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Antecedentes

El deporte se define como una actividad fisica, ejercida como juego o competicion, que
lleva implicito la condicion fisica y esta relacionada con la nutricidon deportiva. En cada
deporte y deportista existe un conjunto particular de necesidades y objetivos
nutricionales, asi como alimentarios, que se establecen para la mejora del rendimiento
deportivo. En los ultimos afios, se han postulado las necesidades hidricas, de
macronutrientes y micronutrientes, asi como las diferentes pautas y protocolos de uso de
diferentes suplementos/ayudas ergonutricionales para el mantenimiento de la salud y
mejora del rendimiento deportivo. Segun las investigaciones realizadas a través del
Instituto Australiano del Deporte, conocer las practicas alimentarias e hidricas durante
entrenamiento/competicion y consumo de suplementos y alimentos deportivos, son

prioridades en investigacion en los deportes individuales de resistencia.

La importancia de la preparacion dietético-nutricional radica en la prevencion o
disminucion de problemas gastrointestinales, deshidratacion, hiponatremia, fatiga, entre
otros.Para esta planificacion, se debe tener en cuenta las caracteristicas del deportista y
de la prueba deportiva, material deportivo, avituallamientos y posibilidades de ingesta
de alimentos/liquidos/suplementos. También es importante conocer el consumo y uso de
suplementos/ayudas ergonutricionales, que puede variar entre las diferentes disciplinas
deportivas, sexo, edad y objetivo del entrenamiento/competicion. En la actualidad
algunas sustancias han demostrado mejorar el rendimiento deportivo (creatina, cafeina,
el bicarbonato, suplementos dietarios liquidos, bebidas y barras deportivas), pero
existen otras que no tienen estos efectos. Ademads, el consumo de suplementos/ayudas
ergonutricionales no estd exento de riesgos, debido a que se han registrado casos en los
que atletas han dado positivo en test de doping por la ingesta de estos productos, que
contenian sustancias prohibidas por la Agencia Mundial Antidopaje. En la Union
Europea y sus estados miembros, no existe legislacion/es especificas o que directamente
hayan entrado en detalle sobre la regulacion de estos suplementos, por tanto, los

deportistas se encuentran desprotegidos ante su consumo.
Objetivo

Describir la planificacion dietético-nutricional en diferentes eventos deportivos de

resistencia, asi como conocer las variables de consumo, documentos legislativos y
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presencia de sustancias prohibidas de los suplementos ergonutricionales en el contexto

deportivo.
Metodologia

Se recogieron datos primarios sobre diferentes deportistas y la planificacion dietético-
nutricional para afrontar diferentes eventos deportivos de resistencia. Ademas de datos
secundarios mediante una revision bibliografica de las variables utilizadas para construir
los cuestionarios de consumo de suplementos ergonutricionales, una revision narrativa
sobre los documentos legislativos europeos relacionados con los suplementos
ergonutricionales en poblacién deportista, y una revision bibliografica de los datos
existentes sobre la presencia de sustancias/metabolitos/marcadores prohibidos por la

WADA en los suplementos ergonutricionales utilizados en el contexto deportivo.
Resultados y discusion

Los resultados sobre la planificacion dietético-nutricional en diferentes eventos de
resistencia nos permiten observar y describir la planificacion teodrica con la ingesta y
dificultades reales. El deportista estudiado sigue sin dificultades las pautas establecidas
segun las recomendaciones energético-nutricionales para deportistas, puesto que las
sensaciones que manifestd fueron de buena tolerancia en la ingesta de los
alimentos/liquidos/suplementos, ausencia de calambres y molestias gastrointestinales,
ademas indic6 que su esfuerzo o rendimiento durante el evento no se vio tan afectado o

disminuido como en otras pruebas.

Generalmente y en este tipo de eventos deportivos, los deportistas son consumidores de
suplementos y/o ayudas ergonutricionales. Lo mas buscado en los suplementos por
parte de los deportistas es la mejora del rendimiento deportivo y la salud, obtencion de
energia y aumento de la masa muscular. Se destaca que las principales fuentes de
informacion consultadas para el consumo de suplementos ergonutricionales son el
entrenador y profesional de la salud. Respecto a los tipos de suplementos, los mas
consumidos esta el hierro, cafeina, aminoacidos, creatina, proteinas, vit. C y E, pero no

todos los consumidos han demostrado un efecto positivo.

Actualmente no existe una legislacion especifica europea de regulacion de los
suplementos ergonutricionales, aunque se destacan los reglamentos relacionadas con los

supementos ergonuticoinales: 1)Reglamento n® 1924/2006 relativo a las declaraciones
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nutricionales y de propiedades saludables en los alimentos; 2) Reglamento n°® 353/2008
que establece las normas de desarrollo para las solicitudes de autorizacion de
declaraciones de propiedades saludables; 3) Reglamento n® 1925/2006 sobre la adicion
de vitaminas, minerales y otras sustancias determinadas a los alimentos; 4) Reglamento
n°® 1169/2011 sobre la informacion alimentaria facilitada al consumidor; y 5) Directiva
2002/46/EC relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros en

materia de complementos alimenticios.

Junto a la carente legislacion especifica sobre suplementos y/o ayudas
ergonutricoinales, cabe destacar que estos productos podrian contener sustancias
prohibidas por la WADA como prohormonas y estimulantes. Se hallé que el 20,9% de
los suplementos analizados por los estudios incluidos en la revision presentaban alguna
sustancia prohibida por la WADA. Las tasas de contaminacidon oscilan entre el 12 y
58%, siendo el doping no intencionado un aspecto a tener en cuenta antes del

establecimiento de cualquier pauta de suplementacion.
Conclusiones

Establecer estrategias dietético-nutricionales para afrontar con éxito eventos deportivos
de resistencia parece ser beneficioso, considerandola ingesta de alimentos, liquidos y/o
suplementos y su respectivo aporte nutricional, asi como el tipo de prueba objetivo y las

caracteristicas del deportista.

La revision sobre los cuestionarios destinados a valorar el consumo de suplementos
ergonutricionales precisa una estandarizacion de las variables e items que se incorporan

en los mismos, para permitir una mejor recogida de informacion y posterior analisis.

Las prohormonas y estimulantes, son las principales sustancias prohibidas por la
WADA encontradas en los suplementos y/o ayudas ergonutricionales. Ello deriva en la
necesidad de disponer de un reglamento o apartado especifico sobre el uso y
aplicaciones de los suplementos ergonutricionales para deportistas, puesto que

actualmente se carece de ello.
Palabras claves
Dietética, nutricion, deporte, planificacion, hidratacion, suplementos ergonutricionales,

legislacion, sustanciasprohibidas.
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1.- Deporte: Definicion y préctica

El deporte se define como una actividad fisica, ejercida como juego o competicion, cuya
préctica supone entrenamiento y sujecion a normas(2), que lleva implicita la condicion
fisica(3), y estd relacionada con la alimentacion y nutricion deportiva(4). Entre los
indicadores de rendimiento y salud de los deportistas, destaca la composicion corporal

(CC), hidratacion, dieta, suplementos y dopaje (5).

Un deportista o atleta es definido como una persona que practica algin deporte, por
aficion o profesionalmente(2). El Medical Subject Headings (MeSH) lo define como un
individuo que ha desarrollado habilidades, resistencia fisica y fuerza o que participa en
deportes u otras actividades fisicas(6). Estas definiciones son genéricas, puesto que
considera como deportista a todo aquel que practique un deporte sin tener nada mas en
cuenta. Es necesario diferenciar los sujetos que practican deporte como una actividad de
ocio o tiempo libre, de aquellos en los que su vida gira en torno al deporte. Por
ellopuede resultar mdas adecuada la clasificacion propuesta por Capdevila y
colaboradores, para considerar a un sujeto como deportista: 1) practicar uno o varios
deportes o actividades fisicas como el baile, de forma habitual; 2) competir
habitualmente; 3) entrenar bajo las 6rdenes de un entrenador o entrenadora y 4) dedicar
un minimo de 10 horas semanales a los entrenamientos, competiciones y

desplazamientos relacionados con el deporte que practican(7).

Segtin la encuesta de habitos deportivos en Espafa de 2015, s6lo el 19% de la poblacion
practica ejercicio fisico diariamente y menos del 50% lo practica 1 vez a la semana.
Aproximadamente el 32% de la poblacion universitaria realiza ejercicio fisico
diariamente(8). Entre las modalidades deportivas mas practicadas, encontramos los

deportes de equipo y los individuales de resistencia.

2.-Necesidades y suplementos energéticos, hidricos y nutricionales en el
deporte

En cada deporte y deportista existe un conjunto particular de necesidades y objetivos
nutricionales que se establecen para la mejora del rendimiento deportivo. El cuerpo de
un deportista sufre un constante estrés fisico, fisiologico, y psicoldgico, que provoca

una mayor predisposicion a sufrir lesiones y enfermedades. Lo que se ingiere antes,
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durante y después del entrenamiento o de la competicion, afecta a la salud, a la CC, a la
recuperacion, y al rendimiento de los deportistas(9). Conocer la informacion sobre la
situaciéon del deportista en relacion con su alimentacion, hidratacidon, ingesta de
suplementos ergonutricionales, CC, entrenamiento, aspectos sociales y estado de
saludnos permite determinar la adecuacion de la ingesta a las necesidades energéticas y
de nutrientes segun el volumen y carga del entrenamiento, asi como identificar lo antes
posible los factores que determinan el estado nutricional del deportista. Estos aspectos

formarian parte de la valoracion del estado nutricional(9,10).

Las necesidades nutricionales de hidratos de carbono, proteinas y grasas de un
deportista determinan la adecuada ingesta energética. Esta ingesta adecuada para el
deportistaes la que mantiene un peso corporal adecuado para el 6ptimo rendimiento y
maximiza los efectos del entrenamiento(11). Las necesidades energéticas dependen de
una serie de componentes y factores que varian de un individuo a otro, los cuales se

muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Componentes y factores del gasto energético en el deporte.

Factores
- Masa corporal
Composicion corporal | - Cant@dad de masa muscular
- Cantidad 6sea
- Otros tejidos: corazon, cerebro e higado
Crecimiento - Desarrollo muscular
- Genética y hormonas
Tasa Metabolica Basal : }SES;IS
Gasto total de (TMB) - Peso
energia diaria - Talla
Ejercicio y Actividad - Tipo de ejercicio
Fisica Voluntaria - Intensidad de ejercicio
(AFV) - Duracion del ejercicio
Actividad Fisica |~ Jenetiea
. - Activacion hormonal (hormonas
Espontanea(AFE) o
simpatico-adrenales)
Efecto Térmico delos |- Cantidad de alimento y macronutrientes
Alimentos (ETA) (las proteinas tienen hasta un 30% de
ETA).

Fuente: Burke, 2009(9)

Cuando la ingesta diaria de energia procedente de los macronutrientes es igual al gasto

de energia, se dice que el deportista se encuentra en balance energético. El
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conocimiento de las necesidades energéticas, nutricionales e hidricas del deportista es
importante para la preparacion dietético-nutricional, sobre todo en deportes individuales

de resistencia.

Una correcta planificacion dietético-nutricional es fundamental para disminuir
problemas relacionados con la alimentacion e hidratacion durante el entrenamiento o la
competicion. Estos problemas (hipoglucemia, hiponatremia, deshidratacion, golpe de
calor, hipotermia, molestias gastrointestinales, etc.) tienen una consecuencia en el
rendimiento del deportista. El esfuerzo realizado durante el entrenamiento/competicion
se asocia la aparicion de fatiga y disminucion de ritmo por el agotamiento del glucogeno
muscular; de ello se deriva la utilidad de ingerir hidratos de carbono antes y durante la
prueba, como aporte de combustible. Una inadecuada ingesta de liquidos unida a la
pérdida de liquido corporal a través del sudor, puede desencadenar deshidratacion. La
hiponatremia es otro factor a considerar, posiblemente producida por la ingesta excesiva
de agua que repone parte de los liquidos perdidos, pero no de electrolitos, dando lugar a
una diluciéon de los electrolitos en sangre. Por ultimo sefalar los problemas
gastrointestinales como nduseas, vomitos, gases o diarrea al realizar una toma en exceso
o defecto de liquidos, alimentos o suplementos ergonutricionales, o por ingerir alguno

de estos sin haberlo probado antes(12—15).

Las investigaciones realizadas por Louise Burke, destacan que entre las prioridades de
investigacion en los deportes individuales de resistencia, se encuentra conocer las
practicas alimentarias e hidricas durante entrenamiento/competicion y el consumo de
suplementos y alimentos deportivos(9). A lo largo de los afios, se han ido postulando las
necesidades de macro y micronutrientes para el deportista, las cuales se describen en los

siguientes apartados.

2.1. Hidratos de Carbono (HC)

Existe consenso con respecto a que los deportistas deben consumir un alto contenido de
carbohidratos en su dieta, de manera que supongan un 55-65% de la ingesta caldrica
total(10,16). La mayoria de los deportes se realizan a intensidades superiores al 60-70%
del VO,max excepto deportes de muy larga duracion (raids de aventura, ultratrails,

maratones de montafia, etc.) con intensidades medias del 60-65%V0O,max, siendo la
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lipolisis de los lipidos intramusculares el combustible prioritario(11), aunque en funcién
del perfil del recorrido del evento (desnivel positivo o negativo), puede implicar la
utilizacion de la glucolisis en diferente medida. Hay estudios que alegan que la
intensidad de maxima oxidacion de lipidos esta entre el 60 y 65% del VO,max en
sedentarios y deportistas de resistencia(17), mientras que en deportistas que entrenan a
diario puede ser superior al 60% (equivalente a 5-7 g HC Kg' d')(16,18)e incluso
puede llegar a 9-11 ¢ HC Kg™' d”', cuando estan en la fase competitiva o se entrenan dos
veces al dia(19). La restauracion del glucogeno muscular y hepatico es el objetivo
fundamental de recuperacion entre sesiones de entrenamiento o eventos deportivos,
sobre todo cuando se realizan multiples sesiones dentro de un periodo de tiempo

considerado(20). En la tabla 2 se describen las directrices y necesidades de HC segun

diferentes situaciones.

Tabla 2. Recomendaciones de ingesta de HC en el deporte.

Situacion Cantidad de Recomendaciones del tipo y
HC tiempo de ingesta de HC
Situacion aguda
Recuperacion  post-gjercicio o |- 7-12 g Kg" d | - Elegir alimentos ricos en HC,
carga de HC previo a ejercicios | ' (recuperacién | bajos en fibra y residuos, de facil
de menos de 90 minutos de | general). uso para asegurar que se cumplen
duracion. - 10-12 g Kg' | los objetivos de energia y transito
d! (36-48 | intestinal.
horas antes).
Recuperacion rapida post- | - 1-1,2 g Kg' | - Puede haber beneficios en el

ejercicio (tiempo de recuperacion
entre sesiones menor a 8 horas).

d' justo post-
gjercicio hasta
las primeras 4
horas.

consumo de pequefios tentempiés
de manera regular.

- Alimentos y bebidas ricas en HC
pueden ayudar a asegurar que se

- HC en | cumplen los objetivos de energia.
pequenas
cantidades
cada 15-60
minutos.
Comida  pre-ejercicio para | 1-4 g Kg"' d' |- Elegir el momento, cantidad y
aumentar disponibilidad de HC. (1-4 horas | tipo de alimentos y bebidas ricas
antes). en HC segun las necesidades del

evento y a las preferencias y/o
experiencias individuales.

- Evitar las opciones con alto
contenido en fibra/grasa/proteina
para reducir el riesgo de
problemas gastrointestinales
durante el evento.
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- Proporcionar opciones con bajo
indice glucémico, como fuente de
energia en situaciones en las que
los HC no pueden ser consumidos
durante el evento.

Durante ejercicios de menos de | Pequeias Valorar la intensidad del esfuerzo
45 minutos de duracion. cantidades del entrenamiento y/o
Ejemplos: 1500m a nado, | (30-60 gh™) competicion, puede no necesitarse
carreras  populares  (5-15km), la ingesta de HC.
carreras de velocidad (400, La utilizacion de amplia variedad
1500m), remo olimpico. de  bebidas y  productos
Durante ejercicio mantenido de deportivos, puede proporcionar
alta intensidad. Entre 45-75 HC de fécil uso.
minutos.
Ejemplos: triatlon sprint, pruebas
individuales de  contrarreloj
(ciclismo).
Durante ejercicio de resistencia. | 30-60 g h™ - La oportunidad para consumir
Entre 1-2,5 horas alimentos y bebidas varian de
Ejemplos:  triatlon  olimpico, acuerdo con las reglas 'y
media maraton, maraton, naturaleza de la modalidad
deportes por equipos (futbol, deportiva.
baloncesto, voleibol, balonmano, - Existe una variedad de opciones
etc.) deportes de raqueta. dietéticas y productos deportivos
especializados en forma de
liquido o solido.
Durante ejercicio de ultra- | 60-90 g Kg' d” | - Como la situacién anterior.
resistencia. Mas de 2,5-3 horas. : - Un mayor consumo de HC se
Ejemplos: Triatlon de larga asocia a un mejor rendimiento.
distancia, ironman, 100km de - Con productos que ofrecen
carrera a pie, ciclismo (grandes multiples HC  transportables
vueltas, como el tour de Francia, (mezcla de glucosa: fructosa, 2:1
vuelta a Espafia, carreras por respectivamente) se alcanzan altas
etapas), deportes de raqueta. tasas de oxidacion de HC
consumidos durante el ejercicio.
Situacion cronica o cotidiana
Recuperacion  diaria de las |3-5gKg' d' |- El momento de la ingesta puede
necesidades de nutrientes ser elegido para promover una
energéticos para deportistas con rapida recuperacion 0
un programa de entrenamiento proporcionar HC en funcion de
muy exigente. Estos objetivos las sesiones de entrenamiento
pueden  ser  particularmente diario. Si las necesidades totales
adecuados para deportistas con de HC ya estan cubiertas, el
gran masa muscular o que patron de consumo puede
necesitan reducir la ingesta individualizarse.
calorica para perder peso. - Alimentos o combinaciones
Recuperacién  diaria de las |5-7gKg' d' | ricas en proteinas e HC permitiran
necesidades  energéticas para que el deportista conozca los

deportistas que siguen un plan de
ejercicio moderado (<1 hora de

objetivos nutricionales en otras
situaciones.
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ejercicio).

Recuperacién  diaria de las | 6-10 gKg' d’
necesidades de combustibles
energéticos para deportistas de
resistencia aerdbica (entre 1-3
horas de ejercicio de moderada a
alta intensidad).

Recuperacién  diaria de las | 8-12gKg'd’
necesidades de combustibles
energéticos que realizan un
programa de ejercicio extremo (>
4-5 horas de ejercicio de
moderada a alta de intensidad
como el Tour de Francia)

Fuente: Burke , 2009 y 2011 y Jeukendrup, 2010(9,16,19)

2.2. Proteinas

Las necesidades proteicas de los deportistas han recibido una atencion considerable en
las investigaciones realizadas hasta la actualidad. No solo en cuanto a si los deportes
incrementan dichas necesidades, sino también con relacion a si determinados
aminodacidos (aa) son beneficiosos para el rendimiento. En general, las proteinas no son
consideradas como fuente energética durante la actividad fisica, ya que los HC y las
grasas desempefan esta funcion. No obstante, en deportes de larga duracion, cuando los
depositos de glucdgeno se vacian y la grasa corporal no es totalmente biodisponible
(solamente lo es la que se almacenan a nivel intramuscular) se produce protedlisis para
la obtencion de energia, bien por via directa a nivel intramuscular (aa ramificados) o
indirectamente formando glucogeno a través de aa glucogénicos (ciclo glucosa-

alanina)(21).

Sin lugar a dudas, determinar la cantidad adecuada de proteinas y aa esenciales en la
dieta en diferentes estados fisiologicos es de gran importancia para el colectivo
deportivo, ya que un déficit proteico produce una disminucion de la capacidad de
generar la maxima potencia muscular(22).Las necesidades minimas recomendadas de
proteinas para los deportistas varian segun el caracter del esfuerzo y se muestran en la

tabla 3:
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Tabla 3.Necesidades proteinas en el deporte.

Grupo de colectivo Cantidad de proteina necesaria (g Kg™* d™)
Recreativo 0,8-1
Fisicamente activos 1,0-1,4
Entrenamiento de fuerza, | 1,2-1,4
mantenimiento
Entrenamiento de fuerza 1,6-1,8
Entrenamientos de resistencia 1,2-1,4
Adolescentes 1,5-2
Mujeres 15% por debajo de lo requerido
en los deportistas varones
Ganancia de masa muscular 1,7-1,8 + Ingesta caldrica positiva
(400-500 al/ dia, para ganar 0,5 kg de
musculo/semana)

Fuente: Urdampilleta, 2012(21)

2.3. Lipidos

Los lipidos son un componente necesario de la dieta, que proporciona energia y
elementos esenciales, como las vitaminas A, D, K y E. El rango aceptable es de 20-35%
de la ingesta energética total (el 20%, durante el periodo competitivo, y el 35%, solo
cuando la ingesta de grasas monoinsaturadas (AGM) es superior a un 15-20%), teniendo
en cuenta una proporcion del 7-10% para grasas saturadas (AGS), 10% para
poliinsaturadas (AGP) y superior a 10-15% de AGM(10) En el contexto deportivo
tomar demasiados AGP puede resultar perjudicial, ya que son mas susceptibles a
peroxidaciones lipidicas, sin embargo, los AGM son los ideales para el deporte, porque

aportan energia rapida, son cardiosaludables y menos susceptibles a peroxidaciones.

2.4. Necesidades de micronutrientes

Los micronutrientes (vitaminas (Vit) y minerales (Min)) juegan un papel importante en
muchas rutas metabolicas (produccion de energia, sintesis de hemoglobina,
mantenimiento de la salud 6sea, funcion inmunoldgica, proteccion contra el dafio
oxidativo, sintesis y reparacion del tejido muscular durante la recuperacion post-

ejercicio y lesiones, entre otras)(10).

El entrenamiento da lugar a un aumento de los requerimientos de micronutrientes, por

una pérdida de estos. Los deportistas con mayor riesgo de déficit de micronutrientes son

23



aquellos que restringen la ingesta de energia, o quienes realizan severas practicas
dietéticas para perder peso, eliminando uno o varios grupos de alimentos de su dieta, o
quienes consumen dietas con una alta cantidad de hidratos de carbono y baja densidad
de micronutrientes(23,24). Los deportistas que adoptan este tipo de comportamientos,
puede que necesiten tomar algun suplemento multivitaminico y mineral, para asegurar

una ingesta adecuada de micronutrientes.

Hoy en dia solo se han establecido ingestas diarias de referencia (IDR) para personas
sanas y en condiciones de actividad ligera. Por ello ademas de las IDR, debemos
considerar los niveles de ingesta adecuada (IA) y de ingesta tolerable (ILs), junto con

las consideraciones para la actividad fisica (tabla 4):

Tabla 4.Necesidades de micronutrientes considerando la actividad fisica en personas de

19-50 anos.

H M ILs Consideraciones para AF
IDR IDR

Pueden ser almacenadas en el tejido adiposo.
VITAMINAS LIPOSOLUBLES | Durante el periodo competitivo se puede
permitir una disminucion de su ingesta.

Vit A (ug) | 1000 | 800

Investigacion insuficiente. Existe evidencia de
Vit E (mg) 12 12 su utilidad cuando aumenta el dafo oxidativo
provocado por el ejercicio.

Vit D (ng) 5 5

VitK (ug) | 120 | 120

No son almacenadas por el organismo. Deben

VITAMINAS HIDROSOLUBLES : A
consumirse diariamente.

Efecto no demostrado. De interés como factor

Vit C (mg) 60 60 favorecedor de la absorcion del hierro.

Tiamina Efecto no demostrado. Se puede requerir de

(mg) 1,2 0.9 manera adicional en ciertos deportes.
Riboflavina 18 13-14
(mg) sl Ml
Niacina 1950 | 14-15
(mg)
Folato (ug) | 400 400
Vit B¢ (mg) | 1,8-2,1 | 1,6-1,7 Pequeios efectos.
Vit Bis (ug) 2 2
Vit By
Biotina 30 30
(1g)
Vit Bs (mg) 5 5
Colina 550 550 Posibles efectos. La actividad vigorosa reduce
(mg) su concentracion en plasma y suplementarla
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puede prevenir esta reduccion y mejorar
moderadamente el rendimiento.
MINERALES Des‘Facan su utilidad en el deporte: hierro, zinc,
calcio, sodio.
Fosforo 700-1200 | 4000
(mg)
Requerimientos incrementados un 30-70% por
Hierro (mg) | 10-15 18 45 | encima de las IDR, especialmente en mujeres
deportistas en la fase de menstruacion.
Magnesio 350-
(mg) 400 330 350
Zinc (mg) 11 8 40
Cobre (ng) 900 900 IOOOO
Selenio | 5090 | 50-55 | 400
(1g)
140- 110-
Iodo (ng) 145 115 1100
Molibdeno 45 45 5
(1g)
Evidencia insuficiente. De interés por un
Calcio (mg) 800-1000 2500 | posible déficit en la ingesta de los deportistas.
Principal antagonista del hierro.
Fluor (mg) 4 3 10
Cromo (ug) 35 25
Manganeso |, 5 1.8 11
(mg)
Durante la actividad fisica es importante
) tomarla en las bebidas isotonicas en cantidades
Sodio (g) 13 15 2.3 de 0,5-0,7 g/L. Post-ejercicio tomar entre 0,7-1
g/L, siendo bebidas ligeramente hipertonicas.
Potasio (g) 3500
Cloro (g) 2811V %3 3,6

Fuente: Whiting SJ, 2006 y Cuervo M, 2009(24,25).
Nota: H= hombre; M= mujer; IDR: Ingesta Dietética Recomendada; ILs: Ingesta Tolerable.

2.5. Necesidades de liquidos y electrolitos

Ademés de las necesidades de macro y micronutrientes, no se deben obviar las

necesidades de liquidos y electrolitos durante la practica del ejercicio fisico.Una buena

hidrataciéon es condicion fundamental para optimizar el rendimiento deportivo. Las

necesidades hidricas de un individuo estan condicionadas por la necesidad de que los

liquidos corporales tengan el volumen y concentracion osmdtica apropiados para

asegurar las funciones bioldgicas bésicas y por tanto el buen funcionamiento del

organismo(26,27). Un aporte de 2-3 L d' de liquidos puede ser insuficiente en
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ambientes muy calurosos (por encima de los 30°C) en el que se realizar actividad fisico-

deportiva, siendo necesario hasta mas de 4 L d'(28,29).

La importancia de los liquidos, el agua y las bebidas para deportistas, radica en el
restablecimiento de la homeostasis del organismo por la pérdida de agua y electrolitos
(iones) provocada por el ejercicio fisico por mecanismos como la sudoracion(29).
Durante la practica deportiva la temperatura corporal aumenta, por ello, el organismo
pone en marcha mecanismos para disipar el calor generado. Estos mecanismos son la
hiperventilacion y principalmente la sudoracion como medio de enfriamiento corporal,
que provoca una importante pérdida de liquidos(29). Las necesidades hidricas en el
deporte dependen de la intensidad de la actividad fisica y estrés térmico (humedad
relativa y temperatura ambiental) y hay que tener en cuenta las siguientes
consideraciones para antes, durante y después del entrenamiento y/o

competicion(10,30):

- Previo a la actividad fisico-deportiva

Cualquier deportista o sujeto que quiera realizar una actividad fisico-deportiva con una
duracién mayor a 20-30min y especialmente en ambientes calurosos o de gran humedad
relativa (por encima de los 25-30°C y humedad relativa superior a 55%), debe estar bien
hidratado antes de comenzar la actividad, ya que su rendimiento depende del estado de
hidratacion previa y de la ingesta de HC(31). La National Athletic Trainers Association
y el Consenso de la Federacion Espafiola de Medicina Deportiva del 2008 recomiendan
beber 500 mL de fluidos 2 horas antes del ejercicio. Dicha practica deberia optimizar el
estado de hidratacion, permitiendo que cualquier exceso de fluido sea excretado como
orina antes del comienzo del ejercicio(27). La mejor manera de controlar un aporte
apropiado de agua durante los entrenamientos o competiciones es el control del peso
corporal previo y posterior a la actividad fisica. La disminucién del peso del deportista
suele ser por pérdida de agua corporal. A su vez, la ingesta previa de liquidos
precompeticion y durante la actividad fisica, es un hébito que hay que educar y requiere
un entrenamiento previo para tolerar grandes cantidades de liquidos antes y durante la

actividad fisica(14).
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- Hidratacidon durante la actividad fisico-deportiva

Si los deportistas no beben adecuadamente antes de las pruebas y durante la actividad
deportiva, la deshidratacion parcial serd unos de los factores limitantes del rendimiento.
Mediante las bebidas deportivas podemos ingerir también azucares, consiguiendo los
siguientes objetivos: 1) mantener en mayor medida los depositos de glucogeno
muscular, 2) mantener la glucemia estable y 3) evitar estados de deshidratacion mas
graves. Todos ellos, son factores limitantes del rendimiento deportivo(32,33). En
términos generales, una adecuada hidratacion reduciria las posibilidades de un estado de

fatiga temprana, que induciria a un déficit hidroelectrolitico(34).

En las actividades deportivas hay que beber tanto liquido como se pueda, siempre que
se pueda, y quedard a juicio del deportista el tiempo que pueda perder en hidratarse,
comparado con el aumento de rendimiento al rehidratarse frecuentemente(35). En todas
aquellas practicas que permitan beber en descansos entre periodos de juego, o en las que
sus propias caracteristicas lo permitan, hay que hacerlo constantemente(20), de lo
contrario, el gasto cardiaco va a disminuir y se produce hipertermia, con aumento de la
frecuencia cardiaca y de la percepcion de la dureza del esfuerzo. Como norma general
se recomienda hacer ingestas de 0,5-1 L h™' de actividad fisica, con tomas (150-250ml)
frecuentes cada 15-20min y siempre que sea bebida isotonica, manteniendo la
osmolaridad entre 200-320mOsm L', la concentracion de azucares entre 6-9% y
concentracion de sodio entre 0.5-0.7 g L y entre 0.7-1.2g de Na L, cuando la

actividad es mas larga de 3 horas y se compite a temperaturas elevadas(10,30,36).

- Rehidratacién después de la actividad fisico-deportiva

El objetivo es recuperar, lo antes posible, el peso perdido durante la actividad fisico-
deportiva para una correcta recuperacion, especialmente cuando se compite al dia
siguiente, o durante varios dias consecutivos(27,32). Asi se precisa una reposicion de
liquidos del 150-200% del peso perdido durante un entrenamiento o competicion, para

cubrir las pérdidas por sudoracién y produccion de orina(37).
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3.-Suplementos ergonutricionales. ¢ Qué hay de real y de falso?

Por ultimo cabe destacar el uso de los suplementos ergonutricionales como problema
para la salud publica, debido a que los deportistas son una poblacion que realiza un gran
consumo de suplementos y constituyen el principal objetivo de la industria que los
produce(9,10). Desde el supermercado, tiendas de deportes o internet, entre otros, se
puede acceder a un importante niumero de productos que afirman prolongar la
resistencia, acelerar la recuperacion, reducir la grasa corporal, disminuir los riesgos de
enfermedad o lograr objetivos que mejoran el rendimiento deportivo(38,39). Estas
afirmaciones son muy atractivas para los deportistas y entrenadores en las
competiciones de elite, puesto que son muy pequenias las diferencias que separan a los

ganadores del resto de los participantes.

La encuesta realizada sobre habitos deportivos en Espafia (2010), hace una mencion
sobre el uso de suplementos ergonutricionales como medio para la mejora del
rendimiento de la practica de actividad fisica y deportiva, sin ser necesariamente
dopantes y/o prohibidos. Se estima que aproximadamente 360.000 personas que
practican algin tipo de actividad fisica o deportiva consumen suplementos

dietéticos(40).

En algunos de los estudios realizados sobre valoracion del consumo de estos
suplementos en el ambito deportivo, como por ejemplo el estudio de Lun en 2009 en
215 deportistas de rendimiento (114 hombres y 201 mujeres de 21,3+13 afios), se
observo que los deportistas sobrepasaban las ingestas recomendadas de micronutrientes
entre un 134-680%(41). Otro estudio llevado a cabo en triatletas de ultra-resistencia (24
hombres y 13 mujeres), mostraba que el 60% de los sujetos usaban suplementos de
vitaminas (principalmente vitamina C, E y multivitaminicos) sin asesoramiento de un
profesional, ademéas de que no hay evidencia de posible deficiencia de estas dos
vitaminas(42). La investigacion sobre las practicas de suplementacion en 113 atletas
nacionales (atletismos, futbol, natacion, ciclismo, badminton y karate) en Sri-
Lanka(43), identifico que el 94% de los sujetos consumian aproximadamente 4
suplementos dietéticos/dia para la mejora del rendimiento deportivo (79%) o del estado
de salud (19%), entre los que destacan multivitaminicos, vitamina E, calcio, creatina,
alimentos y bebidas energéticas (mezcla de proteinas e hidratos de carbono). Resultados

similares de consumo se hallaron en la investigacion de Dascombe y colaboradores,

28



realizada en 72 deportistas de 7 deportes (kayak, hockey, remo, waterpolo, natacion,
atletismo y baloncesto), que ademas de los suplementos mencionados anteriormente,
también consumian cafeina, proteinas y hierro por aumento de las necesidades de estos

debido al entrenamiento intenso ypor motivos de rendimiento deportivo (44).

Hay que tener en cuenta que la valoracion del consumo de suplementos
ergonutricionales puede variar entre las diferentes disciplinas deportivas, género, edad,
periodo y objetivo del entrenamiento/competicion. Por ello y debido a que no existen
estandares, es importante disponer de un cuestionario que recoja la informacion
cualitativa y cuantitativa, partiendo de unos principios basicos o adaptados para

aplicarlos a la poblacion de estudio(45,46).

Ademas de la valoracion del consumo de suplementos ergonutricionales, la evidencia
actual muestra que pocas sustancias han demostrado mejorar el rendimiento deportivo,
como la creatina, cafeina, el bicarbonato, suplementos dietarios liquidos, bebidas y
barras deportivas, entre otros. En los tltimos afios la B-alanina, el nitrato y arginina han

ido obteniendo indicios de mejorar del rendimiento deportivo(38,39,47).

El estudio de Heneghan y colaboradores analiz6 los anuncios de revistas y paginas web
asociados a productos deportivos, en los cuales buscaron referencias que apoyaran las
afirmaciones sobre la mejora del rendimiento y recuperacion de los productos
publicitados. Concluyeron que el 52,8% de las paginas web no aportan referencias
cientificas de los productos que venden, y solo identificaron 146 referencias que
sustentaban dichas afirmaciones y/o alegaciones de mejora. Ninguna de las referencias
encontradas eran revisiones sistematicas (nivel de evidencia 1), y muchas de ellas tenian
un gran sesgo. Realmente, los deportistas no suelen esperar a que haya suficientes
pruebas de eficacia para tomar un suplemento, pero es necesario tenerlos en cuenta para
minimizar riesgos(48). Esto conlleva a que los suplementos ergonutricionales ocupen un
espacio en la agenda mediitica como un problema de salud publica, porque los
deportistas consumen estos productos sin asesoramiento y evidencia cientifica con el fin

de mejorar su rendimiento pero sin tener en cuenta las posibles consecuencias.

Existe una necesidad de regulacion de la industria y control de calidad de los productos
para asegurar que contienen los ingredientes enumerados, en la cantidad indicada y
garantizar la ausencia de sustancias nocivas (como los compuestos prohibidos por las

normas internacionales antidopaje), ya que su valor, contenido y calidad, son dudosos.
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El documento de postura sobre nutricion y rendimiento deportivo de la Asociacion
Americana de Dietética en 2016, asi como el Instituto Australiano del Deporte,
proponen una clasificacion de las ayudas ergonutricionales en 4 grupos segun el nivel
de evidencia cientifica y aplicaciones practicas que determinan la seguridad, legalidad y
eficacia para mejorar el rendimiento deportivo(47,49). A pesar existir propuestas de
clasificacion en funcion de la evidencia cientifica, los beneficios, dosis efectivas y/o
protocolos de uso, también existen resultados negativos que deben ser considerados
(47,57), como el consumo de productos contaminados con sustancias prohibidas por la

Agencia Mundial Antidopaje (WADA), la publicidad y el etiquetado(50).

Se han registrado casos en los que algunos atletas han dado positivo en test de doping
debido a la ingesta de suplementos dietéticos que presentaban un mal etiquetado o una
contaminacion del producto. Esto supone un peligro tanto para la salud del atleta como
para su carrera dado que la WADA establece que es responsabilidad del atleta el
descubrimiento de cualquier sustancia prohibida o su metabolito o marcador en sus
muestras. Aunque se hayan establecido contratos por la WADA, se continian
produciendo positivos en controles anti-doping debido a productos que contienen
sustancias prohibidas no indicadas en su etiquetado, como es el caso de la 19-
norandrosterona, sustancia que se ha encontrado junto a estimulantes tales como la
cafeina y epinefrina en ciertos suplementos dietéticos. Un ejemplo de presencia de
sustancias dopantes en suplementos se puede ver en el estudio publicado en 2003 por
Geyer, H., et al, donde 94 de los 634 suplementos analizados (14.8 %) presentaban

prohormonas no declaradas en la etiqueta (51).

En la Union Europea y sus estados miembros, se hallan diferentes disposiciones
europeas y nacionales que aluden a los suplementos ergonutricionales, y mencionan
aspectos de seguridad, etiquetado, comercializacidon, contenido en nutrientes, entre
otros. Sin embargo, no hay legislacion/es especificas o que directamente hayan entrado
en detalle de la regulacion de estos suplementos y, por tanto, los deportistas se

encuentran desprotegidos ante su consumo.
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Como se viene describiendo, la alimentacion e hidratacion son unos de los factores
esenciales del rendimiento deportivo. Lo que se ingiere antes, durante y después del
entrenamiento/competicion afecta a la salud, a la composicion corporal, al estado de
hidratacién y nutricional, incidiendo directamente sobre el desempeio deportivo(13).
Aplicar las recomendaciones teoricas a la practica clinica diaria puede ser un asunto
tedioso, ya que aunque estan ampliamente descritas, no hay mucha informacién sobresu
puesta en practica. Sin embargo son la clave para evitar efectos adversos o al menos
minimizar algunos de ellos (molestias gastrointestinales, fatiga, etc.). Debido a ello, la
valoracion y planificacion dietético-nutricional en deportistas que compiten en eventos
de resistencia, supone una aplicacion practica de la parte tedrica descrita en la literatura
cientifica. Observar y describir los inconvenientes que pueden ir surgiendo o las
técnicas que facilitan la planificacion dietético-nutricional, respecto a la ingesta de
alimentos, liquidos y/o suplementos y su respectivo aporte nutricional, asi como el tipo
de prueba objetivo (distancia, avituallamientos, orografia, etc.) y las caracteristicas del
deportista (edad, tolerancias, patologias, etc.), puede resultar beneficioso para otros

deportistas o servir como herramienta para otros profesionales(12,13,52).

Es importante realizar énfasis en las prioridades de investigacion en el deporte, con el
objetivo de conocer las practicas alimentarias y costumbres hidricas durante
entrenamiento/competicion, asi como el consumo de suplementos y alimentos utilizados
en deportes de resistencia(9). Los deportes de resistencia hacen referencia a aquellos
que duran mas de 30 minutos donde la via energética prioritaria sea la aerdbica(12),
algunos ejemplos son el triatlon, ciclismo, maraton, carreras por montafia, etc. En la
practica de estos deportes se deben controlar aspectos como la intensidad, la
distribucion  del esfuerzo, la ingesta de nutrientes adecuada mediante
alimentos/suplementos, el control de la composicion corporal y finalmente, la
hidratacion. A pesar de que la practica de estos deportes va en aumento, existen pocas
referencias de casos clinicos en los que se describa la planificacion dietético-nutricional,

ingesta real y dificultades encontradas.

Por ello, se planted el objetivo general y objetivos especificos de la tesis, que dieron
lugar a diferentes investigaciones. Es necesario realizar una valoracion del estado
nutricion y planificacion dietético-nutricionalpara evitar problemas relacionados con la

alimentacion durante la disputa de pruebas deportivas de resistencia(9,13,14).
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En la valoracion del estado nutricional también se lleva a cabo la estimacion del
consumo de suplementos ergonutricionales, al estar estrechamente relacionado con la
mejora del rendimiento deportivo(9,47). Por lo tanto, es necesario revisar la literatura
existente sobre los cuestionarios destinados a estimar el consumo de suplementos
ergonutricionales en el deporte, porque no existe un cuestionario estandarizado que
permita recabar eficientemente su consumo por parte de los deportistas segin sexo,
edad, periodo y objetivo del entrenamiento/competiciéon. Al mismo tiempo, hemos
podido observar que la comercializacion de los suplementos ergonutricionales se rige
por diferentes documentos legislativos europeos. La mayoria de estos documentos
aluden a aspectos de seguridad, etiquetado, comercializacion, contenido en nutrientes o
declaraciones, pero no hay legislacion especifica europea que detalle la regulacion de
estos suplementos, repercutiendo en que los deportistas se encuentran desprotegidos
ante su consumo(39,48,49). Debido a ello, se planted una revision de los documentos
legislativos europeos que regulan los suplementos ergonutricionales dirigidos a la

poblacion deportista.

Por ultimo entra en juego la WADA, el codigo mundial antidopaje y listade sustancias y
métodos prohibidos. La WADA advierte que los productos dietéticos y productos
elaborados a base de plantas, especialmente los destinados al deporte, pueden contener
sustancias no declaradas que podrian dar positivo en los controles antidopaje como
efedrinas y anabolizantes. Ademads, las sustancias prohibidas pueden aparecer en la
etiqueta, pero bajo un nombre diferente del que aparece en la lista de la WADA(53-56).
Este escenario, evidencid la necesidad de realizar una revision de datos sobre la
presencia de sustancias prohibidas por la WADA en suplementos ergonutricionales

destinados a deportistas.
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General

Describir la planificacion dietético-nutricional en diferentes eventos deportivos de
resistencia, asi como conocer las variables de consumo, documentos legislativos y
presencia de sustancias prohibidas de los suplementos ergonutricionales en el contexto

deportivo.

Especificos

1. Valorar y describir la planificacion dietético-nutricional llevada a cabo por un

deportista enuna carrera de montafia y una prueba de ciclismo por etapas.

2. Explorar las variables utilizadas para construir los cuestionarios de consumo de

suplementos ergonutricionales en poblacion deportista.

3. Revisar los documentos europeos legislativosque regulan el uso de las ayudas
ergonutricionales dirigidas a la poblacién deportista en el marco espafiol y

europeo.

4. Recoger y recopilar todos los datos existentes sobre la presencia de sustancias
prohibidas por la Agencia Mundial Antidopaje en suplementos ergonutricionales

en el contexto deportivo.
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La metodologia empleada difiere en funcién de la finalidad perseguida. Se han
planteado diferentes metodologias en funcion de los objetivos especificos. El primer
objetivo especifico consta de datos primarios sobrediferentes deportistas y la
planificacion dietético-nutricional para afrontar diversos eventos deportivos de
resistencia. El segundo, tercer y cuarto objetivos especificos estan constituidos por datos
secundarios sobre una revision bibliografica de las variables utilizadas para construir los
cuestionarios de consumo de suplementos ergonutricionales, una revision narrativa
sobre los documentos legislativos europeos relacionados con los suplementos
ergonutricionales en poblacion deportista, y revision bibliografica de los datos
existentes sobre la presencia de sustancias/metabolitos/marcadores prohibidos por la

WADA en los suplementos ergonutricionales utilizados en el contexto deportivo.

Se presenta, a continuacion, la metodologia utilizada para alcanzar cada uno de los

objetivos especificos planteados.
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Metodologia objetivo especifico 1. Planificacion dietético-nutricional de
diferentes eventos deportivos de resistencia.

- Tipo de estudio.

Estudio de caso clinico sobre la planificacion dietético-nutricional de un deportista que

compite en diferentes eventos de resistencia.
- Perfil del paciente.

Varén de 37 afos de edad con mas de 10 anos de experiencia deportiva en eventos de
ultraresistencia. Acude a la consulta dietética para la planificacion dietético-nutricional
de la Rioja Bike Race (15-17/mayo/2015) en la Rioja, y de la ultramaraton
Transvulcania (9/6/2015) en Santa Cruz de la Palma (Islas Canarias). El deportista fue

informado y dio su consentimiento de acuerdo con la declaracion de Helsinki 2013.

El deportista no presenta antecedentes patologicos personales y tampoco familiares.
Ademas, en la actualidad, no padece ninguna patologia. No presenta intolerancia

alimentaria y tampoco a algun medicamento.
- Evaluacion.

Se realiz6 una evaluacion de los habitos alimentarios, caracteristicas del entrenamiento,
consumo de alimentos/liquidos/suplementos, mediante una entrevista semiestructurada
al deportista, cumplimentando un cuestionario en el que se recogian datos generales del
deportista: nombre, fecha de nacimiento, etc.; historia familiar y personal: motivo de
consulta, antecedentes patoldgicos personales, etc.; historia clinica: alergias,
intolerancias, intervenciones, etc.; historia dietética: habitos alimentarios, frecuencia de

consumo, etc.

Para la valoracion antropométrica, se siguieron las normas técnicas de medicion de la
International Society for the Advancement of Kineanthropometry (ISAK)(57). Se
utiliz6 como material antropométrico calibrado previamente: tallimetro de pared SECA
(precision 1 mm), bascula Tanita BC418 (precision 0.1 kg), plicometro Holtain
(precision 0.2 mm), cinta métrica CESCORF metalica, estrecha e inextensible
(precision 1 mm), paquimetro de didmetros 6seos Holtain (precision 1 mm), lapiz

demografico para marcar al sujeto y banco antropométrico. Los datos de la composicion
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corporal fueron: 86,10kg, 1,89m, ) 8pliegues cutdneos: 63mm, 9.87% de masa
grasa(8.49kg), 77.61kg de masa magra y somatotipo central.

- Intervencion.

Para la planificacion dietético-nutricional, se siguieron las recomendaciones de ingesta
de macronutrientes para los dias previos al evento deportivo(9), asi como de ingesta de
hidratos de carbono (HC), liquidos y sodio por cada hora durante Ila
competicion(13,14,47). Se establecido una dieta 24 horas previas a la competicion de
5460kcal, 794g de HC(9,23g/kg), 215g de proteinas(2,5g/kg) y 158¢g de lipidos. El dia
de la competicion se realizd un desayuno 3 horas antes, aportando 1000kcal, 154g de
HC(1,79g/kg), 25g de proteinas y 32g de lipidos, y una ingesta 30-60min previos de
500ml, 40g de HC y 150mg cafeina(1 vial, 25ml).

También se considero el tiempo medio que realizaria el deportista para finalizar cada
etapa del evento, el material deportivo, avituallamientos e ingesta de
alimentos/liquidos/suplementos que podria tomar. Se paut6 una ingesta aproximada por
cada hora de ejercicio de 500-800ml de liquido, 500-1000mg de sodio, asi como una
ingesta media de 30g de HC durante la primera hora de ejercicio, 60g de HC en la
segunda hora y 90g de HC a partir de la tercera hora, a través del agua, bebida de
reposicion (BR), geles, barras deportivas y alimentos que el deportista llevaria. Ademas
se contempld una recuperacion nutricional post-esfuerzo, basada en la ingesta de HC y
proteinas(15,47). La calibracion de macronutrientes se realizd6 con el software

Dietsourse 3.0.
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Metodologia del objetivo especifico 2.Variables utilizadas para construir los
cuestionarios de consumo de suplementos ergonutricionales en poblacion
deportista.

- Tipo de estudio.

Estudio descriptivo de revision bibliografica, sobre las variables de los cuestionarios

que valoraran la ingesta y uso de suplementos ergonutricionales en el deportista.
- Estrategia de busqueda.

Se realizé una busqueda de literatura cientifica entre los meses de marzo a mayo de
2014 en la base de datos PubMed y se uso la técnica de bola de nieve para buscar mas
referencias relacionadas con la tematica. Se identificaron todos los articulos publicados
hasta mayo de 2014. En la estrategia de busqueda, se establecieron palabras clave
teniendo en cuenta los descriptores del Medical Subjects Headings (MeSH) para
localizar articulos que segun los criterios de inclusion, estuvieran relacionados con el
trabajo de investigacion. La ecuacion de busqueda fue “Questionnaires” AND
“Supplementation” AND “Athletes”. Se recuperaron todos aquellos articulos y
documentos que disponian de resumen, texto completo, mediante acceso libre, compra

y/o préstamo interbibliotecario.
- Criterios de inclusion y exclusion.

Se incluy6 cualquier articulo publicado en inglés o espafiol dirigido a deportistas que
entrenan con el objetivo de competir en diferentes categorias segun el nivel competitivo,
y del que se pudiera extraer el cuestionario o identificar las variables sobre uso y
consumo de suplementos ergonutricoinales. Se excluyeron los estudios relacionados con

sustancias dopantes y que no cumplieran los criterios de inclusion.
- Extraccion de datos y variables de estudio.

La busqueda y cribaje de los articulos fue realizado por 2 investigadores por separado,
consensuandose su inclusion o exclusion. A partir de los cuestionarios o de los articulos
incluidos en el estudio se clasificaron y describieron cada uno de ellos. Para obtener el
cuestionario de recogida de datos empleado en los estudios, fue solicitado a los autores
mediante correo electronico. Se construy6 un protocolo de recogida de la informacion,

con las variables que se describen a continuacion:
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e Pais y afio: identificada de acuerdo a la zona geografica de donde proceden los

articulos y cuando se publico el estudio.

e Factores  sociodemograficos:  identificacion de  algunas  variables
sociodemograficas identificadas en la poblacion diana de los estudios
seleccionados, como edad, sexo, fecha de nacimiento, raza, religion y nivel

educativo.

e Tipo de actividad deportiva y frecuencia de entrenamiento: categoria o estatus

deportivo, fase o temporada de entrenamiento y el tiempo dedicado al entreno.

e Poblacion deportista objetivo: segun el tipo de deporte realizado y la categoria

del deportista.

e Razones de consumo: motivaciones que provocan que los deportistas ingieran y

usen suplementacion.

e Fuentes de informacion: esta variable hace referencia a la procedencia de los
datos obtenidos por los deportistas para consumir suplementos. Se han agrupado
en 12 categorias: entrenador, uno mismo, companeros de equipo, familia y
amigos, dietista/nutricionista, otros profesionales de la salud (donde se han
incluido médicos, doctores, fisioterapeutas, enfermeras y farmacéuticos),
anuncios, vendedores (incluye tiendas), libros/revistas/periddicos, internet,

naturdpatas y quiropracticos.

e Lista de suplementos y frecuencia de consumo: suplementos incluidos en el
estudio. La frecuencia de uso y consumo se define como la cantidad de

suplementos ingeridos en un determinado periodo de tiempo.

Se realiz6 un descriptivo de las variables agrupadas y clasificadas segtn el protocolo de

recogida de datos.
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Metodologia del objetivo especifico 3. Documentos legislativos que regulan el
uso de las ayudas ergonutricionales dirigidas a la poblacion deportista en el
marco espafiol y europeo.

- Tipo de estudio.

Revision narrativa de los documentos legislativos relacionados con las ayudas
ergonutricionales dirigidos a la poblacion deportista, a través de las paginas webs de los

organismos europeos y espafoles.
- Estrategia de busqueda.

Se llevé a cabo una blisqueda de documentos legislativos a nivel espafiol a través de la
Agencia Espaiola de Consumo, Seguridad Alimentaria y Nutricion (AECOSAN) en el
apartado “Especifica Ambito Alimentario” de la seccion “Legislacion” (

http://aesan.msssi.gob.es/AESAN/web/legislacion/seccion/especifica_ambito_alimentar

10.shtml), consultando la parte “General” referente a “Etiquetado y Publicidad”, y la

parte “Por Sectores” referente a “Alimentos para grupos especiales”.

A nivel europeo se consultaron por un lado, los documentos relacionados con las ayudas
ergonutricionales en la pagina de la Comision Europea, en el apartado de “alimentos
para deportistas”:

http://ec.europa.eu/food/safety/labelling_nutrition/special _groups food/sportspeople/in

dex en.htm. Y por otro lado, se consultd la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA) en su apartado de “The Panel on Dietetic Products, Nutrition and
Allergies (NDA)” (http://www.efsa.europa.eu/en/panels/nda).

- Extraccion de datos.

Se realizo un cribado de los documento por dos investigadores de forma independiente,
consensuandose su inclusion o exclusion de los mismos. Con los documentos
recuperados se realizd un andlisis de contenido, agrupandolos en bloques de acuerdo al
nivel de informacion relacionada con las ayudas ergonutricionales, donde se especifico

el nombre del documento y la descripcidon general del mismo.
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Metodologia del objetivo especifico 4. Presencia de sustancias prohibidas
por la Agencia Mundial Antidopaje en suplementos ergonutricionales en el

contexto deportivo.

- Tipo de estudio.

Estudio descriptivo de revision bibliografica sobre los casos positivos de
sustancias/metabolitos/marcadores prohibidos por la WADA en suplementos

ergonutricionales utilizados en el contexto deportivo.
- Estrategia de busqueda.

Se realiz6 una busqueda estructurada en la base de datos PubMed utilizando
descriptores Medical Subjects Headings (MeSH), entry terms y vocabulario natural
relacionados con el objetivo del estudio mediante la siguiente ecuacion de busqueda:
("Doping in Sports"[Mesh] OR Doping in Sports[tiab] OR Doping[tiab]) AND
(Contamination[tiab] OR Contaminations[tiab] OR"Food Labeling"[Mesh] OR Food
Labeling[tiab] OR Food Product Labeling [tiab] OR "Food Industry"[Mesh] OR Food
Industry[tiab] OR Food Industries[tiab]) AND ("Dietary Supplements"[Mesh] OR
Dietary Supplements[tiab] OR Dietary Supplement[tiab] OR Nutraceuticals[tiab] OR
Nutraceutical[tiab] OR  Nutriceutical[tiab] OR  Nutriceuticals[tiab] OR
Neutraceutical[tiab] OR Neutraceuticals[tiab] OR Food Supplementations[tiab] OR
Ergogenic aids[tiab] OR Ergogenic aid[tiab] OR Supplements[tiab] OR
Supplement[tiab] OR “dietary supplement, SPORT”[Supplementary Concept]). También
se rastrearon de forma manual las referencias relevantes que tuvieran relacion con el

tema de los articulos seleccionados.
- Criterios de inclusion y exclusion.

Se  incluyd6  cualquier estudio que  analizara el contenido  de
sustancias/metabolitos/marcadores prohibidos por la WADA en suplementos
ergonutricionales utilizados en el contexto deportivo. También se revisaron las
referencias de los estudios que fueron seleccionados por si incluian posibles estudios

elegibles. Se excluyeron los estudios que no cumplian los criterios de inclusion.
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- Extraccion de datos y variables de estudio.

La busqueda y cribaje de los articulos fue realizado por 2 investigadores por separado,
consensuandose su inclusién o exclusion. Se establecidé un protocolo de recogida de
datos para las investigaciones que cumplian los criterios de inclusion, incorporando las

variables que se describen a continuacion:

e Autor/Afo: autores y afio de publicacion.

e Pais: zona geografica de donde proceden los resultados obtenidos en el estudio.

e Objetivo del estudio:resultados que se pretenden con la realizacion del estudio.

e Tipo de estudio: clasificado segun los procedimientos, métodos y técnicas
mediante los que el investigador selecciona a los individuos objeto de estudio,
recoge la informacion, la analiza e interpreta los resultados.

e Muestra: nimero y tipo de suplementos analizados.

e Marcadores seleccionados: sustancias/metabolitos/marcadores analizadas que
dan resultados positivos en los controles antidoping.

e Principales resultados: resoluciones finales obtenidas del estudio, donde se ve si
se han alcanzado los objetivos propuestos y se enumeran los principales
resultados obtenidos.

e Limitaciones: las limitaciones que fueron encontradas en la realizacion de los
articulos analizados.

e Conclusiones: argumentos y afirmaciones relativas los datos obtenidos por los

estudios.

Se realiz6 un descriptivo de las variables agrupadas y clasificadas segun el protocolo de

recogida de datos.
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El principal objetivo de esta tesis doctoral es la descripcion de la planificacion dietético-
nutricional en diferentes eventos deportivos de resistencia, ademas de conocer las
variables de consumo, documentos legislativos y presencia de sustancias prohibidas de
los suplementos ergonutricionales en el contexto deportivo.El interés de este objetivo
guarda relacion conla valoracion del estado nutricional, con la planificacion dietético-
nutricional de casos reales, asi como con el desconocimiento del uso, consumo y

consecuencias de los suplementos ergonutricionales en el deporte.

Los resultados de esta tesis se han agrupado en dos apartados en funcion de la finalidad

perseguida:

1. Planificacion dietético-nutricional de diferentes eventos deportivos de
resistencia.

La Transvulcania podria identificarse como una de las carreras de ultra trail mas
exigentes a nivel internacional. La prueba consiste en cubrir una distancia de 74.6km,
con un desnivel acumulado de 8.086m. La salida estd ubicada en cota 0, y
posteriormente se ascendera hasta alcanzar los 2.421m. Durante la prueba se presentan
cambios de altitud, incrementando la exigencia fisica y los requerimientos de los
deportistas. La organizacion del evento dispone de un total 10 puntos de avituallamiento
con alimentos solidos y liquidos, con el fin de ayudar al deportista en la ingesta hidrica
y alimentaria durante la prueba. Estan dispuestos en los km 7 (liquido), km 16,69
(liquido), km 24.47 (liquido y sélido), km 31.43 (liquido), km 42.93 (liquido y s6lido),
km 49.43 (liquido y sdélido), km 53.86 (liquido y s6lido), km 64.08 (liquido y so6lido),
km 71.68 (liquido y sélido), km 74.6 (liquido y s6lido)(58).

La Rioja Bike Race es una competicion individual por etapas de bicicleta de montafia,
compuesta de tres etapas maraton. La competicion tiene lugar en Logrofio, La Rioja
(Espana) con una duracion de més de 6 horas, donde los deportistas requieren de una
preparacion fisica, mental y dietética previa para afrontar el evento. Durante las etapas,
destacar que cada control de paso, control de interseccion, punto de avituallamiento,
salida y llegada tiene una hora méxima de paso, momento en que se cierra el servicio.
Estos puntos disponen de todo lo necesario para cubrir las necesidades de alimentacion

e hidratacion de los participantes durante las etapas. La primera etapa tiene una
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distancia de 60.81km con avituallamientos en el km 24 y 39. La distancia de la segunda
etapa es de 82.69km y los avituallamientos estan dispuestos en el km 22, 38 y 68. Por

ultimo, una tercera etapa de 66.47km con avituallamientos en el km 18 y 48.

La tabla 5 muestra la informacion nutricional de los productos deportivos y alimentos
utilizados por el deportista para el desarrollo de los diferentes eventos deportivos. La
ingesta realizada por el deportista durante cada hora del evento, el aporte nutricional de
la ingesta y anotaciones de ubicacion de los avituallamientos dispuestos por la
organizacion del evento, ademas del aporte nutricional de los diferentes
alimentos/suplementos, se muestra en la tabla 6 (prueba ciclista por etapas — Rioja Bike

Race) y 7(ultramaraton — Transvulcania).

Durante la evaluacion del cumplimento de la planificacion, al dia siguiente de concluir
cada prueba, el deportista confirmé un cumplimiento del 100% de la pauta prescrita de
alimentos, liquidos y suplementos. El deportista dispuso,en su material deportivo, de lo
que debia ingerir, utilizando Unicamente el agua ofrecida en los avituallamientos del
evento para preparar la bebida de reposicion (BR) (mezclando un stick monodosis de
BR en agua dentro de un bidén deportivo), cuando se agotaba la disponible en su

material.

Durante la evaluacion, el deportista indicd que habia tenido una buena tolerancia y que
no habian aparecido molestias gastrointestinales, calambres, ni sensacion de
disminucion de su rendimiento, como habia observado en otras pruebas en las que no

habia recibido asesoramiento nutricional.
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Tabla 5. Informacion nutricional de los productos deportivos y alimentos utilizados en

la planificacion dietética para la Rioja Bike Race y Transvulcania.

. Peso (9) . Na | Cafeina
Alimento /Volumen | Kcal | Proteinas(g) | Grasas(g) | HC(g) (mg) (mg)
Bebida de 450 en
reposicion X o% || 172 10 0 32 | 620 -

(BR) en stick m
Geldeporivo | 405 | 104 0 0 26 | 350 | -
Geldeporivo | s0g | 124 0 0 30 | - | -
Geldeporive | ooml | 208 1,4 0 52 | -~ | s0
Barrita
deportiva 50g 184 7 2.1 35 60 --
Vial cafeina 25ml 40 0.3 0 8.6 -- 150
Bebida 45g en 45g en
recuperadora 500ml 184 e Y 33 93 500ml
Platano 100g 91 1.1 0.3 20 1 --
Pasas 20g 55.6 0.5 0.1 13 4.6 --
Chocolate 20g 106.8 1.6 6.1