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Abreviaturas utilizadas

ATP = adenosin-trifosfato

CP = creatin-fosfato

FC = frecuencia cardiaca

g = gramos

HC = hidratos de carbono

IDR = Ingesta Diaria Recomendada
IG = Indice glicémico o glucémico
IMC = Indice de masa corporal
IMG = Indice de masa grasa

K = potasio

kcal = kilocalorias

kg = kilogramo

lpm = latidos por minuto

MC = masa corporal

Met = equivalente metabdlico

mL = mililitros

mmol = milimol

Na = sodio

OA = origen animal

RC = ritmo cardiaco

VO, max = volumen de oxigeno maximo



Objetivo general

e Generar conciencia sobre la importancia de contar con un adecuado Plan de
Nutricion y aplicarlo para el desempeno 6ptimo de nadadores competidores de

pruebas cortas.

Objetivos particulares

e Explicar los requerimientos energéticos de jévenes nadadores que realizan
pruebas cortas de 50 y 100 metros, y su importancia durante el entrenamiento.

e Explicar los requerimientos energéticos de jévenes nadadores que realizan
pruebas cortas de 50 y 100 metros, y su importancia en la etapa de competencia.

e Disenar dietas adecuadas para nadadores que entrenan y compiten en pruebas
cortas.

e Disenar un Programa de Educacion Nutricional para jévenes nadadores en todas
las etapas de entrenamiento y competencias.

Introduccion

Como practicante de esta disciplina deportiva, he observado que la nutricién no
s6lo despierta gran interés en los nadadores, sino también, suele ser un tema muy
manipulable y que incurre constantemente en falsedades; por ello encontré util y benéfico
desarrollar este tema para informar y recomendar, de una manera mas correcta y amplia,
cdmo llevar una adecuada alimentacion y las implicaciones que ésta tiene en el

desempeno de un nadador.

Los nadadores pasan una cantidad considerable de tiempo en el agua para
perfeccionar técnicas que superen la resistencia al avance y para hacer mas eficiente la
utilizacion de energia proveniente de los alimentos, para el trabajo muscular tanto en
condiciones aerdbicas como anaerdbicas. Quizad no haya otro deporte donde deba

pasarse tanto tiempo entrenando para obtener incrementos pequefios de mejoria.



Dentro del ambito de la natacién, las competencias estan divididas en pruebas de
velocidad, de distancia media y larga; el presente trabajo estara enfocado en pruebas de
velocidad (50-100 m) que habitualmente duran menos de dos minutos y la energia
utilizada es predominantemente anaerobica, ésta es necesaria para sostener un alto nivel
de produccion de potencia y la mayor parte de ella (mas del 55%) debe proceder del
glucégeno y de la fosfocreatina.

Los nadadores de alto nivel que generalmente son estudiantes jovenes y adultos
jovenes universitarios deben efectuar varias sesiones de entrenamiento al dia en la
alberca para lograr mejoria en su velocidad. Todo este tiempo de practicas tiene un alto
costo de energia y requerimientos nutrimentales que deben tenerse en cuenta al

desarrollar un plan de entrenamiento (Benardot, 2001).

El consumo diario de energia en varones nadadores de velocidad durante el
entrenamiento es alrededor de 15-20 MJ (4000-5000 kcal) y para damas de 8-11 MJ
(2000-2600 kcal) (Burke, 2007), con un requerimiento de proteina hasta del 18% (2.2-3.2
g/kg peso corporal) y de minerales como calcio, potasio y fésforo (2.5, 5 y 3 g/dia
respectivamente) (Ahuerma, 1997). Asi mismo, se necesita aumentar el consumo de
agua ya que durante el ejercicio anaerébico existe mas sudoracion y por lo tanto mayor
riesgo de deshidratacién (Burke, 2007).

Este trabajo pretende ser una guia para jovenes nadadores de élite que se
especializan en pruebas de velocidad con el fin de ayudarles a comprender la importancia
de una correcta alimentacion en la actividad que desarrollan y asi lograr que cubran sus
requerimientos energéticos y de nutrimentos para lograr el mejor desempefo ya que ser
deportista de nivel competitivo requiere de una gran responsabilidad y compromiso por
parte del nadador.



Desarrollo del tema

1. Fisiologia y bioquimica del deporte

La nutricién y el ejercicio guardan relacion intima en aspectos como composicién
corporal, suficiencia muscular, capacidad respiratoria y cardiovascular. Entre los factores
determinantes del desempefio o rendimiento deportivo estdn aspectos cualitativos,
cuantitativos, psicologicos y cronolégicos relacionados con el consumo de alimentos y
liquidos (Krause, 1999).

Una nutricibn adecuada puede permitir una mejor ejecucion, prevenir lesiones,
facilitar la recuperacion tras el ejercicio, conseguir que se alcance un peso corporal
correcto, mejorar los habitos de vida o simplemente mantener un estado general de buena

salud.

1.1 Aspectos biolégicos en el deporte

Energia es la potencia activa de un organismo. Cualquier proceso metabdlico
libera o requiere un aporte de energia indispensable para el mantenimiento de la vida. El
organismo necesita energia para cubrir sus requerimientos basales que es el gasto por el
s6lo hecho de vivir, la termorregulacion, el crecimiento, las necesidades por la actividad
que realiza y la accidén dinamico-especifica, que es el gasto de energia que el organismo
realiza para metabolizar los alimentos.

Las unidades que se utilizan para medir la energia son la caloria y el joule.

Caloria es la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de un gramo de agua
de 14.5 a 15.5 °C, bajo la presién atmosférica normal. Cuando nos referimos a las
calorias de la dieta, son siempre kcal (1000 cal = 1kcal).

El Joule es una unidad de energia equivalente al trabajo producido por la fuerza de
un newton, cuyo punto de aplicacion se desplaza un metro en la direccién de la fuerza.

La equivalencia entre estas unidades es la siguiente:
1kcal= 4.2 kd
1kd= 0.24 kcal

Los nutrimentos se metabolizan en el organismo y son reducidos a sus principios
basicos que proporcionan:

1 g de hidratos de carbono: 4kcal = 17kJ



1 g de proteina: 4kcal = 17kJ
1 g de lipido: 9kcal = 38kJ
1 g de alcohol: 7kcal = 29kJ

La contribucion de la actividad fisica al Gasto Energético Total es muy variable.
Puede ir desde el 10% en personas invalidas hasta el 50% en atletas. El gasto de energia
también puede variar considerablemente dependiendo del tamafio corporal y de la
eficacia de los habitos individuales de movimiento. El nivel de condicion fisica también
afecta el gasto de energia de la actividad voluntaria debido a la mayor masa muscular
(Krause, 1996).

La cantidad de energia que se consume durante una actividad particular depende
de la intensidad y la duracion de la misma, asi como de las caracteristicas personales del
deportista, como sexo, edad, talla, estado de maduracién y nivel de entrenamiento. Esto
es, se necesita mas energia para iniciar una contraccion muscular que para conservarla,
razén por la cual los deportes que necesitan contraccién muscular repetitiva, como en el
caso de la natacién, utilizan mas energia que aquéllos en los que interviene en mayor

grado la conservacion de la contraccion muscular.

El organismo humano aumenta su capacidad funcional con el entrenamiento. Con
él se busca perfeccionar el rendimiento del organismo en las cinco formas motoras:
coordinacién, flexibilidad, fuerza, velocidad y resistencia. Cada uno de estos aspectos
tiene sus limitaciones como son la antropometria, la masa muscular, la flexibilidad de las
articulaciones y de la piel, la contraccién y viscosidad muscular y la coordinacién entre

sistema muscular y el sistema nervioso.

En la actividad fisica intervienen todos los érganos y sistemas del cuerpo y se
produce una adaptacién al uso. Segun el tipo de ejercicio, se presentan cambios
morfoldgicos, fisioldgicos y de comportamiento en el organismo. En el entrenamiento hay
procesos simultdneos de destruccién y de reparacion, en el cual los materiales perdidos
se producen en cantidad excesiva. La fatiga producida por el ejercicio agudo se supera
proporcionando al organismo mayor capacidad para resistir una fatiga adicional.



Para que el organismo funcione adecuadamente, debe mantenerse la homeostasis
del medio interno; para que esto ocurra en condiciones de estrés debe haber buena
coordinacién entre la respiracion, la circulacion y la termorregulacion. Significa que a
pesar de la alteracion del medio interno producida durante el esfuerzo , al entrar en
funcionamiento los mecanismo reguladores que el organismo posee , se tiende a
mantener niveles convenientes de glucemia, el equilibrio acido-basico y suficiente
provisidbn de oxigeno. Cuando alguno de esto factores falla, el deportista experimenta
torpeza mental, fatiga y mareo. Deben reconocerse estos sintomas y reducir la velocidad
del ejercicio o suspenderlo, ya que de no ser asi, la falla se acentia y puede producirse
colapso y coma.

En todos los deportes, un aspecto de maxima importancia en el rendimiento es la
temperatura corporal. La temperatura normal en reposo varia entre los 36 y 37 °C, la cual
se mantiene dentro de estos limites por la accién de los centros termorreguladores del
hipotalamo. La principal fuente de calor del organismo es el metabolismo, por lo tanto, se
intensifica con el ejercicio. En cuanto a la pérdida de calor, se produce por un intercambio
del organismo, a través de la piel, con el medio externo. La sudoracion juega un papel de
mucha importancia ya que el agua, al evaporarse, permite al cuerpo perder calor. En
condiciones de elevada humedad relativa, el sudor puede gotear sin evaporase y por lo
tanto, no llega a enfriar la piel.

A la misma temperatura se pierde mas calor en el agua que en el aire, porque el
agua es mas conductora. En un ambiente frio, el organismo trata de mantener el calor
interno mediante vasoconstriccion periférica, disminucién del sudor y cuando el frio es
muy intenso, con una actividad involuntaria que es tiritar.

El aumento de la temperatura corporal, producido por el ejercicio, pone a prueba
los mecanismos de la termorregulacién. Con el entrenamiento, el deportista adquiere
mayor tolerancia al aumento de la temperatura corporal, porque aumenta el volumen
cardiaco por minuto, permitiendo una irrigacion cerebral adecuada.

El aumento de la temperatura en el musculo en ejercicio permite un mayor aporte
de oxigeno a las fibras musculares y disminuye la viscosidad interna del protoplasma

muscular, que es favorable al rendimiento.

Uno de los problemas mas frecuentes causados por exceso de ejercicio es el
calambre que es el resultado de la pérdida de agua y sal por el sudor. El agotamiento se



presenta como cefalea, mareos y vomito. El golpe de calor es un estado grave que puede
llevar hasta la muerte. Es necesario que los deportistas reconozcan los primeros sintomas
y abandonen el ejercicio para someterse a tratamiento médico adecuado y asi evitar el
golpe de calor y sus consecuencias (Ahuerma, 1997).

Sistema nervioso

Existe un “feedback” entre el sistema nervioso y el entrenamiento fisico. El sistema
nervioso juega un papel importante en la adaptacion de la persona a las cargas y a su
vez, las cargas de entrenamiento crean nuevas coordinaciones. Estos cambios formaran
las bases para el desarrollo de los habitos de movimiento y perfeccionaran la cooperacion
entre los distintos sistemas organicos, incluyendo los mecanismos metabdlicos de una

persona.

Sistema muscular

El cuerpo humano contiene alrededor de 400 musculos, lo que supone
aproximadamente un 40-50% de su peso total. El crecimiento muscular sigue un modelo
similar al del crecimiento éseo. Las fibras musculares aumentan en tamafno pero no en
namero durante la infancia y adolescencia. Los niveles de testosterona generados por los
muchachos en la adolescencia producen un aumento en la hipertrofia muscular. Los
valores maximos en el cambio muscular se dan alrededor de los 16 afios para las mujeres
y entre los 30 y 40 afos para los varones. Las mujeres tienden a desarrollar valores
maximos de fuerza en las extremidades superiores alrededor de los 14 afnos
aproximadamente, mientras que los hombres contindan ganando fuerza hasta los 30
anos. Las mujeres continlan mejorando la fuerza de las piernas hasta la edad de 17-18
anos.

Como es sabido, el musculo esta formado por miles de fibras musculares. Estas
fiboras musculares no son idénticas. Existen diferentes tipos y esto tiene implicaciones
sobre el rendimiento en natacidén. Los tipos de fibras musculares son dictadas por las
caracteristicas de la unidad motora a la que pertenece la fibra. Las unidades motoras se
caracterizan por su velocidad, fuerza y resistencia (duracién que una fibra muscular puede

tener para contraerse sin pérdida de tensién) (Tabla 4).



Tabla 4. Caracteristicas de las unidades motoras

Velocidad Las fibras musculares se clasifican como
fiboras de contraccion rapida o de

contraccién lenta.

Fuerza Las fibras musculares se clasifican como

de fuerza alta, media o baja

Resistencia Las fibras musculares se clasifican como

resistentes a la fatiga o fatigables

Debido a estas caracteristicas de las unidades motoras, éstas se pueden clasificar en

uno de los siguientes tres tipos:

1. Contraccién lenta, oxidativa (se contraen con presencia de oxigeno como fuente
principal de energia). Se caracterizan por una velocidad de contraccion lenta, baja
produccion de fuerza y elevada resistencia (resistente a la fatiga).

2. Contraccion rapida, oxidativa y glucolitica. Se caracterizan por su rapidez de
contraccién y moderada produccion de fuerza y resistencia a la fatiga.

3. Contraccion rapida glucolitica. Se caracterizan por su rapida velocidad de

contraccién, elevada produccién de fuerza y baja en resistencia.

Los nadadores que compiten en pruebas de velocidad tienen un elevado porcentaje
de fibras rapidas. Con un entrenamiento apropiado, las fibras glucoliticas anaerdbicas, de
contraccion rapida pueden ser modificadas temporalmente hacia fibras glucoliticas
oxidativas de contraccién rapida, lo que promueve una mejora en el nivel de resistencia
en el musculo. Los tipos de fibras no cambian, sélo ganan algo de resistencia (Navarro,
2003).

Sistema cardiovascular

El sistema cardiovascular es el responsable del transporte de oxigeno y de los
nutrientes que son esenciales para la supervivencia. Cualquier sistema de circulacion
tiene tres elementos esenciales: una bomba, un sistema de canales y un medio fluido. El
corazon, los vasos sanguineos y la sangre cumplen respectivamente estos papeles.
El sistema cardiovascular juega un importante papel en la capacidad del organismo para
responder al incremento de las demandas de ejercicio durante la practica de natacion. Es
uno de los responsables del transporte de oxigeno a las zonas musculares implicadas en



la actividad. Los principales determinantes del transporte de oxigeno son el gasto
cardiaco (producto de la frecuencia cardiaca por el volumen latido) y la diferencia arterio-
venosa de oxigeno (diferencia de los contenidos de oxigeno en la sangre arterial y

venosa).

Las contribuciones de los sistemas dependen de diversos factores:

1. El ritmo de nado (intensidad). Las velocidades mas rapidas requieren una
contraccién muscular rapida; la energia debe ser suministrada rapidamente.

2. Duraciéon. Pruebas mas largas requeriran una proporcion mayor de energia
aerobica.

3. La capacidad del nadador para consumir, transportar y utilizar oxigeno. El nadador
capaz de utilizar mas oxigeno durante el transcurso de la prueba sera capaz de
mantenerse mas tiempo en la glucdlisis aerdbica y producir menos acido lactico,
reduciendo, por tanto, el nivel de fatiga.

4. La eficiencia de brazada, la técnica y la habilidad. La mecanica de una brazada
eficiente requiere menos energia para nadar en cualquier ritmo de velocidad para
cualquier distancia.

Periodos de recuperacion entre esfuerzos. Relacion entre ejercicio y recuperacion.

El estado nutricional del nadador (Navarro, 2003).

1.2 Utilizacion de energia

El desarrollo de alguna actividad fisica depende de un suministro energético
adecuado a las fibras musculares responsables del proceso de contraccion.

La energia se almacena en el organismo principalmente en forma de glucégeno
(hidratos de carbono) y triglicéridos (grasas). Esta energia procede de hidratos de
carbono, proteinas, grasas y alcohol, contenidos en los alimentos que consumimos.

La liberacion de energia se realiza mediante mecanismos fisicoquimicos muy
complejos en los que el principal protagonista es el adenosin-trifosfato (ATP) que
transfiere a las células la energia mediante la rotura del enlace fosfato, transformandose
en adenosin-difosfato (ADP).

Sin embargo, la concentracion de ATP en el interior de las células es limitada, se
sitia en torno a 5-6 umol por gramo de fibra muscular, cantidad muy escasa, que sélo



aporta energia para contracciones intensas durante 2-4 segundos. Para poder mantener
la actividad muscular, exceptuando los primeros segundos, es necesario que se vaya
formando continuamente nuevo ATP.

Para evitar el agotamiento de ATP, los procesos de utilizacion del ATP deben estar
equilibrados con aquellos que los generan. Cuando se presenta un desequilibrio entre
estos dos procesos, interviene el &cido creatin-fosfato (CP) el cual pierde un radical
fosférico que va a reconstruir la molécula de ATP.

El creatin fosfato o fosfocreatina (PCr) es un compuesto energético almacenado
en musculo, de utilizacion inmediata, que constituye una reserva primaria de energia ya
que se encuentra en concentraciones 5-6 veces mayores que el ATP (25-50 umol/g de
musculo). La utilizacién de la fosfocreatina esta limitada por su escasa concentraciéon y
por la pequena cantidad de ATP que genera, que puede ser de 0,6 moles en el hombre y
0,3 moles en la mujer. Por lo tanto es evidente que este sistema presenta una baja
rentabilidad energética y que sblo puede suministrar energia durante muy poco tiempo
(actividades explosivas de 5-10 segundos). Durante los primeros segundos de una
actividad muscular intensa, tal como un sprint, el ATP se mantiene a un nivel
relativamente constante, pero la concentracibn de CP disminuye rapidamente. Sin
embargo, al llegar al agotamiento, tanto ATP como CP presentan niveles muy bajos y son
incapaces de suministrar energia para contracciones musculares adicionales. La recarga
de creatina (Cr) para formar de nuevo CP sélo se hace a partir de ATP neoformado, por lo
que la célula debe poseer dicha disponibilidad metabdlica (energia o ATP procedente del
combustible alimentario) o estar en recuperacion o relajacién muscular.

Al conjunto creatin fosfato-ATP se le denomina sistema del “fosfadgeno” o también
sistema anaerdbico alactasico, la utilizacién de la fosfocreatina implica una resintesis de
ATP mediante reacciones en las que no interviene el oxigeno y no produce productos de
desecho tales como el acido lactico.

El sistema del acido lactico, también denominado anaerdbico lactico o lactasico,
permite un suministro rapido de energia, aunque menor que el del fosfageno mencionado,
y asimismo no depende de oxigeno. Utiliza como sustrato energético el glucégeno
muscular, que mediante la glucogendlisis pasa a glucosa, la cual es metabolizada por via
anaerdbica conduciendo a acido lactico (glucdlisis anaerdbica) (Figura 1). El sistema
permite obtener ATP por el proceso denominado fosforilacion a nivel de sustrato. Esta via
metabdlica pone la energia a disposicion muscular rapidamente, de forma que por cada
180 g de glucégeno pueden resintetizarse 3 moles de ATP. Un inconveniente de este



sistema energético, ademas de su baja rentabilidad energética, es la generaciéon y
acumulacién de acido lactico en los musculos y liquidos corporales. La reduccion del pH
muscular afecta negativamente la contraccién del masculo y la actividad de las enzimas
implicadas en la propia glucogendlisis. De hecho, durante el ejercicio la produccién util es
s6lo de 1 a 1.2 moles de ATP; debido a que los musculos y la sangre s6lo pueden tolerar
60-70 g de acido lactico y la tasa de produccion de ATP supondria la formacién de 180 g
de acido lactico, se considera una cantidad peligrosa para el funcionamiento organico
(Gonzalez, 2005).

Mediante el sistema aerdbico u oxidativo (Figura 1), que implica la utilizacién de
oxigeno, como su nombre indica, se pueden metabolizar ademas de hidratos de carbono
(glucdlisis aerdbica), grasas y proteinas (e incluso alcohol cuando esté presente) que,
como es conocido, rinden finalmente CO, y H,O en los cuatro casos, asi como urea
cuando se metaboliza proteina. El sistema aerdbico es un mecanismo de provision
energética lenta, que depende de oxigeno. Lo méas destacable de éste, es su gran
capacidad de aporte energético en funcibn de las grandes reservas de sustratos
oxidables, especialmente grasas, y del alto rendimiento del sistema.

Figura 1. Sistemas energéticos utilizados en el ejercicio.

Creatina - P A I’E Creatina + P Anaerdbico alactasico

nergia Creatin fosfato
ADP+P —8 ATP

. Glucolisis , . A =
Glucégeno — Acido lactico Anaerobico lactasico

ATP

AGL
Glucosa X' Oxigeno

Glucogeno =+ Glucosa Aerdbico
Triglicéridos =+ AGL CO 10 oxidativo

ATP
AGL: acidos grasos libres, ADP: adenosin difosfato, ATP: adenosin trifosfato
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La utilizacion de la glucosa en la via oxidativa aerdbica (fosforilacién oxidativa)
supone la combustibn completa mitocondrial, mediante la participacibn de sus
intermediarios metabdlicos en el ciclo de Krebs y la transferencia de sus electrones por la
cadena respiratoria hasta el aceptor final (oxigeno). El proceso conlleva la
descomposicién hasta CO, y H,O (subproductos que, a diferencia del acido lactico, no
modifican el pH y no ocasionan fatiga alguna) y produce 38 ATP por mol de glucosa (es
decir, es 19 veces mas rentable que la via anaerdbica). La capacidad energética potencial
de los depésitos de glucdégeno por esta via es de 1.055 kcal, partiendo de 270 g de
glucdégeno muscular.

La utilizacion del 4cido piruvico, metabolito intermediario resultante de la glucolisis,
ya sea por la via metabdlica anaerdbica (conducente a la produccion de &cido lactico) o
por la via metabdlica aerdbica, no depende de que la célula contenga o no oxigeno,
puesto que no se ha demostrado que sea preciso un entorno de hipoxia tisular para que
se produzca glucogendlisis y acido lactico, sino de la disponibilidad o no del O, para
satisfacer las demandas energéticas de la célula muscular. Sélo si la disponibilidad de O,
es insuficiente en un momento dado, o de forma mas o menos mantenida en el tiempo, el
flujo metabdlico del acido piravico se dirigirdA en mayor o menor medida hacia la
produccion de acido lactico, con activacién de la enzima l4ctico-deshidrogenasa. Si la
disponibilidad es mas que suficiente, como ocurre durante la mayor parte del tiempo de
actividad de dicha célula muscular, el &cido pirdvico sufrird un proceso de
descarboxilacion oxidativa irreversible, que lo transformara en acetil-CoA, e ingresara en

el ciclo de Krebs para su combustion completa.

Por lo que se refiere a la grasa, los acidos grasos, bien almacenados como
triglicéridos intramusculares o bien procedentes de la sangre circulante, entran en la via
metabdlica de la B-oxidacion mitocondrial, que conlleva la produccion de unidades de
acetil-CoA y su entrada en el ciclo de Krebs. Pueden llegar a producirse 9 moléculas de
ATP por cada atomo de carbono que integre el acido graso (el acido palmitico, de 16
carbonos, genera 130 moléculas de ATP en su combustion o el acido estearico, de 18
carbonos, genera 147 moléculas de ATP en su combustién), mientras que la glucosa tan
s6lo aporta 6 moléculas de ATP por atomo de carbono oxidado.

La grasa que puede proveer energia se encuentra en el depdsito adiposo,
movilizado en la sangre en forma de acidos grasos que llegan al muasculo para ser

metabolizados, en los triglicéridos propios del musculo y en los 4cidos grasos sanguineos;

11



la contribucion porcentual de cada uno depende de la intensidad del ejercicio, tiempo de
practica del mismo, repeticién de pruebas, etc. Asi, por ejemplo, en ejercicios aerdébicos
intensos el papel de los triglicéridos musculares es fundamental, mientras que cuando es
ligero tienen una gran importancia los acidos grasos provenientes de la lipdlisis adiposa.
En cuanto a la proteina, su capacidad potencial de provision energética es también
elevada pero mucho menor que la de la grasa. Teniendo en cuenta la proteina maxima
utilizable, aproximadamente 12kcal (3 kg de proteina corporal utilizable metabdlicamente
x 4 kcal/g), la utilizacién de la proteina como fuente energética es escasa y no supera el
5% de los requerimientos energéticos celulares. Ademas, a mayores reservas organicas
de hidratos de carbono y lipidos, menor es la participacion de las proteinas en el
metabolismo energético. Para su contribucién como combustible energético algunos
aminoacidos pueden transformarse en glucosa mediante la gluconeogénesis.
Alternativamente, pueden transformarse en intermediarios del metabolismo oxidativo,

tales como piruvato y acetil-CoA, entrando en el proceso de oxidacion.

La metabolizaciéon aerdbica de hidratos de carbono, grasas y proteinas es capaz
de cubrir las exigencias energéticas de cualquier modalidad deportiva. Asi entonces, la
implantaciéon de uno u otro sistema depende no sélo de su velocidad metabdlica, capaz de
suministrar ATP en el momento que se necesite, sino también de la capacidad de

irrigacion muscular con el adecuado aporte de oxigeno.

Aunque los lipidos constituyen un combustible fundamental durante los esfuerzos
prolongados, los hidratos de carbono continian siendo muy importantes, especialmente
durante el comienzo de la prueba, aunque cediendo posteriormente el paso de manera
lenta pero continuada a los lipidos.

Cuando el ejercicio se prolonga durante un tiempo demasiado largo pueden
desarrollarse situaciones de hipoglucemia que contribuyen a la aparicién de fatiga, no por
falta de sustratos energéticos para el musculo que aun dispone del suministro de acidos
grasos libres, sino por la falta de glucosa para el cerebro, que depende casi
exclusivamente de ésta para sus necesidades energéticas.

La mayor resistencia a la fatiga de los deportistas bien entrenados se debe, en
parte, a su menor sensibilidad a la hipoglucemia y a la mejor adaptacién del sistema
nervioso a esta situacién (Gonzalez, 2005).
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Finalmente, la natacién a nivel competitivo se considera un ejercicio de elevada
intensidad, en donde se requiere un gasto de energia mas de nueve veces superior al

correspondiente gasto energético basal (Tabla 1).

Tabla 1. Utilizacién energética (kcal) por hora y segun el peso corporal en Natacién.

Natacion | Actividad muy moderada Actividad intensa
kg 45 50 55 45 50 55
kcal’h 192 211 230 424 500 551

Adaptado de Rafael Ramos Galvan, Alimentacién normal en nifios y adolescentes. El Manual
Moderno, México, 1985.

1.3 Frecuencia cardiaca, MET y VO,yix

La captacion de oxigeno guarda relacién directa con la frecuencia cardiaca y por
ello es posible medir el gasto de energia de una persona que realiza una actividad, al
medir la frecuencia cardiaca durante ésta. Se utilizan los equivalentes metabdlicos (MET)
para clasificar los niveles de actividad.

VO.uax €s un indice del ingreso maximo de oxigeno sefialado en litros de gas
consumido por kilogramo de peso corporal por minuto. Es sinbnimo de resistencia
cardiorrespiratoria y es el mejor indice de adecuacion fisica aerébica. Representa la
capacidad de resintesis de ATP por medios aerobicos.

La cantidad de oxigeno que puede llegar a los tejidos depende de la eficacia del
aparato respiratorio, del circulatorio y de la composicién sanguinea. El valor promedio,
para el adulto sano, de la maxima cantidad de oxigeno que puede absorber el organismo
durante el trabajo muscular es de cuatro litros por minuto.

Un factor importante que debe tomarse en cuenta es la altitud, ya que a nivel del
mar se alcanza el maximo, pero a medida que aumenta la altura sobre el nivel del mar,
hay un enrarecimiento del oxigeno del aire y por lo tanto una mayor dificultad para
captarlo, por lo que se necesita de un periodo de adaptacién en el cual el organismo trata
de compensarse aumentando la produccién de eritrocitos y de hemoglobina.

Tedricamente, una mayor captacién de oxigeno significa un aumento de la

capacidad del corazén para bombear sangre, de los pulmones para ventilar mayores
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volumenes de aire y de las células musculares para captar el oxigeno y eliminar el diéxido

de carbono.

Un MET es un multiplo del metabolismo en reposo. Un MET equivale al consumo
de oxigeno de un sujeto en reposo, que es de 3.6 mL de oxigeno/kg de peso
corporal/minuto. Es una medida del oxigeno consumido y por consecuencia, de la energia
gastada. Un litro de oxigeno utilizado equivale al consumo de energia de unas 5 kcal
(Krause, 1996).

Durante una sesién de ejercicios vigorosos, la captacion de oxigeno puede
aumentar de 8 a 12 veces. La captacién de oxigeno de personas entrenadas en buenas
condiciones fisicas sera alrededor de 10 MET.

El ritmo cardiaco maximo puede determinarse mediante una prueba de tolerancia
al ejercicio o bien tedricamente, se calcula que es 220 — la edad. En un esfuerzo
submaximo se calcula de la siguiente manera: 180 a 200 — la edad, y para medir la
reserva del ritmo cardiaco: RC maximo — RC en reposo. El ritmo cardiaco objetivo o de
entrenamiento sera de 75% de la reserva del ritmo cardiaco (representa el nivel de
entrenamiento seguro y efectivo para cualquier persona) + el RC en reposo.

Otro dato importante en la valoracién del rendimiento es el control de la tension
sanguinea, que expresa la presidn que ejerce la sangre en las arterias, debido al bombeo
del corazén y a la resistencia de los vasos sanguineos al flujo de la sangre. Se expresa
con dos valores: la presion sistélica, es el valor mayor y corresponde al momento en que
el corazén se contrae y expulsa la sangre, y la presiéon diastélica que es el valor menor
que corresponde al momento en que el corazdn se relaja y vuelve a llenarse mientras la

sangre fluye hacia las venas (Ahuerma, 1997).

1.4 Ejercicio anaerdbico

El ejercicio se puede clasificar en tres grupos, teniendo en cuenta la intensidad, la
duracién y el mecanismo metabdlico implicado en su realizacion: anaerdbico alactasico,
anaerobico lactasico y aerobio.

En el primero la fuente de energia la constituyen los fosfagenos: el ATP y el CP, la
intensidad del esfuerzo para llevarlo a cabo supera el 200% del VOauax Yy las 190
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pulsaciones por minuto, midiéndose la duracion en segundos. Se pueden obtener 25
kcal/min de esta reaccion. En el anaerébico lactasico, el recurso energético es la glucosa
degradada de forma anaerobica; aqui la intensidad determinada por el VOauix 0scila entre
el 100% y el 200%, siendo la FC similar a la anterior, la duracion se expresa en minutos.
De la reaccion anaerdébica lactasica se obtienen de 15 a 20kcal. En el ejercicio aerdbico,
las fuentes de energia son la glucosa y los acidos grasos en combinacién con el oxigeno
y se pueden obtener 15 kcal/min. Alcanza entre 85% 6 90% del VOauax y los 180 Ipm de
FC, el masculo utiliza la glucosa, la duracién del ejercicio no suele sobrepasar la hora.

La intensidad determinada por el VOauax que oscila entre el 60% y 70% y los 160
lpm, utiliza la glucosa y los acidos grasos durante dos horas. Y cuando la VOoyax €s
inferior al 50% y la FC menor de 120 Ipm, se consumen predominantemente las grasas, y
la actividad puede durar varias horas.

Al ejercicio anaerdbico se le califica como muy intenso y solamente puede ser

realizado por los individuos muy bien entrenados (Gonzalez, 2005).

En las pruebas de velocidad de natacién, breves e intensas, si el suministro de
oxigeno no es suficiente, es posible obtener temporalmente ATP a través de la
hidrogenacion final del acido pirtvico, producto terminal de la glucdlisis. Al ser transferidos
dos atomos de oxigeno a dicho &cido y al transformarse en acido lactico, queda en
libertad una coenzima muy importante que participa en la sintesis de nuevo ATP. El &cido
lactico es extraido rapidamente del musculo y transportado en la corriente sanguinea y al
final es transformado en energia.

La conversion en glucdégeno ocurre en el higado, y en cierta manera en el
musculo, particularmente en deportistas entrenados. El proceso anterior brinda proteccion
inmediata de las consecuencias por la insuficiencia de oxigeno pero no puede continuar
de modo indefinido. Si el sujeto sigue haciendo ejercicio con intensidad que rebase la
capacidad del organismo para aportar oxigeno y convertir acido lactico en sustancia
energética, este ultimo se acumulara en la sangre y al final la acidificara, es decir,
disminuird su pH a un nivel que interferira en la accion enzimética y ocasionara fatiga;
ademas de que la cantidad de ATP producida por glucélisis es muy pequena en
comparacion con la que se obtiene por el ciclo de Krebs. El sustrato para esta reaccion se
limita a la glucosa aportada por la sangre o las reservas de glucdégeno en el musculo. El
glucdégeno hepético contribuye a la glucemia (glucogendlisis), pero la glucosa obtenida por

este mecanismo es escasa. Dado que el glucégeno muscular no es capaz de transferirse
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a través de la corriente sanguinea, la capacidad anaerdbica de cada musculo es limitada
por su propio contenido de glucégeno.

Después de dos minutos de actividad, predomina el metabolismo aerdbico y
adquiere gran importancia el consumo de oxigeno. La razén de intercambio respiratorio
(RER) compara la cantidad de oxigeno inspirado necesario para metabolizar las fuentes
de energia de alimentos, con la cantidad de diéxido de carbono expirado. En ésta influye
la composicion de la dieta, asi como la intensidad y la duracion del ejercicio. El
metabolismo de carbohidratos es mas eficiente, respecto al consumo de oxigeno, que la
grasa, y las proteinas estan en un punto intermedio entre uno y otro (Krause, 1999).

En el periodo de recuperacion después del ejercicio intenso, la captacion de
oxigeno sigue produciéndose en ese lapso en un nivel mayor, este mayor consumo de
oxigeno llamado consumo excesivo de oxigeno después de ejercicio (EPOC por sus
siglas en inglés), representa en parte el oxigeno necesario para reponer las reservas de
ATP y CP, utilizadas en la fase inicial del ejercicio, re-oxigenar la mioglobina y la
hemoglobina, y convertir el acido lactico en glucosa y glucégeno. También comprende al
oxigeno que participa en la restauracion de los cambios funcionales creados por el
ejercicio en aparatos como el circulatorio, respiratorio y también para regular la
temperatura.

A pesar de que existe EPOC, la intensidad del ejercicio (75 a 80% deVOauax)
necesario para desencadenar un efecto de importancia funcional, no queda dentro de las
posibilidades de gente que desea perder grasa corporal, por lo que el ejercicio debe
continuar durante una hora como minimo. EPOC no rebasa de 50 a 70 kcal /dia. Después
de un ejercicio agotador, muy intenso, donde hay acumulacion de &cido lactico e
incremento de la temperatura corporal, la recuperacion de la deuda de oxigeno puede
llevar de horas hasta un dia; tal situacion puede ser problematica para el nadador que
tiene varios eventos competitivos en un dia o por dias consecutivos (Krause, 1999).
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1.5 Caracteristicas fisiologicas del nadador

Los nadadores tienen una capacidad aerébica muy grande, son altos, fuertes y
mas pesados que sus homologos sedentarios e inclusive mas que otros atletas de
resistencia, entrenados y con una masa magra en mayor proporcion.

Los nadadores, particularmente los de velocidad, se caracterizan por ser de
cuerpo alargado y brazos largos, gran musculatura en piernas y en la parte superior del
cuerpo, a diferencia de los nadadores de distancia que tienden a ser mas bajos y con
menor masa corporal.

La natacién es un deporte en donde el peso es apoyado por el agua. A pesar de
que los nadadores mueven su propia masa corporal, son apoyados por la flotabilidad que
brinda el agua, reduciendo el costo de energia que involucra cada movimiento. Como
resultado de esto, los nadadores son mas agiles que sus homélogos sedentarios, mas
pesados y con mayor nivel de grasa corporal que otros atletas que practican deportes de
resistencia. Los programas de entrenamiento se asocian con el incremento de masa
magra y la pérdida de grasa corporal. Sin embargo existen algunos argumentos en donde
se establece que a pesar de que la masa magra contribuye a la habilidad, ciertos niveles
de grasa corporal son utiles ya que mejora la flotabilidad y la posicion del cuerpo en el
agua y proporciona superficies redondeadas en el cuerpo que son mas favorables.

La ganancia de grasa corporal, ya sea durante la adolescencia o durante la
temporada de receso, genera preocupacion para muchos nadadores, en especial
mujeres, y sus entrenadores. A pesar de que parte del depdsito de grasa es inevitable a
consecuencia de la adolescencia, su acumulacién e incremento se asocian generalmente
con una reducciéon del rendimiento, debido a las alteraciones drasticas en la forma,
composicién y masa del cuerpo.

A pesar de que la natacion no se considera un deporte en el cual los niveles bajos
de grasa corporal sean determinantes en el rendimiento, algunos entrenadores
consideran importante conocer el peso y el nivel de grasa corporal de sus atletas, debido
a problemas de deso6rdenes alimenticios o comportamientos patolégicos para reducir
peso, que incluyen saltarse alimentos, ayunar, el uso inmoderado de saunas y pildoras o
la practica de inducirse el vémito.

Tanto cientificos del deporte como entrenadores, deben identificar los niveles de
masa corporal y grasa que corresponden a los éptimos para la salud y rendimiento de
cada nadador, incluyendo las caracteristicas debidas a los cambios fisicos de la
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adolescencia, maduracién tanto en edad como en el entrenamiento e incluso en las fases
durante la temporada competitiva (Burke, 2000).

Los mejores velocistas tienen una mayor proporciéon de fibras de “contraccion
rapida” en los musculos de las extremidades que aportan la propulsion. Los velocistas
generan fuerza pico con mayor rapidez y son mas veloces en los tiempos de reaccién.

A partir de las investigaciones cientificas con velocistas de élite, los requisitos
fisiolégicos minimos para cualquier persona que quiera competir a gran nivel en pruebas
de gran intensidad que duren menos de 30 segundos son:

e Un alto grado de desarrollo muscular

e Largas longitudes de palanca en las extremidades implicadas en la propulsion

e Una elevada proporcion de fibras de contraccion rapida en los musculos

implicados en la actividad

e Un tiempo de reaccion rapido

e (Capacidad para generar y mantener una produccion elevada de potencia o

velocidad de movimiento durante 30 segundos, y

¢ Una potencia aerdbica moderada (Hawley, et al., 2000)
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2. Nadadores jovenes de nivel competitivo

2.1 Caracteristicas de su etapa de desarrollo

La definicion y el enfoque conceptual del adolescente y del joven varian segun
los objetivos que se tengan presentes al establecer los limites cronolégicos de esos
periodos. Parece existir aceptacion en que el término “adolescencia” se refiere a un
proceso primariamente biolégico, que trasciende al area psicosocial y que constituye
un periodo durante el cual se inicia y trata de perfeccionarse la madurez de la
personalidad, el sentido de identidad, la capacidad de abstraccion y como resultado de
ello, la adaptacion armoénica al ambiente familiar y comunitario. Esta etapa transcurre
entre los 10 y 20 afos de edad.

El concepto de juventud, en cambio, es una categoria fundamentalmente
socioldgica y se refiere al proceso en que las personas comienzan a formar parte de la
sociedad, con plenos derechos y responsabilidades. Las variables mas importantes
para la delimitacién cronolégica de la juventud estan constituidas por la oportunidad y
duracién tanto de las actividades educativas formales bésicas y de orientacién
vocacional, como de las posibilidades de incorporacion efectiva a la fuerza de trabajo.
Esta definicién del periodo juvenil abarca de los 15 a los 24 afios de edad, incluye la
etapa pos-puberal de la adolescencia y la prolonga hasta llegar a la condicion de
adulto (Casanueva, 2001).

Para fines de este trabajo se tomara en consideracion al grupo de edad entre
los 15 y 24 afnos.

2.1.1 Adolescentes

La adolescencia es uno de los periodos mas cambiantes e impredecibles en el
desarrollo del ser humano, estd conformada por los cambios fisicos y los reajustes
emocionales y sociales. Es el transito entre la nifiez y la edad adulta y esta marcado
por las circunstancias especificas del individuo.

La busqueda de la identidad es la principal preocupacién del adolescente, los
cambios fisicos marcan el comienzo de la adolescencia y los intelectuales permiten a
los adolescentes pensar de manera abstracta.

La adolescencia inicia con la pubertad que se caracteriza por el desarrollo
(cambio fisiol6gico) que acarrea ajustes en la personalidad, caracter, introyeccion y

ejecucion de roles sociales y termina cuando estos roles se asientan.
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Al rapido crecimiento y desarrollo fisico e intelectual se suman las ganas por
practicar actividad fisica y/o deportes, lo que incrementa las necesidades energéticas y
nutricionales del organismo.

Las necesidades nutricionales de los adolescentes vienen marcadas por los
procesos de maduracion sexual, aumento de la talla y del peso, caracteristicas de esta
etapa de la vida. Estos procesos requieren una elevada cantidad de energia y
nutrimentos; hay que tener en cuenta que en esta etapa el nifio gana
aproximadamente 20% de la talla que va a tener como adulto y el 50% del peso.

Estos incrementos corresponden a un aumento de masa muscular y masa
osea. Toda esta situacion se ve directamente afectada por la alimentacion que debe
estar dirigida y disefiada para cubrir el gasto que se origina.

Es muy dificil establecer recomendaciones estandar para los adolescentes
debido a las peculiaridades individuales que presenta este grupo de poblacién. La
mayor parte de las recomendaciones se basan en el establecimiento de raciones que
se asocian con una buena salud. Por ultimo es importante conocer aquellas
situaciones que puedan afectar a los adolecentes y en las que se deba llevar a cabo
alguna modificacién de la dieta (Krause, 1999).

Dentro de los cambios fisiolégicos en esta etapa se encuentran:

¢ Inicio de la diferenciacién sexual

e Aceleracién en el crecimiento variable; ocurre a diferentes edades segun cada
individuo

¢ Inicia primero en nifas (10-12 afos) que en nifios (12-15 anos)

e En nifos con cierta obesidad la pubertad puede iniciar tempranamente, lo que

a su vez puede causar tallas bajas en la edad adulta

e Se denomina también el segundo brote de crecimiento y dura entre 18 y 24
meses en su fase acelerada para seguir en una fase de desaceleracion del
ritmo de crecimiento.

e Aumento del 50% de su peso y alrededor del 20% de su talla de adultos

e Tendencia hacia la disminucién o intensificacion de la actividad fisica

e Puede iniciarse un trastorno de la conducta alimentaria (obesidad, anorexia,
bulimia) (Tabla 1).
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Tabla1. Cambios fisiolégicos especificos

Hombres Mujeres

Crecimiento testicular, con cambio en la | Formaciéon del botén mamario, con
coloracion y textura del escroto elevacion del papila y el crecimiento de la

areola

Desarrollo de los tubulos seminiferos y de | Crecimiento de pechos

las células intersticiales

Secreciéon de testosterona que participa | Aceleracion en la tasa de crecimiento
en la aceleracion del crecimiento lineal y | lineal

en el incremento del grosor de los

musculos
Aparicion del vello facial y genital Aparicion de vello pubico
Cambios graduales en la voz Aparicion de la  menarquia (12

menstruacién), la ovulacién puede
comenzar en este momento o hasta dos

anos después

Incremento significativo de la masa | Acumulacién de grasa corporal

magra y masa esquelética

Aumento en la produccion de estrégenos
que ocasiona un incremento en el epitelio

vaginal

Desaceleracion del crecimiento lineal

después de la menarquia

2.1.2 Adultos jovenes

La edad adulta es la etapa mas larga de la vida, desde el fin de la pubertad hasta
el inicio de la senectud, poco mas de 4 décadas. La adultez temprana abarca de los 18
a los 40 anos.

Los adultos jévenes por lo general se encuentran en la cima de la salud, fuerza,
energia, y resistencia. También estan en el maximo de su funcionamiento sensorial y
motor. Para mediados de los 20, la mayoria de las funciones corporales estan
totalmente desarrolladas. La agudeza visual es 6ptima entre los 20 y los 40 afos; el
gusto, olfato y sensibilidad al dolor y la temperatura usualmente permanecen intactos
hasta los 45 afos. Sin embargo, una pérdida gradual de la audicion, lo cual es comun

21




que comience durante la adolescencia, se hace mas evidente después de los 25 afos,
en especial para los sonidos mas agudos.

Los accidentes son la causa principal de muerte entre los 20 y 34 anos, seguidos
por el homicidio y el suicidio. Por otro lado, demasiados adultos jovenes tienen
sobrepeso, no realizan actividad fisica suficiente y se involucran en conductas que
ponen en riesgo su salud.

En la edad adulta temprana se establece el cimiento para el funcionamiento fisico
a lo largo del resto del ciclo de vida. Aunque la salud es influida en parte por los genes,
los factores conductuales, es decir, lo que comen, si duermen lo suficiente, qué tanta
actividad fisica tienen y si fuman, beben o consumen drogas, contribuye de manera
considerable a la salud y al bienestar presentes y futuros (Papalia et al., 2005).

La alimentacion debe cumplir con los objetivos de mantener al adulto con salud y
energia para llevar una vida activa, ademas de prevenir enfermedades crénico-
degenerativas, disminuir la morbilidad, llegar a la vejez con la calidad de vida y
aumentar la esperanza de vida. Para ubicar el estado nutricional es importante la
relacién de peso/talla e indice de masa corporal.

Las caracteristicas biolégicas son similares en ambos sexos:

e Es la edad reproductiva

e El requerimiento energético es sblo para mantenimiento, se determina por
sexo, talla, peso y duracion e intensidad de actividad fisica.

e Ya no hay crecimiento y el peso corporal es el mejor indicador para evaluar el
balance energético.

En el caso de mujeres:

¢ Inicio del climaterio, caracterizado por la disminucion en la funcién ovarica.

e Disminucion de actividad fisica.

e Alteraciones menstruales, suspension y esterilidad (Casanueva, 2001).

2.2 Preparacion fisica

La preparacion fisica es, en gran medida el resultado de un entrenamiento y
cuando se tiene una idea clara de cémo funciona y como afecta al nadador, se tienen
mejores posibilidades de éxito.

La calidad de la preparacion fisica depende de una correcta planificacién. Si no
se conoce cuales son los factores que deben tomarse en cuenta a lo largo de la
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temporada, es dificil ayudar efectivamente a los nadadores. El contenido y enfoque del

desarrollo de las capacidades fisicas de los nadadores, dependera de la edad y el

nivel de maduracion biolégica de cada uno. Cada capacidad fisica tiene una edad o

rango en anos en los que puede ser mejor desarrollada, a esta etapa se le denomina

la “fase sensible de desarrollo”.

Todas las formas de entrenamiento tienen varias cosas en comun:

Producen cambios fisicos en el cuerpo de los atletas.

Los cambios ocurren durante el periodo de entrenamiento y estan directamente
relacionados con el tipo de entrenamiento que se siga.

Toma tiempo al cuerpo de los atletas cambiar fisicamente y adaptarse al
entrenamiento. Como resultado de esto, el desempeno puede no mejorar

inmediatamente (Ortiz, 1999).

En general el cuerpo responde al entrenamiento de diferentes formas. Esta

respuesta tiene dos fases: la de ejercicio y la de recuperacion.

La fase de ejercicio se presenta durante el periodo de mayor carga en el
entrenamiento, produciéndose como resultado la fatiga. Con la fatiga se reduce
la habilidad para hacer un trabajo similar con la intensidad exigida en una
sesién de entrenamiento.

En la fase de recuperacion, el cuerpo regresa a la capacidad fisica que tenia
antes del entrenamiento; esta reaccion es llamada compensacion. Cuando el
entrenamiento es apropiado, el cuerpo puede hacer mas ejercicio después de
la recuperacion que antes del entrenamiento, este cambio es llamado

sobrecompensacion.

Es posible enfocar el desarrollo fisico sobre cualquiera de los siguientes periodos

de tiempo:

Una sesion de entrenamiento (sesién)
Una semana (microciclo)
Un periodo mas largo como una temporada o un afio (mesociclo de 2 a 10

semanas)

Una sesion de entrenamiento: es la forma fundamental de organizacién del

proceso de direccion de la preparacién deportiva. Cuando se enfoca la preparacion
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fisica hacia una sesién de practica, es necesario elegir una combinacion apropiada de

los siguientes cinco elementos:

¢ Intensidad, que es el nivel cualitativo en que los atletas trabajan. Mientras
mas trabajo se efectle por unidad de tiempo, mayor sera la intensidad, por
ejemplo, el porcentaje de su maxima velocidad a la cual los atletas han de
desempenarse.

e El tiempo de trabajo por repeticién, que es el tiempo durante el cual los
atletas trabajan con niveles de sobrecarga sin descanso.

e Volumen de trabajo, es la cantidad total de trabajo que los atletas hacen con
sobrecarga. El volumen puede representarse en magnitudes de tiempo,
distancia, repeticiones, peso, etcétera.

e Periodos de pausa, es la cantidad de tiempo entre cada periodo de trabajo.

e Repeticiones, son el nimero de veces que los atletas hacen cierto ejercicio,

rutina o evento durante una parte especifica de la sesion de entrenamiento.

La relacion entre el tiempo de trabajo y los periodos de pausa, es un elemento

importante en el entrenamiento. Esta relacion es llamada relacién trabajo/pausa y

equivale al tiempo de trabajo dividido por el periodo de pausa.

Una semana (microciclo): cuando se trata de la preparacion fisica en una

semana, se necesita considerar las siguientes reglas:

Los atletas deben trabajar al menos tres veces por semana. En general,
trabajar dos veces a la semana esta considerado como necesario para
mantener el nivel de los factores fisicos y de desempeno; trabajar tres veces a
la semana mejora dichos factores. Sin embargo, el nUmero exacto de sesiones
por semana depende de muchos factores, incluyendo el tiempo del que
dispongan los atletas, las instalaciones, el equipo disponible, la edad de los
atletas, su habilidad y el tipo de entrenamiento en que se estan concentrando.
La intensidad de los ejercicios de entrenamiento debe variar, es decir, los
atletas deben hacer ejercicios ligeros o de mediana intensidad, por lo menos el
dia siguiente al de un entrenamiento intenso.

La recuperacion de un entrenamiento intenso toma por lo general de 24 a 48
horas.

Nunca deben tener sesiones de entrenamiento intensas un dia antes o el

mismo dia de la competencia.
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Una temporada (macrociclo integrado): cuando se considera la preparacion fisica
de una temporada, se necesita saber como planificar y controlar el desarrollo de cada
etapa. El contenido y enfoque del desarrollo de las capacidades fisicas de los
nadadores, dependera de la edad y el nivel de maduracion biolégica de cada cual.
(http://www.conade.gob.mx).

2.3 Relacién entrenamiento y crecimiento

Los requerimientos energéticos aumentan en un deportista debido al
incremento en los niveles de masa magra, al crecimiento y a los programas de
entrenamiento de gran volumen. En los nadadores adolescentes estos tres factores
coexisten, por lo que la demanda energética es mucho mayor.

Es importante alcanzar estos requerimientos para permitir el 6ptimo crecimiento
y maximizar la adaptacién al entrenamiento. Sin embargo, existen nadadores que no
logran alcanzar dichos requerimientos debido, principalmente, a las ocupaciones
escolares, al poco acceso de alimentos a lo largo del dia o al malestar gastrointestinal

que se asocia cuando se ingieren alimentos en horarios cercanos al entrenamiento.

Los deportistas jovenes, ademas, se ven en la necesidad de ajustar
rapidamente sus requerimientos de energia, debido a los cambios que presentan
durante el crecimiento o a las modificaciones en los entrenamientos; por ejemplo, los
requerimientos energéticos del dia de competencia son menores que los de la etapa
de entrenamiento y en la etapa final de preparacion hay una notable disminucién en la
carga de entrenamiento. Las mujeres son las que encuentran mas dificultades para
ajustar su ingesta de alimentos y adaptarse a las cargas bajas de trabajo o a la
temporada de receso.

Muchos nadadores ganan peso durante la etapa de receso debido a la gran
disminucion de los niveles de actividad en ausencia de un programa de entrenamiento
organizado (Ortiz, 1999).

Los programas de entrenamiento a los que se someten los nadadores
adolescentes y jovenes adultos, son de carga y volumen muy altos. De hecho, muchos
de ellos alcanzan niveles de reconocimiento mundial a muy temprana edad. Este
compromiso arrastra al atleta a requerimientos nutrimentales especiales.

Estos requerimientos debidos al entrenamiento son sumados a los
requerimientos nutricionales del adolescente y a los relacionados con cuestiones

sociales y culturales que presenta en esta etapa de la vida. Todos estos factores
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convergen en el joven y hacen de su alimentacion un reto para los padres, el atleta

mismo y el entrenador.

Para atletas hombres, la adolescencia se asocia con un incremento sustancial
de masa muscular debido a la influencia de la testosterona y una disminucién de grasa
corporal que ocurre debido al balance entre la energia que se ingiere y la que se
requiere. Las mujeres experimentan un cambio diferente; presentan mayor depésito de
grasa corporal y un aumento ligero de masa muscular. En consecuencia, las mujeres
tienen un mayor porcentaje graso que los hombres, a los 18 afos, la composicién
corporal de las mujeres puede incluir un 24-28% de grasa para so6lo 12-16% en
hombres.

El incremento de grasa corporal se debe a las hormonas sexuales femeninas y
a la disminucién de velocidad de crecimiento que minimiza los requerimientos de
energia.

Para los hombres, estos cambios son favorables en el desemperio del deporte,
por otro lado, para las mujeres el aumento en la grasa corporal y los cambios en la
forma del cuerpo pueden interferir con el desempeno éptimo. Todo esto aunado con
las situaciones a las que se enfrenta un adolescente, pueden llegar a deprimir al atleta,

en especial a las mujeres.

Las formas de alimentarse reflejan, en los adolescentes, un gran namero de
influencias a las que estan sometidos. Los habitos alimenticios que distinguen al
adolescente incluyen saltarse las comidas, la eleccién inusual de ciertos alimentos, el
aumento del consumo de comida chatarra, comida para llevar y fuera del hogar.

En el caso de las mujeres, la eleccién de alimentos se hace mas precavida,
toman mas en cuenta el aspecto nutrimental y comienzan a llevar regimenes de
alimentacién que les ayudan a disminuir masa corporal y grasa. Para la mayoria de los
hombres la principal preocupacion, en su alimentacién, es lograr la ingesta adecuada
de energia.

Aunque una ingesta alta en energia le permite al atleta joven aprovechar los
beneficios de algunos macro y micronutrientes, la irregular y caética manera de
alimentarse evita aprovechar ciertos nutrimentos en momentos estratégicos o los lleva
a consumir micronutrientes de manera inadecuada debido a que dichos alimentos son

de alta densidad energética pero poco nutritivos.
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A pesar de que las necesidades de proteina se incrementan durante la
adolescencia, ésta parece no ser un nutrimento en riesgo, se conoce que la ingesta
diaria de proteina para nadadores adolescentes esta por arriba de los 2.0 g/kg de peso

corporal para hombres y en el caso de mujeres cerca de 1.5g/kg de peso corporal.

Los micronutrientes que aparentemente se encuentran en mayor riesgo de
ingesta son los minerales, especialmente el hierro. Este requiere ingerirse en mayores
cantidades, no solo debido al crecimiento y al inicio de la menstruacién para las
mujeres, sino también debido a que durante los entrenamientos existen pequefas
pérdidas de este mineral. Se han realizado estudios en donde se observd que después
de una competencia de resistencia de natacién, se produce una hemolisis inducida por
el esfuerzo. Sin embargo, no es recomendable la suplementacién de la dieta con
hierro para ningun atleta; algunos estudios revelan el fracaso del tratamiento
principalmente en grupos de mujeres durante la temporada de competencia, por lo que
se establecié que no existe relacién alguna entre la suplementacién con hierro y el
desempefio de las nadadoras. Es importante que se realicen revisiones
periddicamente para conocer los niveles de hierro en el cuerpo, principalmente en

aquellos atletas que siguen dietas especificas (Burke, 2000).

El conocimiento de determinadas medidas corporales y su ritmo de crecimiento
tiene un valor especial para la deteccién de jovenes nadadores con aptitud para la
natacion. Pero ademas, aporta una importante ayuda para determinar el nivel de
maduracion biolégica de los nadadores. Dado que los factores hormonales tienen una
relacion directa con la maduracion biolégica, para poder estudiar con mayor precision
las respuestas al ejercicio en los nifos, es importante saber que en cualquier edad
cronologica, el estado de desarrollo biolégico puede variar ampliamente. La
maduracion bioldgica es un determinante crucial de las respuestas fisiolégicas al
ejercicio. La edad cronolégica no es un indicador fiable de la maduracion biolégica.

El crecimiento y la maduracién del organismo dependen de la integracién de
muchos factores. La actividad fisica, como la nataciéon es un factor significativo en la
relacion con el peso y la composicién corporal y en el crecimiento de los tejidos
muscular y esquelético. Por otro lado, la actividad fisica no tiene un efecto aparente
sobre la estatura, las proporciones esqueléticas o la maduracién biolégica.

Es importante distinguir la maduracion del crecimiento puesto que los dos
conceptos son fundamentalmente diferentes. La maduracion implica el progreso hacia
el estado maduro, el cual varia segun los sistemas bioldgicos implicados. La

maduracion esquelética, es el proceso que sigue el esqueleto hasta que esta
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completamente osificado, la maduracion sexual se refiere al camino hacia la capacidad
reproductiva; la maduracién somatica suele referirse al proceso que sigue hacia la
estatura adulta. Por otro lado, el crecimiento se refiere a los cambios en el tamano del
organismo o de sus partes. Asi pues, el proceso de maduracion implica tiempo o
variacion en el ritmo de progreso, mientras que el crecimiento esta orientado hacia el
tamano. Otro concepto relacionado con los anteriores es el desarrollo, que incluye
crecimiento, maduracién, aprendizaje, entrenamiento y experiencia (Bentley et al.
2005).

Otro procedimiento que puede ayudar a determinar el estado de maduracion
biol6gica es la observacién de las caracteristicas sexuales secundarias. Estos
marcadores son Utiles solamente en las edades de la pubertad y adolescencia.
Mediante un meta-analisis realizado por Beunen y Malina en 1996 se determin6 que
las nadadoras alcanzan la menarquia dentro de las variaciones normales de la
poblacién general. Se ha sugerido que el entrenamiento intensivo puede retrasar la
menarquia. El entrenamiento deportivo causa una reduccién de la grasa corporal, lo
cual combinado con restricciones dietéticas, ocasiona un adelgazamiento excesivo
que da lugar a una disminucion de la concentracién y potencia de los estrégenos
circulantes. Esto debilita la funcion del hipotalamo provocando un retraso en la

menarquia o interrupcién de la menstruacién.

Durante los ultimos 30 afos, la élite de la natacién mundial ha ido aumentando
en altura y peso, ademas tienen el térax mas robusto y los pies mas grandes que los
nadadores de niveles mas bajos. Si se hace una comparacion entre nadadores de
velocidad y medio fondo, las diferencias son bastante marcadas. Por ejemplo, los
velocistas tienen un indice braquial mas grande que los mediofondistas debido a sus
antebrazos més largos. Asimismo, los velocistas tienen bajos indices de musculo del
muslo, lo cual tiende a dar mayor ventaja mecanica sobre los nadadores
mediofondistas para el estilo de crawl.

Se ha observado que son mayores los efectos benéficos de disponer de
segmentos corporales mas largos para el desarrollo de las fuerzas propulsivas, frente
a las fuerzas de resistencia, entre los nadadores de velocidad, ademas de producir
una disminucion de la resistencia.

La composicion corporal tiene una influencia especial en las respuestas
fisiologicas al ejercicio. La relacién entre el tamano del cuerpo (masa muscular
ejercitada), la grasa corporal y masa 6sea que esta obligada a desplazar, tiene una
notable relevancia ante los cambios que se producen por la edad y entre sexos. El

conocimiento de las diferencias de maduracién en la composicion corporal es
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importante para interpretar las tendencias fisiologicas durante las etapas de
crecimiento.

Se ha comprobado que mediante el ejercicio fisico se produce una optimizacién
del desarrollo éseo, de manera que los adolescentes activos tienen una mejor salud
esquelética que los menos activos, en la mayoria de los segmentos 6seos evaluados.

La actividad fisica parece tener un papel importante en la reduccién de riesgos
de osteoporosis a lo largo de la vida. Aunque son escasos los estudios longitudinales
sobre los efectos del entrenamiento sobre el crecimiento y la maduracion, los datos
existentes indican que en los jovenes nadadores de ambos sexos no se producen
diferencias en la estatura con el entrenamiento.

El andlisis de la composicion corporal puede ayudar a valorar el potencial
individual para el éxito en un deporte como la natacién, mediante la comparacién de la
morfologia y composicion corporal con lo datos de aquellos deportistas que han
obtenido elevados resultados en su deporte. La masa muscular, esquelética y adiposa
interaccionan entre si para facilitar o dificultar la eficacia del nado (Perea, 1997).

La masa corporal esta compuesta de la masa magra, que incluye los musculos,
huesos y 6rganos y la masa grasa que esta compuesta por el tejido adiposo.

Los porcentajes relativos de masa magra y masa grasa aportan una medida de
la composicion corporal. Ademas se vuelve importante porque puede influir en la
autoestima personal de los atletas jovenes.

Durante la infancia, la masa magra aumenta de forma similar en ambos sexos.
La aceleracién de la masa magra que se produce en los varones a partir de la
pubertad refleja el aumento de la masa corporal que se manifiesta con la fase de
crecimiento subito de la adolescencia. Por el contrario, la ausencia de aumento en la
masa magra de las mujeres significa que éstas han alcanzado niveles cercanos a los
de la edad adulta (Navarro, 2003).

Los indices 6ptimos de edad, altura y masa corporal de los nadadores
especialistas de distintas distancias, pueden ayudar a los entrenadores a seleccionar a
los deportistas con mas posibilidades de futuro.

Con el fin de evaluar la predisposicién de los jévenes nadadores hacia la
practica de la natacién, también se han sefalado tres indices antropométricos
relevantes para ayudar a la deteccién de talentos, aunque s6lo deban considerarse de
forma orientativa: longitud del cuerpo, perimetro toracico y peso corporal (Platonov,
2003).
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El rendimiento del nadador depende en gran medida del nivel de sus
capacidades fisicas (fuerza, resistencia, flexibilidad y velocidad). Estas capacidades

aumentan con la edad y por supuesto, mediante el entrenamiento.

2.3 Estilo de vida, cultura y entrenabilidad del nadador

Los entrenamientos de alto volumen a los que se someten los nadadores de
élite llevan a un estilo de vida de considerables retos. Este compromiso comienza
cuando el atleta es joven y debe ser armonizado con la vida escolar y familiar. Los
entrenamientos que lleva un nadador de élite normalmente comprenden dos sesiones,
uno muy temprano por la mafana y otro vespertino, teniendo entre éstas, el horario
escolar y un breve tiempo de relajacién y recuperacién. Los tiempos para comer son,
generalmente, en el traslado o poco antes de cualquiera de estas actividades, las
comidas con la familia suelen ser esporadicas o ésta tiene que adaptarse al horario del
entrenamiento del atleta.

Muchos atletas jévenes encuentran dificil la responsabilidad de alimentarse
correctamente, ya que se enfrentan a diversas situaciones en donde el tiempo y la
carga de trabajo son los limitantes, ademas de enfrentarse a ciertos aspectos
nutricionales, sociales y emocionales relacionados a la adolescencia y adultez
temprana (Burke, 2000).

Para una preparacion adecuada, que permita los mejores resultados cuando el
nadador alcance su completa maduracion, es necesario conocer en qué direccién se
forma el desarrollo de estas capacidades en funcion de la edad del nadador, junto a
los periodos de edades (sus caracteristicas psicolégicas y sociales) y condiciones mas
adecuadas para afrontar el entrenamiento de las distintas capacidades que intervienen
en el rendimiento del nadador.

El rendimiento deportivo del nadador joven depende del desarrollo de un gran
namero de capacidades. Sin embargo, la optimizacion del desarrollo de estas
capacidades en los jévenes debe pasar por la identificacion y la utilizacion de periodos
optimos en donde ellos puedan llevarlas a cabo. Si se considera el rendimiento como
una respuesta de autorregulacién del organismo que se modifica estructural y
funcionalmente, es necesario que en los jovenes no se perturben estos mecanismos
internos de direccion y autorregulacién. Las posibilidades de llevar a cabo este
proceso en las mejores condiciones para su adaptacion y eficacia en las edades
jovenes es lo que denominan “entrenabilidad” (Navarro, 2003).
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2.5 Natacion competitiva de velocidad: 50 y 100 metros

La velocidad es la capacidad de realizar una accién motora en un tiempo
minimo. Es una de las capacidades fisicas mas importantes en natacién, pero no debe
contemplarse como una caracteristica aislada, sino como un componente parcial de
las necesidades complejas indispensables para el rendimiento en esta disciplina.

El término velocidad en natacién incorpora tres elementos:

1. Eltiempo de reaccion, o la reaccién motora a una sefal (salida).

2. El tiempo de movimiento, o la capacidad para mover una articulacién muy
rapidamente (salidas y virajes).

3. La velocidad de nado, que también incluye la frecuencia de brazos y piernas.

Aunque la natacién se debe considerar fundamentalmente como un deporte de
resistencia, la velocidad juega un papel importante para el éxito de cualquier prueba.
La velocidad debe estar estrechamente vinculada a la técnica de nado y a la
coordinacién y ambas a su vez, con la naturaleza del esfuerzo realizado en funciéon de

la intensidad y duracion de la prueba (Navarro, 2003).

Los entrenamientos apropiados para competidores de velocidad suelen ser de
corta duracién pero con una intensidad mayor. La mayoria de las pruebas de velocidad
se realizan por debajo de los 5 minutos pero en algunas, como 50 y 100 metros libres,
se realizan por debajo del minuto (Burke, 2000).

En estas pruebas de natacion en donde el objetivo final es la minimizacién del
tiempo o la maximizacion de la velocidad sobre distancias relativamente cortas, los
mejores rendimientos estan influenciados por la velocidad, las reacciones 6ptimas y la
capacidad para ejecutar acciones motrices.

El ritmo de desarrollo de la velocidad se acelera en dos fases: primero a los 8 afios
de edad en ambos sexos debido al desarrollo del sistema nervioso y a la mejora en la
coordinacion de los musculos de brazos y piernas. La segunda fase ocurre alrededor
de los 12 afios para nifias y entre los 12 y 16 afos para nifios y se relaciona con el
aumento del tamafo corporal con la edad y el aumento consecuente en la fuerza
muscular, potencia y resistencia; los niveles de rendimiento son ligeramente mas
elevados en hombres que en mujeres, hasta la aparicion de la pubertad donde las
diferencias a favor de ellos se hacen mucho mas marcadas (Conde, 1998).

31



El entrenamiento de la velocidad se asocia con la condicién fisica debido a
razones funcionales; esto ha hecho que el entrenamiento tenga dependencia con el
aspecto energético, por ejemplo, la relacion entre carga de entrenamiento vy
recuperacion y la orientacion hacia el tiempo necesario para rellenar los depésitos de
energia o la normalizacion del pulso.

La concentracién de ATP y CP dentro de la célula muscular son los parametros
relevantes cuando el factor importante del rendimiento de velocidad es la utilizacion
metabdlica de energia por unidad de tiempo. EI ATP del mdsculo se utiliza
rapidamente sélo en 1-2 segundos de trabajo y raramente llega a ser inferior al 60%
del nivel en reposo (el ATP se re-almacena rapidamente durante el ejercicio). EI CP se
utiliza casi completamente, permitiendo un trabajo muscular maximo durante 6-8
segundos, pero su almacenaje es limitado. Por lo que los requerimientos de energia
de una prueba de 50 metros no podrian ser satisfechos Unicamente por esta via
(metabolismo anaerdbico alactasico). Un alto flujo de energia puede producirse por la
via del metabolismo anaerdbico lactico hasta una duracién de 20-30 segundos, lo que
permite la extension de un periodo de intensidad maxima. El limite temporal del trabajo
ejecutado a maxima intensidad es de 30 segundos. Durante un esfuerzo maximo de 6
segundos el ATP/PC y la glucélisis anaerdbica pueden contribuir un 50% en el total de
la energia cada uno, mientras que en 30 segundos se reparte en un 20% mediante el
ATP/PC y un 80% por la glucolisis anaerdbica.

La aportacion de energia aerdbica es limitada debido a que el sistema de
transporte de oxigeno no dispone de tiempo suficiente para llegar a los musculos
implicados. Sin embargo, el oxigeno en la mioglobina y los niveles de hemoglobina,
junto a las pequenas cantidades disueltas en los musculos contribuyen en un 5%

durante los primeros 6 segundos y en un 11% a los 30 segundos (Navarro, 2003).

32



3. La nutricion en la natacion: Entrenamiento, Competencia y Recuperacion

Los objetivos de la nutricién deportiva son suministrar a los deportistas el aporte
energético y los nutrimentos necesarios para optimizar su rendimiento durante las
sesiones de entrenamiento y para recuperarse mas rapidamente. El seguimiento de
ciertas estrategias en el consumo de alimentos y liquidos antes, durante y después de las
sesiones de ejercicio ayuda a reducir el cansancio y a mejorar el rendimiento. Estas
estrategias seran especialmente importantes en el marco de la competiciéon. Sin embargo
los deportistas también merecen disfrutar de la comida y del entorno social de la
alimentacién, por lo que todo esto en conjunto, llega a ser un reto para el nadador
(Hawley, et al., 2000).

“Los ganadores..., sin duda, estaran muy bien dotados, muy entrenados y muy
motivados. En una época, eso habria sido suficiente. Pero hoy es muy probable que todos
los que compiten posean estas cualidades... cuando todo estd igualado, es la dieta la que
puede marcar la diferencia.”

Profesor Ron Maughan, fisidlogo del ejercicio de Aberdeen (Escocia)

3.1 Requerimientos energéticos durante el entrenamiento

Una buena dieta para el entrenamiento debe conseguir y mantener en equilibrio los
siguientes objetivos:

e Mantener la salud del deportista en todo momento.

e Mantener al deportista “en forma”: con buenos niveles de masa magra y grasa
para el rendimiento.

e Aportar la energia necesaria para las sesiones de entrenamiento.

e Cubrir todos los requisitos proteinicos, de vitaminas y minerales, incluyendo todo
incremento en los requisitos producidos por la intensidad del entrenamiento.

e Asegurarse de que el deportista esté bien hidratado.

e Mejorar la recuperacion después de las sesiones de entrenamiento.

e Asegurarse de que el deportista practica y refina las estrategias alimentarias para
la competencia, antes de las pruebas o durante éstas y

e Asegurar que la comida se disfruta y brindar la oportunidad de participar en

eventos sociales ocasionales.
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Ya que el entrenamiento consiste fundamentalmente en una preparacién y ensayo de
la competencia, los objetivos nutricionales son casi los mismos. Alun asi se ha observado
que los deportistas no siempre logran estos objetivos durante el entrenamiento; después
de todo, el equilibrio de tiempo se basa en gran medida en el entrenamiento. El nivel
alcanzado durante la adaptacion al entrenamiento es lo que establece las bases para
conseguir el rendimiento. Y, en muchos casos, hay que practicar y afinar las estrategias
alimentarias especificas hasta que puedan perfeccionarse para la competencia (Wildman,
2004).

Las grasas y los hidratos de carbono (HC) son las dos fuentes de energia mas
importante en la dieta, aportan casi toda la energia que se gasta durante el ejercicio
(>90%). Los dos tipos de combustible presentes en las células musculares, proveen las
necesidades inmediatas de los musculos. Posteriormente, la glucosa y los acidos grasos
de la sangre los reemplazan como fuentes de energia.

El glucdégeno proporciona el doble de energia, por segundo, que los lipidos. El
problema logistico es que las reservas de lipidos son practicamente ilimitadas (hay mas
de 10kg en el cuerpo), pero las reservas de glucégeno no lo son (0.1 kg en el higado, 0.3-
0.5 kg en los musculos). Como resultado los deportistas pueden quedarse sin glucégeno
antes de finalizar sus pruebas. A partir de ese momento, la energia proviene casi
exclusivamente de la grasa.

No obstante, el consumo mayor de hidratos de carbono no se debe realizar a
expensas del consumo de grasa, se debe aumentar la ingesta caldrica total (Nestlé,
2000).

3.2.1 ¢ Por qué aumentar el consumo de hidratos de carbono?

Los alimentos consumidos antes del entrenamiento deben suministrar hidratos de
carbono que eleven o mantengan la glucosa sanguinea sin incrementar en exceso la
secrecidn de insulina, de lo contrario afectaria negativamente a una buena utilizacién de
los sustratos energéticos. Esto debido a que la insulina facilita la captacion celular de
glucosa por el musculo esquelético y cardiaco y el tejido adiposo promueve la utilizacién
metabdlica de la misma en la mayoria de los tejidos y estimula la sintesis de glucégeno
hepatico y muscular, impidiendo al mismo tiempo su degradacion. Por lo tanto, cuidando
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que el aporte de hidratos de carbono no estimule una gran secrecion de insulina, el uso
muscular tanto de glucosa como de acidos grasos se facilitara.

Se ha descrito en algunos estudios que beber una solucién concentrada de azucar
o la simple ingestién de alimento durante los 30-60 minutos previos al ejercicio puede
ocasionar una reduccién de la glucemia, al aumentar la captacion muscular de glucosa
debido a la insulina secretada, lo que disminuye la resistencia fisica, contribuyendo
también a esta reduccion la disminucidon de la lipdlisis adiposa inducida por la
hiperinsulinemia. No obstante, aunque estos efectos estan presentes en la fase inicial de
los ejercicios de resistencia, en la mayoria de las ocasiones las perturbaciones en los
niveles de glucosa e insulina son transitorias y se compensan por la respuesta metabdlica
al ejercicio. De hecho, las reacciones adversas se dan con escasa frecuencia e incluso,
en algunos casos, se ha detectado una mejora en la ejecucion.

Se piensa que la modificacién del indice glicémico (IG) en la dieta del deportista
puede reportar beneficios y se ha reconocido como una herramienta Gtil en la educacién
nutricional. Se recomiendan glucosa, sacarosa y maltodextrinas, las cuales tienen efectos
sobre el metabolismo (mantenimiento de la glucemia, oxidacién de hidratos de carbono) y
el rendimiento deportivo cuando se ingieren durante el ejercicio. En contraste, la fructosa
no se oxida con rapidez, debido a su lenta tasa de absorcién (IG bajo), lo que puede
causar molestias gastrointestinales e incluso repercutir negativamente sobre el
rendimiento; cuando se combina con pequefas cantidades de glucosa o maltodextrinas,
los efectos adversos disminuyen (Wildman, 2004).

Las reservas de glucégeno se agotan a la hora y media o dos horas de ejercicio
intenso y por tanto, un objetivo importante, tras la competicién y el entrenamiento, es la
restauracion de sus depoésitos. Cuando los periodos de entrenamiento estan separados
por varios dias y/o la intensidad del ejercicio sea baja, una dieta mixta que contenga 4-5 g
de HC por kg de peso corporal suele ser suficiente para reemplazar el almacén muscular
y hepatico de glucégeno. Sin embargo, con el entrenamiento diario se imponen mayores
demandas. Una de las pautas para lograr este objetivo nutricional consiste en consumir 7-
10 g de HC por kilogramo de peso corporal. Por lo general, los deportistas necesitan
reservar del 60-70% del consumo de energia a las necesidades de hidratos de carbono
(Hawley et al., 2000).

La tasa de resintesis del glucdégeno muscular es mucho mayor durante las
primeras horas tras el ejercicio que en periodos posteriores.
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Tabla 1. Objetivos del consumo de hidratos de carbono para deportistas

Objetivo

Consumo de HC

Para maximizar la recuperaciéon diaria de
glucégeno en los mdasculos, a fin de

mejorar el entrenamiento diario
prolongado, o para cargar los musculos de

glucdégeno antes de una competencia.

7-10 g/kg de peso/dia

Para mejorar una rapida recuperacion
después del ejercicio, cuando la siguiente
sesion esté a menos de 8-12 horas y la
recuperacion del glucéogeno pueda ser

limitadora.

1-1.5 g/kg de peso/poco después del
ejercicio, y un consumo continuado durante
las horas siguientes para que se logre un
total aprox. de 1 g/kg/2 hrs con una comida
o aperitivos

Para mejorar la disponibilidad del aporte

1-4 g/kg de peso durante las 1-4 horas

energético durante una sesion de ejercicio | previas al ejercicio

prolongado (particularmente una

competencia).

Para proporcionar una fuente adicional de | 30-60 g/hora en forma adecuada de liquido

HC durante un ejercicio prolongado de | o comida

intensidad moderada y alta.

(Hawley, et al., 2000).

Los nadadores que estan entrenandose para competencias a veces experimentan
estados de fatiga crdénica y los dias sucesivos a un entrenamiento duro se hacen cada vez
mas dificiles. Este estado de sobre-entrenamiento puede relacionarse con un agotamiento
gradual de las reservas corporales de hidratos de carbono, incluso cuando la dieta
contiene el porcentaje recomendado de los mismos. Por lo que si un deportista ejecuta
ejercicio duro en dias sucesivos, tiene que ajustar las cantidades diarias para permitir una
correcta resintesis de glucégeno y el mantenimiento de un entrenamiento de alta calidad.
Con la ingesta de hidratos de carbono durante la ejecucion de ejercicios al 60-80% de la
capacidad aerdbica maxima se puede retrasar la aparicién de la fatiga de 15 a 30
minutos.

Ademas, hacen falta por lo menos dos dias de reposo o ejercicio mas ligero con un
alto consumo de hidratos de carbono para restablecer el nivel de glucégeno muscular.
Este hecho proporciona una justificacion para la recomendacion de algunos entrenadores
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de reducir o disminuir paulatinamente la intensidad de los entrenamientos durante varios

dias antes de la competencia (Gémez, 2001).

3.2.2 Requerimiento de proteina

Las proteinas representan alrededor del 15% del peso total corporal y se
encuentran fundamentalmente en el musculo. Nuestro organismo puede sintetizar
proteinas a partir de aminoacidos, pero s6lo es capaz de producir algunos de éstos
(aminoacidos no esenciales). Aquellos aminoacidos que no se pueden sintetizar
(esenciales o indispensables) deben ser aportados necesariamente por la dieta.

Esto hace que se dupliquen los requerimientos de proteinas en atletas en
comparacion con la gente sedentaria, esto es de 1.2-1.7 g/kg. Sin embargo, en
deportistas que entrenan ejercicios de fuerza o potencia, existe un incremento en las
necesidades de proteinas debido al aumento en la sintesis de proteina muscular. El
entrenamiento de fuerza asociado al aumento de la disponibilidad de aminoacidos
aportados por la dieta induce a un incremento de la biosintesis de proteinas y/o una
disminuciéon de la tasa de degradacion proteica, que conduce finalmente a un mayor
desarrollo muscular. Esto plantea que los requerimientos no sean estrictamente de protei-
nas, sino de aminoacidos. Sélo algunos alimentos contienen proteinas completas o de
alto valor bioldgico y llevan en su composicion todos los aminoacidos esenciales. Cuando
la cantidad de estos alimentos incluida en la dieta no es adecuada, la biosintesis de
proteinas se ve alterada. En esta situacién se provoca un incremento de la degradacion
de proteinas y el contenido de proteinas corporales disminuye, lo que conduciria a una
disminucién de la fuerza o de la resistencia y podria repercutir ademas en la salud.

Las necesidades proteinicas recomendadas IDR se sitian en torno a valores de
1.0 g/kg entre los 11 y los 14 afios y 0.8 g/kg de peso a partir de los 19 afos.

Los atletas tienen requerimientos mayores de proteina debido a que tienen mayor
masa muscular, mayor necesidad de reparacion de tejidos y debido a que se quema una
pequena cantidad de proteina durante el ejercicio.

La mayor parte de los estudios realizados sugieren que la ingesta Optima de
proteinas para alcanzar un maximo desarrollo muscular, dando un adecuado
entrenamiento de fuerza, se sitla entre 1.7 y 1.8 g/kg/dia (125% mas del IDR) y se

relaciona con un maximo desarrollo muscular.
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Los deportistas en edad de crecimiento deben cubrir las necesidades de proteinas
recomendadas para la poblacion en general, ademas de los requerimientos propios del
deporte. Los requisitos proteinicos para los deportistas adolescentes en fase de
crecimiento son 2 g/kg de peso corporal/dia (Hawley, et al, 2000).

Las necesidades proteinicas tienen una relacion directa con el aporte energético.
La cantidad de proteinas de una dieta equilibrada se acepta que puede representar entre
un 10 y un 15% de la energia total consumida, independientemente de que el sujeto sea
sedentario o practique distintos tipos de ejercicio. A medida que se incrementa el gasto
energético por el ejercicio fisico, debe aumentar el aporte de energia, o que a su vez,
permite mantener los niveles recomendados de proteinas (Gardner, 1992).

3.2.3 Requerimiento de grasa

La importancia de la grasa como sustrato energético durante el ejercicio aerébico
es de moderada intensidad. La recomendaciéon general es consumir de 20 -25% del total
de energia a partir de lipidos, cuidando no excederse en el consumo de acidos grasos
saturados en mas del 7% (Pérez, et al., 2005).

Cuando se realiza un entrenamiento de resistencia, el musculo llega a depender
en menor medida de los hidratos de carbono como fuente energética, debido en parte al
incremento en la capilarizacion (que permite una mejor captacion muscular del oxigeno) y
en el numero de mitocondrias (que permite una optimizacion de la obtencién de energia)
en el musculo que ha estado entrenando. El aporte de energia se hace menos
dependiente de la glucdlisis anaerdbica y el musculo trata de utilizar otras fuentes
energéticas mediante sistemas oxidativos, produciéndose un incremento de la eficacia de
las enzimas relacionadas con la oxidacion de los acidos grasos. El resultado es un
aumento en la utilizacion de los triglicéridos musculares y de los acidos grasos
procedentes de la sangre, con reduccion en el porcentaje de la energia total obtenido a
partir de los hidratos de carbono, lo anterior se representa en la figura 1 (Gonzalez, 2005).

Se ha demostrado que una dieta de corta duracion rica en grasas (y baja en HC)

empeora la resistencia y el rendimiento deportivos debido a los bajos niveles de
glucégeno en los musculos (Hawley, et al., 2000).
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Figura 1. Efecto del entrenamiento de resistencia sobre la utilizacion de hidratos de
carbono y grasa en el ejercicio.
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HC: hidratos de carbono, TGL: triglicéridos, AGL: acidos grasos libres.

La adaptacion de los deportistas a una dieta rica en grasas es util en deportes en
los que la disponibilidad de hidratos de carbono sea un factor limitador. La contribucién de
las distintas fuentes de aporte energético esta determinada por la intensidad y duracion
del ejercicio, ya que la oxidacién de grasa no puede mantener la produccion de potencia
necesaria para realizar un ejercicio de alta intensidad. Sin embargo, la adaptacién a la
grasa puede ser beneficiosa en pruebas en las que sea util ahorrar el glucégeno de los
musculos o mejorar la capacidad que los musculos tienen para generar potencia cuando

se agota el glucégeno, como en el caso de los deportes de fondo (Hawley, et al., 2000).

Los suplementos orales de lipidos aumentarian ain mas los niveles en sangre de

AGL, pero no la captacion por parte de las células musculares activas, ni el ritmo de
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oxidacion y por lo tanto, pueden no ser de ayuda a la hora de reducir la utilizacién del
glucdégeno muscular y hepatico.

Se ha postulado que durante el ejercicio, el consumo de grasas poliinsaturadas
mejora la captacidbn muscular de oxigeno y nutrimentos en el musculo esquelético y otros
tejidos, reduciendo la inflamacién causada por la fatiga muscular y finalmente,

estimulando el metabolismo aerébico por aumento del VOauax (Benardot, 2001).

3.2.4 Hidratacion previa al entrenamiento y competencia

La deshidratacién se produce cuando los deportistas sudan a un ritmo
extremadamente alto, cuando tienen pocas oportunidades de beber durante Ila
competicion o cuando se combinan estos factores. La sobrecarga de liquidos tal vez
tenga un efecto perjudicial sobre el rendimiento si provoca interrupciones significativas
como tener que pararse a orinar durante una competicibon o malestar por exceso de
liquido en el intestino. En algunos casos, si deportistas susceptibles consumen liquido en
niveles excesivos, tal vez sufran una intoxicacion por agua. Los sintomas incluyen dolores
de cabeza y nauseas debido a la expansién del volumen sanguineo en el cerebro. Queda
claro que la sobrecarga de liquido justo antes de una competicion es una estrategia que
debe evaluarse antes de hacer recomendaciones a los deportistas (Cox, et al.,2001).

La rehidratacion eficaz durante el ejercicio depende de la mejora del ritmo de
liberacion de liquido del estémago al intestino para su absorcion. El vaciamiento gastrico
aumenta cuando el estobmago se distiende ligeramente. Es decir, los deportistas deben
seguir llenando el estbmago hasta que haya una ligera pero cdmoda distension, para
dejarlo vacio y volverlo a llenar a tope. La mayoria de los deportistas toleran un bolo de
unos 300-400 mL de liquido inmediatamente antes de que comience la prueba.

Durante las competencias y entrenamientos no se llega a los objetivos de hidratacién
debido a que los nadadores al sentirse mojados no perciben las pérdidas considerables
de sudor.

Pautas para el consumo de liquido antes de la competicidén

e Asegurarse que diariamente se remplaza el liquido perdido mediante la
monitorizacién de los cambios en la MC. Una pérdida de un kilogramo o méas de un
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dia para otro refleja que ha habido deshidratacion e indica la necesidad de corregir
las practicas actuales.

e Asegurarse de estar bien hidratado antes de una prueba que se celebrara con
calor y/o humedad, o en la que es probable que haya una pérdida significativa de
liquido por sudor. Cuidar el consumo de liquido los dias previos a la competicién.

e Ser eficaz para revertir una deshidratacion preexistente, producto de la sesion
previa de entrenamiento o por las estrategias seguidas para perder peso. Entre las
técnicas para recuperar liquidos se incluye el reemplazamiento del sodio perdido.

e Beber durante la comida previa a la competicion, dejando tiempo suficiente para ir
al eliminar el exceso de liquido antes del comienzo de la prueba.

e Experimentar para conocer la cantidad exacta que sea cdémoda y logre la
distension del estomago favorable para el vaciamiento gastrico, sin causar

malestar o trastornos (Hawley, et al, 2000).

1.3 Requerimiento energético para competencia

Durante las competencias los nadadores intentan que el cuerpo alcance el limite de
esfuerzo. Estos limites se configuran con muchos factores, incluyendo algunos de
naturaleza nutricional. La puesta en practica de estrategias que reduzcan o retrasen los

efectos de estos limites servird para mejorara el rendimiento.

Generalmente las competencias de natacion involucran mas de una prueba en cada
sesién. Niveles adecuados de hidratos de carbono e hidratacion son importantes para un
desempenio éptimo, pero éstos no se limitan sé6lo al dia de la competencia sino que deben
existir antes y después de ésta, para una adecuada recuperacion.

Sin embargo el costo de energia que involucra una competencia es
considerablemente menor al de un entrenamiento. Por lo que, las estrategias de
recuperacion y rehidratacién necesitan estar bien organizadas en un programa de
alimentacién que logre y ajuste la ingesta de energia.

Un exceso de ingesta energética puede deberse al nerviosismo o la ansiedad
generada por el estrés competitivo o para cubrir tiempo libre, ya que las competencias

suelen durar todo un dia.
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Por el contrario, hay nadadores que no logran el consumo éptimo de energia antes de
una competencia debido a factores como la poca disponibilidad de alimentos, ya sea por
el trayecto que tienen que hacer para llegar al lugar de competencia o porque en éstos
lugares no hay acceso a alimentos adecuados, asi como a las actividades que les sirven
de distraccion, pueden interferir en la rutina de alimentacién. En algunos casos los atletas
pierden peso durante el periodo de competencia y no logran una recuperacién 6ptima

entre cada una de las sesiones.

A pesar de que el contenido de glucégeno en musculos no parece ser un factor
limitante en el rendimiento en una carrera de velocidad, los nadadores pueden lograr un
adecuado almacenaje de glucdgeno muscular para sus eventos y actividades de
preparacion y recuperacion, asegurando por lo menos 24 horas de entrenamiento ligero y
una ingesta de hidratos de carbono (7-10 g/kg/dia) adecuados. La rutina para el dia de la
competencia debe comenzar con una comida alta en hidratos de carbono, la cual puede
elegir de una variedad de alimentos que sean familiares para el nadador y siguiendo un
plan que haya sido seguido en eventos anteriores.

Normalmente los nadadores toman el desayuno de 1-3 horas antes de comenzar el
calentamiento. Durante y después de éste y en la recuperacion entre cada evento, las
bebidas con hidratos de carbono y sales, como las deportivas y alimentos ligeros con
hidratos de carbono como barras energéticas, frutas o geles, son ideales para mantener
los niveles de glucégeno en musculos.

Un adecuado consumo de hidratos de carbono y agua durante el ejercicio trae
mayores beneficios que el consumo de éstos de manera separada.

Aunque un atleta se alimente correctamente antes de la competencia, después de 60-
90 minutos de ejercicio intenso, las reservas de glucégeno en el musculo e higado
disminuiran significativamente. El cuerpo es capaz de utilizar mas de 60 gramos por hora
de hidratos de carbono, éstos se pueden obtener en un litro de una bebida con hidratos
de carbono y electrolitos (Ver Capitulo 5). Mas aun, algunas bebidas deportivas se
absorben mas rapidamente que el agua, ademas de los efectos positivos sobre el
rendimiento cuando se trata de eventos de larga duracién (Berdanier, 2008).
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Los alimentos y bebidas consumidos durante las cuatro horas previas al ejercicio
desempenan un papel calibrador en la preparacion para la competencia. Estos alimentos
y bebidas deben seguir contribuyendo a la recuperacién y a la rehidratacién.

Los objetivos de toda comida previa a una competencia son:

e Continuar la recuperacion de las reservas de glucégeno en los musculos si no
estan completamente recuperados o cargados desde la ultima sesion de ejercicio,

e Reponer a tope las reservas de glucégeno del higado, sobre todo por la mafana
cuando estan agotadas por el ayuno nocturno,

e Asegurarse de que los deportistas estén bien hidratados,

e Impedir pasar hambre, pero evitar el malestar gastrointestinal y el trastorno que a
menudo se experimenta durante el ejercicio e

e Incluir alimentos y practicas importantes para la psicologia y supersticion de los
deportistas.

El ment de la comida previa a una competicion debe incluir alimentos ricos en
hidratos de carbono, sobre todo en el caso de que las reservas de éstos en el cuerpo no
sean Optimas o cuando la prueba tenga duracién e intensidad suficientes para poner en
peligro estas reservas. En algunos casos, puede haber tiempo para que los hidratos de
carbono se procesen y almacenen en los musculos o en el higado. Alternativamente, los
hidratos de carbono pueden hallarse en el intestino, listos para su absorcion gradual y
liberacién durante la prueba. Varios estudios han demostrado que una comida generosa
con hidratos de carbono (200-400g), dos a cuatro horas antes de una competiciéon, mejora
el rendimiento durante un ejercicio.

Los alimentos bajos en grasa, con poca fibra y un contenido moderado de proteinas
son la opcién en todo menu previo a una competicién, ya que es menos probable que
provoquen trastornos gastrointestinales. Las comidas liquidas y las bebidas de accién
inmediata son utiles para los estbmagos nerviosos o cuando queda poco tiempo antes de
la competencia. La pauta mas importante para las comidas previas a una competencia es
que deben haberse probado y calibrado antes.

Tomar bebidas y alimento ricos en hidratos de carbono con un IG bajo provoca un
cambio mas lento y sostenido de los niveles de insulina y glucosa en la sangre que la
misma cantidad de hidratos de carbono con un IG alto. Esto tal vez ofrezca a los
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deportistas una opcién para reponer los hidratos de carbono sin causar respuestas
metabdlicas abruptas.

Sin embargo, es prematuro afirmar la existencia de beneficios generales derivados del
consumo de alimentos con un IG bajo antes del ejercicio. En conjunto, las comidas
previas a la competicion deben equilibrar cierto numero de factores, entre ellos se
incluyen los gustos alimentarios de los deportistas, la disponibilidad de los alimentos
elegidos y el bienestar gastrointestinal.

Uno de los problemas que lleva a los nadadores a no alcanzar estos objetivos
nutricionales en la etapa de competencia se debe a la posicibn que se adopta para
realizar el ejercicio, es decir, la posicion horizontal puede incrementar el riesgo de
presentar reflujo gastrico en nadadores susceptibles, limitando la capacidad de tolerar
cantidades suficientes de liquidos, alimentos o llevandolos a presentar sintomas aiun mas
molestos como nauseas y vomito.

El consumo de alimentos antes de una competencia debe ser suficiente para que
el atleta no sufra hambre durante la misma, pero al mismo tiempo ligero para que no
tenga sensaciones de plenitud o malestares gastrointestinales.

Se recomiendan hidratos de carbono complejos, una cuota moderada de proteinas
y nada de grasas, porque retardan el vaciamiento gdastrico. Evitar los alimentos
formadores de gases, los jarabes de azlcares concentrados, porque pueden provocar
espasmos piloéricos y movimiento de agua hacia la luz gastrointestinal, con molestias
gastrointestinales, dolores, diarrea, situacidbn que agrava a causa del estrés al cual se
encuentra sometido el atleta el dia de una competencia. También los acidos organicos y
la leche, por su contenido de lactosa, pueden acelerar el transito intestinal.

Cuando hay varios eventos de corta duracién, debe reponerse el agua, la glucosa
y los electrolitos, en los intervalos, con soluciones isoténicas, con temperaturas entre 5° y
15°C, ya que temperaturas menores bajan la temperatura central del cuerpo y las
mayores retardan la evacuacion gastrica.

Si se compite a lo largo de un dia en pruebas o eliminatorias, se deben consumir
liquidos e hidratos de carbono entre pruebas.

Si la competencia dura varios dias, es necesario comer abundantes hidratos de
carbono complejos entre competencias y comenzar a reponer combustible

inmediatamente después de terminada la competencia y también consumir su cuota de
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proteinas al final de cada dia con comidas apetitosas y saladas, para reponer los
electrolitos (Ahuerma, 1997).

3.4 Requerimientos para una correcta recuperacion

Este es el momento para restablecer el balance de energia y fluidos, dando
prioridad al reemplazo de agua y electrolitos. Las bebidas deportivas, junto con pequenas
porciones de alimentos sélidos, corregiran el desbalance de agua, el cual es de primordial
importancia para el atleta. Esto hard que el apetito se desarrolle con mayor rapidez
permitiendo la ingesta de carbohidratos necesarios para que los musculos y el higado
recuperen el glucdégeno perdido. Durante las primeras horas después de un ejercicio
vigoroso, se activa una fase anabdlica. EI consumo de hidratos de carbono de facil
digestion (como minimo 1 g/kg de peso cada dos horas 6 50-100 g) en este momento y
hasta 6 horas después del ejercicio, ayudara a reabastecer los depositos de glucégeno
rapidamente. Los alimentos ricos en HC y con alto IG son practicos durante esta fase, sin
embargo, si hay de 2-3 dias disponibles para la recuperacion completa, el IG deja de ser
un factor importante para una recuperacion efectiva. EI consumo de proteinas e HC en las
primeras horas después del ejercicio estimulara la recepcién de aminoacidos en los
musculos y la asimilaciéon de las proteinas y también puede ayudar a restaurar las
reservas de glucégeno (Nestlé, 2000).

La recuperacién es un proceso deseable de adaptacion al estrés fisiolégico. En el
caso de un entrenamiento, con una planificacion correcta de las cargas de entrenamiento
y del tiempo de recuperacion, la adaptacion permite al cuerpo ponerse mas en forma, ser
mas fuerte y rapido. En el caso de las competencias, puede haber menos control sobre la
relacion entre entrenamiento y recuperacion.

La recuperacién involucra gran variedad de procesos entre los que se incluyen:
e La recuperacién energética de los musculos e higado,

e La reposicién de liquidos y electrolitos perdidos con el sudor,

e Reparacién de danos y destruccién causados por la carga de ejercicio y

e La elaboracion de nuevas proteinas, glébulos rojos y otros componentes celulares.

El mejor método consiste en una recuperacion proactiva. En términos dietéticos esto

supone suministrar al cuerpo todos los nutrimentos que necesita, de forma rapida y
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practica, con el fin de optimizar la recuperacion energética, la rehidratacion y los procesos
de reparacion y regeneracion.

Se sabe que el higado puede agotar y reponer sus niveles de energia con rapidez; se
puede vaciar tras varias horas de ejercicio intenso o después de pasar 10-12 horas sin
comida. Pero también se repone con rapidez de dos a cuatro horas después de una
comida rica en HC. Después del ejercicio, el cuerpo da prioridad a la recuperacion de las
reservas de glucdégeno de los musculos sobre las reservas del higado. De hecho, si los
deportistas no ingieren hidratos de carbono inmediatamente después del ejercicio, el
higado tendra que esforzarse por convertir en glucosa compuestos como el lactato y los
aminoacidos y se provoca un ritmo bajo de recuperacién del glucégeno muscular. Sin
embargo, la mejor forma de conseguir el repostaje energético de los musculos es
suministrando al cuerpo bebidas y alimentos ricos en hidratos de carbono.

Comer inmediatamente después del ejercicio también aumenta la rapidez del
repostaje energético. Los nadadores deben consumir bebidas y alimentos ricos en
hidratos de carbono que aporten al menos 1g/kg de peso corporal (50-100 g para la
mayoria de los nadadores) durante los 30 minutos siguientes a una sesién de ejercicio. Se
ha sugerido que mejoran las reservas de glucdégeno de los musculos durante el primer par
de horas de la recuperacion, ya que el ejercicio deja a los musculos mas sensibles y con
mayor capacidad para extraer glucosa de la sangre. Después de un par de horas estos
beneficios se disipan y las reservas de glucégeno aumentan a un ritmo normal. Es
importante que el repostaje energético sea 6ptimo cuando la primera sesién de ejercicio
haya agotado en gran medida las reservas de glucégeno y el periodo de recuperacion
hasta la siguiente sesion sea corto (menos de 4-12 horas). En cualquier caso, aun con
una dieta rica en hidratos de carbono, se requieren hasta 48 horas para reponer por
completo el glucégeno muscular (Gonzéalez, 2005).

Pautas para mejorar la recuperacion energética después del ejercicio

e Consumir una comida o aperitivo ricos en hidratos de carbono durante los 30
minutos posteriores al término de una sesién de ejercicio agotador.

e Buscar un consumo habitual de 1- 2 g de HC/kg de peso corporal inmediatamente
después de dos horas o hasta que se reanuden los patrones alimentarios
normales.

e Se requiere un consumo diario de HC de 7-10 g/kg de peso corporal (400-700 g)

para optimizar el almacenamiento de glucégeno en los musculos.
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e Cuando la necesidad de HC sea alta (en competencias y eventos largos y de gran
intensidad) y no se tenga apetito o el bienestar gastrico sea un problema, habra
que centrarse en formas compactas de HC: alimentos bajos en fibra con hidratos
de carbono, alimentos ricos en azucar y suplementos deportivos especiales como
barritas energéticas.

e Los liquidos que contienen HC también poseen un volumen reducido y pueden
resultar apetecibles a los nadadores fatigados y deshidratados. Incluir bebidas
isoténicas, zumos de fruta, suplementos alimenticios liquidos comercializados y
batidos.

e Los alimentos con HC y un IG bajo, resultan menos apropiados para una rapida
recuperacion del glucdégeno y no deben ser la principal fuente de hidratos de
carbono en las comidas de recuperacion.

e Tomar comidas frecuentes y ligeras ayudara a los nadadores a lograr un consumo
alto de HC sin el malestar que supone comer en exceso. Sin embargo, hay que
organizar un plan de comidas y aperitivos que se ajuste a las preferencias
personales, a los horarios, al apetito y bienestar. Siempre y cuando se consuman
suficientes hidratos de carbono, no debe importar de qué forma se comen a lo
largo del dia.

e Cuando el bienestar gastrico o los requisitos totales de energia limiten el consumo
total de alimentos, no hay que consumir excesiva cantidad de alimentos ricos en
grasa y proteinas a expensas de los alimentos con HC. Hay que centrarse primero
en alimentos y comidas con muchos HC.

e Las bebidas y alimentos nutritivos ricos en HC pueden aportar proteinas y otros
nutrimentos (vitaminas y minerales) importantes para otros procesos de
recuperacion después del ejercicio. Estos seran importantes en la dieta global.

e Los dafios musculares interfieren con el almacenamiento del glucégeno; esto tal
vez se compense parcialmente con un aumento del consumo de hidratos de
carbono durante las primeras 24 horas de recuperacion. La necesidad de HC
también puede aumentar si se hace ejercicio durante el periodo de recuperacion.

3.4.1 Rehidratacion

A pesar de consumir liquidos durante el ejercicio, la mayoria de los nadadores se
deshidratan de mediana a moderadamente. Los estudios demuestran que la mayoria de
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los nadadores suelen reemplazar entre un 30-70% del liquido perdido por el sudor cuando
se entrenan o compiten. Y lo que es mas importante, cuando la sesién concluye y se
puede beber libremente, los nadadores no reponen por completo los liquidos perdidos
debido a que no perciben la sed cuando estdn mojados.

Puede haber un desfase del horario de hasta 24 horas antes de que los niveles de
liquido del cuerpo se repongan por completo. Y en los casos de pérdida importante de
liquido o de un cambio repentino a un ambiente caluroso o de elevada altitud, los
deportistas pueden presentar un déficit de liquido de un dia para otro o de una sesién de
entrenamiento a otra. Esto no permite una recuperacion éptima o un rendimiento maximo
en las futuras sesiones de ejercicio. En un plano ideal, los nadadores deben tratar de
reponer por completo el liquido perdido entre sesion y sesion. Las dificultades surgen
cuando el déficit de liquido es de moderado a alto (2-5% del peso corporal 0 mas) y el
intervalo de recuperacion es inferior a 6-8 horas (Cox, et al., 2001).

Un aspecto de la rehidratacion después del ejercicio es el de asegurarse de que
los deportistas consuman una cantidad adecuada de liquido. Durante la recuperacion, los
deportistas continian perdiendo liquido, en parte porque siguen sudando, pero sobre todo
a través de la orina. Los deportistas necesitan planificar el consumo de liquidos por
razones fisiologicas tales como superar las respuestas insuficientes de la sed y minimizar
la produccién de orina, asi como por dificultades practicas como la escasez de
oportunidades para beber (Hawley, et al., 2000).
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4. Agua y Micronutrientes

4.1 Hidratacion
El agua el es componente principal de la sangre, el cual aporta oxigeno,

nutrimentos, hormonas y gran cantidad de otras sustancias a las células y remueve
subproductos metabdlicos de éstas mismas. El agua, ademas, tiene una funcion
protectora, amortiguando a la médula espinal y al cerebro de dafos debidos a impactos,
es un componente importante en el mecanismo de regulacién de la temperatura. El agua
y los electrolitos estan involucrados en el control de la presion osmotica, regulando las
concentraciones de liquido fuera y dentro de las células.

El agua en nuestro cuerpo se encuentra:

e El agua forma parte del 66% del peso total de una persona

e 65% del total del agua corporal es intracelular

e 35% del total del agua corporal es extracelular

e Los musculos bien hidratados contienen 75% de agua

¢ Los huesos contienen 32% de agua

e Lagrasa del cuerpo contiene tan solo el 10% de agua

e La sangre esta constituida por un 93% de agua

e El promedio de varones tiene 60% de peso en agua

e El promedio de mujeres tiene 50% de peso en agua

e Los atletas tienen alrededor de 70% de peso en agua (Benardot, 2001).

Los resultados de la ultima investigacion sobre la deshidratacion y el ejercicio
demuestran:

e Los efectos de la deshidratacién varian segun el tipo de ejercicio que se practique.
No esta claro que la deshidratacion reduzca la fuerza y potencia musculares.

e La deshidratacion provoca un aumento de la frecuencia cardiaca de los deportistas
y una pequefa elevacién de la temperatura del cuerpo para una carga de trabajo
dada. El volumen de plasma se reduce y aumenta su concentracién. Y lo mas
importante, la percepcion del esfuerzo se incrementa a pesar de que la carga de
trabajo sea la misma.

e Los efectos de la deshidratacion sobre el rendimiento se magnifican cuando el

ejercicio se desarrolla con calor.
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e Estos efectos se producen a todos los niveles de deshidratacién y su magnitud
aumenta a medida que se incrementa el grado de deshidratacion. Todo nivel de
deshidratacién reduce el rendimiento.

e La deshidratacién inducida por diuréticos aumenta sobre todo la pérdida de agua
extracelular y volumen sanguineo y la deshidratacién inducida por la sudoracion,
donde la mayor parte del liquido perdido corresponde al espacio intracelular
supondra una desventaja mayor para el rendimiento.

e La deshidratacién reduce la actividad mental y la habilidad del rendimiento motor,
sobre todo cuando las tareas se realizan con calor.

e No hay casos en que la deshidratacibn sea una ventaja para el rendimiento
deportivo.

e La deshidratacién moderada a grave (pérdida superior al 3-4% del peso corporal)
se relaciona con un aumento significativo de la posibilidad de sufrir trastornos
gastrointestinales y empeorar el vaciamiento gastrico. Los deportistas que se
deshidratan durante el ejercicio tiene problemas para rehidratarse, ya que la
distribucion del agua resulta afectada a partir del estémago.

Como ya se menciono, la pérdida de agua y de liquidos durante el ejercicio tiene una
influencia negativa tanto en el rendimiento como en la integridad fisica del deportista; es
por ello la importancia de la sustitucion de los liquidos perdidos y por lo tanto de la
rehidratacion.

El tiempo de permanencia de los liquidos en el estbmago y las formas de absorcién
del intestino dependen de la composicion de los liquidos ingeridos, de las condiciones de
equilibrio osmotico entre el plasma, los liquidos intersticiales de los tejidos y el contenido
intestinal.

El vaciamiento géastrico es el primer problema que se presenta. Los factores
principales que modifican el vaciamiento géstrico son: la temperatura de los liquidos, el
contenido de sodio, el pH y en general la composicién del liquido mismo (concentracién y
tipo de hidrato de carbono, contenido en proteinas, grasas y tamano de las particulas).
Entran en juego, ademas, ansiedad y estrés emocional, el contenido de la comida previa,
la respuesta hormonal a la comida previa, las condiciones ambientales, el ciclo menstrual,

etc.
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El control del vaciamiento gastrico esta regulado por mecanismos neurolégicos y
hormonales en respuesta al volumen, a la presién y a los receptores para las grasas y
aminoacidos, distribuidos en el estbmago, duodeno y yeyuno. El volumen de los liquidos
introducidos influye sobre la presidn intraparietal y los receptores de la mucosa géastrica
responden a la distensién de la pared y a la presién, aumentando el vaciamiento. Asi, a
mayor volumen de fluidos ingeridos mayor sera la velocidad del vaciamiento gastrico.

Sin embargo, esto se cumple hasta un volumen de 600 mL. El tipo de ejercicio y el
ambiente también tienen su peso. El vaciamiento gastrico en reposo es mas o menos
igual al correspondiente a un ejercicio de intensidad moderada (40-75% VOaumix). Una
reduccion del vaciado se nota, en cambio, durante la actividad fisica de mayor intensidad

(superior al 75% VOauax) y en ambiente célido (35 °C respecto a 25 °C).

Diferentes modalidades de ejercicio pueden modificar no sélo la cantidad de liquidos
ingeridos, sino también su vaciamiento desde el estomago. Es decir, el efecto de un
determinado deporte en el vaciamiento gastrico y en las posibles alteraciones
gastrointestinales va a depender de la naturaleza e intensidad del ejercicio, del tipo de
movimiento realizado y de la cantidad de liquido ingerido.

La restauracion de los liquidos durante ejercicios continuos atenta la reduccion del
volumen plasmatico debido a la deshidratacién y mantiene la osmolaridad del plasma,
ayudando asi a la homeostasis termorreguladora y cardiovascular. La capacidad de
absorcion del agua por parte del intestino es practicamente ilimitada.

4.1.1 Sed, sudoracion y orina

La sed no es un indicador fiable ni sensible de la deshidratacién. La mayoria de la
gente estd ya medianamente deshidratada (el 2% de la MC) cuando comienza a tener
sed. Y cuando beben, la sed se sacia antes de que se reponga todo el liquido perdido.
Ademas, existe considerable variabilidad individual en las reacciones ante las sed. Las
posibles bebidas al alcance de los deportistas deshidratados marcan la diferencia en
cuanto al volumen consumido. Factores como el sabor, el grado de “apetitosidad” y la
temperatura del liquido pueden influir en el volumen que se bebe. Una pequefa cantidad
de sal también mejora el buen sabor de las bebidas para personas deshidratadas
después del ejercicio. En un estudio realizado en la Universidad de lowa, demostré que
existe una mayor recuperaciéon de liquido perdido al consumir bebidas isoténicas que
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agua (79% contra 63% respectivamente). Otros estudios sugieren que a veces la
percepcion del gusto y el consumo real no siempre van de la mano: mientras que el agua
muy fria (0°C) puede ser la bebida mas agradable, es dificil de beber en grades
cantidades, por lo que es probable que las bebidas frescas (10-15°C) favorezcan un

mayor consumo.

El ritmo de sudoracién esta determinado por el ritmo metabdlico o la produccién de
potencia del deportista, si bien otros factores como la variabilidad individual, el grado de
aclimatacion del deportista y las condiciones ambientales desempefian un papel
importante. Por lo general, la mayoria de los deportistas se desenvuelven en condiciones
menos extremas y su ritmo medio de sudoracién durante la practica deportiva es 1-1.5
L/h. Los deportistas pueden reponer estas pérdidas causadas por el sudor durante el
ejercicio para mantener el equilibrio de liquidos.

Sin embargo, los estudios que han medido el consumo voluntario de liquidos en
distintos deportes demuestran que la mayoria de los deportistas se deshidratan en un

nivel medio a moderado durante el entrenamiento o la competencia.

La orina se produce para ayudar a eliminar los productos derivados del cuerpo y para
mantener el equilibrio de las concentraciones de agua y electrolitos en el cuerpo. Durante
el dia se produce una pérdida obligatoria de liquido por la orina con este primer propdsito.
Cuando los deportistas sudan, pierden agua y una pequefa cantidad de electrolitos, sobre
todo sodio. La deshidratacién por el ejercicio produce una reduccién del volumen total de
sangre y agua en el cuerpo y un aumento medio de la concentracion de sangre y
contenido de sodio.

Consumir grandes cantidades de agua después del ejercicio provoca la disolucién de
los contenidos de la sangre antes de que se restablezca su volumen completo. Con el fin
de preservar las concentraciones de sangre dentro de los limites saludables, el cuerpo
apaga la sed para que los deportistas dejen de beber y produce orina para reducir la
disolucién. En efecto, los deportistas pueden producir grandes cantidades de orina diluida,
incluso a pesar de seguir deshidratados. Sin embargo, al consumir algo de sodio con los
liquidos rehidratantes, se restablece el volumen y la concentracién con mayor armonia sin

necesidad de producir excesiva orina.
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El Colegio Americano de Medicina Deportiva (ACSM) establecié en 1996 una serie
de recomendaciones claras y practicas para reemplazar los liquidos durante el ejercicio

en funcién de la duracion e intensidad.

1. Se recomienda que los individuos consuman una alimentacién equilibrada y que beban
fluidos adecuados durante las 24 horas antes de un evento, en particular durante el
periodo que incluye la comida antes del ejercicio, para promover una hidratacién
apropiada antes del ejercicio o competencia.

2. Se recomienda que los individuos beban aproximadamente 500 mL de liquido unas dos
horas antes del ejercicio para propiciar una hidratacién adecuada y dejar tiempo para la

excrecion del agua ingerida en exceso.

3. Durante el ejercicio los atletas deben empezar a beber pronto y a intervalos regulares,
con el fin de consumir los fluidos a una tasa que permita reponer toda el agua perdida por
la sudoracién o consumir la cantidad maxima tolerable, ya que la estrategia consiste mas

en minimizar la deshidratacion que en contrarrestar un déficit grave de liquidos.

4. Se recomienda que la temperatura de los fluidos que se ingieran sea menor que la
temperatura ambiente, entre 15y 22°C, y que tengan sabor para aumentar la palatabilidad
y propiciar la reposicién de fluidos. Los fluidos deben estar al alcance de los atletas y
servirse en recipientes que permitan que se ingieran volimenes adecuados con facilidad y

con la minima interrupcién del ejercicio.

5. Se recomienda agregar cantidades apropiadas de hidratos de carbono y/o electrélitos a
las soluciones rehidratantes para los eventos deportivos cuya duracién sea mayor a una
hora, ya que no dafan significativamente la distribucion del agua en el cuerpo y podrian

mejorar el rendimiento.
Hay poca evidencia de que existan diferencias en el rendimiento fisiolégico o fisico

entre el consumo de una bebida que contenga hidratos de carbono y electrélitos y el agua

pura en los eventos deportivos que duran menos de una hora.
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6. Durante el ejercicio intenso que se realiza durante mas de una hora, se recomienda
que los hidratos de carbono se ingieran a una tasa de 30-60 g/h para mantener su
oxidacion y retrasar la fatiga, ésta puede lograrse si se bebe entre 600 y 1200 mL/h de
una solucién que contenga entre un 4 y un 8% de hidratos de carbono (g/100 mL).

7. Se recomienda la inclusién de NaCl (0.5-0.7 g/L de agua) en la solucién hidratante que
se ingiere durante los ejercicios que duran mas de una hora ya que podria ser ventajoso,
debido a que aumenta la palatabilidad, propicia la retencién de fluidos y posiblemente
previene la hiponatremia en ciertos individuos que toman cantidades excesivas de fluidos
(Gonzalez, 2005).

Las bebidas isotdnicas contienen cantidades de sodio entre 10-25 mmol/L lo que
favorece una rehidratacion méas eficaz que el agua y tienen mayor preferencia que las
soluciones comercializadas para la rehidratacion oral que aportan liquido de facil
preparacion pero presentan una concentracién mucho mayor de sodio de 50-90 mmol/L
(2-5 g de sal). No obstante, el consumo adicional de sodio a partir de alimentos sera
necesario durante las siguientes horas para corregir el equilibrio final de liquidos/sodio del
cuerpo. Por lo general la gente, en occidente, consume sal por encima de los valores
recomendados y por lo tanto, con tiempo y el consumo de alimentos, se repondra el
equilibrio (Hawley, et al., 2000).

4.1.2 Consumo de agua en nadadores

A diferencia de los deportes terrestres, en los acuaticos existe una mayor oportunidad
de perder calor tanto de manera conductiva como convectiva, reduciendo el enfriamiento
por evaporacion en la termorregulacion. Se ha demostrado, tras varios estudios, que en
nadadores jovenes, con un entrenamiento promedio de 6 km/dia, la pérdida de agua es
de 2 L/dia, debido al sudor perdido durante y después de los entrenamientos. Se estima
que la pérdida de sudor en nadadores esta alrededor de 365 mL/hr en mujeres y 415
mL/hr en hombres, con una pérdida considerablemente mayor durante los ejercicios
anaeroébicos que en los aerdbicos. De estos mismos estudios, se encontré que la ingesta
de liquidos se encuentra entre 0-2140 mL/sesion en hombres y de 0-1140 mL/sesion en

mujeres.
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A diferencia de las mujeres, los hombres consumen suficientes liquidos para
reponer los perdidos e incluso llegan a exceder los requerimientos, situacion inversa en
deportes de tierra. Sélo en las sesiones con ejercicio anaerdbico, las cuales se asocian
con un consumo menor de liquidos y en las cuales existe una mayor sudoracion, es en
donde existe un desajuste general del balance de liquidos.

Sin embargo existen pocos datos que aseguren los efectos de consumir liquidos
durante el entrenamiento o en competencias, sobre el rendimiento del nadador (Burke,
2000).

4.2 Vitaminas y Minerales

Las vitaminas y minerales son esenciales para metabolizar los sustratos de
energia, ayudan a la construccion de tejido, al balance de fluidos en los ambientes intra y
extracelulares y llevan oxigeno y otros elementos necesarios para el trabajo metabdlico.
Ademas juegan un rol muy importante en la reduccién del estrés oxidativo que presentan
los atletas inducido por el ejercicio.

Debido a los altos niveles de metabolismo energético y al estrés muscular y
esquelético, los atletas necesitan mayor cantidad de vitaminas y minerales que los que no
lo son (Benardot, 2001).

Una dieta variada y suficiente, que contenga alimentos frescos, podra cubrir los
requerimientos de vitaminas y minerales sin necesidad de recurrir a complementos
alimenticios.

El sinergismo entre vitaminas y minerales es un factor critico para alcanzar los
requerimientos nutricionales. La suplementacién de una sola vitamina o mineral puede
intervenir en el balance nutricional y en la relacién entre uno y otro (Ahuerma, 1997).

Consultar las tablas 1, 2, 3 y 4, al final del capitulo, como guia de los

requerimientos de cada vitamina y mineral.

Vitaminas

Las vitaminas son compuestos indispensables para el organismo, son

catalizadores de diversos procesos metabdlicos, forman parte de enzimas produciendo
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grandes efectos con muy pequefia cantidad, ya que sus requerimientos diarios se miden
en miligramos 0 microgramos.

Las vitaminas se clasifican en hidrosolubles (que son solubles en agua) y
liposolubles (que son solubles en grasa).

Dentro de las hidrosolubles tenemos al complejo B, que comprende:
B1 tiamina
B2 riboflavina o lactoflavina
B3 niacina
B5 &cido pantoténico
B6 piridoxina
B12 cobalamina
B9 acido félico
Biotina y vitamina C 6 4cido ascérbico que también son hidrosolubles.

El incremento del metabolismo energético hace que surja la necesidad de una
mayor cantidad de vitaminas B, las cuales actian como la fraccion funcional de las
coenzimas que intervienen en los ciclos energéticos. Sin embargo, cuando la cantidad
diaria ingerida se amplia para incluir las mayores necesidades caléricas, los alimentos
adicionales consumidos suelen aportar suficientes vitaminas B que cubren la liberacién de
dicha energia. No hay datos concluyentes que mencionen que suplementar al deportista

bien nutrido con vitaminas B logre mejorar su rendimiento (Krause, 1998).

La suplementacién con vitamina C se asocia con una mayor capacidad para el
trabajo y la economia en la funcién cardiaca, durante el ejercicio, con una ligera reduccion
de glucosa en sangre y aumento de acidos grasos libres circulantes, lo cual daria lugar a
una mayor utilizacion de los mismos para la produccion de energia y el consiguiente

ahorro de glucogeno.

Dentro de las vitaminas liposolubles se encuentran:
A retinol y caroteno
D calciferol
E tocoferoles

K filoquinona o vitamina antihemorragica
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Como la dieta de los atletas, en entrenamiento, es alta en valor calérico total, al
aumentar la cantidad de alimentos también se incrementa el contenido vitaminico y las
demandas diarias pueden ser satisfechas con los alimentos. Sin embargo, entre los
deportistas es muy popular el consumo de suplementos vitaminicos cuyas férmulas
sobrepasan en exceso las demandas diarias.

Investigaciones realizadas demuestran que la suplementacién con vitaminas
mejora el rendimiento en sujetos que se encontraban carentes de ellas, mas no en
aquellos bien nutridos.

La fundamentacién para no aconsejar el uso de suplementos vitaminicos se basa
en que un exceso de vitaminas hidrosoluble no se almacena en el organismo; cuando los
tejidos llegan a su limite de saturacién, el resto se pierde por la orina. Si el exceso es de
vitamina C, una parte puede perderse por el intestino al no absorberse en su totalidad y
puede provocar diarrea dado el grado de acidez (Matsumoto et al., 2007).

Las vitaminas liposolubles se almacenan en el organismo en cantidades
apreciables, especialmente en el higado. Si se ingieren excesivamente, se retienen,
saturan los tejidos y pueden causar lesiones celulares. La hipervitaminosis A puede
causar lesiones hepaticas, producir irritabilidad, fatiga e insomnio, hipertension
intracraneana al aumentar la presién del liquido cefalo-raquideo y también puede causar
engrosamiento de los ganglios linfaticos.

El exceso de vitamina D es peligroso sobre todo en nifios y adolescentes porque
produce la calcificacion prematura de los cartilagos de crecimiento normal. Puede
provocar calcificaciones anormales propiciando el endurecimiento de tejidos blandos
(higado, musculos, piel) y provocar la precipitacion de calculos renales. También puede
producir cefaleas, nauseas y vomito.

El exceso de vitamina E puede provocar hipertensién, trastornos
gastrointestinales, fatigas y dermatitis (Ahuerma, 1997)

Es evidente que el ejercicio intenso puede poner de manifiesto carencias
subclinicas de vitaminas. Las que estan relacionadas con el metabolismo energético han
sido objeto de muchos estudios, que no han demostrado en general, que el rendimiento
fisico se vea afectado en ningun sentido. Sin embargo, no parece desaconsejable el
aumento moderado de su consumo por suplementacion cuando la ingesta calérica sea

elevada y no totalmente compensada.
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La reduccidén de la ingesta calérica puede llevar a deficiencias vitaminicas globales
si no se toman los adecuados suplementos especificos.

Este argumento en el aporte vitaminico no estd exento de riesgos cuando se
realizan excesos. Las vitaminas hidrosolubles son un grupo especialmente problematico
en este aspecto y son raros los casos en los que aparecen intoxicaciones por
hipervitaminosis. Sin embargo, no se puede descartar esta posibilidad (Matsumoto et al.,
2007).

Minerales

Los minerales, a diferencia de otros nutrimentos, son los Unicos de origen inorganico,
sin embargo trabajan en conjunto con otros compuestos organicos (vitaminas y sustratos
energéticos). Estos tienen diversas funciones, entre ellas estan:

e Ayuda a la fuerza y estructura del esqueleto, manteniéndolo fuerte y resistente

contra fracturas,

e Mantiene los niveles de acidez o alcalinidad de la sangre y del tejido, ya que para

los atletas, la actividad fisica vigorosa tiende a disminuir el pH,

e Ayudan a estimular los movimientos musculares debidos a impulsos eléctricos,

e La actividad fisica aumenta el grado al cual la energia se consume, por ello, el

control de este gasto a nivel celular es necesario para el esfuerzo atlético.

Todas estas funciones son importantes para los atletas; atletas con baja densidad
Osea estdn mas susceptibles a fracturas, un balance acido-base inadecuado produce
bajos rendimientos, baja funcionalidad en nervios y musculos, disminucién de la
coordinacién y un metabolismo celular alterado limita a la célula en la obtencion y reserva
de energia.

Los minerales se requieren en la composicién corporal de los tejidos blandos y duros.
También participan en los sistemas enzimaticos, en la contraccion muscular, en
reacciones nerviosas y en la coagulacién sanguinea. Estos minerales, que se obtienen
generalmente mediante la dieta, son de dos tipos: los elementos principales
(macrominerales) y los elementos traza (microminerales) (Benardot, 2001).
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Macrominerales

La cantidad total de minerales presentes en el cuerpo es aproximadamente del 4% del
peso corporal. Los macrominerales se encuentran en mayor proporcidbn que los
microminerales, entre ellos se encuentra el calcio, fésforo, magnesio, sodio, cloro y

potasio.

Microminerales

Los microminerales se encuentran en los tejidos del cuerpo en muy pequefnas
cantidades, pero tienen una importancia relevante dentro de la nutricion humana. La
ingesta recomendada de estos elementos es menor de 100 mg/dia y la cantidad total en
el cuerpo de estos minerales es menor a 5 gramos. Dentro de este grupo se incluyen el
hierro, zinc, yodo, selenio, cobre, manganeso y cromo (Benardot, 2000)

Hierro

La consecuencia fisiolégica mas aparente de la deficiencia en hierro es la relacionada
con la anemia. Al reducirse la formacién de hemoglobina y eritrocitos, tanto el aporte de
oxigeno como la eliminacién de anhidrido carbonico pueden reducirse en individuos
anémicos.

Uno de los efectos fundamentales de la anemia se ejerce a nivel del sistema
circulatorio, produciéndose un incremento de la carga de trabajo sobre el corazén. El
gasto cardiaco puede incrementarse dos o mas veces respecto de su valor normal.
Durante el ejercicio, el corazén ya no es capaz de bombear tan grandes cantidades de
sangre; de esta forma se desarrolla una hipoxia tisular y la circulacién no puede
compensar las demandas de oxigeno y en consecuencia, puede producirse un fallo
cardiaco agudo o de forma menos dramatica, es posible que se desarrolle simplemente
una reduccion en la capacidad de trabajo.

Aunque el contenido total de hierro de los compuestos situados a nivel tisular es

pequeno, su distribucién y sus funciones metabdlicas especificas son muy importantes.

Para que exista un déficit de hierro es necesario que se presente un balance
negativo del mismo, es decir, que sea menor la absorcién a las cantidades excretadas
diariamente por el organismo. En atletas de resistencia las causas de la alteracion en el
balance de hierro podrian ser: un aporte dietético inadecuado, una mala absorcién
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intestinal o un incremento en las pérdidas de hierro por sudor, orina y heces, y en mujeres
por una menstruacién excesiva.

Con la dieta occidental tipica es dificil que se cumplan las necesidades de hierro
en mujeres en edad fértil. Las pérdidas de hierro por distintas vias en las mujeres
suponen una media de 1.4 mg/dia, de las que unos 0.6 mg/dia corresponden a la
menstruacién. Si se considera un 10% de absorcion del hierro dietético, se requeriran al
menos 14 mg/dia para que no exista un balance negativo. Sin embargo, la dieta media
occidental suministra sélo 5-7 mg de hierro por cada 1.000 kcal y por tanto, los consumos
medios de 2000 kcal se asocian a menudo con deficiencias en hierro. Para los varones la
situacién es distinta y un consumo de 2000 kcal/dia resulta suficiente para mantener un
balance de hierro positivo.

A pesar de los mecanismos para el mantenimiento del balance de hierro, las
alteraciones de la absorcién parecen contribuir, con frecuencia, a un balance negativo en
un elevado numero de atletas. Se ha sugerido que el entrenamiento intenso produce
elevaciones en la saturacién de la transferrina plasmatica y esto retardaria la liberacion de

hierro desde las células mucosas del intestino.

Dadas las consecuencias perjudiciales de un balance negativo de hierro sobre el
rendimiento, se requieren estrategias para prevenir su aparicion y para corregir el
problema una vez que se produce. La prevencién del balance negativo en deportistas del
sexo femenino se puede lograr aumentando el aporte de hierro, bien a través de la dieta o
mediante suplementos orales. Dado que un exceso de hierro puede tener efectos
negativos, dichos suplementos no deberian superar los 18 mg/dia, a menos que exista
seguridad de una deplecion de los depdsitos de hierro (ferritina sérica inferior a 12 ng/ml).

En el caso de los varones, como generalmente estan en balance positivo, los
suplementos no son necesarios, a menos que exista deplecion de hierro o anemia
ferropénica (hemoglobina inferior a 13 g/100 mL), junto con caracteristicas propias de
déficit de hierro.

Ademas, el exceso de hierro puede provocar una posible interferencia con la
absorcién de otros nutrientes como cobre y zinc o si se emplean complejos poliminerales
y polivitaminicos, la absorcion de sus diferentes componentes puede no ser la 6ptima
(Gonzalez 2005).
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Una sesion de ejercicio duro provoca un aumento agudo en los niveles de ferritina
sérica, el compuesto de las reservas de hierro que se emplea como valor predictivo de
una deficiencia inicial de hierro. Y el entrenamiento produce un aumento del volumen
sanguineo (contenido de liquido) que diluye la concentracién de varios componentes de la
sangre, incluida la hemoglobina. Por lo tanto, la hemoglobina puede estar aparentemente
baja en algunos deportistas, sobre todo al comienzo de un programa de entrenamiento,
sin que tenga efectos perjudiciales sobre el rendimiento en el ejercicio.

Por lo tanto, el diagnéstico y tratamiento de una deficiencia de hierro siempre
deben estar a cargo de expertos como médicos o nutriblogos deportivos, los cuales
emplearan cierto numero de mediciones, incluyendo resultados de analisis de sangre,

exploraciones clinicas y la deteccién de factores de riesgo para establecer el diagnéstico.

Calcio

Merece una especial atencién la situacién del aporte de calcio en el nadador
adolescente, dados sus elevados requerimientos en esa edad y porque en ocasiones la
actividad fisica excesiva conduce a una descalcificacion 6sea. Esta descalcificacion
puede afectar al propio crecimiento y sobre todo a una adecuada calcificacion.

El problema es mas grave en el caso de las mujeres, en la cual la calcificacién
adecuada en la pubertad y temprana madurez va a influir en la osteoporosis
posmenopausica. En atletas del sexo femenino la incidencia de amenorreas prolongadas
secundarias al ejercicio puede llegar a ser del 65%, originando pérdidas de masa 6sea y

una mayor incidencia de fracturas.

Cuando se producen reducciones de masa ésea o situaciones de amenorrea, se
recomiendan dosis diarias de 500 a 1000 mg de calcio, preferentemente en forma de
citrato, citrato/malato, gluconato o lactato de calcio. También se recomienda aumentar el
consumo de productos lacteos (bajos en grasas).

Un hecho interesante es que la aparicion de calambres musculares puede deberse
en parte a la pérdida de calcio desde el reticulo sarcoplasmatico, con alteracién de la
funcién neuromuscular y reducciéon de la glucogendlisis. Aunque el calcio se pierde en el

sudor, parece que la aclimatacion y pequenos incrementos en la ingesta diaria de calcio
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(100-150 mg) pueden disminuir las pérdidas del mineral hasta el punto de prevenir la
aparicion de calambres.

Sodio

Es uno de los minerales mas importantes en el cuerpo por el papel que juega en el
equilibrio homeostatico y en la contraccién y relajacién muscular, en donde también
participa el potasio, teniendo asi una relacién de K (potasio)/Na (sodio) = 0.66 a 1.70. El
sodio total es la suma del sodio contenido en los alimentos como parte de su composicién
quimica y el que se usa como sal de condimentacién. Un gramo de sal, que es cloruro de
sodio, aporta 393 mg de sodio. Un efecto significativo en el nadador es la pérdida de sal
por el sudor, que contiene de 460 a 690 mg de Na por litro. El sudor excesivo en climas
muy célidos, en individuos no aclimatados, puede llevarlos a la perturbacién del equilibrio
homeostatico de agua y electrolitos.

Una deficiencia severa de Na hace que el cuerpo no retenga agua, por
consiguiente, el requerimiento de Na es mayor en el atleta.

El consumo excesivo de sal, si no se aumenta a la vez el consumo de agua,
provoca la retencidén de agua reduciendo la eficiencia atlética en le entrenamiento.
También la alta concentracion de Na en el espacio extracelular provoca movimiento del
agua intracelular a dicho espacio, dando lugar a deshidratacion parcial de la células, lo

cual compromete el desempefio atlético.

Potasio

El metabolismo de Na y K esta intimamente relacionado al del agua. El potasio es
esencial para la vida y contribuye a mantener la concentracién del liquido intracelular,
estimula las fibras musculares estriadas y hace lento el ritmo del corazén. Las pérdidas de
K por el sudor son insignificantes cuando la temperatura ambiental es templada y el
trabajo es moderado o ligero, pero si el ejercicio es pesado y prolongado y en clima
caluroso, la pérdiad de K puede ser considerable. Una dieta normal provee de 2 a 4 g de
K. Individuos no aclimatados, con trabajo intenso en clima caluros, pueden perder de 5 a
6 g diarios en periodo de ajuste. Estas circunstancias deben considerarse, ya que un
déficit cronico de K puede conducir a un estado degenerativo de los musculos (esto se
agrava con el uso de diuréticos o laxantes) (Ahuerma, 1997).
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Magnesio

Algunos estudios clinicos sugieren que la deficiencia de magnesio puede reducir el
rendimiento en diversos tipos de deportes. En encuestas nutricionales se ha comprobado
que mientras para atletas masculinos la ingesta sobrepasa normalmente los valores
recomendados, en atletas femeninas los valores estan en torno a un 60-65% de lo
recomendado.

Durante y tras el ejercicio se han observado redistribuciones e incrementos de las
pérdidas del magnesio corporal. Cuanto mas anaerobico sea el ejercicio, mayores son los
desplazamientos de magnesio de plasma a eritrocitos. Ademas, se incrementan las
pérdidas en orina y la cantidad perdida se relaciona con la concentracion plasmatica de
lactato, lo que sugiere un incremento en la utilizacion de magnesio cuando domina el
metabolismo glucolitico.

Algunos estudios sugieren que la suplementacibn con magnesio puede
incrementar el rendimiento. En sujetos realizando programas de entrenamiento de fuerza,
dosis de 500 mg/dia durante siete semanas parecen incrementar la misma, lo que de
nuevo sugiere un papel en actividades que requieran una contribucién importante de la

via glucolitica.

4.3 Suplementacion

Los suplementos deportivos son uno de los ejemplos de nutricién deportiva mas
visibles y lucrativos. De hecho, para algunos deportistas esos suplementos son la
nutricion deportiva. Parte de la controversia al respecto, radica en que la industria de los
suplementos no esta en gran medida regulada.

12 Categoria: Suplementos dietéticos:

Los productos que ayudan a los deportistas a cubrir los requisitos y objetivos
nutricionales son los suplementos mas aceptados y recomendados por los expertos en
nutricion deportiva. Podrian clasificarse como “suplementos dietéticos para el deporte” o
“suplementos deportivos” y ajustarse a la siguiente descripcion (Tablal):

e Aportan los nutrimentos que se encuentran en los alimentos cotidianos de forma

adecuada y practica para los deportistas o situaciones deportivas.

e Alternativamente, aportan dosis de nutrimentos como vitaminas y minerales que

prevendran o trataran deficiencias nutricionales. Sin embargo, so6lo deben
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emplearse después de contar con el diagnéstico de un experto en
medicina/nutricion deportiva.
Permiten a los deportistas cubrir unas necesidades nutricionales especificas para

el entrenamiento o la competencia, con lo cual mejora su rendimiento.

Algunas de las ventajas que tienen estos suplementos son:

Aportan una forma compacta y poco voluminosa de energia y nutrimentos para
aumentar el consumo total o para consumirlos en momentos en que los
deportistas quieran evitar sentirse pesados,

Aportan una fuente concentrada de nutrimentos para los deportistas incapaces o
poco dispuestos a cubrir sus requerimientos con alimentos normales,

Aportan nutrimentos en una concentracibn que equilibra las necesidades
corporales aprovechando su capacidad de absorber los distintos nutrimentos,

Se presentan como alimentos listos para llevar, son imperecederos y faciles de
comer, para que los deportistas se los coman sobre la marcha,

Satisfacen el gusto y apetito de los deportistas acalorados y sudorosos, tanto
durante como después del ejercicio, para que haya mas posibilidades de que

consuman la cantidad necesaria.

Tabla 1. Tipos de suplementos deportivos

Suplemento

Composicion

Empleo principal

Bebidas isotonica

5-8% de HC
10-12 mmol/L de sodio

Reposicién de liquidos
y/0 HC durante el
ejercicio
Rehidratacién y
recuperacion
energética después
del ejercicio

Fuentes ricas en HC

100% de HC en polvo
(polimeros de glucosa),

bebidas con HC y vitaminas

Suplementa una dieta
rica en HC

Bebida de concentrado
de HC durante el
ejercicio

Recuperacién
energética después
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del ejercicio

Geles

Gel con 60-70% de HC: 25¢g
HC por bolsita

Forma concentrada de
HC durante el ejercicio

Suplementos alimenticios

liquidos

Cuando se elabora la bebida:
1-1.5 kcal/mL.

50-70% de HC

15-20% de proteinas

Nivel bajo-moderado de grasa.
500-1000mL aportan el 100%
del CDR* de vitaminas y

minerales

Suplemento de
nutrimentos de forma
compacta para una
dieta rica en energia
Comidas previas a una
prueba

Recuperacion después
de la prueba

Para los deportistas de

viaje y en marcha

Barritas energéticas

40-50g de HC + 5-10g de
proteinas. Suelen ser bajas en
grasa. A menudo reforzadas
con un 50-100% del CDR de
vitaminas y minerales.

Suplemento de una
dieta rica en HC
Comida o aperitivo
previo al ejercicio
Fuente de HC durante
el gjercicio
Recuperacién
energética después
del ejercicio

Suplementos con
vitaminas/minerales

Margen amplio de 100-300%
del CDR.

30-125mg de hierro férrico
500-1000mg de calcio

Suplemento de una
dieta baja en energia o
de una dieta de
variedad restringida
Tratamiento o
prevencion
supervisados de una
deficiencia de hierro
Suplemento de una
dieta baja en energia o

de insuficiente calcio
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*CDR = Consumo diario recomendado

22 Categoria: ayudas ergogénicas nutricionales
Ergogénico, es un término que significa potenciador del trabajo y puede aplicarse a

cierto numero de productos como ayudas biomecanicas, farmacos e intervenciones

psicolégicas. En este caso se describen como aquellas sustancias que por lo general,

contienen nutrimentos o sustancias quimicas alimenticias en cantidades superiores a las

que se encontrarian en las fuentes dietéticas de la alimentacion cotidiana. Tienen un

efecto directo sobre el rendimiento, a menudo como consecuencia de un efecto supra-

fisiolégico.

Productos probados cientificamente que mejoran el rendimiento.

Tienen que cumplir las siguientes condiciones:

No se produce una mejora universal del rendimiento deportivo con el consumo de
estos productos, sino que cada ayuda tiene por fin un punto especifico o un tipo
particular de desafio fisioldgico.

Cada deportista puede responder de forma distinta, variando los efectos desde
beneficios patentes hasta ausencia de respuesta y en algunos casos respuestas
negativas. Los deportistas deben experimentar con el consumo de estas ayudas y
someter a ensayo el consumo proyectado para una prueba antes de pensar en

utilizarlo para una competencia importante.

Entre estos productos se encuentran:

Cafeina

Afecta a numerosos tejidos del cuerpo de muy distintas formas. En el deporte se
utiliza para enmascarar la fatiga y mejorar el rendimiento. La cafeina (3-6 mg/kg de
peso corporal) tomada una hora antes de un ejercicio de intensidad moderada,
aumenta la capacidad de ejercicio y la produccion de trabajo. EI consumo de
cafeina por encima de 9 mg/kg de peso corporal aumenta el riesgo de producir
concentraciones en orina ilegales. Con un consumo mayor de 13 mg/kg de peso
corporal, el riesgo de sufrir efectos secundarios es significativo (cefaleas,
insomnio, efectos secundarios gastrointestinales).

Los niveles por encima de 12 mg/mL se consideran una prueba de dopaje.
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Las fuentes donde los deportistas pueden obtener cafeina incluyen el café,
infusiones de té, las bebidas de cola y medicamentos sin receta médica.

La cafeina ejerce su efecto sobre el rendimiento de distintas formas. Con dosis por
encima de 5 mg/kg de peso corporal parece estimular el metabolismo de la grasas
durante el ejercicio, lo cual aumenta la oxidacién de &acidos grasos libres y
triglicéridos intramusculares. Sin embargo, este efecto de ahorro de glucégeno se
limita a los primeros 15 minutos de ejercicio. El aumento del nivel de adrenalina,
un efecto directo sobre las contracciones musculares y la estimulacion del sistema
nervioso central para que cambie su percepcion del esfuerzo.

Aunque se sabe que la cafeina posee propiedades diuréticas y tal vez aumente las
pérdidas de liquido por la orina durante la rehidratacion posterior al ejercicio, no se
ha demostrado que su consumo antes y durante el ejercicio empeore el equilibrio
hidrico o la regulacién de la temperatura.

Bicarbonato

La principal fuente de potencia a corto plazo (< 5 minutos) en un ejercicio de
intensidad casi maxima es el sistema glucolitico anaerébico. La acumulacién
progresiva de iones hidrégeno, junto con la produccién de lactato, establecen un
limite a la produccién de potencia de este sistema. El aumento de la acidez de las
células interfiere la capacidad de los musculos para contraerse y este sistema de
potencia se vuelve autolimitado. Cuando se supera la capacidad amortiguadora
del interior de las células, el lactato y los iones hidrégeno se diseminan fuera de
las células hacia el torrente circulatorio. EI amortiguador mas importante es el
bicarbonato.

Se ha elaborado la hipétesis de que un aumento de la acumulacién de bicarbonato
en la sangre podria retrasar el comienzo de la fatiga muscular durante un ejercicio
anaeroébico prolongado al aumentar la capacidad de amortiguamiento extracelular,
asi como la capacidad de los musculos para eliminar el exceso de iones
hidrégeno.

Los tipos de competiciones mas apropiados para esta intervencion son aquellas
que se desarrollan en tres a siete minutos de trabajo de alta intensidad.

El protocolo general consiste en ingerir 0.3 g de bicarbonato sodico por kg de MC,
una a dos horas antes del ejercicio, se puede tomar como bicarbonato sédico

casero. Por lo general se recomienda consumir la dosis de bicarbonato con
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abundante agua (1-2 L) para prevenir la diarrea hiperosmaética. Los sintomas

gastrointestinales son los efectos secundarios mas frecuentes.

Creatina

Es un componente dietético que se encuentra en carnes y huevos, siendo el
consumo diario tipico 1 gramo. El 95% de la reserva de creatina del cuerpo se
encuentra en los musculos. Como el recambio metabdlico diario de creatina es de
2 g, el resto lo metaboliza el cuerpo y lo transporta a las células musculares. Todo
el proceso de sintesis del cuerpo se reduce cuando el consumo es alto.

El nivel medio de creatina en los musculos es de 125 mmol/kg de tejido muscular,
estando la mayor parte ligada al fosfato.

La fosfocreatina realiza una serie de funciones importante en el metabolismo del
ejercicio. Aporta, en primer lugar, un sistema de potencia limitado pero de accién
rapida que regenera el ATP y es la fuente energética mas importante para el
rendimiento en “sprints” a tope de cinco a diez segundos. Ademas sirve de
amortiguador a los iones hidrégeno producidos en los miocitos durante la glucdlisis
anaerobica. Segundo, transporta el ATP generado por el metabolismo anaerdbico
a las mitocondrias de los miocitos hasta la parte de la célula donde la maquinaria
contractil de los musculos pueda usarlo.

La forma mas rapida para conseguir una carga de creatina es tomar grandes y
frecuentes dosis de un suplemento de creatina durante cierto numero de dias
(dosis de 5 g, cuatro a cinco veces diarias durante cinco dias). Comer una
cantidad moderada de hidratos de carbono (100g), con cada dosis aumenta el
consumo de creatina mediante los efectos estimulantes de la insulina. Esto
terminara cargando los musculos, pero tal vez pasen hasta 28 dias antes de que
se saturen.

Los miocitos tienen un umbral o punto de saturacion de creatina. Por lo general,
las cargas de creatina aumentan los niveles de creatina y fosfocreatina un 25% por
encima de lo normal. La respuesta es individual y algunos deportistas mejoran un
50% sus reservas. So6lo aquellos deportistas que aumenten los niveles de creatina
en los musculos mostraran mejoras del rendimiento.

Después de la carga, las reservas de creatina en los musculos suelen descender

gradualmente. Algunos estudios han demostrado que pasan de cuatro a seis
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semanas hasta recuperar los nivele en reposo. Una dosis de mantenimiento de 2-3
g de creatina diarios mantiene un nivel elevado en los musculos cargados.

Las cargas de creatina se asocian con un aumento inmediato de peso de 1-2 kg.
Es muy probable que esto se deba a la retencion de liquidos acumulados con la
creatina dentro de las células. Un estudio ha demostrado un descenso simultaneo
de la produccién de orina durante la fase de carga. Si la suplementacién con
creatina supone aumentar la masa corporal magra a largo plazo, tal vez se deba a
que estimula la sintesis de proteinas.

Los estudios sobre el rendimiento han aportado pruebas consistentes de que la
suplementaciéon con creatina mejora la recuperacién entre cargas repetidas de
ejercicio de alta intensidad. Un aumento del nivel total de creatina en los musculos
parece aumentar el ritmo de resintesis de la fosfocreatina durante los periodos de
descanso entre cada “sprint”, lo cual aporta a los musculos mayores reservas para
la siguiente carga de trabajo. La mayoria de los estudios demuestran que la
creatina extra es insuficiente para mejorar el rendimiento de la carga inicial o de un

solo sprint de alta intensidad.

Productos que siguen siendo de investigacion

Es probable que durante la investigacion de estos compuestos, éstos ya sean

utilizados por los deportistas. Algunos han dado resultados prometedores, pero se

necesitan mas estudios antes de obtener suficientes pruebas para poder plantearse su

admisién como sustancias probadas.

Glicerina

Se considera que la glicerina es un agente hiperhidratante que tal vez ayude a los
deportistas a retener mayor cantidad de liquido antes de realizar un ejercicio que

promueva una mayor deshidratacién

Triglicéridos

Los triglicéridos de cadena media evitan ciertos aspectos ralentizantes del
transporte y metabolismo de los acidos grasos de cadena larga que componen la
mayor parte del consumo diario de grasas. Esto los vuelve ideales como fuente de
grasas para experimentar durante el ejercicio prologando de intensidad baja a
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moderada. Las investigaciones todavia se hallan en una fase preliminar ya que

pudieran encontrarse evidencias de trastornos gastrointestinales.

Carnitina L

La carnitina desempena cierto numero de funciones importantes en el metabolismo
del ejercicio. Se sabe que es una molécula transportadora de acidos grasos a la
mitocondria de los miocitos, donde se oxida. También interviene en la regulacion
del equilibrio entre las sustancias quimicas clave de otros procesos metabdlicos.

El aparente beneficio de este suplemento es que puede mejorar el metabolismo
graso aumentando el transporte de grasas al lugar donde se oxidan. Por tanto, es
un ingrediente popular de los suplementos para perder grasa, asi como para
aumentar aparentemente la capacidad de ejercicio.

Estudios modernos y mejor controlados han hallado defectos en estos supuestos
beneficios y no han conseguido replicar los hallazgos de una mejora del
rendimiento de los deportistas. Un requisito para que haya beneficios es que se

produzca un cambio en el contenido muscular después de la suplementacion.

Aminoacidos de cadena ramificada

El papel de los aminoacidos de cadena ramificada (AaCR), por el cual se les
atribuyen beneficios, es la prevencion de la fatiga del sistema nervioso central
durante un ejercicio prolongado de intensidad moderada. Una baja del nivel de
estos aminoacidos permite la entrada de mas triptéfano en el encéfalo, lo cual
provoca un aumento en la produccibn de una sustancia quimica llamada
serotonina. Esta sustancia quimica provoca torpeza y fatiga en el encéfalo o el
sistema nervioso central, en oposicion a la fatiga muscular por deplecion
energeética.

Se ha sugerido que el consumo de suplementos con AaCR durante el ejercicio tal
vez impida que esto ocurra. Hay estudios en los que los deportistas que tomaron
estos suplementos durante el ejercicio mejoraron su rendimiento deportivo y la

funcion cognitiva.

Vitaminas E y C (antioxidantes)

Se sabe que el ejercicio aumenta la tension oxidativa del cuerpo y que la

suplementacién con antioxidante tal vez reduzca los dafos oxidativos en la célula
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muscular y otros puntos del cuerpo. Hay pruebas de que la suplementacion con
vitamina E aumenta el potencial antioxidante, permitiendo una reduccién de los
signos de dafo oxidativo después de una carga aguda de ejercicio. Otros estudios
han descrito que la suplementacion con vitamina C refuerza el sistema inmunitario
contra el esfuerzo violento de una tarea fisica excepcional.

e Evidencia cientifica demuestra que la exposicidén repetida al ejercicio permite al
cuerpo desarrollar por si mismo una proteccién antioxidante adecuada. Incluso si
una suplementaciéon con antioxidantes es benéfica a nivel celular de los musculos,
tal vez resulte demasiado sutil para generar beneficios significativos a nivel del
rendimiento deportivo.

e La suplementacién puede ser util para los deportistas que aumentan
repentinamente la exposicion a la tensién oxidativa, como un aumento acusado en

el entrenamiento o traslados a lugares con mayor altitud.

Productos que no cuentan con respaldo cientifico

La mayoria de las ayudas ergogénicas nutricionales se agrupan en esta clase. A
veces se debe simplemente a que no se han sometido a ensayos. Sin embargo, otros que
se sometieron a investigaciones preliminares e incluso extensivos, no mostraron ninguna
prueba sustancial de que se beneficia el rendimiento.
Algunos de estos productos ya han salido del mercado y otros han disminuido su venta
debido a que los mismos deportistas no han encontrado beneficios tangibles: jalea real,
colina, aminoacidos sencillos como arginina y ornitina, ginseng, inosina, picolinato de

cromo, vanadio, espirulina, piruvato, polilactato y magnesio (Hawley, et al, 2000).
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Tabla 1

Vitaminas hidrosolubles

Vitamina B1 B2 B3 B6 B12 B9 Biotina B5 c
Nombre alterno Tiamina Riboflavina Niacina Piridoxina Cobalamina Acido félico® Biotina Acido pantoténico® Acido ascérbico
mg/dia mg/dia mg/dia mg/dia ug/dia ug/dia ug/dia mg/dia mg/dia
. . . Hombres y ) . ) . .
IDR Hombres 1.0 Hombres: 1.1 Hombres: 13-16 Hombres: 1.1 muieres: 2.2- 2.4 Hombres y Hombres y mujeres: Hombres y mujeres: Hombres: 65-84
Mujeres 0.9 Mujeres: 0.9 Mujeres: 12-14 Mujeres: 1.0 I e mujeres: 360 30-100 5.0 Mujeres: 57-65
1.5-3.0 depende
Recomendaciones del total de
para atletas calorias 1.1 mg/1000 kcal 14-20 1.5-2.0 2.4-2.5 400 50-100 4-5 200
consumidas
Metabolismo y Metabolismo y
sintesis de sintesis de '
proteinas, proteinas, Mertr?:t%'sir:g de Metabolismo
Metabolismo de Metabolismo Metabolismo metabolismo de metabolismo de formacion de ADN Sintesis de glucosa y energético como Formacién de
L carbohidratos, energético de energético, grasas e grasas e L ’ acidos grasos, parte de la CoA, colageno, absorcién
Funcién . . P . ; ; formacion de AN . : 2
funciones del proteinas, salud glucdlisis, sintesis hidratos de hidratos de células de la gluconeogénesis gluconeogénesis, de hierro, formacion
sistema nervioso de ojos y piel de grasas carbono, carbono, sanare. desarrollo expresion genética sintesis de acetil- de epinefrina
formacién de formacién de gre. colina
. . fetal normal
neurotransmisor | neurotransmisor
es, glucdlisis es, glucdlisis
Leche frescay
otros productos ’
Cereales lacteos, huevos, Alymgntos altos en . )
integrales vegetales de triptéfano (huevo, Alimentos de Vegetales de hoja Yemas de huevo Frutas frescas
Fuentes fri'olesgcarné de ho'gs verdes leche, pavo, pollo) | Carnes, cereales origen animal y verde, frijol, vegetales de ho'é Presente en todos los especialmente Iés
alimentarias Juercb ranos Jcereales ’ Granos enteros, enteros, huevo cereales cereales integrales, 9 verde ! alimentos procesados écigas vegetales
puerco, gr ) carne magra, fortificados naranjas, platanos RAL
enriquecidos integrales, escado
granos P ’
enriquecidos
Inflamacion de
lengua Nausea, ’
’ I . Anemia
L resequedad y debilidad Anemia o
Confuspn, agrietamiento en | Anorexia, irritacion muscular, perniciosa. megaloblastica, ) L Escorbuto, deterioro
anorexia, comisuras de en piel, demencia depresion Sintomas: defectos del tubo Anorexia, depresion, muscular y de
Deficiencia debilidad, labios, nariz y debilidad. convulsiones, debilidad, fatiga, negral. Smtpmas: dolor musgglar y No se conoce tendones, sangrado
enfermedades ; . ) . fatiga, debilidad y dermatitis ;
del corazén ojos, fatiga, Pelagra deterioro del desordenes desérdenes de encias
debilidad y sistema inmune, neurolégicos NeUrol6gicos
sensibilidad a la llagas en labios 9
luz
20-35 para nifios y 60-100 para 1.2-2-0 g/dia para
- P o . nifios y adultos.
adultos (9-70+ nifios y adultos Limites maximos: )
Toxicidad No se conoce No se conoce afios). Sintomas: Sintomas: No se conoce 600-1000 para No se conoce No se conoce Ifgfrzsg%nrjzgesiggrgg
reflujo, hormigueo pérdida del nifos y adultos (9- en el riﬁc’mpcon
en extremidades, equilibrio y 70+ afos) ingesta crénica de

Ulceras gastricas

coordinacién

1g/dia
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Tabla 2

Vitaminas liposolubles

Vitamina A? D? E K?
Nombre alterno Retinol Colecalciferol, calciferol | Tocoferol, Filoguinona, vitamina
pg/dia pg/dia a-tocoferol, antihemorrégica

v-tocoferol mg/dia

pg/dia

IDR

Hombres: 730
Mujeres: 570

Hombres y mujeres: 5

Hombres y mujeres: 13

Hombres: 65-100
Mujeres: 65-75

Recomendacion
para atletas

1000

5-15

20

120

Funcién Mantenimiento Absorcién de calcio y Proteccion antioxidante Formacion de
saludable de células fésforo, salud de la piel de las membranas coagulos, mejora la
epiteliales, ojos y celulares funcion de la
sistema inmune osteocalcina para el

fortalecimiento de
huesos

Fuentes Retinol: higado, Exposicion a luz solar, Aceites, y margarinas Aceites vegetales y

alimentarias mantequilla, queso, aceites de higado de poliinsaturados y vegetales de hoja
yema de huevo, aceites | pescado, margarina y monoinsaturados de verde
de higado de pescado. leche fortificadas vegetales y de cereales.

Beta carotenos: frutas En algunos cereales
verdes y de colores fortificados
brillantes, y vegetales

Deficiencia Piel seca, irritabilidad, Osteomalcia, incremento | Es raro, si sucede: Raro, si sucede:
vémito, dolor en huesos, | de riesgo por fracturas y | riesgo de cancery hemorragias
ceguera nocturna, osteoporosis enfermedades del
incremento de riesgo por corazon
infeccion

Toxicidad 1.7-3.0 mg/dia para 50 para todos los grupos | 600-1000 para nifos y No se conoce

nifos y adultos (9-70+
afos) Sintomas: dafo
hepatico,
malformaciones éseas,
muerte

de edad. Sintomas:
nausea, diarrea, pérdida
de funcién muscular,
dafo en érganos

adultos (9-70+ anos)
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Tabla 3

Macrominerales

Mineral Calcio® Fésforo® Magnesio Sodio Cloro Potasio
Simbolo Ca P Mg Na Cl K
ug/dia mg/dia mg/dia mg/dia mg/dia g/dia
IDR Hombres y mujeres: Hombres y Hombres: 320-360 | Hombres y Hombres y Hombres y mujeres:
900-1200 mujeres: 560-1100 | Mujeres: 250-320 mujeres: 500 mujeres: 800-900 2 minimo
minimo
Recomendacion 1300-1500 1250-1500 400-450 de >1 g/dia, si hay >2 g/dia si se >2 g/dia cuando hay
para atletas alimentos gran pérdida por aumenta el sodio pérdida por sudor
350 de sudor con la pérdida por
suplementos sudor
Funcion Estructura y fuerza Estructura y fuerza | Sintesis de Balance de agua, Balance de agua, Balance de agua,
de huesos, balance de huesos, balance | proteinas, funciones funciones entrega de glucosa a
acido-base, acido-base, funcion | metabolismo de nerviosas, balance | nerviosas, células
funciones nerviosas, | de vit B, glucosa, estructura | acido-base, produccion de HCI
contraccién componente del Osea, contraccion contraccién por las células del
muscular, activacién | ATP muscular muscular estomago
enzimatica
Fuente Productos lacteos, Alimentos ricos en Leche y productos | Alimentos Sal de mesa Frutas citricas,
alimentaria vegetales de hoja proteinas, que la contengan, procesados y papas, vegetales,
verde, alimentos productos oleaginosas, enlatados, leche, carne, pescado
fortificados, leche de | integrales, bebidas | granos integrales, encurtidos, queso, y platanos
soya, leguminosas carbonatadas vegetales de hoja salsa de soya
verde, frutas
Deficiencia Osteoporosis, Baja densidad 6sea | Debilidad muscular, | Hiponatremia, Vémito frecuente, Hipocalemia, que se
raquitismo, funcion y debilidad calambres calambres puede generara asocia con anorexia,
muscular inadecuada | muscular musculares, musculares, convulsiones arritmias y calambres
arritmias cardiacas | nauseas, vomito, musculares
anorexia,
convulsiones, coma
Toxicidad 2500 para todos los 4000 para nifios y 350 si se toma 2.3 g/dia, los 3500 o el Hipercalemia, que

grupos de edades.
Sintomas:
constipacion, mala
absorcién de otros
minerales bivalentes,
piedras en rifiones,
arritmias cardiacas

adultos (9-70+
anos)

como suplemento
Sintomas:
nauseas, vémito y
diarrea

requerimientos de
atletas les permiten
exceder este limite
El exceso
desmedido provoca
hipertensién

equivalente a
5800de sal de
mesa. El exceso
provoca
hipertensién

provoca arritmias y
alteraciones en la
funcion cardiaca y
hasta la muerte. Por
esta razén no se
recomienda su
suplementacién
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Tabla 4

Microminerales

Mineral Hierro® Zinc Yodo Selenio Cobre Manganeso Cromo?®

Simbolo 2+ 3+ Zn I Se Cu Mn Cr
;Z’ /gz . Fe mg/dia pg/dia pg/dia pg/dia mg/dia pg/dia

IDR Hombres: 18-22 Hombres: 13.9-15.0 Hombre: 82-120 | Hombres: 48-52 Hombres: 730- Hombres y Hombres: 30-32
Mujeres: 21-22 Mujeres: 11.0-12.2 Mujeres: 85-125 | Mujeres: 48 775 mujeres: 0.8-5.0 | Mujeres: 22-25

Mujeres: 750-780

Recomendacion | 15-20 15-19 120-150 55-70 1150 5 30-35

para atletas

Funcion Transporte de Parte de muchas Forma la Antioxidante (parte | Parte de la Energia Tolerancia a la
oxigeno, forma enzimas involucradas | hormona tiroxina, | del glutatién proteinas metabdlica, glucosa (control
parte de enzimas en el metabolismo la cual esta peroxidada) transportadora sintesis de glucosa-insulina)
oxidativas, esencial | energético, sintesis involucrada en el de hierro, grasas,
para el de proteinas, funcién | control del reacciones de estructura 6sea
metabolismo inmune, funcién metabolismo oxidacioén
aerbbico sensorial, maduracién

sexual

Fuentes Carnes, pescado, Carnes, pescado, Sal yodatada y Carne, pescado, Carne, pescado, | Alimentos Levadura de

alimentarias aves, mariscos, aves, mariscos, alimentos del mariscos, aves, mariscos, integrales, cerveza, hongos,
leguminosas, huevos, comidas mar, algunos alimentos huevo, leguminosas, alimentos
vegetales de hoja integrales, vegetales | vegetales integrales, oleaginosas, vegetales de integrales,
verde, frutas secas | y oleaginosas (dependiendo del | oleaginosas, alimentos hoja verde, oleaginosas,

tipo de suelo) vegetales integrales, platanos leguminosas,
(dependiendo del platanos queso
tipo de suelo)

Deficiencia Fatiga, menor Anorexia, piel seca, Bocio Puede ocasionar Puede ocasionar | Poco crecimiento | Intolerancia a la
resistencia a evita cicatrizaciéon de dano al corazén anemia y desarrollo en glucosa
infecciones, heridas, nifios
energia metabdlica
baja con posible
hipotermia

Toxicidad Dano hepético y 40 mg/dia sintomas: Produccién 400 pg/dia, Si hay Si hay sintomas: | 11 mg/dia No se conoce
hemocromatosis deterioro del sistema | inadecuada de sintomas: nduseas | nduseasy vomito | Sintomas:

inmune, cicatrizacién | tiroxina y pérdida de problemas
lenta, hiposmia, altos cabello neurolégicos,

niveles de colesterol,
LDL, y HDL, nduseas

confusion y fatiga

Fuentes: Valores nutrimentales de referencia (IDR e IDS) de vitaminas y minerales para la poblacién mexicana 2004. Dr. Héctor Bourges Rodriguez. Instituto
Nacional de Ciencias Médicas Salvador Zubiran.

®Ingestién diaria sugerida (IDS)

75



5. Disefio de menus para nadadores

Dada la importancia que tiene la ingesta de hidratos de carbono en los nadadores, en

este capitulo se resumen algunas de las estrategias para su consumo:

Los hidratos de carbono deben representar el 65% de la energia ingerida en todas
las comidas y refrigerios, en donde aproximadamente el 90% provenga de
alimentos y el 10% de bebidas.
Los alimentos con hidratos de carbono deben ser el objetivo de la mayoria de las
comidas y refrigerios, debido a que éstos aportan la mayor parte de energia que
se gasta en el ejercicio y su reserva en musculos proporciona gran cantidad de la
energia utilizada por segundo. Las comidas deben incluir los siguientes alimentos:

o Pany cereales en el desayuno

o Arroz, pasta, fideos y otros cereales

o Fruta

o Leguminosas

o Productos lacteos azucarados

o Alimentos feculentos (maiz, papa)
Los nadadores deben aumentar el niumero de comidas y aperitivos y no su
cantidad. Esto requiere tener aperitivos a la mano los dias de mucha actividad.
Los alimentos ricos en azucares son utiles cuando se afaden a una comida
nutritiva alta en hidratos de carbono o si se desea recuperar energia durante y
después de los entrenamientos de gran intensidad y para pruebas cortas en donde
se requiere gran explosividad y fuerza.
Se opta por alimentos ricos en hidratos de carbono con menor contenido de fibra
cuando la necesidad de energia es mayor o cuando los deportistas necesitan
comer justo antes de hacer ejercicio; ademas es menos probable que provoquen
malestar gastrointestinal.
Las bebidas con hidratos de carbono son una fuente compacta y abundante de
hidratos de carbono que contienen electrolitos que ayudan a recuperar las sales
perdidas por el sudor y con éstas se favorece la hidrataciéon del cuerpo.
Los deportistas que necesitan optimizar el almacenaje de glucogeno en los
musculos, sea para recuperarse entre sesiones de entrenamiento prolongado, o
para cubrir las necesidades energéticas de una competicién, deben comer 7-10
gramos diarios de hidratos de carbono por kilogramo de peso corporal.
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e Los deportistas deben comer alimentos ricos en hidratos de carbono 1-4 horas
antes de la competicién, para pruebas cortas se recomiendan alimentos con IG
medio a alto (Tabla 2). Todas estas estrategias deben ponerse en practica durante
el entrenamiento.

e Después del ejercicio, la recuperacion de las reservas de energia en los masculos
mejora ingiriendo alimentos ricos en hidratos de carbono durante los primeros 15-
30 minutos después de ejecutarlo; se recomienda un consumo de al menos 1 g de
HC por kilogramo de peso corporal. Es apropiado centrarse en alimentos con un
elevado |G durante las comidas y aperitivos de recuperacion.

e Los hidratos de carbono deben consumirse durante los entrenamientos y
competiciones largos cuando se necesite un aporte energético adicional. Se
sugiere un consumo cada hora de hasta 1g de HC por kilogramo de peso corporal
y los nadadores pueden recurrir a alimentos y bebidas para conseguirlo (Hawley et
al., 2000).

Los nadadores presentan un consumo de energia mas alto que otros deportistas
(700 kcal/hora en pruebas de velocidad y 450 kcal’hora en pruebas de fondo);
generalmente gastan mas energia de la que ingieren. Se ha sugerido que nadar
disminuye el apetito de la misma forma que los entrenamientos intensos de atletismo o
ciclismo. Muchos nadadores se dan cuenta de que tienen “hambre feroz” después de
acabar una sesidén de entrenamiento, lo que compensa positivamente la energia gastada.
Algunas investigaciones sugieren que esto se debe a que los nadadores entrenan a
temperaturas mas bajas. Por el contrario, corredores y ciclistas suelen experimentar un
aumento de la temperatura corporal durante el entrenamiento lo que, generalmente,
reduce el apetito a corto plazo.

Los nadadores de elite pueden estar predispuestos a tener niveles mas altos de
grasa corporal ya que esto puede representar una ayuda en su desempeno (Matsumoto et
al., 2007).
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5.1 Diseno del menu para periodo de entrenamiento de natacion de alta intensidad

Es de gran importancia adaptar los horarios de comida a las necesidades del
entrenamiento, recordando que si se ingieren alimentos antes de éste, se recomienda un
refrigerio de dos a tres horas antes y evitando comidas abundantes. La comida principal

se realizara después del entrenamiento

Tabla 1. Requerimientos de energia y proteina para jévenes segun edad y peso.

Edad Estatura Energia Proteinas
(anos) () kcal/dia kcal/kg
Mujeres
15-18 163 55 2200 40 44 0.29
19-24 164 58 2200 38 46 0.28
Hombres
15-18 176 66 3000 45 59 0.33
19-24 177 72 2900 40 58 0.33

Recommended Dietary Allowances, 102 ed. 1989. National Academy of Sciences.

La recomendacion para la distribucion de nutrimentos en la alimentacion del
nadador es (Pérez, et al., 2005):
Hidratos de carbono: 65%
Proteina: 15%
Grasa: 20%

5.1.1 Calculo de la recomendacion dietética para nadadores
Los calculos de ingesta diaria de energia se realizaron respecto a la cantidad
recomendada de hidratos de carbono que se sugieren para nadadores, la cual va de 7-10

g/kg de peso corporal, se utilizd el peso promedio para los rangos de edades de la Tabla
1y se hizo una recomendacion generalizada de energia.
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Mujeres (peso promedio de 56.5 kq)

Promedio de Proteina Grasa
los dos rango (tomando (tomando
de edad kcal/dia kcal/dia
generalizado) generalizado)
15-18 385 g HC 550 g HC 467.5 g HC
19-24 406 g HC 580 g HC 493 g HC
Promedio 480.3 g HC 1106 g P 65.59 G
8.5 g HC/kg 1.96 g/kg 1.16 g/kg
2955.7
kcal/dia
Generalizando 2950 kcal/dia

Hombres (peso promedio de 69 kg)

Edad 7 gHC/kg 10 gHC/kg Promedio de Proteina Grasa
los dos (tomando (tomando
rangos de kcal/dia kcal/dia
edad generalizado) generalizado)
15-18 462 g HC 660 g HC 561 g HC
19-24 504 g HC 720 g HC 612 g HC
Promedio 586.5 g HC 135gP 809G
8.5 g HC/kg 1.96 g/kg 1.16 g/kg
3609.2
kcal/dia
Generalizando 3600 kcal/dia
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5.1.2 Guia alimentaria para mujeres
2950 kcal/dia

Verduras 7 175 14 0 28
Frutas 8 480 0 0 120
Cereales y a) sin grasa 8 560 16 0 120
tubérculos
b) con grasa 2 230 4 10 30
Leguminosas 2 240 16 2 40
Alimentos de a) Muy bajo aporte 2 80 14 2 0
origen animal de grasa

b) Bajo aporte de 1 55 7 3 0

grasa
¢) Moderado aporte 2 150 14 10 0

de grasa

d) Alto aporte de 0 0 0 0 0

grasa
Leche a) Descremada 0 0 0 0 0
b) Semidescremada 0 0 0 0 0
c) Entera 2 300 18 16 24
d) Con azucar 1 200 8 5 30
Aceites y grasas | a) sin proteina 3 135 0 15 0
b) con proteina 0 0 0 0 0
Azucares a) sin grasa 7 280 0 0 70
b) con grasa 1 85 0 5 10
Sumatoria 46 2970 111 68 472
% Adecuacion 100.7 100.3 103.7 98.5
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5.1.2.1 Sugerencia de menu para

mujeres nadadoras durante el periodo de

entrenamiento (medio a intenso) y de hora y media de duracién.

Tiempo Cantidad Alimento Equivalentes
3 cucharadas Granola 1 cereal con grasa
I 1 taza Yogurt natural 1 leche entera

Refrigerio 2 cucharaditas Miel de abeja 1 azlcar sin grasa

1 taza Jugo de naranja natural |2 fruta

1 taza Papaya 1 fruta

sandwich: 2 piezas Pan integral 2 cereales

1/3 lata Atln en agua 1 OA muy baja grasa
Desayuno Al gusto Lechuga, jitomate 1 verduras

1/3 Aguacate 1 aceite sin proteina

1 cucharadita Mostaza Libre

1 taza Te verde Libre

2 taza ‘li'lg??n% rallada 1 verdura
Refrigerio 1 p!eza Galletas saladas 2fruta .

4 piezas integrales 1 cereal sin grasa

1 taza Helado de yogurt 1 leche con azlcar

1 taza . .

1cucharadita (para pasta) iig?{guetl con espinaca ? gf;g:les

i? gL::tnc: 0s Alambre de res 2 OA moderada grasa

9 Pimiento rojo/verde, 2 verdura

Comida cebolla, jitomate y

1cucharadita (para Xalaf{;amtas ]

alambre) ceite grasa

% taza Frijoles de la olla 2 leguminosas

2 piezas mandarinas 1 fruta

Galletas de avenay

2 piezas pasas 1 cereal con grasa
Refrigerio 1 taza Jugo de verduras o 1 verduras

1 taza tomate 1 frutas

Uvas verdes
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sincronizada: 2 piezas Tortillas de maiz 2 cereales sin grasa

2 rebanadas Jamaén virginia 1 OA muy baja grasa

40 gramos Queso fresco 1 OA baja grasa
Cena Ensalada: 1 taza Nopales 1 verduras

Al gusto Jitomate y cebolla 1 verduras

1 pieza Manzana 1 fruta

1 taza Leche 1 leche entera

2 cucharaditas Chocolate en polvo 1 azucar con grasa
Bebidas 1 Litro Bebida para deportistas | 6 equivalentes

NOTA: distribuir bebidas deportivas a lo largo de los entrenamientos y alternar con agua natural.

5.1.3 Guia alimentaria para hombres
3600 kcal/dia

Verduras 8 200 16 0 32
Frutas 9 540 0 0 135
Cereales y a) sin grasa 9 630 18 0 135
tubérculos
b) con grasa 3 345 6 15 45
Leguminosas 3 360 24 3 60
Alimentos de a) Muy bajo aporte 2 80 14 2 0
origen animal de grasa

b) Bajo aporte de 2 110 14 6 0

grasa
¢) Moderado aporte 1 75 7 5 0

de grasa

d) Alto aporte de 0 0 0 0 0

grasa
Leche a) Descremada 0 0 0 0 0
b) Semidescremada 0 0 0 0 0
c) Entera 2 300 18 16 24
d) Con azucar 2 400 16 10 60
Aceites y grasas | a) sin proteina 3 135 0 15 0
b) con proteina 1 70 3 B 3
Azucares a) sin grasa 8 320 0 0 80
b) con grasa 1 85 0 5 10
Sumatoria 54 3650 136 82 584
% Adecuacion 101.4 100.7 102.5 99.8
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5.1.3.1 Sugerencia de menu para hombres nadadoras durante el periodo de

entrenamiento (medio a intenso) y de hora y media de duracién.

Tiempo Cantidad Alimento Equivalentes
licuado: 1 pieza Platano 2 fruta
1 taza Leche 1 leche entera
I 2 cucharadas Avena natural 1 cereal sin grasa
Refrigerio 2 cucharaditas Miel de abeja 1 azlcar sin grasa
1 cucharadita Canela Libre
3 piezas Nueces 1 aceite con proteina
1/3 pieza Melén picado 1 fruta
1 pieza Huevo a la mexicana 1 OA moderada grasa
Al gusto Jitomate y cebolla 1 verdura
Desayuno 1 cucharadita Aceite 1 aceite
% taza Frijoles refritos 2 leguminosas
1 pieza Bolillo 3 cereales sin grasa
1 taza Jugo de naranja natural 2 fruta
51, taza Palomitas naturales 1 cereales sin grasa
I Pepino picado 1 verdura
Refrigerio ! taza manzana 1 fruta
1 pieza
2 taza Sopa de lentejas 1 leguminosas
60 gramos Carne molida res 2 OA baja grasa
(picadillo)
2 taza Zanahoria picada 1 verdura
1/3 taza Chicharos sin vaina 1 verdura
. 1 cucharadita Aceite 1 aceite
Comida 2 piezas Tortilla maiz 2 cereales sin grasa
Ensalada: 2 tazas Espinaca, lechuga 1 verdura
1 pieza chica Pimiento rojo 1 verdura
4 cucharaditas Aderezo bajo en calorias | 1 azUcar con grasa
1 taza Uvas verdes 1 fruta
1 rebanada (13 gramos) | Ate de membirillo 1 azlcar sin grasa
1 taza Fresas rebanadas 1 fruta
Refrigerio Harg:zas Yogurt natural 1 Tgétﬁe entera
1 pieza Barra de granola con 1 cereales con grasa

choco chip
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2 lata Atln en agua 2 OA muy baja grasa
. : 2 cereal sin grasa
2 piezas Pan integral 1 verdura
2 taza Brécoli cocido
. 1 verdura

2 taza Chayote cocido :
Cena . . 1 aceite

1 cucharadita Mantequilla 5 cereales con arasa

1 taza Puré de papa 1 fruta 9

2 piezas Mandarinas .

% taza Malteada de chocolate 1 leche con aztcar
Bebidas 1 litro Bebida para deportistas 6 equivalentes

NOTA: distribuir bebidas deportivas a lo largo de los entrenamientos y alternar con agua natural.

5.2 Diseio del menu para periodo de entrenamiento de natacion de baja intensidad

Como se menciond en el Capitulo 3, cuando los periodos de entrenamiento estan
separados por varios dias y/o la intensidad del ejercicio es baja, una dieta mixta que
contenga 4-5 g de hidratos de carbono por kg de peso corporal suele ser suficiente para
reemplazar el almacén muscular y hepatico de glucégeno. Las recomendaciones, en
cuestion de horarios, son las mismas que para un entrenamiento de alta intensidad.

La recomendacion para la distribucién de nutrimentos en este periodo de
entrenamiento es la misma que para el entrenamiento de alta intensidad:

Hidratos de carbono: 65%
Proteina: 15%
Grasa: 20%

5.2.1 Calculo de la recomendacion dietética para nadadores

Los calculos de ingesta diaria de energia se realizaron respecto a la cantidad
recomendada de hidratos de carbono que se sugieren para nadadores, en el periodo de
entrenamiento de baja intensidad, la cual es de 5 g/kg de peso corporal, se utiliz6 el peso
promedio para los rangos de edades de la Tabla 1 y se hizo una recomendacion
generalizada de energia.
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Mujeres (peso promedio de 56.5 kq)

Proteina
(tomando kcal/dia

generalizado)

Grasa
(tomando kcal/dia
generalizado)

15-18 275 g HC

19-24 290 g HC
Promedio 282.5 g HC 65.3gP 38.7gG
1738.5 kcal/dia 1.16 g/kg 0.7 g/kg

Generalizando 1740 kcal

Hombres (peso promedio de 69 kg)

Proteina

(tomando kcal/dia

generalizado)

Grasa
(tomando kcal/dia
generalizado)

15-18 330 g HC

19-24 720 g HC
Promedio 354 g HC 79.5gP 479 G
2123 kcal/dia 1.15 g/kg 0.7 g/kg

Generalizando

2120 kcal/dia
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5.2.2 Guia alimentaria para mujeres

1740 kcal

Verduras 5 125 10 0 20
Frutas 6 360 0 0 90
Cereales y a) sin grasa 4 280 8 0 60
tubérculos b) con grasa 1 115 2 5 15
Leguminosas 1 120 8 1 20
a) Muy bajo aporte
de grasa 1 40 / 1 0
b) Bajo aporte de 1 55 v 3 0
Alimentos de grasa
origen animal ¢) Moderado aporte
de grasa 1 75 7 5 0
d) Alto aporte de 0 0 0 0 0
grasa
a) Descremada 1 95 9 2 12
b) Semidescremada 0 0 0 0 0
Leche
c) Entera 0 0 0 0 0
d) Con azucar 1 200 8 5 30
. a) sin proteina 2 90 0 10 0
Aceites y grasas -
b) con proteina 1 70 3 5 3
Azucares a) sin grasa 4 160 0 0 40
b) con grasa 0 85 0 5 10
Sumatoria 29 1785 69 37 290
% Adecuacion 102.6 105.7 95.7 102.6

5.2.2.1 Sugerencia de menu para nadadoras durante un dia de entrenamiento de

baja intensidad: una hora, de dos a tres veces por semana.

Tiempo Cantidad Alimento Equivalentes
1/3 pieza Melén picado 1 fruta
1 pieza Huevo revuelto 1 OA moderada grasa
1 cucharadita Aceite 1 aceite

Desayuno 1 taza Ejotes cocidos 1 verdura

1 pieza Pan integral 1 cereal sin grasa
1 taza Te Libre
2 cucharaditas Azlcar 1 azucar sin grasa
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1 taza Zanahoria rallada 1 verdura
Refrigerio 2 piezas Naranjas en gajos 1 fruta
p ’
% taza Yogurt de fruta 1 leche con azlcar
Consomé de pollo
1 Eziz Zanahoria picada y Libre
enfrioladas: 2 piezas calabacitas picadas 1 verdura
32 Jramos <P Tortillas de maiz 2 cereales sin grasa
y tgza Pollo deshebrado 1 OA muy baja grasa
Comida 12 charadita Frijoles enlatados 1 aceite
Enialada' al gusto Aceite 1 verdura
4 chara{ditags Jitomate y lechuga 1 aceite con proteina
] g“chara it Ajonjoli 1 libre
1 ?Jeza Vinagre balsamico 1 fruta
P manzana
Ret 3 piezas Slg?gggas 1 ;ruta
efrigerio 2 pieza ruta
2 piezas F?:Slgestas de avenay 1 cereales con grasa
1 pieza Pan JEOStadO integral 1 cereal sin grasa
Jamoén de pavo .
2 rebanadas : 1 OA baja grasa
Chayotes cocidos (con
Cena 2 taza sal y limén) 1 verdura
2 piezas medianas Tun);s 1 fruta
1 taza Leche light 1 leche descremada
Bebidas 500 mL Bebida para 3 azlcar sin grasa

deportistas

NOTA: distribuir bebidas deportivas a lo largo de los entrenamientos y alternar con agua natural.
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5.2.3 Guia alimentaria para hombres

2120 kcal

Verduras 6 150 12 0 24
Frutas 7 420 0 0 105
Cereales y a) sin grasa 5 350 10 0 75
tubérculos b) con grasa 1 115 2 5 15
Leguminosas 2 240 16 2 40
a) Muy bajo aporte 1 40 7 1 0
de grasa
b) Bajo aporte de 1 55 v 3 0
Alimentos de grasa
origen animal
¢) Moderado aporte 1 75 7 5 0
de grasa
d) Alto aporte de 0 0 0 0 0
grasa
a) Descremada 1 95 9 2 12
b) Semidescremada 0 0 0 0 0
Leche
c) Entera 0 0 0 0 0
d) Con azucar 1 200 8 5 30
. a) sin proteina 3 135 0 15 0
Aceites y grasas -
b) con proteina 1 70 3 5 3
Azucares a) sin grasa 4 160 0 0 40
b) con grasa 1 85 0 5 10
Sumatoria 35 2190 81 48 354
% Adecuacion 103.3 101.9 101.9 102.8
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5.2.3.1 Sugerencia de menu para nadadores durante un dia de entrenamiento de

baja intensidad: una hora, de dos a tres veces por semana.

Tiempo Cantidad Alimento Equivalentes
1 taza Papaya 1 fruta
sandwich: 2 piezas Pan integra 2 cereal sin grasa
2 rebanadas Jamén de pavo 1 OA baja en grasa
al gusto Lechuga y jitomate 1 verdura
1 cucharadita Mostaza Libre
Desayuno 1 taza Caféote Libre
2 cucharaditas Azlcar 1 azucar sin grasa
2 piezas Yogurt para beber 1 leche con azlcar
I 3 cucharadas Granola con almendras 1 cereal con grasa
Refrigerio 10 piezas Pasitas 1 fruta
2 piezas Mandarinas 1 fruta
Arroz blanco .
.
Y2 taza Zanahoria y chicharo 2 cereal sin grasa
1 taza aceite 1 verdura
1 cucharadita 1 aceite
70 gramos Eieni?:rig Sgggpelado 1 OA muy baja grasa
Comida 1 taza calabagitas cébolla 1 verdura
Ensalada: 1 taza Lechuga y a{)io 1 verdura
6 piezas : 1 aceite
1 taza éqglltunzs \1erd|t|es 2 leguminosas
1 pieza rjoles de la ofla 2 fruta
Platano
1 taza Jicama rallada 1 verdura
Refrigerio 2 piezas Tunas 1 fruta
12 gramos Cacahuates pelados 1 aceite con proteina
1 pieza iaelgi@g:: de pavo ala 1 OA moderada grasa
1 taza , 1 verdura
1 cucharadita J'tOr.“ate y cebolla 1 aceite
) . Aceite ;
Ensalada rusa: 3/4 pieza Papa 1 cereal sin grasa
Cena 1 taza . . 1 verdura
1cucharadita f/laar;/%rr]q%rslz y chicharo 1 grasa sin proteina
1 pieza Manzana 1 fruta
1 taza . Leche light 1 leche descremada
1cucharadita Chocolate en polvo 1 azucar con grasa
Bebidas 500 mL Bebida para deportistas 3 azlcar sin grasa

NOTA: distribuir bebidas deportivas a lo largo de los entrenamientos y alternar con agua natural.
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5.3 Alimentacion para la competencia

Como se menciondé en el Capitulo 3, la dieta durante la competencia tiene

caracteristicas propias y dependera de la hora del dia, el clima en que se lleve a cabo y la

intensidad de la prueba. Se recomienda consumir de 200-400 g de HC.

5.3.1 Comida ejemplo para la competencia matutina.

Cuando la competicion se vaya a realizar por la mafana, el desayuno previo a ésta

debe cumplir las siguientes caracteristicas:

tendra que realizarse como minimo dos horas antes de la competencia o una

antes del calentamiento,

debera ser hipercal6rico con relacion al desayuno habitual, rico en hidratos de

carbono, 70% de la energia total, es decir de 8-10 g/kg de peso y debe

proporcionar una 6ptima hidratacion.

. Energia Proteinas Lipidos HC
Desayuno Equivalentes
i . (keal) @ @ (@
% taza yogurt 1 leche con
de fruta azucar 201 8 = 33.9
3 Cucharadas
granola 1 cereal con
clpasas y azicar 92 2.3 2.9 15.2
datiles
2 cucharaditas | 1 azucar sin
miel abeja grasa o ¢ ¢ 9
1 platano 1 fruta 98 1.2 0.4 24.8
1 taza papaya 1 fruta 55 0.8 0.1 13.7
2 piezas pan 2 cereal sin 142 4.4 16 279
blanco grasa
2 cucharaditas
mantequilla ! grrgtsea}r::;n 63 2.6 5.3 2.3
cacahuate P
? relqanadas 1 OA baja 54 8 51 0.1
jamoén pavo grasa
1 taza jugo
naranja natural 1 fruta 108 1.6 0.4 25
800 mL bebida , .
para 5 azdoar sin 200 0 0 49
deportistas 9
Sumatoria 15 856 28.9 16 202.7

NOTA: La bebida deportiva se tomara minutos antes y a lo largo del trayecto a la competicion.
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5.3.2 Comida ejemplo para la competencia vespertina
Si la competencia se realizara por la tarde, la comida debe cumplir las siguientes
caracteristicas:

e tendra que realizarse 4 horas antes, se evitara la ingesta de grandes cantidades
de alimentos, por lo que sera hipocalérica con relacién a la comida habitual (700-
900 kcal aproximadamente),

e serarica en hidratos de carbono, 70% de la energia total, es decir de 8-10 g/kg de
peso, pobre en grasa, proteinay fibra,

e debe proporcionar una Optima hidratacién, evitando las comidas muy
condimentadas y eligiendo alimentos familiares para el deportista

(http://www.sobreentrenamiento.com)

% taza jugo de
L. 1 fruta 45 0.7 0 15.6
limén
2 cucharaditas 1 azucar sin
. 33 0 0 8.4
azucar grasa
1 taza pasta 3 cereal sin
. 156 6.4 2.2 28
cocida grasa
1 pieza
. 1 verdura 21 1.6 0.1 3.4
calabacita
1 cereal sin
% papa al horno 73 1.6 0.1 16.8
grasa
2 rebanadas 1 OA baja
L, 54 8 2.1 0.1
jamoén pavo grasa
1 2 cucharadita
. 1 grasa 47 0.1 5.3 0
de mantequilla
1 platano 1 fruta 98 1.2 0.4 24.8
1 manzana 1 fruta 55 0.3 0.2 14.7
1 azucar sin
13 g ate 41 0.4 0.1 9.8
grasa
5 azulcar sin
800 mL 200 0 0 49
grasa
Sumatoria kcal 17 823 20.3 10.5 170.6

NOTA: La bebida deportiva se tomara minutos antes y a lo largo del trayecto a la competicion.
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5.4 Alimentacion para una correcta recuperacion

Se recomienda que este refrigerio se tome entre los 15 y 30 minutos después de
que el nadador haya realizado todas las pruebas y cuando haya finalizado el evento.

Generalmente en un dia de evento, para nadadores de pruebas cortas, se nadan
de 100-200 metros totales, por lo que se recomiendan desde 1 g HC/kg de peso (Burke,
2000) hasta 2 g HC/kg de peso (Pérez et al., 2005).

5.4.1 Comida ejemplo para mujeres

Para las nadadoras con peso promedio de 56.5 kg de peso y de 15-24 afnos de
edad, se calculé que la cantidad de hidratos de carbono correspondiente al periodo de
recuperacion es de 85 gramos.

1 manzana 1 fruta 55 0.3 0.2 14.7
2 piezas 1 fruta
. 68 1 0.4 17
mandarina
1 barrita de 1 cereal con
granola con grasa 97 1.7 4.4 13.5

pasas y nuez

600 mL bebida 4 azlcares o 0 : —
para deportistas sin grasa .

Sumatoria 7 380 3 5 84.4
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5.4.2 Comida ejemplo para hombres

Para los nadadores con peso promedio de 69 kg de peso y de 15-24 anos de
edad, se calculé que la cantidad de hidratos de carbono correspondiente al periodo de
recuperacion es de 103.5 gramos.

1 fruta

2 mandarinas 68 1 0.4 17
1 ¥2 barrita de 2 cereal con
granola cubierta grasa 196 2.2 10.6 26.8
chocolate
8 piezas nueces 1 aceites y - o =g o
de la india grasas ' ' '
1 manzana 1 fruta 55 0.3 0.2 14.7
700 mL bebida | *-azicar
para deportistas sin grasa 180 0 0 441
Sumatoria 572 5.4 17.1 106.8
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Tabla 2. Ejemplos de indice glicémico (IG) de los alimentos ricos en HC

Indice Alimento IG
IG alto (>70) Glucosa 100
Bebidas isotbnicas 78

Arroz blanco cocido en agua 64

Papas al horno 92
Cornflakes 81
Puré de papas instantaneo 85
Miel 73
Sandia 72
Pan blanco o integral 71
IG medio (55-70) Refrescos 68
Galletas de avena 54
Sacarosa 68
Pan de hamburguesa 61
Helados 61
Jugo de naranja 50
Mango 51
IG bajo (<55) Platano 52
Chocolate 44
Nopales 7
Naranja 42

Pasta hervida en agua por 15 | 44

minutos

Manzana 38
Yogurt natural 36
Pera 38
Leche entera 27
Frijoles negros 30
Lentejas 29
Fructosa 19

Nota : El indice glicémico indica numéricamente si los hidratos de carbono entran lento, modera o
rapidamente al torrente sanguineo. El IG se ha basado en la glucosa como alimento de referencia.
En los casos en los que el pan blanco se emplea como alimento de referencia, los valores de I1G
son superiores aprox. un 1.4.

Adaptada de Noriega, El indice Glicémico. Cuadernos de Nutricién. Vol. 27, nim. 3. mayo-junio
2004.
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Tabla 3. Alimentos ricos en proteinas para los deportistas.

Alimentos de origen animal

2 huevos

300 mL de leche baja en grasa

30 g de queso bajo en grasa

70 g de requesoén

200 g de yogurt de frutas sin grasa
150 g de queso fresco ligero

35 g de carne magra de ternera, cordero o cerdo
(cocidos)

40 g pollo magro (cocido)

50 g pescado a la parrilla

50 g de atdn o salmén en conserva

Alimentos de origen vegetal

4 rebanadas (120g) de pan integral
3 tazas (909g) de cereales integrales
2 tazas (300 g) de pasta cocida

3 tazas (400 g) de arroz cocido

%4 taza (150 g) de lentejas o frijoles
120 g de tofu o carne de soya

400 mL leche de soya

60 g de frutas secas o semillas

NOTA. Cada comida aporta 10 g de proteina aproximadamente.

*Hawley, Burke, Rendimiento deportivo maximo, Editorial Paidotribo, Barcelona Espafia, 2000.
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6. Intervencion
“Propuesta de un Programa de Educacién en Nutricion para nadadores jovenes del
equipo de Natacion de la UNAM”

Introduccion

La promocion de la Salud constituye un proceso politico y social global que abarca

las acciones dirigidas directamente a fortalecer las habilidades y capacidades de los
individuos y las dirigidas a modificar las condiciones sociales y ambientales, con el fin de
mitigar su impacto en la salud publica e individual.
Es una combinacién de apoyos comunicativos, educativos y ambientales que favorecen
las conductas o acciones que contribuyen a la salud. Cumple sus objetivos mediante una
variedad de actividades cuyo objeto es fomentar comportamientos y estilos de vida
saludables. Se centra en las elecciones y responsabilidades personales y en el cambio
social y del medio.

Educacién para la salud: proceso de desarrollo del fomento de la motivacion, las
habilidades personales y la autoestima, necesarias para adoptar medidas destinadas a
mejorar la salud. Incluye no sélo la informacién relativa a las condiciones sociales,
econdémicas y ambientales que influyen en la salud, sino también la que se refiere a los
factores de riesgo y comportamientos de riesgo. Es un proceso planificado y sistematico
de comunicaciéon y de ensefianza-aprendizaje orientado a hacer facil la adquisicion,
eleccion y mantenimiento de las practicas saludables y hacer dificiles las practicas de
riesgo.

Educacién en Nutricion: cualquier combinacion de estrategias educativas
disenadas a facilitar la adopcion voluntaria de seleccién de alimentos y otras conductas
relacionadas a la nutricién, conducentes a la salud y el bienestar. Se administra a través
de medios multiples e involucra actividades a nivel individual, comunitario y de politicas
(Contento, 2008).
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En el disefio de un Programa de Educacion en Nutricibn se recomienda seguir los
siguientes pasos:

Audiencia

Deteccion de necesidades reales, en donde se desean conocer datos demograficos,
conocimientos, actitudes, creencias, habitos, etc.

En el caso de este trabajo:
Jévenes de 15 a 24 anos del equipo representativo de Natacién de la UNAM.
Duracion de los entrenamientos: 3 horas; 1hora y media de rutinas fuera del agua
(correr y ejercicios anaerébicos) y 1hora y media de natacion.

Enfoque del programa

Identificacién de factores para el cambio de conducta

Promover en los nadadores jovenes dietas mas saludables y adecuadas a su nivel
de actividad fisica.

Adecuacion de las Teorias pertinentes al programa

Teorias de cambio de comportamiento en salud
No hay una sola teoria que domine la educacion sanitaria y la promocién de la salud, ya
que los problemas de salud, los comportamientos, las poblaciones, las culturas y los
contextos de salud publica son amplios y variados (Organizacién Panamericana de la
salud, 1996).

En este trabajo se aplicaran las siguientes teorias:

La teoria de Prochaska tiene que ver con la disposicién de los individuos al cambio
o al intento de cambiar hacia comportamientos saludables. Su premisa basica es que el
cambio de comportamiento es un proceso y no un acto. Como parte de este proceso se
identifican cinco etapas diferentes: pre-contemplacion, contemplacion,
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decision/determinacion, accion y mantenimiento. También se sefala que este proceso no

es lineal, sino mas bien circular.

Debido a lo anterior, se ha considerado a estos deportistas como personas en
contemplacién ya que saben los beneficios que brinda llevar una correcta y adecuada
alimentacién, pero no han tomado ninguna accién para modificarla. Se recomienda

motivacion y planeacion especifica de objetivos.

La teoria de creencias en salud, modelo de Hochbaum y Rosenstock, consiste en
las percepciones que tiene una persona de la amenaza de un problema de salud y de la
evaluacion de un comportamiento recomendado para prevenir o manejar un problema.
Este modelo resulta dtil para analizar la falta de accion o de incumplimiento de las
personas, identificando las razones para ello. Este modelo tiene un buen ajuste cuando el
comportamiento o la afeccién que constituye un problema, suscita una motivacion de

salud, ya que precisamente es su punto central (Contento, 2008).

Esta teoria se adecua a mi audiencia ya que este modelo se aplica a personas en
pre-contemplacion y contemplacion. Se sugiere la motivacion para realizar acciones
especificas y sefalar que los objetivos planteados son alcanzables, en este caso
enfocarnos en el rendimiento como el blanco especifico de cada nadador.

Objetivos y Metas del programa

Objetivo general: Al finalizar el programa los nadadores del equipo comprobaran que

una correcta y adecuada alimentaciéon puede mejorar su rendimiento.

Obijetivos particulares:

e |dentificar y enlistar los hébitos de alimentacion menos adecuados en los que
incurren los nadadores mediante encuestas y cuestionarios.

e FEvaluar los beneficios del programa mediante comparacion de medidas
antropométricas, chequeo de tiempos en diferentes pruebas y conocimientos
adquiridos.

e Fomentar la transmision de conocimientos adquiridos durante este programa

realizando sesiones en donde se compartan las experiencias de cada nadador.

98



Metas

Mas del 50% de los nadadores involucrados realizaran todas las actividades
planeadas para este programa de educacion como parte del cambio de
comportamiento en su estilo de alimentacion.

Cada nadador comprobard los beneficios del programa mediante la comparacion
en la diferencia del rendimiento al inicio y final del programa.

Los nadadores adecuaran su dieta dependiendo de la etapa de preparacién en la
que se encuentren y a sus actividades diarias.

Debido al interés que se despertara en los nadadores por su alimentacion, éstos
acudiran con nutriélogos especialistas y médicos para realizarse revisiones

periddicas de su estado de salud.

Metodologia de programa

Estrategias

Aplicar cuestionarios antes de iniciar el programa para evaluar los conocimientos,

creencias, necesidades y habitos del equipo (Ver formato de encuesta).

Realizar sesiones una vez al mes durante toda la temporada de entrenamientos.
Las sesiones incluirian: presentaciones en Power Point con datos importantes
sobre la relacién del consumo de ciertos alimentos y los beneficios que aportan
éstos a su actividad, guias de preparacién de refrigerios practicos y sencillos,
incluyendo ‘“tips” de cdmo elegir alimentos adecuados a su actividad fisica.
Realizar preguntas frecuentes durante la presentacién para ayudar a la reflexion,
promover la participacion de la audiencia y el interés de hacer preguntas.

Realizar mensualmente visitas al médico para registrar variaciones de peso, talla,
IMC e IMG y asi llevar un registro de su estado de salud, ademas, el entrenador
debera realizar chequeos, cada mes, de los tiempos que marca cada nadador en
las diferentes pruebas en las que se especializan.

Realizar talleres quincenales, con duracién de una hora, en donde se ensefnara a

los nadadores a calcular sus requerimientos energéticos, asi como a disefar sus
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dietas con ayuda de tablas de equivalentes y material didactico como el plato del
bien comer y plantillas de equivalentes de alimentos. Estos talleres se impartiran
en la ludoteca de las instalaciones de la alberca Olimpica de Ciudad Universitaria,

con el fin de promover la asistencia de los participantes.

e Realizar platicas, dos dias antes de cada competencia, mediante una presentacion
en Power Point, en donde se muestren los requerimientos nutricionales para el dia
de la competencia y después de ésta, asi como para los diferentes eventos en los
que participen.

e Colocar posters en los vestidores, en el gimnasio y fuera de la oficina del
entrenador, que incluyan cémo llevar una dieta adecuada mediante la inclusién de
los tres grupos de alimentos (incluir imagen del plato del bien comer), la
importancia de beber agua abundantemente y un consejo de preparaciéon de
refrigerios. Los posters tienen que contener imagenes ejemplificando la

preparacion del refrigerio.

e Realizar un circulo de conversacion a la mitad y al final del programa, en donde se
compartiran las experiencias de cada nadador, sobre los resultados observados,

asi como el intercambio de conocimientos o dudas.

NOTA: El lenguaje a manejar es personal, resaltar la utilidad y beneficios de cada
mensaje que se brinde. Utilizar siempre imagenes de nadadores profesionales con los

que se identifiquen y dar a conocer algunas noticias de actualidad sobre natacion.

Evaluacion del programa

Cualitativa

Se puede analizar facilmente de este modo, ya que la poblacién es pequefa.

Se utilizaran frecuencias para los datos obtenidos de las encuestas previas al
desarrollo del programa y al finalizarlo también.

Las graficas de contingencia serdn utiles para observar cuéntos resultados

tenemos en comun de las preguntas establecidas en la encuesta.
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Cuantitativa

Prueba de t-pareada para muestras relacionadas. Mediante cuestionarios
aplicados al inicio y final del programa y el chequeo de los tiempos realizados en cada
prueba a lo largo del programa, se comparard la media de dos variables cuantitativas
continuas separadas por un lapso de tiempo, siendo estos resultados proporcionados por
el mismo sujeto.

Para el analisis se evaluara el rendimiento en términos de los tiempos realizados
en cada prueba. Para analizar el grado de significancia referente a la disminucion de
tiempos en las pruebas en las que cada nadador va a competir, se tomaran los valores

promedio de los tiempos realizados antes de aplicar el programa y después de éste.

Tabla 1. Ejemplo de tabulacién de datos

100 m crawl 100 m crawl
Rendimiento (antes del (después del Diferencia %

programa) programa)

Nadador 1

Nadador 2

Nadador 3

... Nadador n

Gasto promedio

*NOTA: Realizar los chequeos de tiempos cada mes y de cada prueba, para hacer
comparaciones a lo largo de todo el programa. Al finalizar se compararan los tiempos

iniciales con los finales, y los tiempos de cada mes con los finales e iniciales.
Aplicar los cuestionarios al inicio y final del programa para determinar si hubo

cambios en creencias, habitos, etc. Incluir preguntas en donde se pueda conocer qué tipo
de hébitos se modificaron y sus impresiones respecto al programa.
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Cuestionario inicial

1 ¢Cuantas veces a la semana entrenas?
a) una vez por semana

b) dos veces por semana

c) tres veces por semana

d) mas de tres veces por semana

e) diario

2 ¢ Cuantas horas al dia entrenas?
a) menos de una hora

b) una hora

c) dos horas

d) tres horas

e) mas de tres horas

3. ¢ Sigues alguna dieta especial para tu nivel de entrenamiento?

Si No ¢ Por qué?
4, ¢ Consumes algun(os) alimento(s) para deportistas?
a) bebidas para deportistas

)
) barras energéticas
) geles

) N0 consumo
e) otro 4 Cual?

5. ¢ Consumes algun tipo de suplemento alimenticio?, ¢ por qué?
) vitaminas
b) minerales
C) proteinas
d) grasas
e) otro 4 Cual?

6. ¢ Desayunas antes de realizar tus entrenamientos?
a) Siempre

b) Algunas veces

C) Nunca

¢ Por qué?

7. ¢ Consumes algun tipo de refrigerio después de entrenar?
Si No ¢ Por qué?

8. ¢ Consumes agua durante tus entrenamientos?
Si No ¢ Por qué?

9. ¢ Cuanta agua consumes al dia?
) menos de un litro

b) entre uno y dos litros

c) dos litros

d) mas de dos litros

€) no consumo agua

10. ¢ Conoces el Plato del Bien Comer?, describelo

Sexo:
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Cuestionario final

Edad Sexo: F M

1. ¢ Consideras que han mejorado tus habitos de alimentacion?
Si No ¢ Por qué?

2. ¢ Consideras que una buena alimentacién influye en tu rendimiento como nadador?
a) Nada

b) Poco

¢) Medianamente
d) Mucho

3. ¢ Consideras que una correcta hidratacién influye en tu rendimiento como nadador?
a) Nada

b) Poco

¢) Medianamente
d) Mucho

4. ;Has notado algun cambio en tu rendimiento durante los entrenamientos?

Si No ¢ Cuales?
5. ¢ Consideras que incrementaron tus conocimientos referentes con la alimentacién?
a) Nada
b) Poco
c) Regular
d) Mucho
6. ¢La informacion y actividades del programa ayudaron para adquirir dichos conocimientos?
d) Nada
e) Poco
f) Medio
g) Mucho
7. ¢, Seguiras aplicando el plan de alimentacién que se sugiri6 en el programa?
a) Si
b) No

8. ¢ Transmitirias la informacién adquirida a otras personas?
Si No ¢ Por qué?

9. ¢ Como calificarias las actividades realizadas durante el programa?

a) Excelente
b) Bueno

c) Regular
d) Malo

10.;,Qué recomendacioén darias al programa?
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Conclusiones

Se observd que el maximo desarrollo fisico, fisiolégico y motor para sobresalir
como nadador, se lleva en la etapa de la juventud, en la que intervienen multiples cambios
debidos al crecimiento, maduracion y desarrollo de los jévenes, ademas de los cambios a
nivel psicolégico y social.

Se encontr6 que los factores de mayor interés durante la preparacién de un
nadador competidor son la edad, sexo, talla, peso y estado de maduracion; ademas de
estos factores especificos, existen otros extrinsecos que también determinan el
requerimiento energético, como la intensidad y duracion del ejercicio.

Se clasificé a la natacidén de velocidad como un deporte que:

* En pruebas de 100 metros utiliza energia por via anaerdbica lactasica, no
requiere oxigeno para la obtencién de energia, sus fuentes metabdlicas son la glucosa
sanguinea, el glucégeno hepatico y muscular y tiene una demanda relativamente alta de
hidratos de carbono en forma de glucosa y baja de lipidos, por lo que se consideran
pruebas de muy alta intensidad que duran de 30 segundos a 2 minutos.

* En pruebas de 50 metros la utilizacién de energia se realiza por via anaerdbica
alactasica, tampoco requiere oxigeno para la obtencién de energia, su fuente metabdlica
es la fosfocreatina y se consideran pruebas de extremada intensidad que tienen una

duracién menor a 30 segundos.

Se comprendi6é la importancia de los entrenamientos ya que son periodos de
adaptacion a los cambios debidos al estrés que origina el ejercicio y se desarrollan
habilidades, musculatura y capacidad fisica que contribuyen al éxito del nadador. Sin
embargo una alimentaciéon adecuada también es parte esencial del éxito, ya que ademas
de buscar la utilizacién inmediata de la energia a través de los alimentos, se pretende
tener un almacenamiento 6ptimo de energia. Por lo que se entendié la necesidad de
adaptar la alimentacién en diferentes etapas de la preparacién a la competencia y
después de ésta, como parte de un plan integral de entrenamiento. En la Tabla 1 se
resume la distribucion energética de nutrimentos recomendada para los nadadores de

pruebas cortas, en las diferentes etapas de preparacion para competencia.

Tabla 1. Distribuciéon energética de nutrimentos para nadadores de pruebas cortas en
diferentes etapas de preparaciéon para competencia.
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Periodo Entrenamiento Competencia Recuperacion
Hidratos de | 65% 70% 65%

carbono 7-10 g/kg 8-10 g/kg * 1-2 g/kg
Proteinas 15% 15% 15%

Grasas 20% 15% 20%

*NOTA. Realizar el aumento de HC un dia antes de la competencia

Las distribuciones se consideraron éptimas ya que el mayor aporte de energia es
de los hidratos de carbono, que son el objetivo primordial para el almacenamiento de
glucégeno y para el desarrollo de ejercicio de velocidad y fuerza. Debido a que los
nadadores requieren aumentar el consumo de energia total, el aumento de proteina se
hace proporcional y no se recomienda una suplementacién. La proporcién de lipidos es
adecuada ya que el ejercicio que se realiza tiene una duracién menor a dos minutos, en
competencia, y los lipidos no intervienen como fuente de energia inmediata. No deben
excederse los valores de porcentaje de grasa corporal que son, para individuos de 0-30
anos de edad, 12-18% en hombres y 20-26% en mujeres.

Los horarios en los que se consumen los alimentos también juegan un
papel importante, ya que tienen que estar adaptados de tal manera que no provoquen
ningun malestar. La Tabla 2 resume los horarios de alimentacion y el tipo de hidratacion
recomendados para los nadadores competidores de pruebas cortas.

Tabla 2. Horarios de alimentacién e hidratacién sugeridos para nadadores

competidores
Periodo Matutino Vespertino Hidratacion
2-3 h antes 2-3 h antes 500 mL aprox. 2 h
antes
Entrenamiento Beber a intervalos
regulares durante el
entrenamiento
2 h antes (minimo) 6 4 h antes, evitar Consumir abundante
1h antes del grandes cantidades de | liquido 24 h antes
Competencia calentamiento alimento principalmente
durante la comida del
dia anterior
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Consumir liquidos a lo

largo del evento

15-30 minutos después | 15-30 minutos después | Consumir bebidas
Recuperacion de terminadas las de terminadas las con hidratos de
pruebas pruebas carbono o electrolitos

Los refrigerios fueron considerados una excelente opcion para alcanzar los
objetivos energéticos de hidratos de carbono, con ellos aumenta el nimero de comidas,
evitan el hambre y se logra una mejor recuperacién energética. Se recomend6 que cada
comida ingerida antes de la competencia tiene que ser probada previamente para evitar
malestares gastrointestinales.

Se determin6é que para propiciar el consumo de bebidas, y en consecuencia la
hidratacion, se empleen bebidas con temperaturas entre 15 - 22 °C, de sabor y que se

encuentren al alcance de los nadadores.

A pesar de que la actividad fisica intensa genera la degradacion de tejidos vy
provoca una mayor demanda de algunos nutrimentos como vitaminas y minerales, no se
recomienda suplementacién alguna, ya que con la ingesta correcta de alimentos y la
variacion de la dieta, se alcanzan los niveles adecuados; sin embargo, si el nadador
desea realizar cualquier suplementacién tendra que ser bajo prescripcidn médica y de

acuerdo a sus niveles corporales de vitaminas y minerales.

Se observé que los nadadores recurren constantemente a suplementos como
parte de su alimentacion, por ello se recomienda la orientacion de un especialista para
evitar consecuencias y obtener mejores beneficios. Para el caso especifico de nadadores
de pruebas cortas, se consideraron Uutiles los suplementos de categoria 1, llamados
dietéticos o deportivos, y de los de categoria 2 6 ergogénicos, el bicarbonato y la creatina.

Finalmente, el disefio del Programa de Educaciéon en Nutricion tiene el propdsito
de ser aplicado al equipo representativo de Natacién de la UNAM, para evaluar sus
conocimientos sobre nutricion, habitos, creencias y costumbres, con el fin de despertar el
interés y fomentar la responsabilidad de llevar una mejor y mas adecuada alimentacién de
acuerdo al tipo de actividad fisica que realizan y con ello demostrar que una correcta

alimentacion puede influir positivamente en su rendimiento como nadadores.
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