenuracion de giucdgeno, reducida
comportara el agotamgentqprematuro obligando at indivi-
duo a adoptar un régimen o velocidad considerablemente
1nfen0r a lo deseado, ya que depende £ MAyor proporcion
de'Tos acidos grasos cuyo techo de utlltzacmn es notable-
menté fnferior al de la_glucosa; -

HIDRATOS DE CARBONO DE LA DIETA,
- RESERVAS DE GLUCOGENO
Y RESISTENCIA FSICA

Cuanto mds elevada es la cantidad de glucégeno alma-
cenado ex los propios musculos, mayor es ia intensidad del
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esfuerzo que puede reafizarse y mayor su duracion. Nume-
rosos estudios han demostrado que el rendimiento depos-
tivo y Ia resistencia a la fatiga guardan relacién con la dis-
ponibilidaa;@_quoggipor parte del musculg y, por tanto,

con ias reservas de glucosa en forma de“'glucégen_o\, A su

vez, la cantidad de glucogeno almacenado en el muisculo

(en mencr cantidad, en el hfgado) esta condicionada por
las caracteristicas de 1a glega;;eguldayﬂorQeJ_er.omsLaj )
por el Volurw_q_@ggg_'d ‘fisica que: desarrolla du-
rante los dfas previos a una contpeticion.
Con una dietd fica en hidratos & tarborp, el organis-
mo utiliza una mayar proporcigi degluctsa.como.susta-
/zg_gggrgético, sienda_capaz de.mantener. un-.drma_de
esfug_rgg,etevado_du@n_ta_,unA,ti&:mpo.mas.prolongadg que
cuando la dieta contiene fa proporcion habitual de hidratos
de carbono (dieta mixta) ¥, de manera mucho mds evi-
dente, que cuando la dieta es relativamenie pobre en este
tipo de nutrientes y €5, €0 carnbio, rica en grasa y en pro-
teinas.
con la introduccion de a Diopsia muscutar se ha podio
comprobar que _Lgs_,magégy@gio_ne&uﬁie_ﬂég@_; pueden
modificar 1as é;@ggia_é;g}yc_gge@;@@e influir
significativamente sobre el rendimiento depqr/tiygo/y la
resistencia a la fadga. Se ha observado que a.los 3 dias
de seguir una dieta rica en grasa ¥ en progeinas, un gru-
po de atletas MOSKrG una concentraciog,med@ﬁe_‘g}gﬁc_@-}
~gend-en el vasto lateral externo de 63 g;_‘&fg‘;.de tejido
muscular. En estas condiciones, 105 INtegrantes del grupo
estudiado aguantaron menos de Una hora de gjercicio en
biciclera antes de abandanar por agotamiento. Despues
de seguir una dieta mixta, la concentracion de glucige-
no auments hasta un vator medio 175 gikg, vy el tlempo
de resistencia en el cicloergometro se prolongd hasta -

si 2 horas. Finalmente, cuando los individuos siguieron

tierpo medio de resistencia en el cicloergémetro fue,

practicamente, de 2 horas y 50 minutos ¥ la c,oncema-

cion media _dt;qu,cggeﬂg_en_eL\@_m,lateraljue, de-33 D

gikg llegando, en alpln €aso,  superar ios 45 gikg de
—musculo).

Otros muchos estudios confirman gue fas concentracio-
nes elevadas de glucégeno muscular permiten alcanzar un
mejor rendimiento deportivo. Asl, se ha podido comprobar
que los jugadores de futbot a los que se induce ¢ provoca
una deplecién en fas reservas de giucdgeno antes del par-
tido cubren menos terreno y mueseran und velocidad me-
dia de desplazamiento inferier a 1a de sus companeros de
equipo dotados de unas Tesernas pormates de glucdgeno
muscular. [

la deplecion.0 merma en las Teservas de glucogerd
no se produce solamente en fos casos en que se reali-
7an ele\ra‘fcigsﬂg_larg_a,dugg@u, COMO UNa Maraton o urd
carrera de 10,000 metros, También puede tener lugar Como
consecuendia de_ejercicios, repetidos, de entrenaraien-
tos.ntengos o de Competciones O Paruos tmuy segut
dos, En estos, casos_el glucogeno_muscutar. € utiiza
en proporcion superior a la.del ritmo. con que se sintet
zd o regenera. Cuando €sto OCUITE, la concentracion de
glucGgeno se reduce a medida que pasan tos dias (fig. 11.1),
de forma que el trabajo fisico se hace progresivamen-
te mdas duro, menos soportable y menos eficiente. Uina

seifal dlarade que 1as reservas de glucdgeno sehalan, por
d_eﬁajgﬁeJo&valora&recoga_@g{ableg_g_s que fEsulta dificl,
realizar ios ejercicios 3 J
mente tolerada y aceptada; el rendimiento y fa_capad-
dad.hd_e,tffclb_alq_SQQEEfi@_@@;giédUaImente;iiﬁg_&gg;;gjer-
cicigs de intensidad moderada provocan la répida apanicion
de fatiga. B

una dieta especialmente rica en hidratos.de carbono, el

‘ Glucogeno muscular (molkg)

120 o .
Dieta rica en hidratos de carbono
00 (70%6)
80+
. Dieta pobre en hidratos de carbono
40— NI (409%)
20 sesiones de enteramiento 5 e
2 horas) et
gl ¢ \A

Figura 114, Aporte de hidracos de carbano 0 Lo . _ .
con la dieta y concentracién de glucégeno ) | F i i !
muscular. Tomada de Costll DL Miller i 0 12 24 36 48 60 .72
Nutrigion for endurence sport: carbohydrate Tiemnpo (horas)
ard fluid balance. Int ] Sp0Ms Med 1980; 1:
2-14. L
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Procedimienfos para aumentar
las reservas de glucdgeno y mejorar
el rendimiento deportivo

Existen varios procedimientos para aumentar fas reser-
vas intracelutares de glucogeno. por mediq de la dieta. Sin
embargo, dichas medidas, sélo, son efectwas cuando se
wga_gpl 3 € ejericio fisico y a unas
Normas o princpios dietéticos-Minimos—

Las dietas propuestas originariamente para conseguir la
méxima acumulacién de energfa en forma de glucdgeno
son dificiles de.sepuir, debido 3 lag extremas ( desyiaciones
de Ja | normalldad en fa mge_stg_d_g__[os s diStintspi pﬂr{CIplos
energ_eLcos a gue obligaba.dicho régimen. Una version ac-
tualizada de este tipo de dieta, mas facil de seguir, propo-
ne la pauta que se describe a continuacién para los atetas
que se estan preparando para una corppeticion:

T Seis dias antes de la fecha prevista para la competi-
cién se ejercitan intensamente tos masculos implicados €s-
pecificamente en la prueba durante $0-100 minutos.
Durante este dia se sigL@ una dieta normal {los hidratos de
carbono suponen u So%\sde las catorias-dela dieta).

2 Durante el guinto y cuarto dia antes de la compet-
cion se sigue con la misma dieta, pero se reduce el tiempo
de ejercicic a la mitad.

“3.Durante el tercer ¥ segundo dia antes de la prueba se
reé’uce fa duracnon de] entrenamiento a 20 minULos, y se in-
crementa la proparcién de hidratos de carbong ingeridos
con ta dieta, de manera que éstos aporten el 70% delas ca-
torfas totales.

41 Por tltimo, el dia previe a la competiddn se descansa,
sigiuiendo con la dieta rica en hidratos de carbeno.

En una- die”’é—ﬁéﬁﬁbcon un contenido energético total

de unas 2300 kcia,!) ios hldratos de carbono aportan erso%\’)

(en muchios cIsos, 1ncluso menOS} de las calorias, ¢s_dedr,
suponen la ingesta de unoy 350 g dé hidratos de carbono
en forma.de. féculas o azicares; Para conseguir gue los
hidratos de carbono surninistren el 70% de las calorias con-
sumidas en un individuo que tiene un gasto energetico

superior, s preciso ingerir de 600 a 700 g de hidratos de
carbono; gor enc1ma de estas !‘ODOIC[OHES Nno parece gue
se puedan obtener el mayores concentraciones de glucoge-

no. . CON esta pauta se pueden aumentar las reservas de
giucﬁgeno muscular hasta un 36-40% por encima de lo nor-
mal, consiguiendo 1o que se concee con el nombre de 351
percompensacions.
' Un modelo para conseguir que 1os hldratos de carbono
representen el 6% de ias calorias seria 1a combmaﬁ'éﬁae
las siguientes porcones:

{ 1. Dos raciones de productos lacteos.

. 2. Dos raciones de proteinas.

" 3. Cuatro raciones de frutas y vegetales.

4. Cuatro raciones de cereales.

Esta seria la base de la dieta seguida durante los pri-

meros 3 dias del programa o régimen destinado a aumen-
tar los dapdsites de glucégeno.

Para que los hidrates de_carbono-representer ¢ el 7{} ‘del
aporte calérico, objetivo del programa durante 1053 dsas
previos a la competicion, se recomienda utilizar el siguien-
e modelo diario:

\' 1. Dos radicnes de producos [acteos.

2 Dos raciones de proteinas.

3 Ccho raciones de frutas y vegetales.

: 4, Doce raciones de cereales. —_

iComo fuentes de hidratos de carbono_sond 9 efenbles
los cereaies Qan "integral, tallarines, magcarones, . fideos,
espaguens arroz e incluso, las , lentejas, gaib
los azucares mermeladas m|e| 0 tartas, ya que en esta
e{a;@a suministran hidracos de carbono que no favorecen la
sintesis de glucogeno, debido a.que se digieren.y absorben

fapidamente. Por otra parte, |a ingesta en proporc:ones ele-
vadas de hidfatos de carbono refir nados o Simplesfoiapor-
ta OLros nutdentes (@_Fres vilaminas, &), que 3 sonesencia-
les para el estado general "det su;eto § son Utiles para al-
Tanzar e makimo réndimiento deportlvo
A titulo orientativo, en fa tabla 112 se recoge un ejem-
plo de menu que ha de seguir un atleta, vardn, que desea
asegurar las maximas concentraciones de glucdgeno an-

tes de una prueba de larga distandia.

Factores a tener en cuenta en la
supercompensacion del glucégeno

@5 smporta?i itetener en quenta que, para reponer 1as re-
5 Mgﬂ@_gﬂgo los muisculos deben_gjerditarse aele-
\Eggirlt_e_ggldad durante Un pénodo de Hempo-lo suficiente-
mente p&qngadgpma provocaruna depiecton significativa
de - glucogeno, Por otra parter [« los grupos muscu_F:ejggyo
contew se desea Tievar al nivel opima. de-
ben ser 103 mismaos que van a participar en la prueba o en
la competicion | previs @Jn cidista debe reduMuego

sobrecomgensa [, SU5 reservas de g!uéogéno ejeratan(m los
> I

aqug]los que empleana un corredo_r _de _maraton

La importancia del ejercicio previo se pone claramente
de manifiesto cuanda se estudia la evolucion de las con-
cengaciones de glucdgeno muscular durante una prueba
de esfuerzo en una bicicieta ergométrica de un sofo pedal;
con el esfuerzo limitado 2 una.de.las dos. pietnas. sala-
mente se gasta el glucoeeno de dicha pierna. Si, a partir de
este rmomento, se inicia una dieta especialmente rica en
hidratos de carbono, se comprueha cémeo, alcabo de 30 4
dias, las reservas de glucageno apenas han variado en la
pierna que ha permanecido relativamente nactva mien-
tras que, practlcarp/gte se duphcan, en ::e!acmn con esta
daltima, en los Wmema /om_gp,dgs aun es
fuerzo intensc rolopgado. (a cantidad de glicosa dis-
ponible for ambas piernas es la mlsma y estd condiciona-

daporfa “cantidad y el tipo de hidrato de carbeno ingerido,
percﬂa cuanua del mcremento en las reservas de g1ucoge-

zaciGi| prevla de un E]Ei‘ClCIO de [afga duracion.

[N
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TABLA 11.2. Ejemplo de men( para asegurar concentraciones maximos de glucdgeno en un atleta

de larga-distancia

Desayuno -
1 vasa de zumo de naranja natural (250 mb

1 pldtanc (260 g)
2 tostadas (15 gy con mantequilla (0 g) ¥ mermelada (30 g)

Comida

i cucharada de mahonesa (i0 g)

Fallo, pavo o conejo (150 g

2 rebanadas de pan (60 g)

1 vaso de zumo de naranja natural (250 mi
{ manzana (200 g

Queso tipo mozarelia (50 g)

1 sorbete de limdn {100 8)

Merienda

1 manzana, naranja, melocotdn, etc, (200 g)

i vasa de leche desnatada (200 mh

8 galletas (€0 8)

cena

150 g de verdura fresca (Drécol, califlor, erc) con patatas 260 g)

4 rebanadas de pan {120 g)

{ helade 1500 g} con fresas naturales {100 g)

complementos alternativos*
Cereales (en barritas, copos, etd)

{ racion de cereales (4 g) con un vaso de leche desnatada (200 ml}

{ ensatada de lechuga o escarola con tomarte, cebolla, pepine, atc. (256 g)

3 cucharadas de postre de mantequilla o cantidad equivalente de aceite (20 g

i placo de espaguetis (0 g aa tolofiesa (60 g de carne, 60 g de tomate frro) '

Apaorte

fipidos y el 16,5% por las protefnas.

-

Fste mend aporta, aproximadamente, 3300 Xcal, de las que el 62% son suministradas par 105 midratos de carbono, el 2153 por los

Los pesos se expresan en crudo sin codinar. *Los complementos altemativos no estan contemptados en el compuo total 5u inclusion incrementard el

aporte de hidratos da carheno Y, por @nto, 13 energia.

Conviene tener en cuenta que cuando m___q@gggﬂa__ghl-
cogeno se retiene. tarmbién un cierto oluren de aglia. Par
cada gramo de glucogeng;presente e la_célula muscular

At b

se retienen arededor dej4 g de agua, Jo que repercute so-
bre el volumen y el peso de 105 granuilos de glucogeno. Por
esta razon, algunos deportistas pueden notar una sensa-
cion de pesadez o cgidez enlos musaulos en fos que se ha
inducido la concentracién de una gran cantidad de giuco-
geno. Sin embargo, estas molestias suelen desaparecer
una vez iniciado el esfuerzo o fa prueba.

Por otra parte, %@Wo puede te-
ner implicaciones sobre el coste energérico del esfuerzo al
incrementar en yno o 2 kg el peso corporal, No obstante,
ol incrernento de fasd liquida corporal parece ser muy va-
riable de un individuo a otro, y también esta sfectado por
diversos factores de tipo nutricional ¥ funcional.

gg_syj_ygglrnpensacic')pL en sentido_estricto, parece ser

menos efectig‘zf_é: r@ggﬁgﬂa que se va repitiendo. Por este

TOTNG G aconsela no realizarla mas de dos o tres veces

por tempgrada. Por otra parte, en muchos tipos de depor-
fes y de pruebas, el deportista se ve obfigado a competir
con una frecuencia tal que hace imposible seguir fa pauta
descrita para una prueba aistada, preparada con tiermnpo.

De hecho, N0 s Necesario Conseguir la deplecién total del

glucégena para conseguir una rapida y completa repost-
cién de este con la aportacion de la adecuada cantidad de
hidratos de carbono con la dieta.

Utilidad de las dietas ricas en hidratos
de carbono

La yelidad-de {5 dietas TiCas. €N _hidratos. de Carboro,
con la consiguiente disponibilidad de glucosa en el mo-
mento oportuno ¥ fa adecuada dindmica en el conjunto de
los sustratos metaggiiﬂgggﬂuﬂﬂz_a_.dosﬁti_ene especial signifi-
cado pard EEFCicos de duradion superior  Unia horasEn U
escudiﬁ"ﬂ@édo a cabo en 10 atletas que corrieron 30 Km
en plan competitivo, en dos ocasiones distintas, despues
de seguir dietas diferentes, se pudo comprobar que con
una dieta normal de tipo mixto la concentracion media de
glucégeno en los muscutas de las piernas fue de 7 gikg
tejido, v el tiempo medio de carrera de 2 horas y 33 'minu-
tos. Después de-seguir una dieta rica en hidratos de car-
bono, la concentracién media fue dg 35 8 e glucogeno por
kilogramo de musculo y el tiempe rnedio de carrera de 2
horas y 15 minutos, lo que representa una mejora del (B%
en relacion con el tempo alcanzado por los mismos indivi-
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duos cuando siguieron una dieta mixta. Un andlisis detalia-
do de los tiempos empleados en recorrer los distintes tra-
mos ¥ de la evolucion de 1a velocidad media alcanzada en
cada punto del recorrido pone de manifiesto que la cuan-
tfa o magnitud de las reservas de giucdgeno no afectaron
apenas a la veloddad de desplazarmiento durante la parte
inicial de 1a carrera pero que, en cambio, fue determinante
en relacidn con la velocidad alcanzada durante §a segunda
mitad de la prueba. En ambas situaciones, la velocidad me-
dia fue la misma durante los primeros 12-16 Km del reco-
rrido, pero posteriormente 1a velocidad se fue reduciendo
de manera crediente a partir de los 16-18 km durante la
prueba disputada bajo la dieta normal. A partir del analisis
de fas curvas de velocidad se desprende gue en el mo-
mento en que. “ef organismo.es.incapaz de seguir el fitmo
optlmo ¥y empieza a retrasarse, las reservas de giucogeno
se hallan ya muy reducidas. N

Intentar lncm'
geno puege Ggr_utﬂ BOF tanto, en aquellas especialidades
deportivas que impliquen fa realizacion de esfuerzos de
elevada intensidad y de duradon.superion-a- los: 6(180 mi-
oS, A, los tipos de actividad en los cuales el departis-
ta puede beneficiarse de manera especial de los procedi-
mientos para dﬁgoner de las maximnas reservas de ghuco-
geno serian:” mara@ esqus de fondB nataaon de larga
dg:t:aﬁcta Egtieras de 30 km, CIC][S!T]O en ruta‘ Futboi tria-

\‘ tlon, pentatlog ycompeticiones de remor delarga distan,

-\/-b cm\?@@@as modificaciones de [a dieta encaminadas

a Conseguir unos grandes depdsitos de glucdgeno | t[enen

- (powygﬁen actividades coma el esquf alpino, e} | Futbol

amenLano tas carreras\gJe)QOO(} metros ¢ mengs, la ma-
yona de Tas Qruebas de. natacion, e! baioncesto la haltero-
Fg_m, 0la mayor(a.de competiciones ef- pista.

LA COMIDA PREVIA A LA COMPETICION

El tipo y Ia cantidad de alimentos ingeridos durante el pe-
tlodo previo a una competiddn tiene, para muchos depor-
tistas, un significado especial tefido, a veces, de un derto
giado de sugersmcnon ¥, en lla/Fuay 3 de-lps casos, asodia-
doaun partlcuf‘ ceremonial/No ¢ bstant
ala comé’éfﬁcﬁ%&oﬂuede apor
rante los entrenamientos. o-la-fase. dapreparaaon fis:ca no
ha sido correctamente realizada par.ef deportista. [,os ef -

Ltﬁsféobre ¢l rendirniento deportivo pueden osdlar entre po-
sitivos (cuando el jugador o el ateta no hubiera conseguldo
recuperarse, todavia del pamdo 0 pmeba anterion, neutros
{con un efecto ma&blenpsmolog:co cuando &l 1ugador llega
a esta etapa con unas buenas reservas de hidratos de car-
bonok o negatwos {cuando ef sujeto ingiera alimentos no re-
cormendables, en cantidad o en calldad,m demasmdo
ricos en grasa 0 en fibra, y llegue a la prﬁéﬁa COR sensa-
Cion¢ de peéadez o con molestas gastrointestinales). Durante
las. oras previgs a una competicion, los efectos de fa comi-
da afecn ma_s,gi Area_psicofisica que a la estictamente
funcional, siendo fundamental que el jugader consiga una

sensacion de. tranguilidad y. bienestar. En este sentido, la
ngesta de una cornida gue contenga una cierta cantidad de
grasa y d de proteina puede ayudar a conyolar el apetito, o
que contribu ontribuye a sentirse-rmds-comado.y confortable.

TEn cualqu;er caso, la comida previa a la cornpeticion pre-
tende conseguir los siguientes objetivos: -

1) Incremmentar las reservas de gitcogeno muscular,
cudndo éstas no hayan alcanzado sus valares Sptimos an-
res de esta fase.

@Reponer hasta sus_maximos_valores, las reservas
de glucdgeno hepatico, dado que el higado, responsable de
mantener las concentraciones de glucosa en sangre den-
o de los valores adectiados, depende de la ingesta de hi-
dratos de carbono que le sirvan para mantener sus pe-
q’ueﬁas reservas de glucdgeno (de 70 a 50 g). Los jugadores
0 atletas gue se mantienen en ayunas ent entre las 6.y 12 ho-
ras s previas a una prueba, v qUE no-ingieren. gucosa U ot

upo de hidraro de carhono durante fa competicion; pueden
sufrir uug__aa lpoglucemta mucho antes de finalizar el esfuer-

zo. Inclyso contando con unas buenas reservas de glucg- >
. geno muscular ‘es-acensgjable. ingerir una comida que /-

aporte de 100 a 130. g__d_e hidratos de carbono 3 o 4 horas
antes de iniciar el esfuerzo.

JAprovechar la comida para conseglir el makimo gra-
do de hidratacion posible, ingiriendo el volumen adecuado
de hqmdo especialmente en aquellos casos y situaciones
en los cuales la deshidratacion pueda cornportar una re-
duccion en el rendimiento deportive.

(/Conmbmr a fa sensacion de bienestar, de seguridad y
de conflanzg en uno mismo y en fa capacidad para reahzar
un buen papel en [a competicidn

A titulo d EJEITIWODEI mend (o posibles combinaciones
para un menGrpreviste para antes de un pagtido de fithol
o una competicién de duracién prolopgada podria conte-
ner combinaciones del tipo siguiente:

1. Zumo de fruta (naranfa, manzana, efc).

12. Sopa vegetal, consome, aerma de lentejas.

/3. Espaguetis a la boloriesa, a la napolitana, arroz pilaff.

{ 4. Bistec de termera, pollo, entre otros, cof patatas.

\5. Ensalada variada, con lechuga, tomate, entre ouros,
sgiteada con atdn.

6. Compota de fruta, pastel de manzana, fresas helado
de vainilla.

7 Pan, galletas, pastas.

"En cualquier caso, lo que se pretende es que los-hidra-

1os de carbeno provequen una [espuesta glucémica relat-
vamente suave, es decir, que rauestren, en conjunto, un in-
dice glucémico bajo (tabla 11.3). De esta forma, la secrecion
de insulipa sera relativamente reducida, y sus concentra-
giones estaran de nuevo en sus valores basales a la hora
de_empezar la_prueba. Conviene recordar que los efectos
provocados por el aumento en fas concentraciones de in-
sulina persisten durante algln tiempo despues de haber
vuelto a sus valores iniciales (incluso varias horas), lo que
puede interferir en ef grado de.movilizacion de los dcidos
grasos y en la propia dindmica de distribucion de ta gluco-
58 por fos distintos tejidos.
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TABLA 11.3. Indice giucémico de diferentes alimenios ricos en hidrafos de carbono

Alimentos ricos en hidratos Alimentos rlcos en hidratos Alimentos ricos en hidratos
de catbono que muestran un indice | de carbono que muestran un indice | de carbono que muestran un indice
ghicémico alta (> 85} glucémico moderado (60-85) glucérmico bajo {< 60}
Cantidad Cantidad Cantidad
necesaria necesarta necesaria
para para para
suministrar suministrar suministrar
50 g 508 50¢
Cereales Cereales Frutas
Pan blance s0g Macarrones 00g tanzanas 460 g
Pan incegral 05g Espaguetis Wog Puré manzana 20g
Pasteleria 90g Taltarines 370g Cerezas 420¢g
Aoz integral 95 g Datiles (secos) 80g
Arroz blanco 7o g Biscotes/pasteleria Higos (frescos) 5258
Copos de maiz 60g Biscotes averna 80g Zumo de pomela 300g
Muesii 758 pastel 95 g Melocotones 400-550 g .
Ciruelas 400-550 g
Pasteleria Vegetales
Biscates 58 Uva, negra 00g Ltegumbres
Crackers 65d Uva, blanca 00g Lentejas 2958
Barrita de chocolate Naranja 450-600 g Garbanzos 058
{con glucosa y sacarosa) hg Habichuelas ioog
Bailo, briox, ensaimada 130g
Aztcares
Vegetales Fructosa 508
Mazorcas de maiz 2208
Puré de patata g Productos lacteos
Patata hervida 350g Helado g
Patata al homo 00 g Leche entera 10g
Lecne desnatada 1000g
Frutas Yogur semidesnatado 800 g
Pasas 80 g
Platano 260g Sopas
Sopa de tomate 735g
Azicares
Glucosa 50 g
Maltosa 50g
Sacarosa 30g
Miel g
Molasas 115¢g

ingesta de hidratos de carbono
inmediatamente antes y durante
el ejercicio

Diversos estudios han puesto de manifiesto que Ja ig-
gesta de una cantidad importante de hidrates-de-carbono
(50-80 g de-.glucesa) poco antes de una prueba de Ciertd
duracion (30 o 40 minutes antes de su inicio) puede dar lu-
gar. paradqscament@a una mayor urilizacén del glucége-
no_rauscular, 1o que comportarfa una disminucion en el

jendnmmnto deportivo. En estas condiciones, se observa

que’al comnienzo del ejercicio la glucernia es casl un. 0%
superior a.Ja de-reposo, y las concentraciones de jnsiling
Erl_gnplasma.son -[res-orCuatro~veces-fmayores & las que
muestzan los sujetos antes de [a ingesta de azlcar
Durante la Trealizacion-del ejercicio las concentraciones de
g!uga se-reducen rapidamente, y alcanzan, en algunos
casos, valores sensiblemente inferiores a los -de-reposo

£Con una caida de mds de.80 a 50 mgfdl, desde valores Ini-
c1aies de 140-150. mg/dl hasta valores de-60-65-mg/dl). Esto
conlleva pasdr por una fase de h;p(}g[ucemla Teactiya que,
si bien no No parece | mCIdlr cilrec_tamente sobLe los muscujos

reacc:on

Conviene tener en Cuenta gue unos sujetos son mas
sensibles que otros a la respuesta hipoglucémica tras la in-
gesta de glucosa antes de la competicion. La probabilidad,
de que €sto ocuria es Mayor: cuando el sujeto.lteva varias
horas sin haber mgerldo alimento_alguno. Este tipo de
feacciongio ocurte, gn cambip, cuando se irglere fructosa
en Iugar}e“giucosa Flio se debe a que la fructosa incre-
renca mucho megos fas. concentracionas de glucosa, y.de
lnsulma en el plasma (aproximadamente, -un- 20:25%. del
Jn_d_u_udo por. una cantddad equivalente-de-glucosa). For otra
parte, el menor grado de insulineria asociado a la ingesta
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de fructosa da Jugar a una reduccion mucho. menor en el
ntmo de l|pohs|5 Yy, por tanto, de movilizacion de _acidos

gfasos, [0 que permite al rdsculo ahorrar glucogeno sierm-

fire que la intensidad del esfuerzo no sobrepase un clerto
valor. Algunos autores han podido comprobar que la in-
gesta de fructosa, a _Lazon de.un grama por kilograma.de
(DEsQ. corporal, 45 Thinutos antes de una carvera, Ofigind una
deplecion mucho menor del glucoégeno muscutar del que
se produjo cuando la misma prueba se Hlevd a cabo tras la
ingesta de la misma cantidad de glucosa o tras la ingesta
de una sustandia placebo. De hecho, Ia reduccicn en la con-
centracion del glucégeno muscular fue inferior a la mitad
de la observada en las otras dos situaciones.

TERMORREGULACION,
- DESHIDRATACION/REHIDRATACION
Y RENDIMIENTO DEPORTIVO

Se sabe que por cadalitro de agua que.se evapora a bra-
vés del Sudor 0 de las mucosas del sistema respiratorio se
pierden alrededor de 600 kcal, lo que representa la tercera
parte del calor generaﬁﬁ_d|anamente por un individue en
reposo Cuando aumenta la temperatura del entome: y!ow
se | lncrementa Ia act}\rldad metabollca como ocurre duran-
cantidad de agua perdlda va!o'rzda medlante la reduccmn
de masa corporal experimentada por un adulte de unos
70 kg de peso, en el transcursa de distintos tipo de activi-
dad deportiva, varia entre los 0,15 kg en una carrera de
100 metros. llso&yklos_4 kg er-una maracén. £l volumen
de%gua perdido tambjén esta relacionado con la.tempera-
luray grado de humedad del medio. Asi, la pérdida de pe-

.rso expenmentada durante la realizacion de un ejercicio de

' 0 minutos de duracion a 15 °C, y una humedad relativa del
: 40-609 oscila entre 00 ¥ 09 kg. A la misma termperatura,
pero a una humedad del 80-1000%, la pérdida serd de 05~
Y 14 kg. A 30 °C, y una humedad del 40-609%, [a pérdida serd
‘de 2,3'a25 kg A 30 °C, y una humedad del 8010036, la pér-

dlda serd de 28 a 30 kg.

Para que la piel desempene su papel refrigerante con la
méxima eficacia posible, es necesario que reciba la_ade-
cuada cantidad de sangre y de calor por unidad de tiempo,
sin_menoscaho del ﬂmo dirigido hacia el gg_ggr_ebro Q-
{azgn- pulmones muscuios sobre el que descansa funda-
mentalmente 1a actividad del organismo durante la reaf-
zacién de un ejercicio fisico. Es, precisamente, la mayor 0
menor incapacidad para satisfacer 1as demandas de estos
trganos, provocada por ta pérdida de liquido con el sudor,
lo que determing, en gran medida, la progresiva reduccon
del rendirmiento deportivo y la instauracion de una fatiga
creciente cuando no se procede a la adecuada rehidrata-
Cién ¢ se parte de un.estado de hidratacién insuficiente.

[a reduccion en el rendimiento departivo se observa
cuando ka pérdida de agua es de fan solo un 2% def peso
corporal Wo w@); corn una pérdida

del 5% (Unos 3,5 litros} [a merma en el rendimiento es ya
de un 25-35%. Una perdlda det 10% del aguia corporal com-
porta un eleve elevada aesgaﬂecoiapse:cardlwascglar A pesar
det todo cuando la pérdida es rdpida basta que sea del or-
den del 19 para que afecte a la capacidad de tyabajo o a la
resistencia del sujeto. Si dicha pérdida se produce lenta-
mente, el organismo llega a tolerar relativamente bien
reducciones en el contemdo de agua de hasta el3 4% del
donde es necesario dns;pa[ N Doco. tlempo una gran can-
tidad de calor por medio de 1a evaporacion del agua para
mantener la temperatura corporal, una reduccion menat o
tante deterioro del rendlmlento deporuvo en ca;rﬁTJi‘c; —en
un amblente f?) donde la pérdida de agua se produce
mas !entamente, ef rendimiento deportivo resulta menos
perudicado.

El agua es el nuiriente al que habitualmente se presta
menes atencidén de todos. Sorprende comprabar como,
muy a menudo, los atletas y los deportistas en general, asi
como los propios entrenaderes, parecen ignorar o infrava-
lorar la importancia que tiene la adecuada reposicion de
los liquidos corporales para la propia practica deportiva. ta
h:dracacon inadecuada puede malograr el resultado de an

{_;:j_pgrgnamiengo meticuloso y bien programade v, en algu-

nos casos, incluso puede llegar a tener ansecuencias ne- .
gativas. para Ja prapia.salud del deportista, Dado que Ia sed‘ J
10 copstituye. up.estimulo. adecuadao-para inducir la inges-t--

ta.de la cantidad de agua.que. predisa el deportista, es ne-
cesario que éste ingiera agua o liquidos_refrescantes de
una forma programada, consciente, de acgngo conel plan
adaptado a la dindmica del esfuerze que ha de realizar. £s
necesarlo habituarse a la ingesta de liquido durante los en-

trenamientos.

Cantidad vy tipo de bebida
que se debe ingerir

4 ﬁntes (36; iniciar cualquier actvidad deportiva se debe
intentar canegUIr el maximo grado ¢ de hidratacion posm[e
Para eflo, es necesario que el deportista ingiera entre 300 ~y
600mi de bebida refrescante (en-funcion.de fa- temperatu-
el ambtente grado de humedad relativa, etc), unos 20 0
30 m[nutos antes de realizar-una prueba; es la ]lamada ahj-
perhldrataaonu De esta marnera se puede conseguir fgdu-
_dr el incremento-de temperatura corporal inducido por el
"esfuerzo fisico Y mitigar la sobrecarga que el estrés ermis
o prqygc_g\na sobre el sistema cardiovascular.

& Durante k fa realizacion de un gjercicio,o en el transcurse
de un pamdo 0 una. pnigba afletica, e5 necesano Ingery

enurE 160y 150 1 de liquido cada 10 0 15 mmutos en fun-
Cién n de Ia incensidad del esfuerzo. La,bebld_g {fagua.cdiso-

luciones giucosamas) debe estar a una {eoperatlira fresca

(@1rededor de.15.9C), sin llegar a fija. De esta forma, 0o gxis;
te peligro. de_sobrehidratacion. ni-de interferencias-con la
dindmica del esfuerzo. No hay que incurrir en el error, co-
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t metidc a menude, de ingerir grandes cantidades de liqui(}?j

Burke LM, Colfier GR, Hargreaves M. Musdea glycogen storage and prolonged

R

do en un corto espacio de tiempao_El sisterna gastrojntes--
tinal absorbe.el agua a UATILMO | MARIO¢eur Tifra peLnd-

[a.aproximadamente {un poco mds para bebidas que con-

L&

-t tienen una pequeﬁé cantidad de hidratos de carbono y de

.

sales]. Cuando se beben cantidades excesivas de liquido, €
agua ingerida permanece durante largo tiempo en el estd-
mago, absorbiéndose fuego fentamente. Es_el.agua que se
absorbe y no toda 1a gue se bebe la que serd Gtil para con-
seguir fa adecuada reposicion de liquido y alcanzar et opti-
mo rendimiento deportivo.

®  Una vez finalizado el ejercicio hay que valorar fa canti-

A

dad total de liquido perdido, que serd equivalente @ la dife-

rencia entre el peso registrado antes y después.de realizar

el esfuerzo. Como regla general, se recomienda ingerir 15 1
de agua o de bebida reconsttuyente por cada kilegramo de
peso._perdido. Es necesario informar al entrenador sobre

aquellos atletas o deportistas que han experimentado una

ptal reduccicn de sy peso supeﬁo_ﬁ‘al;.}%,:ya que significa que

dichos atietas no hari bebido lo suficiente antes yio duran-
te la_prueba o sesion de entrenamiento:

P @eb'iq\_a)que se utilice para conseguis 1a reposicion hi-

drica puéde contener hasta un 6-8% de hidratos de carbo-
0, si e desea aprovechar la ocasion para ayudar energe-
ticamente al sujeto, y ademads, una pequena cantidad de
sales y vitaminas. La ingestion de bebidas muy concentra-
das, <ot un contenido en hidratos de carbono del orden
del 10-12% o mds, puede dar lugar a molestias de tipo gas-
trointestinal {como nauseas, vémitos, flatulendia, diarrea o
espasmos) y, paraddjicamente, perturbar el normal funcio-
namiento muscular y el aporte de sustratos energédcos al
mtisculo. Investigaciones recientes, en las que se fran com-
parado los resultados obtenidos despugés de ingerir dnica-
rnente agua, una bedida que contiene un 2,5% de azdcar y
una behida con un contenido en azdcar del 6% han pues-
to de manifiesto que solo tras 1a ingesta de la bebida con
un contenido en azdcar de uﬁé%?gejcmron los resulrados
o tiempos obtenidos cuanda la prueba se llevé a cabo en
un ambiente €aluroso.
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