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INTRODUCCION

La mayoria de las investigaciones sobre nutricion y rendimiento humano estdn destinadas a ampliar conocimientos
actuales referentes al metabolismo o a evaluar los efectos de la dieta sobre el rendimiento. Existen varios estudios sobre
los consumos dietarios de los atletas durante la competencia.

En la nutriciéon durante la competencia es importante mantener la energia, demorar la aparicion de fatiga y prevenir la
deshidratacion (1). Ademas, consumiendo dietas recias en carbohidratos se beneficia el rendimiento durante ejercicios
prolongados (2). Algunos eventos de resistencia, por ejemplo algunas competencias en etapas, incluyen trabajos de gran
intensidad por periodos variables de tiempo. Durante una carrera en etapas, los ciclistas compiten durante varios dias en
una serie de eventos, carreras de ruta y pruebas o tramos por tiempo.

El propdsito de este estudio fue doble. Primariamente, fue disefiado para colectar los datos de la ingesta durante una
competencia en etapas; secundariamente, para determinar la factibilidad de recoger informaciéon mas extensas en una
situacidén similar, y/o en sujetos masculinos, y/o en un mayor nimero de ciclistas.

METODOS

Los arreglos para este estudio y su aprobacién se obtuvieron con un representante de la Federacién Norteamericana de
Ciclismo (USCF) y el director de la Competencia. La USCF asistio a los investigadores en la identificacién de un equipo que
estuviera dispuesto a ser voluntario para el estudio. Fueron voluntarias cuatro ciclistas femeninas de elite, que dieron su
informe de consentimiento por escrito. Después del segundo dia de competencia, una de las ciclistas enfermd y tuvo que
ser retirada. La informacién dietética fue recolectada por las tres restantes: 1) Observando a las ciclistas durante las
comidas; 2) entrevistando a las ciclistas una o mas veces al dia; y 3) de los registros dietéticos elevados por las ciclistas.



Dos de los autores viajaron con el equipo y guardaron registros de todas las comidas, bebidas y suplementos consumidos
por cada ciclista a través de 12 dias. Se registré el tipo cantidad de alimentos y bebidas consumidas; este patrén de
consumo alimentario incluia el momento del dia (determinandose si constituia una comida o un refrigerio). La informacion
sobre la ingesta de agua no fue incluida oportunamente, por la dificultad en determinar el volumen exacto de agua
consumida durante la competicién. También se obtuvieron edad, peso, altura y nimero de horas de entrenamiento de cada
sujeto

Los registros dietéticos fueron evaluados con una microcomputadora, usando el programa Dietary Intake Anélisis,
Computation, Inc. Este programa usa valores de nutrientes de la U.S.D.A. (Hnadbook 8va. Serie revisada), U.S.D.A.
(Handbook 456) y los informes sobre los items de las marcas conocidas de la publicacién, que incluye 17000 marcas de
alimentos. Dado que los ciclistas compitieron durante 12 dias consecutivos, el dia final culminé con un banquete, por lo
que se analizo la dieta de sdlo 11 dias. Los datos ingresados fueron chequeados para garantizar su exactitud y veracidad,
con los registros originales.

Ademés de calcular la ingesta de nutrientes por comida para todos los sujetos, el Programa de Analisis de Ingesta Dietaria
también compard las ingestas con las raciones dietéticas recomendadas en 1989 (RDA 1989) (3), y calcul6 el porcentaje de
calorias provenientes de proteinas carbohidratos y grasas. Adicionalmente fueron computados los calculos del nimero
total de gramos por kg de peso corporal, para proteinas, carbohidratos y grasas.

La comparacion total entre las tres ciclistas se obtuvo usando un analisis de varianza a una via; la comparacion entre los
sujetos para situaciones pares se obtuvo con el test Scheffe pos hoc (4).

RESULTADOS

Las mujeres corrieron un total de 497 km (308.5 millas) en 11 dias, con etapas individuales se que variaron de mas de 2 km
(1.3 millas) hasta 73 km (45 millas) diariamente. Las caracteristicas fisicas de las tres ciclistas femeninas son presentadas
en la Tabla 1. La sujeto C era més joven y pesaba mas que las otras dos ciclistas.

Variahle Ciclista A Ciclista B Ciclista C
Edad (afios) 28 28 23
Altura {cm) 169 175 170
Pezo (kg 58 55 £

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de las ciclistas femeninas

El gasto caldrico de las ciclistas A, B, C durante el periodo de 11 dias fue de 2698, 3087 2102 kcal/dia promedio,
respectivamente, o de 46,57 y 32 kcal/kg de peso corporal (pc) por dia (d) (ver Tabla 2). El porcentaje de proteinas
provenientes de las proteinas fue similar para las tres ciclistas, La ciclista C tuvo el mas alto porcentaje proveniente de los
carbohidratos (55%), y el mas bajo provenientes de las grasas (28%). Sin embargo, sobre la base de gramos por kg de peso
corporal, la ciclista B consumid significativamente (p<0.0025) més proteinas e hidratos de carbono que la ciclista C (2.1 gr
versus 1.4 gr de proteina/kg de peso corporal; y 7.3 gr versus 4.5 gr de hidratos de carbono/kg de peso corporal,
respectivamente).



Variahle Ciclista A Ciclista B Ciclista C
Enegia (keal) 2698 3087 2102
Krallkg 46 57 32
Froteinas (gr) 111 117 a0
(gl pc) 1.9 2.1 1.4
(%o kecal) 16 15 17
Crasas (gr) 104 117 i
(arileg po) 1.9 2.1 1.4
(%o kecal) 35 34 28
Carbolidratos (gr) 334 ELES 298
(arileg po) 57 7a 4.5
(%o kecal) 49 51 55
Fibra (ar) 15 17 23
Colesteral (mg) 536 328 361
Hierro (g} 16 16 16
Sodio (mg) 3753 2832 2966
Calcio (mg) 956 1301 955
Fasforo (mg) 1593 1951 1425
Vitatnina A (UT) 9451 9517 1444 8
Tiamina (mg) 1.5 1.8 1.6
Eiboflawina (mg) 2.0 2.8 2.0
Vitamina C (mg) 145 134 163
Fotasio {mg) 3644 3343 3494
Zine (me) 12.2 10.8 11.2
Miacina (mg) 257 247 21.0
Vitamina B6 2517 2059 2303
(meg)

Vitamina B12 4.2 3.5 36
(meg)

Folatos {mcg) 268 312 327

Tabla 2. Ingesta de nutrientes y energia de tres ciclistas femeninas (*).

(*) Los valores sélo provienen de la dieta y no incluyen la contribucién de los suplementos dietarios. Mirar las figuras 1-3
para informacion sobre el “plus” de los suplementos dietéticos.

Se encontraron ingestas dietarias de vitaminas y minerales, para cada sujeto, que alcanzaron o excedieron las
recomendadas por las RDA (provenientes solo de los alimentos), con la excepcion de zinc para las ciclistas proveian el
doble de la racién recomendada por la RDA para las vitaminas Ay C. Las tres atletas consumian suplementos. Estos
incluian preparados de multi-vitaminas/ multi-minerales, suplementos de solo un nutriente y barras de suplementos
energético. Como se muestran en las figuras 1-3, los suplementos nutricionales consumidos por los ciclistas contribuyeron
porcentualmente, en forma sustancial, en la ingesta total para varios nutrientes.
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Figura 1. Porcentaje RDA de Alimentos y Suplementos.
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Figura 2. Porcentaje RDA de Alimentos y Suplementos.

Atn cuando los niveles de nutrientes ingeridos no fueron lo suficientemente altos para causar problemas, las ingesta de
vitamina C proveniente de los alimentos y el “plus” de los suplementos fue del 5655 % de lo recomendado por la RDA para
la ciclista A. Las ciclistas consumieron 4.3 +0.9 comidas y refrigerios por dia, con un rango promedio de 3 a 7. La comida
nocturna proveia el mayor porcentaje de calorias (31 a 39%) para las tres ciclistas y los refrigerios contribuyeron
significativamente a la ingesta total de calorias (Tabla 3).

Sujetos MIafiana MMediodia INoche Refrigerio
Ciclista A 20 15 39 26
Ciclista B 28 17 31 24
Ciclista C 23 26 34 17

Tabla 3. Distribucion del porcentaje de calorias en cada situacion alimentaria.

DISCUSION

Es dificil realizar comparaciones de los datos de la ingesta nutricional reportados sobre atletas, atendiendo a las
diferencias en el protocolo de investigacion, sexo tipo corporal, nivel de competicion, y la forma en la cual los datos son
informados.

Ademas, los requerimientos caléricos varian con el individuo y dependen de las horas que el ciclista entrena o corre, su
velocidad promedio, asi como las horas que insume durmiendo o haciendo otras actividades (5).

Las ciclistas femeninas estudiadas por Keith y colaboradores (6) tenian un més bajo consumo energético (1781 kcal/dia)
que las ciclistas de este presente estudio. No obstante las ciclistas de Keith no fueron estudiadas durante esta
competencia, doénde la ingesta energética fue reportada como kcal/kg de peso corporal (kcal/kg pc), lo cual permitiria una
comparaciéon mas exacta. Ademas, Keith y colaboradores definieron entrenamiento como: “pedalear un minimo de cinco
dias por semana, una hora por dia”.

Saris y colaboradores (7) estudiaron 5 ciclistas durante el Tour de Francia; reportaron que la ingesta energética satisfizo la
energia gastada, con aproximadamente el 60% de las calorias provenientes de los carbohidratos (promediando 12.3 gr/kg).
Los ciclistas masculinos del estudio de Saris reportaron un promedio de 5900 kcals/dia, durante 22 dias de carrera. Gabel
y Aldous (8) examinaron dos ciclistas de elite durante una competencia de 10 dias (3300 km) y encontraron una ingesta
energética promedio de 7195 kcal/dia.

A diferencia de los estudios anteriormente mencionados, los sujetos en este estudio fueron mujeres. Ademds, habia
diferencias en el total de millas corridas. Los ciclistas en el estudio de Saris corrieron un total de 4000 km durante 20 dias
de pedaleo con un promedio de 200 km/dia. Los sujetos estudiados por Gabel cubrieron 3300 km en 10 dias, promediando
330 km/dia. Las ciclistas femeninas en este estudio corrieron un total de 498 km durante 11 dias con un promedio diario de
45 km.

La composicion de la dieta de un atleta puede impactar en la resistencia y el rendimiento. A diferencia de las proteinas y
las grasas, los depoésitos de carbohidratos en el cuerpo son limitados y la deplecidn de estos depdsitos puede contribuir al
agotamiento durante el ejercicio prolongado (2).

Las estrategias dietéticas para acrecentar o mantener estos depoésitos corporales de carbohidratos son, pensamos,
necesarios para un optimo rendimiento prolongado (9). Un nimero de factores influye en el uso del glucégeno muscular,
incluyendo la intensidad y duracion del esfuerzo, dieta y el tipo de deporte. En ciclismo, los resultados reportados duplican
la tasa de uso de los niveles de glucdgeno comparados con carreras pedestres (10).



Recomendaciones anteriores han aconsejado consumir 60% a 70% de carbohidratos para reponer el glucégeno muscular
bésico diario, entre sesiones de entrenamiento (2, 11). No obstante, basdndose en datos recientes, la ingesta de
carbohidratos recomendado es determinada mas exactamente sobre la base de cantidad de gramos/kg de peso corporal
(gr/kg pc) (2). Para ejemplificar este punto, si bien la ciclista B consumié solo 51% de sus calorias provenientes de los
carbohidratos, calculando la ingesta en gr/kg pc, 7.3 gr/dia, con un rango diario de 5.9 a 9.5, fue la mas alta entre las
atletas. La literatura sugiere que el consumo de 5 gr/kg pc no es suficientes para cubrir las demandas de dias sucesivos de
entrenamiento (12), pero una dieta conteniendo entre 8-10 gr/kg pc/dia prevendria la deplecion de glucégeno (2).

Los efectos de diferentes niveles de carbohidratos aportados por la dieta han sido examinados en ciclistas femeninas con
fuerte entrenamiento que consumian ingestas caldricas tipicas (2000-2100 kcals/dia) (6). A medida que la cantidad de
carbohidratos en la dieta se incrementaba de bajos (1.2 gr/kg), moderados (4.3 gr/kg) a altos (6.4 gr/kg), mejoro el tiempo
de rendimiento. En suma, la composicion de la dieta, el momento conveniente para la ingesta, y el consumo de fluidos,
juegan un rol importante en el rendimiento y la resistencia. Tipicamente, cuando un atleta incrementa su ingesta calérica,
particularmente la proveniente de alimentos ricos en carbohidratos, el patrén de alimentacidén puede cambiar de ingestas y
colaciones mas frecuentes. Una razén es que incrementando los carbohidratos decrecen las grasas, las que proveen una
fuente més densa de calorias. Un estudio hallé que cuando los ciclistas masculinos consumian méas de 2300 kcal/dia,
asumian un patrén mayor de ingestas, comiendo 6-8 veces al dia (13).

Los sujetos en este estudio tuvieron una ingesta calérica combinada promedio de 2629 kcal/dia, consumiendo 3 a 7
comidas o refrigerios al dia. Patrones similares de alimentaciéon fueron reportados para triatletas femeninas antes del
Triatlon Ironman (14).

Conclusion

La propuesta primaria de este estudio (recolectar datos de la infesta dietética durante una carrera en etapas) fue llevada a
cabo. De cualquier modo los autores concluyeron que asegurar la adquisicién de datos exactos, bajo condiciones reales, es
una labor extremadamente intensa y dificultosa.

En lo concerniente a la segunda propuesta del estudio que fue determinar la viabilidad de recolectar datos mas extensos
en una situacién similar, y/o sobre sujetos masculinos, y/o sobre un mayor numero de ciclistas, los autores concluyen en
que podria ser extremadamente dificil hacerlo y ademas asegurar un alto grado de exactitud; la razones serian:

o La fatiga y el factor de irritabilidad de los ciclistas hacen necesario que la recoleccién de datos personales sea
realizada en un tiempo conveniente para atleta, y de manera tal que se interrumpa lo menos posible a los mismos.

¢ El nimero de investigadores necesarios para recoger datos sobre un mayor nimero de sujetos, en si mismo estaria
interrumpiendo la competicion y seria financieramente inviable.

e Las carreras en etapas para hombres son de larga duraciéon y necesitan alimentaciéon durante la carrera. La
determinacion de lo que consume durante el esfuerzo es extremadamente dificil.
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