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RESUMEN

El tiempo de llegada para 59 triatletas en un Ironman u “Hombre de Hierro” estuvo altamente correlacionado con las tasas
de ingesta de carbohidratos y de agua (r =-0.65 y -0.51). Por lo tanto, aquellos atletas con una ingesta promedio menor de
carbohidratos y agua, pueden esperar a alcanzar reducciones significativas en el tiempo de llegada de alrededor del 5%
por medio de un incremento moderado en la ingesta.
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INTRODUCCION

La competencia en los eventos de ultra resistencia, aquellos que duran mas de 2-3 horas, probablemente impongan una
mayor demanda sobre el balance hidrico y energético del cuerpo que cualquier otra clase de ejercicio, la investigacion
sobre la ingesta nutricional de los atletas en dichos eventos todavia no ha examinado la cuestion de las relaciones entre las
ingestas y el rendimiento (Peters y cols 1986, Applegate y cols 1989, Saris 1990). El propdsito del presente estudio fue
describir estas relaciones para uno de los eventos de ultra resistencia mas populares, el Ironman.

METODOS

El evento consistio de natacion en el mar (3.8 km), ciclismo (180 km) y una carrera de maraton (42.2 km). La temperatura
del aire oscilé entre 18 y 27°C, la humedad fue aproximadamente del 65%, los vientos eran suaves, y el cielo estuvo
parcialmente nublado a lo largo del evento.

Dos investigadores entrevistaron tantos atletas como fuera posible justo antes (<1 hora) de que los atletas cruzaran la
linea de llegada. En esta muestra de 59 triatletas (edad 33 + 7 afios, media + DE), la masa corporal manifestada por los
atletas fue de 74 = 7 kg para los 52 hombres y de 56 = 3 para las 7 mujeres. Los tiempos de llegada de estos sujetos
(mujeres 11.7 = 0.8 horas; hombres 10.7 + 1.1 horas) fueron tomados de los resultados oficiales obtenidos por los
organizadores del evento.



En el momento del registro previo a la carrera, hemos instruido a los atletas para el registro dietario mostrandoles
ejemplos de las comidas y fluidos consumidos en la hora previa al evento, en la transicién entre las etapas, y durante la
primera y segunda mitad de las etapas de ciclismo y carrera. El total de energia consumida, carbohidratos, proteinas,
grasa, sodio y agua de todas las fuentes alimenticias, fueron derivados por medio de un andlisis dietario estandar. Nuestro
comité de Etica institucional aprobé todos los procedimientos.

Hemos expresado las relaciones entre el tiempo de llegada y otras variables a través de Correlaciones de Pearson. Los
analisis de regresion linear multiple proporcionaron estimaciones acerca de la ganancia de tiempo correspondiente al
consumo combinado de carbohidratos, agua y sodio extra. También utilizamos coeficientes de regresion estandarizados de
variables transformadas logaritmicamente para estimar el porcentaje de cambio en el rendimiento asociado con el cambio
moderado (una desviacion estandar) en la ingesta de un nutriente en particular.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los alimentos consumidos durante el evento fueron principalmente provistos como ayudas en las estaciones puestas por
los organizadores de la carrera: bananas, naranjas, barras deportivas altas en carbohidratos, y bebidas deportivas que
contenian carbohidratos y electrolitos. Las proporciones (%) de macronutrientes fue: carbohidratos 94 + 7, grasas 3 % 5,
proteinas 2 *+ 3.

La Tabla 1 resume las tasas de ingesta nutricional durante el evento, y su correlacidon con el tiempo de llegada. Las
mayores correlaciones fueron observadas para las tasas de ingesta de carbohidratos (o energia) y agua; a cada extremo del
rango probable, la mayor de estas correlaciones representa los efectos que son moderados a grandes. Por ejemplo, la
correlacion entre el tiempo de llegada y la tasa de ingesta de carbohidratos relativa a la masa corporal podria ser desde
-0.74 a -0.39, lo cual representa mejoras en el rendimiento entre 7.2% y 3.6%, con un incremento en la ingesta de
carbohidratos de 0.40 g/kg/h (un cambio de 1.0 desviaciones estandar). La ganancia mas probable en el rendimiento es de
alrededor del 5%, o alrededor de media hora sobre 10 horas.

Ingesia* | Correlacién® con el Tiempo de legada
Carhohidratos (g kel k1) | 0.96 £0.40 059 (-0.774 o -0.29)
Energia (K] kg 11} 16£7 0,56 (-0.71 to -035)
Ligua (mlkgt Wl 125 0045 (-063 to -0.22)
Sodio (mgkgt k) A0+48 0120036 to 0.14)

Tabla 1. Tasas de ingesta de agua, energia, carbohidratos y sodio, durante el evento, de los 59 triatletas que participaron en el
Ironman; y las correlaciones de las ingestas con el tiempo de llegada. aMedia + desviacion estdndar bValor observado de la
correlacion de Pearson entre las variable dietarias y el tiempo de llegada transformado logaritmicamente entre paréntesis se expresa
el 95% del rango probable de la correlacion verdadera

Los atletas aparentemente necesitan ingerir grandes cantidades de carbohidratos y agua para tener un buen rendimiento
en el Ironman, por la obvia razén de que las reservas corporales de estas substancias son suficiente solo para varas horas
de ejercicios de alta intensidad (Applegate y cols 1989). Sin embargo, los analisis de regresion linear multiple mostraron
que el incremento tanto de agua como de carbohidratos tuvieron solamente un efecto aditivo insignificante:
separadamente el incremento en las tasas de ingesta de carbohidratos y agua de 0.40 g/kg/h y 5 ml/kg/h estuvieron
asociados con reducciones en el tiempo de llegada de 6.0% y 4.0% respectivamente, pero en conjunto la reduccién fue
solamente del 6.2%. La interpretacion obvia aqui es que la mayoria de los atletas combinan su ingesta de alimentos y
fluidos; estas dos variables estuvieron en efecto altamente correlacionadas (r = 0.68).

Cuando se consider¢ la ingesta de sodio por si sola esta tuvo un ligero efecto beneficioso, pero se volvié un efecto
ligeramente negativo en el analisis de regresion linear multiple. Nosotros esperabamos que la ingesta de sodio mostrara
una mayor correlaciéon con el rendimiento, aun en el analisis de regresion linear multiple, debido a que una proporcion
razonable de triatletas que participan en el Ironman han sufrido de hiponatremia (Speedy y cols 1999). Evidentemente los
efectos de la hiponatremia sobre el rendimiento no son los suficientemente marcados para la ingesta de sodio como para



tener un efecto notable, al menos no en nuestro estudio.

Las fuertes correlaciones negativas entre el rendimiento y las tasas de ingesta de agua, energia y carbohidratos pueden
originarse en que las tasas son calculadas dividiendo el total ingerido por el tiempo de llegada. Por otro lado, la utilizacién
del total ingerido como la variable de prediccion podria tender a subestimar la fortaleza de cualquier efecto negativo de la
ingesta sobre el tiempo de llegada, debido a que los atletas mas lentos tienen mayor tiempo para consumir alimentos y
para beber durante el evento, y podrian terminar consumiendo mas en el total. El hecho de que las correlaciones negativas
fueron obtenidas para el la ingesta total (datos no mostrados) reasegura que hay un verdadero efecto subyacente de la
ingesta sobre el rendimiento.

Las correlaciones observadas son consistentes con los resultados de muchos estudios experimentales que mostraron una
mejora del rendimiento en resistencia cuando los atletas fueron suplementados con agua o bebidas deportivas durante el
gjercicio (Noakes 1993). El nuestro es el primer estudio que muestra que las diferencias en las ingestas entre los atletas en
una competicion real explican las diferencias substanciales en el rendimiento, pero ser precavidos acerca de recomendar
un incremento en la ingesta de agua y energia o carbohidratos para todos los atletas. El atleta promedio en nuestro estudio
ya consumia carbohidratos a una tasa méxima que se piensa, puede ser absorbida durante el ejercicio de resistencia de
alta intensidad (alrededor de 1g/min) (Hawley y cols 1992), y aunque son posibles tasas de sudoracién de 2-3 L/hora en
condiciones extremas (Terrados y Maughan 1995) la tasa promedio ingesta de agua observada aqui puede haber sido
similar a la tasa de sudoracion para las condiciones relativamente frescas en las que se realizo el evento. Solo aquellos
atletas con una ingesta por debajo de la promedio podrian esperar mejorar su rendimiento por medio de incrementar sus
ingestas. Los atletas mas rapidos pueden también haber alcanzado mayores ingestas debido a que estaban mas informados
acerca de la necesidad de suplementacion, pero pueden no haber obtenido ningtin beneficio de la ingesta extra.

En conclusion, los triatletas que participan en el Ironman que incrementan el consumo de alimentos y de bebidas en un
evento pueden esperar obtener un porcentaje de mejora en el rendimiento. Estos hallazgos deberian aplicarse a una
substancial proporcién de atletas que participan en eventos de ultra resistencia que duran entre 8 y 15 hs.

Nota del Editor (8 de septiembre del 2001)
El Prof. Tim Noakes me solicito que incluyera una nota para enfatizar que solo mediante pruebas controladas y aleatorias

se pueden establecer claramente los efectos del incremento en la ingesta de alimentos y de fluidos sobre el rendimiento
competitivo.
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