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Resumen

Recientemente, el ejercicio en ayunas ha generado interés por su potencial para estimular adaptaciones metabolicas y del rendimiento. El
presente estudio pretende analizar los efectos del ayuno y del entrenamiento en ayunas en el rendimiento y el metabolismo de manera aguda
y cronica. Se realizaron busquedas en las bases de datos Medline (PubMed), Physiotherapy Evidence Database (PEDro), Cochrane y Google
Scholar. En total, se identificaron 767 estudios, de los que finalmente se incluyeron 51. De manera aguda, el ejercicio en ayunas promueve la
oxidacion de las grasas a intensidades bajas y moderadas mientras que el catabolismo proteico no se ve aumentado. El rendimiento no se ve
afectado en los esfuerzos de menos de 1 hora de duracién. De manera cronica, el ayuno genera una mayor eficiencia en el metabolismo de las

Palabras clave: grasas y en la capacidad para regular la glucemia a largo plazo, aunque no se ha podido determinar si estos hallazgos mejoran el rendimiento

Ayuno. Deportistas. deportivo en condiciones de alimentacion previa. Se necesita mas investigacion en deportistas de €lite, con cargas de entrenamiento elevadas
Metabolismo. Deportes. y con un enfoque periodizado del ayuno.
Abstract

Recently, fasted exercise has generated interest for its potential to stimulate metabolic and performance adaptations. The present study aims
to analyze the effects of fasting and fasted training on performance and metabolism, acutely and chronically. The databases Medline (PubMed),
Physiotherapy Evidence Database (PEDro), Cochrane, and Google Scholar were searched. In total, 767 studies were identified. Of those, 51
studies were finally included. Acutely, exercise on fasting promotes fat oxidation at low and moderate intensities, while protein catabolism is not

Keywords: increased. Performance is not affected in efforts lower than 1 hour. Chronically, fasting generates greater efficiency in fat metabolism and the ability
Fasting. Athletes. to regulate blood glucose in the long term, although it has not been possible to determine whether these findings improve sports performance.
Metabolism. Sports. More research is needed in elite athletes, with high training loads and with a periodized approach to fasting.
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INTRODUCCION

En los Ultimos afios se ha producido un considerable aumento
en el nimero de estudios que analizan los efectos que el ayuno
pueda tener en la salud y el rendimiento deportivo de sus prac-
ticantes. El ayuno se define como el acto de abstinencia total o
parcial de ingesta de comida, cuya duracion puede variar entre
las pocas horas y los dias 0 semanas (1). Aunque la gran ma-
yoria de la poblacion realiza diariamente un ayuno nocturno, de
una duracion que oscila entre las 8 y 12 horas (2), su uso se ha
extendido entre la poblacion normal como estrategia terapéutica
valida para la prevencion y tratamiento de diferentes patologias
relacionadas con el sindrome metabolico (3), y como forma de
reducir la grasa visceral y de normalizar las concentraciones
plasmaticas de glucosa, insulina, colesterol, triglicéridos y nu-
merosos marcadores bioldgicos relacionados con la aparicion de
enfermedades cronicas (4-6).

En el caso de la poblacién deportiva, su implantacion se ha
relacionado con una mayor utilizacién de las grasas como fuente
de energia, lo que permitiria ahorrar otros sustratos energéticos
durante el entrenamiento y la competicion (7), y con una forma
de evitar efectos gastrointestinales adversos (8) y de fomentar
la autofagia, la funcion mitocondrial y el fortalecimiento del sis-
tema inmune (9-11). Ademds, recientemente se ha propuesto
como estrategia para evitar la aparicion de lesiones (12), ya que
permite reducir la inflamacion sistémica y de bajo grado (13,14)
y acelerar el proceso de recuperacion tras la aparicion de una
lesion (15).

Pese a la gran cantidad de estudios existentes, hay ciertas
lagunas en la literatura a la hora de sistematizar como afecta
el entrenamiento en ayunas no solo a la composicidn corporal
sino también a los parametros de rendimiento en las poblacio-
nes deportivas, algo que ha sido insuficientemente explorado en
investigaciones anteriores. Aunque el ayuno es conocido por ser
una practica efectiva para aumentar la autofagia y la flexibilidad
metabdlica, propiciando fenémenos bioquimicos que en teoria
pueden mejorar el rendimiento deportivo, no existen estudios
que determinen de manera clara y practica como pueden mejo-
rar el rendimiento deportivo estos eventos metabolicos.

Por todo ello, en el presente trabajo se realizara una revision
de la literatura actual con el objetivo de extraer conclusiones so-
bre la aplicacion practica de las distintas modalidades de ayuno
sobre el metabolismo y el rendimiento del deportista.

MATERIAL Y METODOS

Estudio descriptivo de revision narrativa para responder a la
pregunta: ¢Son los protocolos de ayuno efectivos para mejorar el
metabolismo y el rendimiento en los deportistas?

Se realizd una busqueda estructurada de articulos cientificos
publicados hasta la fecha (4 de abril de 2023), utilizando para
ello las siguientes bases de datos: Medline (PubMed), Physio-
therapy Evidence Database (PEDro), Cochrane y Google Scholar.
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Los términos utilizados fueron: Fasting, Exercise, Performance
y Athletic Performance, con la combinacion de los operadores
booleanos “AND” y “OR”, y los términos Ramadan y Review, con
el operador booleano “NOT”. Se aplicé la estrategia de la bola de
nieve para ampliar la busqueda. La estrategia de busqueda es-
pecifica en cada una de las bases de datos se realizd siguiendo
las siguientes ecuaciones:

— Medline (PubMed): (((((fasting[MeSH Terms]) AND (exercise[-
Title/Abstract])) AND (athletic performance)) OR (((fasting[-
Title/Abstract]) AND (exercise[Title/Abstract])) AND (athletic
performance))) NOT (ramadan(Title/Abstract])) NOT (review).

— Physiotherapy Evidence Database (PEDro): ((fasting|Title/
Abstract]) AND (exercise[Title/Abstract])) AND (performan-
cef[Title/Abstract])

— Cochrane: ((fasting[Title/Abstract/Keyword]) AND (exercise[-
Title/Abstract/Keyword])) AND (athletic performance)

— Google Scholar: ((fasting[Title]) AND (exercise([Title])) AND
(performance(Title])

Se eliminaron los estudios duplicados. Posteriormente se fil-
traron los estudios en funcién de su titulo y resumen para una
posterior revision del texto completo. La busqueda de los estu-
dios publicados se realizd por el autor principal de manera inde-
pendiente (DPL) y su cribado se realizd de manera independiente
por todos los autores (DPL, FC y SM), minimizando el sesgo de
seleccion. En caso de discrepancia entre los autores, los estu-
dios se seleccionaron a partir de su texto completo. Cuando el
titulo y el resumen cumplieron con los requisitos, se obtuvo el
texto completo de los articulos y se realizd una lectura critica
para determinar si la publicacion incluia los criterios de inclusion
(DPL y SM de forma independiente). Se recuperaron los articulos
seleccionados y los mismos dos autores revisaron cada estudio
a partir de su texto completo. Las discrepancias en esta etapa
fueron resueltas por el tercer autor (FC). Ademas, se buscé en las
referencias de los articulos seleccionados para identificar otros
articulos relevantes (Fig. 1).

CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Para disefiar los criterios de inclusion se utilizo la estrategia
PICOS (16). La poblacion incluida estuvo formada solo por huma-
nos adultos, la intervencion debia contemplar la actividad fisica
como variable de estudio o que esta se realizara en participantes
deportistas, y se debian medir el rendimiento deportivo o los pa-
rametros metabolicos relacionados con este.

Se excluyeron los articulos basados en revisiones de la lite-
ratura existente, los estudios realizados con participantes con
patologia y los que analizaron el ayuno durante el Ramadan.

RESULTADOS

Se identificaron un total de 760 estudios en las bases de da-
tos. Ademas, se incluyeron un total de 7 articulos identificados
en otras fuentes, obteniéndose un total de 767 articulos.

[Nutr Hosp 2025;42(1):153-160]
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Figura 1.

Diagrama de flujo de la seccion de estudios.

A continuacion se realizé el cribado, eliminandose los articu-
los duplicados y los estudios que no cumplian los criterios de
inclusion y/o las palabras clave principales seleccionadas para
esta revision narrativa. Tras el cribado inicial se llevo a cabo una
revision mas exhaustiva de los estudios para evaluar su elegibili-
dad. Finalmente se incluyeron 51 estudios para la realizacion del
andalisis cualitativo.

Al realizar una revision narrativa, en el momento de la lectura
critica, todos aquellos articulos que cumplieron con los criterios
de inclusion se etiquetaron segun cumplieran los criterios de la

tematica de los diferentes apartados (“metabolismo”, “uso de
sustratos”, “efecto entrenamiento ayunas”, “rendimiento”).

La evaluacion de la calidad metodoldgica de los articulos se
desestimé dado que el presente estudio corresponde a una re-

vision narrativa.

METABOLISMO Y USO DE SUSTRATOS

Se sabe que el entrenamiento en ayunas induce la creacion
de adaptaciones metabolicas que podrian tener un impacto en
el rendimiento, como son los cambios que se producen en el
metabolismo de los hidratos de carbono, los acidos grasos y las
proteinas (17).

Hidratos de carbono
El rendimiento deportivo esta estrechamente ligado a la dispo-

nibilidad de sustratos energéticos, especialmente el glucdgeno.
Después de un ayuno nocturno, el higado mantiene los niveles
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de glucosa en sangre mediante la glucogendlisis y la gluconeo-
génesis (18). El higado almacena entre 100 y 120 gramos de
glucogeno (400-500 calorias), lo que permite producir gluco-
sa hasta 24 horas después de la ultima ingesta, en ausencia
de ejercicio intenso (19). Ademas, el musculo almacena entre
300 y 600 gramos de glucdgeno, contribuyendo también a la
energia (20).

Diversos estudios muestran como incluso en los ayunos pro-
longados, como los de 27 y 36 horas, los niveles de glucosa en
sangre no varian significativamente durante ejercicios manteni-
dos al 70 % del VO,max. Sin embargo, el rendimiento disminuye,
lo que sugiere que la fatiga en ejercicios de resistencia se debe
a factores fisioldgicos, psicoldgicos, metabolicos y hormonales,
mas que a la hipoglucemia (21).

Por otro lado, en ejercicios de alta intensidad realizados al
86 % del VO,max, los niveles de glucosa e insulina son mayores
en ayunas (22), aunque estos resultados difieren de los obteni-
dos por De Bock y cols. (23), quienes sugieren que podrian existir
otros factores relacionados con la nutricion que podrian interferir
en los resultados.

Acidos grasos

Uno de los principales motivos por los que los atletas entrenan
en ayunas es el aumento en la oxidacion de grasas (24). Ejerci-
tarse en ayunas incrementa la tasa de oxidacion de las grasas,
especialmente en actividades de baja y moderada intensidad
(25). Se ha observado como después de 12 horas de ayuno,
mejora la capacidad de oxidacion de las grasas y la capacidad de
realizar actividades a intensidad sub-maxima (26). Por ello, pare-
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ce que se producira una mayor activacion del metabolismo de los
acidos grasos a menores intensidades en condiciones de ayuno.

La oxidacion de grasas aumenta con la duracion del ejercicio y
se inicia antes cuando se realiza en ayunas. Sin embargo, a inten-
sidades mas altas, las diferencias son menores (27), aunque algu-
nos estudios no han encontrado diferencias significativas (28,29).

El entrenamiento en ayunas también aumenta la movilizacion
de &cidos grasos, lo que eleva su concentracion y los convierte
en un combustible Util para la recuperacion (25). Los triglicéridos
intramusculares son una fuente importante de sustrato, ya que
contribuyen a la generacién de energia durante el ejercicio de
intensidad moderada en atletas de resistencia masculinos entre-
nados después de un ayuno nocturno (30).

Proteinas

Uno de los temas mas controvertidos del entrenamiento en
ayunas es el metabolismo de las proteinas. Se teme que el ejer-
cicio en ayunas aumente la degradacion de proteinas muscu-
lares para utilizar aminodcidos como fuente de energia, 1o que
podria llevar al agotamiento de glucégeno. Sin embargo, hay
estrategias que pueden prevenir esta situacion (31).

La expresion de ciertos factores y marcadores de procesos ca-
tabdlicos no aumenta entre 2 y 6 horas después del ejercicio en
ayunas, siempre que se consuma una ingesta rica en proteinas
y carbohidratos al finalizar. En cambio, si no se ingiere comida
tras el gjercicio, se han observado aumentos en la expresion de
calpainas, un marcador de catabolismo proteico (32).

Respecto a la degradacion y catabolismo de las proteinas du-
rante el ejercicio, la deplecion de glucégeno no parece promover
la degradacion muscular (33). Ademas, en reposo, el catabolis-
mo proteico no aumenta hasta las 36 horas y se requieren de
2 a 3 dias para observar cambios significativos en la fuente de
energia que proviene del glucogeno y de las grasas (31,33). Sin
embargo, ejercitarse hasta el agotamiento a una intensidad del
70 % del consumo maximo de oxigeno puede reducir los niveles
plasmaticos de aminoécidos de cadena ramificada (BCAA), 1o
que podria explicar una disminucion del rendimiento, a pesar de
que las concentraciones de glucosa se mantengan estables (33).

EFECTOS DEL ENTRENAMIENTO EN AYUNAS
SOBRE EL RENDIMIENTO

Los programas de entrenamiento en ayunas de 6 semanas
promueven mecanismos fisiologicos y celulares que ayudan a
mantener la glucosa plasmatica estable a largo plazo, aumen-
tando asi la capacidad de mantener la homeostasis sanguinea y
de prevenir la fatiga (23).

Al combinar el entrenamiento en ayunas con una dieta hiperca-
lérica y rica en grasas se han observado mejoras en la tolerancia
a la glucosa y una mayor expresion de las proteinas relacionadas
con su metabolismo. Ademas, este tipo de entrenamiento parece
ser mas efectivo para mejorar la sensibilidad a la insulina (34).
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Aunque se acepta que el entrenamiento en ayunas mejora el
uso de grasas como energia y preserva el glucogeno muscu-
lar (7), existen estudios que cuestionan esta mejora cuando se
realiza de forma cronica, especialmente cuando la medicion
se realiza en estado alimentado.

De Bock y cols. (35) y Stannard y cols. (36) al analizar la
oxidacion de grasas tras entrenamientos en ayunas o en es-
tado alimentado, observaron que no habia diferencias signifi-
cativas en los marcadores de oxidacion de las grasas ni en el
rendimiento en estado alimentado, ya que el metabolismo de
los carbohidratos y el consumo maximo de oxigeno se mantu-
vieron estables. Sin embargo, se ha observado que las proteinas
relacionadas con la oxidacion de grasas aumentaron tras el en-
trenamiento en ayunas, pero no en el alimentado (34). Por otro
lado, Hulston y cols. (37) encontraron diferencias significativas
en la oxidacion de grasas al realizar entrenamientos en ayunas
0 al doblar sesiones de entrenamiento sin ingesta de alimentos.
De hecho, no comer inmediatamente después del ejercicio se
relaciond con un aumento en la sefializacion del metabolismo
de 4cidos grasos (38).

En cuanto a la capacidad de mantener un esfuerzo a cierta
intensidad, se ha observado que el consumo maximo de oxigeno
no sufre alteraciones tras 6 semanas de entrenamiento de re-
sistencia en ayunas (27). Ademas, el entrenamiento en ayunas
parece ser mas beneficioso para el rendimiento en los deportes
de resistencia que en los deportes intervalicos de sprint (SIT),
mejorando la capacidad para mantener la intensidad durante
mas tiempo en los ejercicios de resistencia aerobicos al 100 %
del VO,max y el tiempo capaz de mantener la actividad hasta el
agotamiento al 85 % del VO,max (39).

Aunque se ha descrito que restringir la ventana alimentaria
puede llevar a una disminucion espontanea de la ingesta de
energia y a una reduccion autorreportada de la masa corporal
(40,41), esto no parece afectar a los parametros de monitoreo
del entrenamiento fisico, como la carga, la duracion, la intensi-
dad o la frecuencia del entrenamiento (42).

Sin embargo, es importante considerar que las cargas de en-
trenamiento en la mayoria de las intervenciones fueron inferiores
a las de los atletas de resistencia de élite (43), lo que plantea la
incdgnita de como podria influir un aumento de estas cargas en
el rendimiento de estos deportistas.

La capacidad de realizar acciones de alta intensidad no pa-
rece verse afectada por el ayuno, ni tampoco el tiempo hasta el
agotamiento. Terada y cols. (39) no encontraron disminuciones
del consumo maximo de oxigeno después de un programa de
entrenamiento de intervalos de sprint (SIT) de 4 semanas.

La potencia anaerdbica y el tiempo hasta el agotamiento no
parecen verse afectados por el entrenamiento en ayunas, siem-
pre que el programa dure mas de 4 dias (44). Es importante
considerar las variaciones de la ingesta de energia o de la com-
posicion corporal entre los grupos ya que, en los estudios donde
no hubo diferencias de rendimiento, tampoco hubo diferencias
en la ingesta calorica (39,44,45).

Asimismo, se observan mejoras del rendimiento en los es-
fuerzos de resistencia al 85 % del VO,max tras un programa de
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EFECTOS DEL AYUNO INTERMITENTE Y EL RENDIMIENTO DEPORTIVO: REVISION NARRATIVA 157

intervalos de sprint (SIT). Sin embargo, el rendimiento en el SIT
se redujo en el grupo en ayuno (39). Asi, aunque el rendimiento
agudo en ayunas parece disminuir en los esfuerzos de sprint,
este tipo de ejercicio podria ser til para preparar competiciones
de resistencia.

Se han observado mejoras de la capacidad de salto en mu-
jeres activas tras un periodo de entrenamiento en ayunas (46).
Tinsley y cols. (41) también encontraron que las mujeres activas
que siguieron una dieta de 16/8 durante 8 semanas y entrena-
ron en ayunas, mejoraron la hipertrofia muscular y la fuerza, de
forma similar al grupo sin restriccion de tiempo.

DISCUSION

A raiz de lo analizado en este estudio, podemos afirmar que
el ayuno se presenta como una herramienta Util a la hora de
mejorar la composicion corporal, no solo por su capacidad para
promover la reduccion de la masa grasa sino también como es-
trategia para mantener la masa magra (41). No obstante, lo que
resulta beneficioso en los deportes que exigen maxima potencia
en relacion al peso corporal puede ser contraproducente en las
competiciones donde el rendimiento depende de la fuerza abso-
luta o del volumen corporal.

Aunque el ayuno es efectivo para aumentar la autofagia y la
flexibilidad metabolica, no hay estudios claros que demuestren
como mejoran estos cambios el rendimiento deportivo. En cam-
bio, si se ha visto que estar las primeras o Ultimas horas del dia
sin ingerir alimentos no interfiere en la capacidad de rendimien-
to, ni aumenta el catabolismo proteico durante las horas en que
no se ingiere comida (47,48).

Tras un ayuno nocturno, la cantidad total de glucdgeno hepa-
tico se ve disminuido con respecto a las condiciones normales,
en las que este se incrementa a las 3-4 horas tras la alimen-
tacion (18). Sin embargo, existen distintos eventos metabdlicos
que evitan la aparicion de una hipoglucemia y que, por lo menos
durante la primera hora de ejercicio fisico, mantienen intacto el
rendimiento deportivo (49). De hecho, se ha visto que realizar
un ejercicio de 24 a 36 horas de ayuno no conlleva riesgo de
generar hipoglucemia (21,33).

En los ejercicios de baja y moderada intensidad, las concen-
traciones de &cidos grasos libres y los distintos marcadores de
oxidacion de las grasas se ven aumentados al realizarse en ayu-
nas, lo cual se produce tanto durante, como después del ejer-
cicio (25,26). Sin embargo, a intensidades elevadas, la tasa de
lipdlisis se ve incrementada de manera similar a las condiciones
de alimentacion (34). Por lo tanto, parece ser que el uso del
entrenamiento en ayunas con el objetivo de mejorar la oxidacion
de grasas estd justificado cuando la intensidad del ejercicio es
moderada o baja.

Comenzar el entrenamiento con una menor cantidad de glu-
cogeno hepatico parece no aumentar el catabolismo de las pro-
teinas durante el ejercicio en ayunas (31). De hecho, entrenar en
ayunas aumenta la capacidad de desfosforilar la proteina eEF2,
propiciando asi una respuesta aumentada en la reactivacion de
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la sintesis de proteinas musculares tras el gjercicio, lo que mejo-
raria la adaptacion muscular (50). Sin embargo, en ausencia de
gjercicio vigoroso se observa un ligero incremento de los ami-
nodcidos como fuente energética a partir de las 36 horas, siendo
significativo a las 48 y 72 horas (31,33). Por lo tanto, cabe pen-
sar que, al practicar ejercicio fisico de alta intensidad tras mas de
uno o varios dias de ayuno, existird un aumento del catabolismo
proteico con fines energéticos, lo cual seria desaconsejable en
términos de mejora del rendimiento deportivo.

Por ello, parece ser que lo mejor para mantener una elevada
sintesis de proteinas y maximizar la recuperacion tras ejercitarse
en ayunas es alimentarse inmediatamente después del gjercicio
con una comida rica en proteinas y carbohidratos (32,51). Ade-
mas, en base a los hallazgos expuestos, también es l6gico pen-
sar que hay que evitar realizar entrenamientos de larga duracion
y alta intensidad sin haberse alimentado previamente ni durante
el gjercicio, debido al riesgo de aumentar la lipélisis conforme el
glucdgeno hepatico y muscular se agota.

Es esperable que los cambios metabdlicos que desencade-
nan el ayuno a corto plazo originen cambios en la capacidad del
deportista para rendir de manera aguda en el gjercicio fisico.
De esta forma, en los ejercicios de resistencia, en los esfuer-
zos de menos de 60 minutos, se ha observado que no existen
diferencias entre realizar el ejercicio en condiciones de ayuno
nocturno y alimentado (27,39,52). Sin embargo, en 10s ejercicios
de duracion mayor, la alimentacion previa al ejercicio aumenta el
rendimiento (53). Por lo tanto, ejercitarse en ayunas en deportes
de resistencia, bien sea a baja o alta intensidad, parece tener un
impacto nulo sobre el rendimiento, siempre y cuando el ejercicio
no se extienda por mas de 60 minutos.

Para el gjercicio de alta intensidad y anaerobico, los resultados
son contradictorios aunque, en lineas generales, parece ser que
el rendimiento se ve aumentado en condiciones de alimentacion
previa a la realizacion de estos entrenamientos (54,55). Asimis-
mo, cuando el ejercicio fisico se realiza tras un ayuno de mas
de 24 horas, el rendimiento deportivo también tiende a verse
reducido (56).

Es importante tener en cuenta las adaptaciones cronicas al
entrenamiento en ayunas, dado que uno de sus principales usos
es su capacidad para aumentar el metabolismo de las grasas
a largo plazo. Aunque se piensa que el metabolismo de la glu-
cosa se vera disminuido tras un programa de entrenamientos
en ayunas, se ha visto que este promueve la oxidacion de las
grasas mientras mantiene intacta la capacidad de degradacion
del glucogeno (27,35). Este hallazgo es importante ya que sugie-
re que el entrenamiento en ayunas favorece la oxidacion de las
grasas y mantiene la produccion de ATP mediante la glucoge-
nolisis, permitiendo finalizar la actividad con mayor cantidad de
glucdgeno muscular. Ademas, el ayuno también parece mejorar
el control de la glucemia durante el ejercicio fisico (23), o cual
esta relacionado con una mejora de la flexibilidad metabdlica, asi
como favorecer un aumento de la sensibilidad a la insulina (34),
mejorando la eficiencia del metabolismo de la glucosa, lo que
sugiere que existen beneficios a largo plazo en el metabolismo
de la glucosa tras un programa de entrenamientos en ayunas.
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Sin embargo, no existe unanimidad a la hora de afirmar que
los efectos positivos sobre el metabolismo de los acidos gra-
S0s a corto plazo puedan verse aumentados de manera cronica.
Contrariamente, si existe suficiente evidencia cientifica como
para afirmar que un periodo de entrenamientos en ayunas ge-
nerara una mejora del metabolismo y del rendimiento a largo
plazo (37). De hecho, los estudios sugieren que es necesario un
periodo de adaptacion al ayuno de, como minimo, 4 dias para
rendir en ayunas de la misma forma que se hace de manera
alimentada (44). Es por ello que, si se tiene pensado realizar
una competicion en ayunas, es necesario realizar un periodo
de acomodacion de entre 4 y 10 dias para no experimentar una
disminucion del rendimiento.

No obstante, a pesar de las mejoras de rendimiento observa-
das en condiciones de ayuno cuando, durante la competicion,
se consumen carbohidratos, tanto antes como después, estas
pueden no ser relevantes (35,36).

El entrenamiento en ayunas en los deportes de resistencia
parece aumentar o mantener estable el rendimiento deportivo
con respecto al entrenamiento alimentado. Tras un periodo de
entrenamientos en ayunas se ha observado que mejora la ca-
pacidad de mantener la intensidad durante mas tiempo en un
gjercicio de resistencia aerobica al 100 % del VO,max y en el
tiempo hasta el agotamiento al 85 % del VO,max (39); también
se ha visto que el consumo maximo de oxigeno experimenta las
mismas mejoras frente al entrenamiento alimentado (27). En
resumidas cuentas, incluir entrenamientos en ayunas en la pe-
riodizacion deportiva de atletas de resistencia amateurs puede
resultar positivo para el rendimiento.

En los deportes de alta intensidad o de fuerza, los resul-
tados son mds dispares, reportando generalmente mejores o
similares resultados con respecto al entrenamiento alimentado,
observandose asi mejoras de la potencia anaerdbica (44), de
la fuerza muscular (41) y de la capacidad de salto (46). No
obstante, también se ha observado una disminucion del rendi-
miento en el SIT (39). Sin embargo, la tendencia de los estu-
dios indica que, tras un programa de ejercicios en ayunas o en
estado alimentado, y pese a que pueda parecer que entrenar
en ayunas reporta mayores mejoras, no existen grandes dife-
rencias de rendimiento en los deportes de alta intensidad o de
fuerza, siempre y cuando, en caso de realizar la competicion
en condiciones de ayuno, se haya realizado una adaptacion al
gjercicio en ayunas.

Desafortunadamente faltan estudios realizados en poblacio-
nes de élite o que impliquen cargas de entrenamiento similares
a las que puede realizar un atleta en su preparacion compe-
titiva, por lo que la presente revision tiene la limitacion de no
haber hallado suficiente literatura como para poder afirmar
con exactitud las implicaciones que puede tener un programa
de ayuno, o de entrenamientos en ayunas, en las poblaciones
deportivas de alto nivel. Asimismo, se necesitan mas inves-
tigaciones que analicen el comportamiento de las grasas en
condiciones de alimentacion tras un periodo de entrenamientos
en ayunas.

D. Pejenaute-Larrdyoz et al.

CONCLUSIONES

En conclusion, el ayuno acttia como un estimulo hormético ca-
paz de promover adaptaciones metabolicas, y se presenta como
una estrategia valida en la mejora de la composicion corporal.
Se ha visto que, en ejercicios de baja y moderada intensidad, el
entrenamiento en ayunas con el objetivo de mejorar la oxidacion
de grasas esta justificado, mientras que a intensidades altas la
tasa de oxidacion se eleva de manera similar en condiciones de
alimentacion. Sumado a ello, el catabolismo de las proteinas no
experimenta un aumento en las primeras 24 horas del ayuno, ni
siquiera durante el ejercicio. Ademas, el rendimiento deportivo
en estado de ayunas es similar al estado alimentado en ejer-
cicios de una duracion inferior a 60 minutos, mientras que la
alimentacion previa al ejercicio aumenta el rendimiento en dura-
ciones superiores a la hora. El entrenamiento en ayunas genera
una mayor eficiencia en el metabolismo de las grasas y en la
capacidad para regular la glucemia a largo plazo. Aungue no se
ha podido determinar si estos hallazgos mejoran el rendimiento
deportivo en condiciones de alimentacion previa, se necesitan
mas investigacion en deportistas de élite, durante la competicion
y con cargas de entrenamiento elevadas, asi como estudios que
contemplen el ayuno en un enfoque periodizado.

RECOMENDACIONES

A partir del analisis realizado en el presente trabajo se des-
prenden toda una serie de posibles aplicaciones practicas y re-
comendaciones que podrian ser de utilidad para deportistas y
entrenadores. En general, se ha demostrado que el entrenamien-
to en ayunas puede ser una herramienta eficaz para mejorar la
composicion corporal y optimizar el metabolismo de los sustratos
energeticos, especialmente en los deportes de resistencia. Sin
embargo, es crucial tener en cuenta la naturaleza del deporte y el
contexto especifico en el que este se desarrolla para aprovechar
al maximo estas adaptaciones. Dichas recomendaciones podrian
ser las siguientes:

1. Deportes de resistencia: el entrenamiento en ayunas resul-
ta particularmente Util para deportistas de resistencia, dado
que promueve una mayor oxidacion de grasas y preserva
el glucogeno muscular, lo que puede ser beneficioso en
esfuerzos prolongados realizados a baja 0 moderada inten-
sidad. Para competiciones que requieran mantener el es-
fuerzo durante largos periodos, se recomienda incorporar
sesiones de entrenamiento en ayunas en la planificacion
deportiva, particularmente en fases preparatorias. Todo
ello va a permitir una mayor movilizacion de la via lipidica,
disminuyendo el gasto energético generado en otras vias
energéticas como la glucolitica.

2. Deportes de fuerza y alta intensidad. los efectos del entre-
namiento en ayunas en los deportes de alta intensidad o
fuerza parecen ser mas heterogéneos. Si bien se ha obser-
vado un mantenimiento o incluso un cierto grado de mejora
en la capacidad de generar potencia anaerobica y fuerza
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muscular en algunos tipos de deportes, en otros parece influir
de forma negativa, especialmente cuando los deportes son de
alta intensidad o de esfuerzos intervalicos. Por ello recomen-
damos ser cautos en su utilizacion en este tipo de deportes.

3. Entrenamiento periodizado: s fundamental incluir un pe-
riodo de adaptacion al entrenamiento en ayunas, que debe
durar al menos entre 4 y 10 dias. Esta adaptacion pue-
de minimizar las posibles reducciones en el rendimiento
cuando se entrenan en condiciones de ayuno. Si se planea
competir en estado de ayunas, esta preparacion sera clave
para evitar disminuciones en el rendimiento.

4. Nutricion post-entrenamiento: inmediatamente después
del ejercicio en ayunas, es importante ingerir una comida
rica en proteinas y carbohidratos para maximizar la sintesis
de proteinas musculares y asegurar una adecuada recu-
peracion. Evitar hacerlo podria promover el catabolismo
muscular y afectar negativamente al rendimiento.

5. Duracion de las sesiones: las sesiones de ejercicio en ayunas
no deben exceder los 60 minutos, especialmente cuando se
trata de ejercicios de alta intensidad. Més alla de este umbral,
el rendimiento puede verse comprometido si no se ha realiza-
do una alimentacion adecuada previa o durante el gjercicio.

LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

1. Efectos a largo plazo en atletas de élite; aunque existen
estudios que sugieren beneficios del entrenamiento en
ayunas en atletas amateurs, faltan investigaciones que
analicen los efectos en deportistas de élite, con cargas de
entrenamiento mas elevadas y durante periodos prolonga-
dos. Evaluar como la intensidad y el volumen del entrena-
miento pueden influir en los resultados del ayuno en esta
poblacion seria interesante.

2. Impacto en el rendimiento anaerdbico: se requieren estu-
dios adicionales para evaluar los efectos del entrenamiento
en ayunas en los deportes que dependan principalmente
de la energia anaerabica, como son los deportes de equipo
y aquellos que impliquen esfuerzos de alta intensidad en
cortos periodos.

3. Optimizacion de la nutricion posterior. es necesaria la
realizacion de nuevos estudios en los que se analice
la combinacion dptima de macronutrientes post-entrena-
miento, para maximizar de esta forma la recuperacion y las
adaptaciones musculares después de entrenar en ayunas,
especialmente en relacion con la ingesta de proteinas y
carbohidratos, lo que podria suponer la creacion de pautas
mas especificas y efectivas para los atletas.

4. Adaptacion metabdlica individual: dado que diversos facto-
res individuales, como la genética o la microbiota intestinal,
pueden influir de forma directa en la respuesta al entrena-
miento en ayunas, se hace necesario analizar la respues-
ta especifica generada por el ayuno en cada deportista,
creando recomendaciones personalizadas segun las ca-
racteristicas fisioldgicas de cada deportista.

[Nutr Hosp 2025;42(1):153-160]

En resumen, el entrenamiento en ayunas es una herramienta

poderosa cuando se utiliza de manera estratégica y personalizada.
Sin embargo, su uso debe ajustarse de acuerdo con l0s objetivos
especificos del deporte y las caracteristicas individuales del atleta.
Las recomendaciones practicas, junto con futuras investigaciones,
permitiran optimizar su aplicacion en el ambito deportivo.
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