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Resumen

Objetivo: el objetivo de este estudio fue analizar la ingesta nutricional de atletas de alto nivel de las especialidades de fondo y medio fondo,
durante una temporada atlética, para detectar posibles deficiencias.

Métodos: para llevar a cabo el estudio, se procedid a evaluar la dieta y las diferentes concentraciones de los macronutrientes (gltcidos, lipidos
y proteinas) y los diferentes tipos de acidos grasos, en cuatro momentos diferentes de la temporada: al inicio y a los 3, 6 y 9 meses de entrena-
miento. La muestra estuvo constituida por un grupo formado por 23 atletas de fondo y medio fondo con un minimo de 5 afios de entrenamiento,
una carga semanal de entre 14-20 horas y un volumen de 100-120 km semanales. El procedimiento consistio en el registro nutricional durante
un periodo de tres dias consecutivos, en los cuatro momentos establecidos.

Resultados: los resultados obtenidos muestran incrementos significativos (p < 0,05) en la ingesta de proteinas entre los 3-9 meses.

Palabras clave:

Nutricion.
Macronutrientes. Conclusion: la ingesta energética en atletas de fondo y medio fondo va aumentando a lo largo de la temporada deportiva, con cantidades de
Acidos grasos. Atletas macronutrientes inferiores a las recomendadas por la comunidad cientifica, y con incrementos en la ingesta de proteinas en periodos de primavera
de resistencia. y verano, coincidiendo con momentos de competicion.
Abstract
Objective: The main objective of this study was to analyze the nutritional intake of high-level athletes specialties in long and middle distance
during an athletic season to identify possible deficiencies.
Methods: To carry out the study, we proceeded to assess the diet and different intake levels of macronutrients (carbohydrates, fat and proteins);
and changes that occur in the concentration of these elements were analyzed 4 different times of the season: at baseline and at 3, 6 and 9 months
of training. The sample consisted of a group of 23 elite endurance athletes with a minimum of 5 years of training, a weekly charge between
. 14-20 hours, and an average of 100-120 miles a week. The procedure consisted of nutritional register for a period of three consecutive days
Key words: ) )
in the 4 different moments of the season.
Nutrition.

Macronutrients. Fatty Results: The results show significant increases (p < 0,05) in protein intake between 3-9 months.

acids. Endurance Conclusion: Nutritional intake in endurance athletes increases throughout the athletic season, with lower intake in macronutrients than rec-
athletes. ommended by the scientific community, and increases in protein intake during periods of spring and summer, according to competition periods.
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INTRODUCCION

Las necesidades nutritivas y la alimentacion que debe realizar
un deportista de forma habitual, sin diferir mucho de la que realiza
un individuo no deportista, tienen algunas peculiaridades (1,2). La
nutricion deportiva es una rama de la nutricion, dirigida a estable-
cer patrones alimenticios equilibrados, completos, variados y bien
calculados para potenciar y complementar la actividad psicofisica
del atleta (3) y de sujetos no deportistas. Estudios recientes mues-
tran cdmo practicamente la mitad de la ingesta diaria de energia
se realiza en el almuerzo (46%), seguida de la cena (31%), con
diferentes distribuciones de macronutrientes a lo largo del dia (2).
Mucho se ha escrito sobre las necesidades nutricionales de los
atletas, pero no acaba de haber un consenso sobre cudles son
realmente dichos requerimientos. En este sentido, la alimentacion
del deportista, como la de cualquier otra persona, debe realizarse
atendiendo a sus necesidades nutricionales. Estas necesidades
estan en relacion con una triple funcion que cumplen dichos
nutrientes: por un parte, la energética, es decir, la de proporcio-
nar la energia necesaria para poder realizar todas las funciones
organicas y mas especificamente, en este caso, el movimiento
voluntario y los procesos termorreguladores; por otra parte, la
reguladora, que permite mantener una adecuado metabolismo
energético y un compensado estado de equilibrio anabdlico-
catabolico, principalmente a nivel muscular; y por ultimo, la fun-
cion plastica o estructural, gracias a la cual cada deportista va
a intentar mantener aquella composicidn corporal que le es mas
favorable para conseguir el rendimiento esperado (4).

En el equilibrio energético se recomienda que la mayor par-
te se realice en forma de hidratos de carbono, dado que estos
macronutrientes son sustancias que aportan energia que puede
ser rapidamente utilizada para compensar el gasto ocasionado por
la actividad fisica (5,6), de manera que suponga un 55-65% de la
ingesta calrica total, 0 bien, ingerir entre 5-7 g/kg/dia (7), si bien
en periodos de alta intensidad de entrenamiento se pueden alcan-
zar hasta los 12 g/kg/dia (8). Se aconseja que los carbohidratos
ingeridos sean complejos, porque ayudan a mantener de forma
mas constante los niveles de glucosa sanguinea (9).

Por otra parte, la alimentacion del deportista debe ser rica en
proteinas de alto valor bioldgico. En general, las proteinas no son
consideradas como fuente energética durante la actividad fisica,
ya que los hidratos de carbono y las grasas desempefian esta fun-
cion. Las proteinas deberian aportar aproximadamente un 8-15%
de las calorias totales ingeridas por la persona, modificandose
muy poco atendiendo al periodo de entrenamiento, precompeti-
cion o competicion (10).

Otro de los macronutrientes imprescindibles son los lipidos. Los
lipidos son un componente necesario de la dieta que proporciona
energia y elementos esenciales, como las vitaminas A, D, Ky E.
El rango aceptable es de 20-35% (el 20%, durante el periodo
competitivo y el 35% solo cuando la ingesta de acidos grasos
monoinsaturados AGM es superior a un 15-20%) de la ingesta
energeética total, teniendo en cuenta una proporcion del 7-10%
para grasas saturadas (AGS), 10% para poliinsaturadas (AGP) y
superior a 10-15% de grasas monoinsaturadas (AGM) (11).
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A raiz de la revision bibliografica realizada, los objetivos que

nos planteamos fueron los siguientes:

— Valorar la dieta y las diferencias en las concentraciones de
macronutrientes (gltcidos, lipidos y proteinas) y acidos gra-
s0s en deportistas de élite, concretamente atletas de fondo
y mediofondo.

— Analizar y comparar los cambios que se produjeron en la
concentracion de dichos elementos en la dieta de los atletas
en diferentes etapas del entrenamiento; al inicio del entrena-
miento y a los 3, 6 y 9 meses de entrenamiento.

MATERIAL Y METODO

El presente trabajo se ajusta a un disefio de estudio cuasiex-
perimental y longitudinal en el que se estudiaron deportistas de
alto nivel en diferentes etapas del entrenamiento, recogiendo para
tal estudio 4 tomas diferentes durante la temporada 2014/2015
(inicio, 3, 6,9 meses). Los periodos competitivos de la temporada
correspondieron a la tercera y cuarta valoracion, es decir, a los 6
y los 9 meses de entrenamiento.

La muestra participante en el estudio estuvo compuesta por un
grupo de 23 atletas de fondo y medio fondo varones (GA), cuyas
caracteristicas se detallan en la tabla I, con un minimo de cinco
afios de entrenamiento, una carga semanal entre 14-20 horas,
y un volumen de 100-120 km semanales, junto con unos resul-
tados significativos en campeonatos regionales, nacionales e
internacionales.

Todos los sujetos participantes en el estudio fueron informa-
dos del contenido de este y aceptaron su participacion volunta-
ria mediante la firma de un consentimiento informado, bajo la
regulacion de las directrices éticas dictadas en la declaracion
de Helsinki de la Asociacion Médica Mundial (actualizadas en la
Asamblea Médica Mundial de Seul de 2008) para la investigacion
con seres humanos.

Para la valoracion antropométrica se utilizd una bascula de
la marca Seca® (Hamburgo, Alemania), con una precision de =
100 g; un tallimetro de la marca Seca® (Hamburgo, Alemania),
con una precision de + 1 mm; un compas de pliegues cutaneos
Holtain® (Crymych, Reino Unido), con una precision de + 0,2 mm;
un compas de diametros 6seos Holtain® (Crymych, Reino Uni-
do), con precision de = 1 mm; y una cinta métrica de la marca

Tabla I. Caracteristicas antropométricas
de la muestra

Caracteristicas Atletas
Peso (kg) 65,50 + 7,30
Altura (m) 1,77 £ 0,05

Masa grasa (kg) 559 +1,23

Masa muscular (kg) 32,19+ 4,00

% graso 8,23 +1,37
% muscular 49,23 + 6,11
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Seca® (Hamburgo, Alemania) con una precision de + 1 mm. Las
ecuaciones empleadas para calcular la masa muscular (ecuacion
de Portay cols.), grasa (ecuacion de Yuhasz) y 6sea (ecuacion de
Van Doblen y Rocha) fueron las que establecen Porta y cols. en
el Grupo Espafiol de Cineantropometria (12). Las mediciones
fueron realizadas en el mismo lugar, por el mismo explorador y
siguiendo todas las correcciones del Grupo Espafol de Cineantro-
pometria. Las medidas antropométricas que se obtuvieron fueron
las siguientes: talla (medida en m), peso (medido en kg), pliegues
cutaneos (medidos en mm) (abdominal, suprailiaco, subescapu-
lar, tricipital, muslo y pierna), diametros 6seos (medidos en ¢m)
(biestiloideo, bicondiloideo humeral y bicondiloideo femoral) y
perimetros musculares (medidos en cm) (brazo relajado y pierna
relajada). EI peso muscular y el peso graso se determind mediante
la diferencia entre el peso total y el resto de pesos: 6seo, residual,
graso y muscular (13).

Para conocer el estado nutricional de los sujetos estudiados se

realiz el siguiente protocolo:

— Se repartieron encuestas nutricionales estructuradas a los
sujetos. Estas encuestas nutricionales recogian lo que el
sujeto ingeria durante un periodo de tres dias consecutivos,
clasificado en cinco comidas: desayuno, almuerzo, comida,
merienda y cena, coincidiendo uno de los dias en fin de
semana y siempre antes de competicion. Cada atleta relle-
naba su cuestionario acto seguido de la ingesta nutricional.

— Parala evaluacion se utilizaron las tablas de Moreiras y cols.
(14). Para ello se objetivaron y protocolizaron previamente
las diferentes cantidades, estableciendo asi un conjunto de
normas para minimizar el error en la introduccion de las
encuestas en la base de datos.

F. J. Grijota Pérez et al.

Durante el tiempo que duré el estudio los sujetos no fueron
sometidos a ninguin programa de suplementacion nutricional.

El andlisis estadistico fue realizado mediante el programa
informatico SPSS Inc. (version 19 para Windows). Para com-
probar la normalidad de los datos, se realizaron las pruebas de
Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilks. Para la comparacion de
medias en los diferentes momentos de la temporada (al inicio y a
los 3, 6y 9 meses) se utilizd el test de medidas repetidas ANOVA
de un factor, aceptandose como significativas aquellas diferencias
con una probabilidad de ser debidas al azar menor al 5% (p < 0,05).
Los resultados se expresan como la media + la desviacion estandar.

RESULTADOS

A continuacion se presentan los principales resultados obte-
nidos en el presente estudio. Las caracteristicas de la muestra
experimental al inicio del estudio se muestran en la tabla I.

En la tabla Il se presentan los resultados antropométricos
durante los 9 meses del estudio. La tabla lll recopila las ingestas
medias del grupo de atletas en las diferentes etapas del periodo
de entrenamiento, tanto en kcal totales al dia, como en hidra-
tos de carbono (HC), proteinas y lipidos.

Tal y como se puede observar, los resultados muestran incre-
mentos significativos en la ingesta de proteinas por parte de los
atletas (p < 0,05) entre los 3y los 9 meses, mientras que, en el
caso de los hidratos de carbono, el mayor incremento se observa
a los 6 meses de entrenamiento, aunque en este caso no se
encuentran diferencias significativas. Se observa también una
tendencia al incremento en la ingesta de calorias en periodos

Tabla Il. Resultados antropomeétricos a lo largo de la temporada atlética

Caracteristicas Inicio 3 meses 6 meses 9 meses
Peso (kg) 65,50 = 7,30 65,45 + 7,36 64,67 + 7,03 64,80 + 7,34
Peso graso (kg) 559 +1,23 542 +1,07 5,24 +0,83* 5,24 + 0,96**
Peso muscular (kg) 32,19+ 4,00 32,36 = 4,01 31,83 +3,93 31,88 4,12
% graso 8,23+1,37 8,28 + 1,63 8,1+1.28 8,08 +1,48
% muscular 49,23 + 6,11 49,44 + 6,12 49,21 + 6,07 49,19 + 6,35

#p < 0,05 en comparacion 3 vs. 6-9; *p < 0,05 en comparacion 0vs. 6; **p < 0,05 en comparacion 3vs. 9.

Tabla lll. Ingesta de macronutrientes a lo largo de la temporada atlética

Inicio de % 3 meses % 6 meses % 9 meses %
temporada
Energia (kcal/d) 2.880,6 + 621,3 2.535,5 +400,2 2.918,4 + 598,6 3.175,5 +973,2
HC (g/kg/d) 535+1,32 60,14% 515+122 |6242% | 648+1,43 | 6558% 6,17 +1,63 60,8%
Proteinas (g/kg/d) 1,72 +0,42 19,4% 1,68 £ 0,27 20,37% 1,99 + 0,62 20,20% 2,20 = 0,70* 21,7%
Lipidos (g/kg/d) 1,82+ 0,85 20,44% 1,42 £ 0,57 17,20% 1,40 £ 0,44 14,20% 1,77 £ 0,86 17,4%

#n < 0,05 en comparacion 3vs. 6-9; #p < 0,01 en comparacion 3 vs. 6-9.
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competitivos, como son a los 6 y a los 9 meses, coincidiendo con
la temporada de campo a través y al aire libre en pista.

La tabla IV recoge los resultados obtenidos en la ingesta de Aci-
dos grasos en las diferentes etapas del periodo de entrenamiento
divididos en acidos grasos saturados, monoinsaturados, poliinsa-
turados, w6, w3, y la relacion obtenida entre estos dos Ultimos,
no obteniendo diferencias significativas en ningin momento de
la temporada.

DISCUSION

En primer lugar, analizando los resultados antropométricos de
los atletas, se observaron diferencias estadisticamente signifi-
cativas (p < 0,05) en el peso graso entre las pruebas realizadas
en los primeros meses de entrenamiento (0 y 3 meses) y las
realizadas en la temporada mas estival (6 y 9 meses), que impli-
can una disminucion de estos a lo largo de la temporada. Los
valores de peso graso fueron inferiores a los de otros atletas de
similares caracteristicas (15) y del mismo modo fueron inferiores
a otros estudios de similares caracteristicas llevados a cabo en
triatletas (considerados atletas de media-larga distancia) (16). El
descenso del peso graso se relaciona con una mayor utilizacion
de los lipidos como fuente de energia, y con un aumento de masa
muscular en el tren inferior (17,18).

En cuanto a los resultados nutricionales, podemos establecer
que tras el analisis de los resultados expuestos anteriormente,
se observd como la ingesta nutricional de los atletas de fondo
y medio fondo va variando segun se encuentren en una fase
u otra de la temporada, aunque con muy pocas diferencias. Al
igual que en nuestro estudio, investigaciones similares obtuvieron
variaciones similares a las nuestras, pero con algunas diferencias
significativas en la ingesta nutricional de atletas (19). Cabe des-
tacar también que una vez realizado un analisis en profundidad
de los resultados, se observaron unos desequilibrios en la ingesta
nutricional, como se han producido en otros estudios de similares
caracteristicas (20-22).

En este sentido, resulta interesante destacar que el primer
periodo competitivo coincidid con el tercer registro realizado
a los 6 meses y que corresponde con la temporada de cam-
po a través. De la misma manera, la Gltima toma realizada a los
9 meses coincidio con otro pico de rendimiento, concretamente
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con la temporada de aire libre en pista, momento este en el que
curiosamente se obtuvieron los resultados mas elevados de todo
el afo en algunos macronutrientes, alcanzando algunos de ellos
diferencias estadisticamente significativas como veremos a con-
tinuacion. Es posible que algunos factores como el volumen, la
intensidad y la frecuencia de entrenamiento, asi como los alimen-
tos caracteristicos de las diferentes estaciones del afio, puedan
influir en las cantidades ingeridas a través de la dieta. Efectos muy
similares a estos fueron obtenidos en un estudio realizado en un
equipo de balonmano de élite en el que se analizé la ingesta de
macronutrientes a las 8 semanas y las 16 semanas y se observo
un incremento tanto en proteinas como en hidratos de carbonos y
grasas, siendo estos cambios significativos en hidratos de carbo-
no y proteinas tanto a las 8 semanas como a las 16 semanas (23).

En general, en nuestro estudio se observaron incrementos en
todos ellos a partir de la tercera toma; es decir, cuando comen-
z6 uno de los periodos competitivos como hemos mencionado
anteriormente entre los 6 y 9 meses de la temporada deportiva.
Se produjo un incremento no significativo de hidratos de carbo-
no por parte de los atletas, posiblemente de forma paralela al
aumento en la intensidad y duracion de los entrenamientos, con
el objetivo de mantener los depdsitos corporales y optimizar la
disponibilidad de glucogeno muscular y hepatico y de glucosa
sanguinea, para aumentar y mantener la oxidacion de los carbo-
hidratos. Este incremento en la ingesta de hidratos de carbono
podria estar relacionado con la orientacidn del entrenamiento en
estos periodos, donde se incrementa su intensidad y requiere
mayor demanda de glucogeno para poder afrontar dichos entre-
namientos (24). Teniendo en cuenta el peso corporal, se puede
observar, en nuestro estudio, como los atletas ingirieron unas
cantidades medias de 5,78 g/kg/dia de hidratos de carbono a
lo largo de toda la temporada, cantidades por debajo de lo des-
crito anteriormente por algunos autores en los periodos de 0y
3 meses, que determinan ingestas de 5-7g/kg/dia para atletas
que entrenan aproximadamente 1 hora al dia y 6-10 g/kg/dia para
deportistas de resistencia que entrenan una media de 1-3 horas
diarias, y en esta ultima es donde se encuadran nuestros atletas
(25). Sin embargo, en las tomas de los 6 y 9 meses la ingesta de
hidratos de carbono si estuvo dentro de los valores que describen
los autores. Ingestas por debajo de las cantidades recomendadas
provocan la aparicion de fatiga asociada al agotamiento de los
depdsitos de glucdgeno muscular y por consiguiente la reduccion

Tabla IV. Ingesta de acidos grasos a lo largo de la temporada atlética

Acidos grasos t:r::::rgza % 3 meses % 6 meses % 9 meses %
Saturados (g/d) 37,86 +21,12 | 31,26% | 24,85+ 11,62 | 25,05% | 26,96 + 14,83 | 27,32% | 36,14 +19,00 | 31,69%
Monoinsaturados (g/d) | 52,27 +29,24 | 43,16% | 40,76 +17,16 | 41,09% | 38,03 + 12,24 | 38,54% | 43,45+22,08 | 38,1%
Poliinsaturados (g/d) 11,97 + 5,35 9,88% 1211 +469 | 1221% | 11,56+393 | 11,71% | 13,08+8,58 | 11,46%
b (g/d) 9,28 +4,82 7,66% 9,05 + 4,83 9,12% 9,47 + 4,00 9,59% | 10,52 +7,71 9,22%
3 (g/d) 1,08 + 0,44 0,89% 0,84 + 0,53 0,84% 0,93 + 0,44 0,94% 1,33+1,13 1,16%
w6/m3 (g/d) 8,64 + 3,11 7,13% 11,57 £ 3,26 11,66% | 11,72 +6,14 | 11,87% 9,52 £ 5,41 8,34%

[Nutr Hosp 2016;33(5):1136-1141]
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de glucosa en la sangre, y el glucdgeno muscular y hepatico es
esencial para un rendimiento Optimo (26).

Por otro lado, la ingesta de proteinas experimento un aumento
significativo entre los 3 y 9 meses (p < 0,05), que podria ser
debido a la fase anabdlica y de recuperacion en la que se encon-
trarian los atletas. En este sentido, destaca su utilizacion como
recuperador, y su funcion de reparacion y mantenimiento de
los tejidos corporales, y en estos periodos los atletas necesitan
una mayor ingesta de proteinas por su funcién regenerativa
debido a las altas cargas de ejercicio fisico a las que son some-
tidos durante los entrenamientos. Se deberia tener en cuenta la
suplementacion de proteinas y de aminoacidos ramificados, ya
que hay estudios que indican que esto produce efectos positivos
en la disminucion del dafio muscular postejercicio y la leucina
puede tener efectos en la recuperacion y sintesis proteica (27).
Otros estudios determinan que el consumo de proteinas durante
el ejercicio posiblemente sirva como una ayuda ergogénica,
retardando el tiempo hasta llegar al agotamiento en aquellas
pruebas que requieren de una gran resistencia fisica (28).
Segun Saunders y cols. (29), determinar la cantidad adecuada
de proteinas y aminoacidos esenciales en la dieta en diferentes
estados fisioldgicos es de gran importancia para los atletas, ya
que un déficit proteico produce una disminucion de la capacidad
de generar la maxima potencia muscular. Teniendo en cuenta
el peso corporal, se puede observar como los atletas ingirieron
unas cantidades medias de 1,89 g/kg/dia de proteinas, canti-
dades proximas a lo descrito anteriormente por algunos autores,
que determinan ingestas de entre 1,2-1,7 gr/kg/dia para depor-
tistas de resistencia, en los cuales el volumen de entrenamiento
es muy elevado (30). En las tomas de 0 y 3 meses se obtuvieron
resultados dentro de lo descrito por otros autores; sin embargo,
en las tomas 6 y 9 meses la ingesta de proteinas fue mayor a
lo recomendado por estos autores. Por otro lado, otros estudios
determinan que un consumo de proteinas mayor al recomenda-
do por la modalidad deportiva podria tener efectos perjudiciales
para el organismo (31).

En relacion con la cantidad de lipidos, estos desempefian un
papel muy importante, ya que es una fuente de combustible vital
durante el entrenamiento de resistencia. El misculo esquelético
puede almacenar casi el equivalente energético de glucogeno
en forma de triacilglicerol intramuscular, que es una fuente de
combustible viable durante el ejercicio de intensidad moderada
y prolongada hasta aproximadamente el 85% del VO, max (32).
Los lipidos que los atletas ingirieron fueron variando a lo largo
de la temporada y no se han encontrado cambios significativos,
aunque los diferentes tipos de acidos grasos experimentaron un
ligero aumento en todos sus valores al finalizar la temporada a
los 9 meses. Igualmente, el indice w6/m3, incrementd, aunque
no se encontraron diferencias significativas. La cantidad diaria
de lipidos requeridos para la reposicion de triacilglicerol intra-
muscular después del entrenamiento de resistencia ha sido esti-
mado en 2 g/kg/d. Teniendo en cuenta el peso corporal, se pue-
de observar como los atletas ingirieron unas cantidades medias
de 1,6 g/kg/dia de lipidos, cantidades mas bajas a lo descrito
por otros autores (33). En ciertas épocas del afio, tales como la
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fase de competicion, la ingesta de lipidos debe ser limitada para
lograr la optimizacion de la composicion corporal. Este efecto
Se aprecia en nuestro estudio, ya que cuando se acerca la fase
competitiva a los 6 y 9 meses las cantidades de lipidos se ven
disminuidas. Sin embargo, en todas las fases de entrenamiento
los lipidos son siempre necesarios para ayudar a la absorcion de
vitaminas liposolubles y para la sintesis de hormonas, asi como
para la estructuracion de la membrana celular y la integridad
de la vaina de mielina (26).

El estudio presenta algunas limitaciones, como por ejemplo el
nimero de dias de registro nutricional, que puede que fuera esca-
S0, ya que un registro nutricional mas prolongado en el tiempo
nos habria dado una informacion mas exacta, precisa y el error
del estudio habria sido menor.

La segunda limitacion del estudio fue el tamario de la muestra,
ya que al tratarse de un grupo de atletas de alto rendimiento fue
dificil reunir una muestra de un mayor tamafio.

CONCLUSIONES

Tras la realizacion de la investigacion, se pueden extraer diver-
sas conclusiones para ampliar el bagaje cientifico sobre la ingesta
y nutricion que realizan los atletas de fondo y medio fondo durante
una temporada deportiva. Entre ellas, podemos destacar:

— El aporte energético o la cantidad de energia ingerida en
atletas de fondo y medio fondo va aumentando a lo largo de
la temporada deportiva.

— Los atletas de fondo y medio fondo incrementan la ingesta
de proteinas en periodos de primavera y verano, coincidien-
do con momentos de competicion.
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