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RESUMEN

Introduccién: El presente Trabajo Fin de Grado analiza el estado actual de las
recomendaciones nutricionales, avaladas por la investigacion cientifica, en el d&mbito
deportivo de disciplinas emergentes: ultratrail, escalada y crossfit. Estas tres modalidades
tienen en comun aspectos clave como un crecimiento reciente y exponencial, numerosos
participantes que lo practican, desarrollo del entrenamiento y la competiciéon en
condiciones ambientales dispares. Actualmente, los requerimientos nutricionales se
generalizan e infieren de otros deportes que guardan similitudes fisiologicas, sin embargo,
la pauta nutricional deberia diferenciarse en base a las caracteristicas propias de cada
deporte. No obstante, debido a su corta evolucion, es dificil encontrar informacién de la
pauta nutricional mas adecuada para optimizar los beneficios de la alimentacion.
Objetivo: Analizar la bibliografia disponible relativa a la nutriciéon en dichos deportes
para evidenciar los conocimientos actuales en el tema. Metodologia: Busqueda
bibliografica en bases de datos Pubmed, Dialnet, JISSN, Scopus, WOS, con la utilizacion
de los descriptores booleanos descritos y tras la aplicacion de filtros con criterios de
exclusion e inclusion, se seleccionan 19 estudios que conforman los resultados del
trabajo. Discusion: La comparativa de los articulos muestra que realmente existe escasez
de estudios que se centren en analizar las necesidades fisioldgicas concretas en estos
deportistas, y que muchas veces se infieren los requerimientos de otros deportes de
caracteristicas energéticas similares. Esto se traduce en que las bases sobre las que
asientan estos deportes emergentes son errdéneas e inespecificas, implicando escasa
informacion disponible en asociaciones, profesionales y deportistas de estas categorias.
Destacan en todas ellas las irregularidades nutricionales, manifestadas por un bajo
consumo de HC y energia, seguimiento de dietas y suplementacion auto-administrados
sin aval cientifico, escasa individualizacién y falta de asesoramiento profesional
adecuado. Conclusiones: Es necesario ampliar las investigaciones cientificas en estos
ambitos para paliar el gran desconocimiento en materia de nutriciéon. Debe implementarse
la figura del dietista-nutricionista como parte del equipo multidisciplinar en este ambito,
para adaptar la dieta y lograr los diversos beneficios a través de la alimentacion: mejora
de la salud, prevencion, recuperacion de lesiones fisicas y optimizacion del rendimiento.

Palabras clave: crossfit, ultratrail, escalada, boulder, nutricién deportiva, deportes
emergentes.
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1. INTRODUCCION

La numerosa investigacion cientifica actual sienta los pilares de la salud fisica y
psicoldgica como una combinacion de diferentes disciplinas, entre las cuales la nutricion
y el deporte estan cobrando cada vez mas importancia. La reciente literatura sugiere que
hay componentes de la dieta que pueden ayudar a modular el dolor cronico actuando sobre
la inflamacion y estrés oxidativo; también a paliar efectos secundarios del consumo de
farmacos, como el estrefiimiento (Rondanelli et al., 2018), sugiriendo una pirdmide
nutricional que esta adjuntada en el Anexo 3. En el ambito deportivo, una ingesta dietética
Optima adaptada a las caracteristicas individuales estd adquiriendo gran relevancia
(Saunders et al., 2019). En deportes mayoritarios y tradicionalmente practicados (futbol,
baloncesto, tenis...) existe mas conocimiento de los beneficios de un tratamiento
multidisciplinar. Existe consenso de la pauta nutricional para acelerar la recuperacion de
lesiones musculo-tendinosas (Krachna et al., 2017; Martinez-Rodriguez et al., 2013),
prevencion de atrofia, mantenimiento masa muscular durante la lesion (Magne et al.,
2013), la optimizacion de la rehabilitacion (Wall et al., 2014), prevencion de lesiones
(Rollo et al., 2020) y mejora del rendimiento deportivo y salud global.

Sin embargo, en los ultimos afios se ha visto un auge significativo de tres deportes
emergentes: ultra-trail, escalada y crossfit; motivado por diferentes causas, como puede
ser: estar en contacto con la naturaleza, bliisqueda de nuevas aventuras, retos y
experiencias, relacionarse con mas personas, etc. (Lopez et al., 2013; Morilla et al., 2013).
Estas tres disciplinas mas novedosas han adquirido tanta relevancia en el mundo
deportivo actual que no se pueden catalogar simplemente como “deportes de aventura”,
ya que existen numerosas diferencias entre ellos. Debido a su corta trayectoria, no existen
recomendaciones concretas ni posicionamiento en las academias y sociedades
internacionales acerca de la nutricion en estos deportes emergentes. Por ello, resulta
dificil encontrar informacién acerca de una pauta nutricional y dosificacion de las ayudas
ergogénicas, adecuadas a las necesidades fisiologicas especificas. El crecimiento
exponencial reciente y las altas tasas de participacion actual en estos deportes — que se ve
reflejado en la tabla 1 y figura 1- provoca que haya deportistas de un amplio abanico de
niveles: debutantes amateurs, atletas que provienen de otras modalidades, de alto
rendimiento... El auge de cualquier modalidad deportiva / fitness entre participantes
amateur es una noticia positiva, pero se deberia proporcionar supervision de todos los
aspectos relacionados con la salud.
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Tabla 1.

Evolucion de la participacion y practica de deportes emer-

gentes a lo largo de los afios, que refleja el boom experimentado
en estas tres disciplinas y la alta cantidad de participantes.

Crecimiento Datos de participacion en afios Datos mas recientes de participacion.
del deporte anteriores.
-CSD 2010: Modalidades mas practicadas: | -CSD 2015: Modalidades mas practicadas:
8°senderismo y montafiismo (10,5%), | 3°senderismo y montafiismo (32%), 4°carrera a
carrera a pie (23%). pie (30,4%).
. -N° carreras Catalufia 2008: 38. -N° carreras Catalufia 2014: 663.
Lol -Carrera montafia Zegama-Aizkorriz 2002: | -Carrera montafia Zegama-Aizkorriz 2017: 9.000
125 personas. personas.
-N° Carreras Guadarrama 2012: 1. -N° Carreras Guadarrama 2014: 40.
-N° eventos a nivel mundial 2000-2009:379. | -N° eventos a nivel mundial 2010-2019:1.373.
-Exceso del nimero de demandantes respecto a
los dorsales disponibles.
-Licencias FEDME montafiismo en 1991: | -Licencias FEDME montafiismo en 2018:
54104, en 2002: 66.466. 116.271, crecimiento 37% en 10 afios. Segin
CSD licencias en montafa y escalada en 2018:
237.825.
-N° rocodromos abiertos en EEUU, 2012: | -N° rocédromos abiertos en EEUU, 2019: 478.
Escalada | 232 -N° rqcé@romos abie’rtos en E.spaﬁa en 2021: 98.
-Crecimiento n° rocédromos indoor entre 2010 y
2019 segun Plataforma ISPO: Alemania 10-27%
por aflo, Francia 6-24 % por ano, EEUU 6-13%
por afio.
- La IFSC estima que unos 25 millones de
personas en todo el mundo practican escalada en
2017.
-Participacion Crossfit Games 2007 1° | -Participacion Crossfit Games 2018:
edicion: 70 personas. 416.000 personas.
Crossfit -Usuarios Espafia 2018: 77.200. -Usuarios Espafia 2019: 94.800.
-N° Boxes Espafia 2016: 325. -N° Boxes Espafia 2021:542.
Practica CSD 2005 y 2010: 37% y 43% > 15 afios | CSD 2015: 53,5% > 15 afos realiza algin
deportiva | realiza algin deporte. deporte.

Fuente: elaboracion propia segiin Burba (2020), Crossfit (s.f.), Federados (2018), Jiménez (2019),
Ministerio de educacion, cultura y deporte (2015), Nobull (2021), Ortiz (2017), Rocdédromos
(s.f.), Segui y Farias (2018), Stohr et al. (2021), Woguclimbing (2021).

2007:
1° Crossfit Games

Figura 1. Linea temporal de eventos relevantes en estas tres modalidades

deportivas emergentes, reflejando su reciente evolucion.

2010:
Crossfit Open
a nivel mundial

] 1

2011: llegada

Crossfit a Espafia

2014:

1° Campeonato mundo
escalada en bloque en JJOO Tokio 2020

1
2006:

Primeros campeonatos

Ultra Trail en Espaiia

|
2010:

Primer campeonato
Ultra Trail mundial

Fuente: elaboracion propia.
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Ante la ausencia de literatura cientifica especifica de estos tres deportes emergentes,
es necesario buscar apoyo en publicaciones de otras modalidades que comparten
caracteristicas energéticas y fisiologicas similares, pero que tienen mayor recorrido y
trayectoria en el ambito deportivo. Esto hace que los requerimientos nutricionales durante
el entrenamiento y desarrollo competitivo sean mas conocidos. Sin embargo, pese a las
semejanzas, son deportes diferentes y se deberian tratar como tal. Esta informacion ha
sido obtenida de la Sociedad Espaiola de la Nutricion y Dietética Deportiva, a través de
articulos publicados en la propia pagina web; y a través de articulos publicados en la
revista espaiola de Nutricion Humana y Dietética.

Modelos deportivos de caracteristicas energéticas similares en el ambito de resistencia
aerobica, mas ampliamente estudiados son maratoén, triatlén y ciclismo de carretera
(Jeukendrup, 2011), que se pueden equiparar a las necesidades del ultra trail, pese a las
grandes diferencias del medio en el que se desarrollan. En ellos se ha visto que la fatiga
durante el ejercicio prolongado se asocia a menudo con el agotamiento del glucdégeno
muscular y la reduccién de la cantidad de glucosa en sangre. Por tanto, se considera esen-
cial que las concentraciones de glucogeno muscular y hepatico tienen que ser elevadas
para impedir que se limite el éptimo rendimiento durante el ejercicio prologando (te-
niendo en cuenta que éste dependera también de otros factores). En ejercicios de mas de
90 minutos de duracion, una supercompensacion (antes y durante el ejercicio) de gluco-
geno muscular puede mejorar el rendimiento en comparacion con cantidades bajas o nor-
males de glucdgeno en el musculo. Para conseguir una alta disponibilidad de carbohidra-
tos y reponer las reservas de glucdgeno, es necesario una programacion diaria de la in-
gesta dietética y una estrategia durante la prueba, adaptada e individualizada en funcion
de la duracion e intensidad de la actividad. Los requisitos pueden variar entre 5 y 12
g/kg/dia de HC durante el entrenamiento (Costa et al., 2019), de 10 g/kg/dia las 24-36 h
previas a la competicion (Mata et al., 2019); mientras que se ha visto que cantidades por
encima de 10-13 g/kg/dia no tuvieron efecto sobre el rendimiento. Es conveniente elegir
HC de bajo indice glucémico previo al ejercicio y de alto indice glucémico para la repo-
sicion del glucogeno (Mata et al., 2019). Hay que destacar que otro de los problemas mas
frecuentes de los deportes de resistencia son las molestias gastrointestinales, individuales
del atleta y que pueden prevenirse con un correcto abordaje nutricional y ciertas precau-
ciones. Un aspecto negativo para considerar es que el almacenamiento del glucdégeno
conlleva retencion de agua, lo que puede aumentar el peso del atleta hasta 3 g/ gramo de
glucdgeno. Insistir también en que el otro de los pilares fundamentales de este deporte es
la adecuada hidratacion, la cual no se menciona por no ser objetivo principal de este tra-
bajo, pero que desempeia un papel esencial en la salud del deportista.

Un modelo deportivo de consumo energético similar en el &mbito de fuerza-potencia
anaerdbico que ha sido estudiado més en profundidad es la halterofilia, compuesto por
diferentes ejercicios que involucran mucha masa muscular y alta carga con alta velocidad
de ejecucion, patrén similar a lo que ocurre en la escalada (especialmente en la escalada
tipo boulder). Desde el punto de vista nutricional, esta disciplina requiere la administra-
cion de una cantidad de energia suficiente para la correcta ejecucion de los ejercicios,
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recuperacion y optimizacion de las adaptaciones fisioldgicas (hipertrofia muscular y au-
mento de fosfocreatina). La principal via de obtencion energética es el sistema de fosfa-
genos de alta energia (principalmente en la competicion) y la glucolisis anaerdbica (a
nivel de los entrenamientos con mayor volumen). Como consecuencia de un gran volu-
men, intensidad y frecuencia del entrenamiento se puede dar un agotamiento rapido de
las reservas de energia. Se estima que el entrenamiento puede reducir las reservas de glu-
cogeno hasta un 24-40%, en funcion del tipo de sesion. Como normal general, el periodo
de preparacion de la halterofilia tiene como objetivo principal la hipertrofia y el aumento
de la masa muscular. Segun la referencia bibliografica, las caracteristicas de la dieta en la
halterofilia son alta ingesta de calorias diarias totales, que pueden llegar a situarse en
torno a las 3000 kcal, con un reparto de macronutrientes de >50% HC (entre 4-7 g/kg/dia),
30% grasas y grandes ingestas de proteinas alrededor de 1,6-3 g/kg/dia. Todo ello, con
una distribucion periddica a lo largo de la temporada, en funcion del gasto energético en
cada momento de la preparacion. El consumo de proteinas en este tipo de deportistas esta
por encima de las recomendaciones actuales para deportes de fuerza, que se sitiian entre
1,6-2 g/kg/dia, lo que segun la evidencia cientifica parece no ofrecer beneficio adicional.
Para conseguir una dptima recuperacion, se recomienda la ingesta de 0,8-1,2 g/kg de HC
junto con 0,4 g/kg de proteinas, que estimularia la reposicion del glucégeno muscular, la
energia, favoreceria la sintesis proteica y las adaptaciones organicas fisiologicas. En este
sentido, también tiene importancia que la ingesta tenga lugar después del entrenamiento
(Martinez-Rodriguez et al., 2017). Segtin Phillips (2014) la ingesta de proteinas dietéticas
después del ejercicio es mas eficaz para mejorar la sintesis de proteina muscular; ademas
de promover la adaptacion fisiologica y reparacion del dafio celular. La dosis recomen-
dada en este caso es de 0,25-0,3 g/kg. La estimulacion del anabolismo proteico inducido
por el ejercicio es mayor con las proteinas facilmente digeribles y con alta cantidad de
leucina, aminodacido clave (presente en la proteina del suero). Sin embargo, ni la arginina
ni la glutamina han demostrado tanta eficacia en este aspecto. Durante la recuperacion,
también hace referencia a la necesidad de mezclar suficiente cantidad de proteinas junto
con HC, para la resintesis de glucogeno.

Un modelo deportivo de combinacion aerobico-anaérobico es el tenis, con gasto ener-
gético similar al crossfit. Debido a la ausencia de posicionamiento cientifico en ésta, se
pueden inferir requerimientos nutricionales de disciplinas analogas. A nivel fisiologico el
tenis mezcla ciclos de alta y baja intensidad, por lo que puede ser descrito como un de-
porte anaerobico intermitente con fase de recuperacion aerobica: la energia se obtiene de
vias aerdbicas, anaerobica alactica y anaerobica glucolitica (Fernandez et al., 2007). El
desarrollo del partido tiene lugar con intensidad media subméxima, con intervalos de
tiempo en los que puede aumentar la produccion de lactato, muy parecida a la combina-
cioén que se puede ver en entrenamientos de crossfit. La sobrecarga de los sistemas fisio-
logicos y la falta de homeostasis (cuando no se pueden mantener los niveles de produc-
cion energéticos) conlleva la fatiga del deportista. La recuperacion mediante diferentes
técnicas, entre las que se encuentra la nutricion, puede ayudar a mejorar el rendimiento y
adaptaciones al ejercicio (Kovack y Baker, 2014). Desde el punto de vista fisiologico, la
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combinacion de sistemas energéticos aerdbico/anaerdbico provoca agotamiento de las re-
servas de glucogeno. Por tanto, la reposicion de reservas de glucogeno hepatico y mus-
cular es un aspecto nutricional clave en la recuperacion; los HC suponen una fuente prin-
cipal de combustible. La dosificacion depende de las exigencias deportivas del periodo:
si existen menos de 8 horas de recuperacion entre las dos sesiones, se recomienda una
ingesta de 1-1,2 g HC/kg/h cada 4 horas, especialmente si hay dos competiciones en el
mismo dia. Si hay mas de un dia de descanso, la reposicion de glucdégeno es menos ur-
gente y se aconseja el consumo entre 5-7 g HC/kg/dia (en intensidad moderada) hasta 6-
10 g HC/kg/dia (en intensidad alta). Los HC deben ser de facil digestion, evitindose ali-
mentos altos en grasas y fibras para reducir las molestias gastrointestinales en los poste-
riores eventos deportivos. Estas recomendaciones para deportes de parada-arranque son
muy similares a otros deportes de resistencia pura. Otro aspecto nutricional relevante es
la ingesta proteica enfocada a la resinteis y recuperacion muscular. Se aconseja el con-
sumo de 20-25 g de proteinas tras el ejercicio para estimular la sintesis de fibras muscu-
lares y reducir su degradacion. De manera rutinaria, se recomiendan 1,6 g/kg/dia de pro-
teina. No se ha evidenciado que por encima de estos limites de consumo exista beneficio
adicional. Es necesario el aporte de proteina de alta calidad biologica, que contenga todos
los aminoacidos esenciales (en especial leucina), para conseguir mayor adaptacion al ejer-
cicio. Estas recomendaciones coinciden con otros deportes de fuerza (Kovack y Baker,
2014).

Para finalizar, otro punto en comun de estos deportes emergentes es que existe una
gran diferencia en cuanto a las condiciones ambientales entre lugar de desarrollo del en-
trenamiento y transferencia a la practica en el medio ambiente o competicion. Las condi-
ciones climatologicas (temperatura extrema, humedad, viento, altitud) tienen gran in-
fluencia en el desarrollo de la prueba (Burke et al., 2019; Michael et al., 2019; Passos et
al., 2019; Viribay et al., 2020; Williamson, 2016). Estos factores pueden aumentar la tasa
de esfuerzo y comprometer el rendimiento y salud, que puede abordarse desde la inter-
vencion nutricional (Tiller et al., 2019).

En los anexos finales, para facilitar la compresion del texto, se definen diferentes tér-
minos y se exponen abreviaturas utilizadas.

1.1. Justificacion

Dentro del &mbito deportivo, las disciplinas de ultra trail, crossfit y escalada estan
cobrando cada vez mads relevancia en cuanto a la cantidad de seguidores, el numero de
competiciones e influencia en la sociedad. En esta linea, se justifica el interés del presente
proyecto por exponer el estado actual de la evidencia cientifica en estos tres deportes
emergentes, con la finalidad de evaluar de manera conjunta los conocimientos disponibles
en materia de nutricion.

En muchas ocasiones, existe una disociacion del objetivo buscado por el deportista y
los beneficios que realmente se pueden conseguir con una adecuada pauta dietética. La
principal intencidn del deportista es mejorar el rendimiento a través de la alimentacion y
ayudas ergogénicas. En la cultura del fitness tradicional se ha asociado el deporte de
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fuerza con aporte proteico, para lograr hipertrofia muscular, y el deporte de resistencia
con la ingesta de HC. Sin embargo, desde el punto de vista sanitario, se debe ir un paso
mas alld, para aprovechar los multiples beneficios de la nutricion como forma de
prevencion de lesiones por fatiga. Una adecuada planificacion puede evitar la deplecion
del glucdgeno hepatico y muscular y la deshidratacion. La base debe ser un tratamiento
dietético apropiado a partir del cual complementar, segiin la necesidad individual, con
ayudas ergogénicas; para alcanzar a cubrir los objetivos nutricionales.

Por todo ello, el presente proyecto sirve como establecimiento de un primer paso para
modificar esta realidad y destacar la necesidad de adaptar los conocimientos en nutricién
a la situacion y estatus actual de estos deportes. A través de una revision bibliografica se
pretende evidenciar los conocimientos actuales en fisiologia y recomendaciones
dietéticas.

1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo general
Analizar la bibliografia recuperada relativa a los deportes de ultra-trail, escalada y
crossfit, para poner de manifiesto los conocimientos disponibles actualmente acerca de
los requerimientos fisioldgicos y nutricionales especificos en cada una de las disciplinas.

1.2.2. Objetivos especificos

- Evaluar la evidencia cientifica en materia de nutricion, en estos tres deportes
emergentes seleccionados, y entre deportistas de diferentes niveles.

- Conocer las recomendaciones actuales acerca de la aplicacion de la dieta y ayudas
ergogénicas en estos deportes novedosos, comparandolas con otras modalidades
que han tenido una mayor trayectoria en el ambito deportivo.

- Exponer los habitos dietéticos reales de los deportistas que lo practican y como
puede influir la nutricion en su salud y rendimiento.

- Poner en evidencia los conocimientos de nutricion a los que tienen acceso los
deportistas y profesionales dedicados a cualquiera de estos tres deportes.
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2. METODOLOGIA

2.1.Fuentes bibliograficas y palabras clave

Para el desarrollo del trabajo, se busco en diferentes bases de datos cientificas,
nacionales e internacionales, con el objetivo de consultar articulos de interés sobre la
tematica planteada; las cuales fueron: Pubmed, Dialnet, Scopus, Web of Science y la base
de datos de la revista Journal of the International Society of Sports Nutrition. La consulta
de éstas y la localizacion de literatura se realizo entre el 4 de febrero de 2021 y el 27 de
febrero de 2021. A partir de esta revision, se realizd una seleccion de los documentos
cuyo contenido podria ser interesante para el desarrollo del tema. Las palabras clave
utilizadas fueron las siguientes: Nutricion (Nutrition), Crossfit, Escalada (Climbing sport/
Climb sport), Ultra trail / Ultramaratén (Ultramarathon), Amateur. En las bases de datos
donde el término “ultra trail running” arrojé pocos resultados, se modifico a
“Ultramaraton (Ultramarathon)”, con el fin de obtener mas referencias. Se comprobd que
el uso del término “trail” o “trail running” arrojaba como resultados literatura inespecifica
y englobada siempre dentro de otras busquedas. Estas palabras clave se combinaron
mediante los descriptores booleanos AND y OR; de lo cual surgieron las estrategias
utilizadas, que estan reflejadas en la siguiente tabla (Tabla 2).

2.2.Estrategia de busqueda

En la siguiente tabla, se resumen las palabras clave utilizadas, la combinacion
realizada de las mismas y los descriptores booleanos que dieron lugar a la estrategia de
investigacion utilizada como punto de partida para recuperar los articulos (Tabla 2).

Tabla 2. Estrategias de busqueda y articulos recuperados en cada
una de las bases de datos consultadas.

N° - Articulos | Yechade

. Base de datos y palabras clave utilizadas ultima
Busqueda recuperados
consulta
Pubmed

#1 (nutrition) AND (crossfit) 19

#2 (nutrition) AND (ultra trail running) 3 25

#3 (nutrition) AND (ultramarathon) 14 Fgggelr °

#4 (nutrition) AND (climbing sport) 25

#5 (nutrition) AND (amateur) AND (sport) 27

Dialnet

#1 (nutricion) AND (crossfit) 5

#2 (nutricion) AND (carrera de ultra trail) 1 26

#3 (nutricién) AND (ultramaraton) 1 Fgggelr 0

#4 (nutricién) AND (escalada deporte) 6

#5 (nutricion) AND (deporte) AND (amateur) 6

Journal of the International Society of Sports Nutrition

#1 (nutrition) AND (crossfit) 13

#2 (nutrition) AND (ultra trail running) 5

#3 (nutrition) AND (ultramarathon) 11
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N° - Articulos | Yechade
. Base de datos y palabras clave utilizadas ultima
Busqueda recuperados
consulta
#4 (nutrition) AND (climbing sport) 18 24
_ Febrero
#5 (nutrition) AND (amateur) AND (sport) 36 2021
Scopus
#1 (nutricion) AND (crossfit) 16
#2 (nutricion) AND (carrera de ultra trail) 2 26
#3 (nutricién) AND (ultramaraton) Fg?)gelro
#4 (nutricién) AND (escalada deporte) 8
#6 (nutricion) AND (deporte) AND (amateur) 34
Web of science
#1 (nutrition) AND (crossfit) 9
#2 (nutrition) AND (ultra trail running) 4 27
#3 (nutrition) AND (ultramarathon) 10 Fgggelro
#4 (nutrition) AND (climbing sport) 32
#5 (nutrition) AND (amateur) AND (sport) 27
Total 338

Fuente: Elaboracion propia.

Tras la consulta de dichos bancos de datos en formato web, fue necesario acotar los
documentos localizados mediante la definicion de criterios de inclusion y exclusion,
descritos en el apartado siguiente. La finalidad era descartar articulos que no
correspondian con la tematica de estudio y centrarse en aquellos con contenido relevante

para el desarrollo del trabajo, debido a la gran cantidad de literatura encontrada.

2.3.Criterios de inclusion y exclusion
Se definen los siguientes criterios de inclusion:

» Afo en que fue publicado el articulo: durante los tltimos 8 afios (2014-2021).
» Idioma original del articulo: inglés o espafiol.
» Sujeto estudiado en la publicacion: deportista y practicante de uno de los tres
deportes seleccionados (Crossfit, Escalada y Ultratrail).
» Tematica en relacion con nutricion y/o suplementacion con nutrientes basicos
en estas disciplinas deportivas delimitadas.
» Que sea posible recuperar el documento a texto completo, es decir, que sea un
articulo abierto de acceso gratuito o de pago a través de otras webs que tienen
convenio con la Universidad de Valladolid.

Ademas, se detallan como criterios de exclusion:

» Afo en que fue publicado: articulos anteriores a 2014.

» ldioma original del articulo: otro idioma diferente a los descritos como criterio
de inclusion.
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» Sujeto estudiado en la publicacion: personas que practican un deporte
diferente a los deportes objetivos del estudio; o en casos de utilizar modelos
de experimentacion animal como sujetos de estudio.

» Sino se ha podido obtener el articulo a texto completo de forma gratuita.

» Otros formatos: Articulos de divulgacion, cartas al editor o articulos de
opinion...

» Articulos de estudios con tematica de nutriciéon en &mbito no deportivo.

» Articulos de tematica exclusiva del ambito deportivo, sin relaciéon con la
nutricion.

» Estudios que se encuentran repetidos en diferentes bases de datos.

2.4.Proceso de seleccion de articulos

Los 338 articulos localizados en las distintas bases de datos han sido revisados en
diferentes etapas. En primer lugar, se descartan aquellos articulos en los que, al realizar
una lectura rapida del titulo, se deduce que el articulo no guarda relacion con la temdtica
de estudio. Con esta primera revision, también se descartan aquellos articulos idénticos
que se habian encontrado en bases de datos diferentes, y que, por tanto, estaban
duplicados; de manera con solo con este primer filtrado los articulos se reducen hasta los
154. En segundo lugar, tras la lectura rapida del abstract, se descartan 121 articulos
porque el resumen no guarda relacion con la tematica de estudio, no cumplen con los
criterios de inclusion expuestos; y cumplen alguno de los criterios de exclusion descritos;
por lo que el total de articulos disminuye hasta los 33. De esta ultima seleccion, se realiza
una lectura critica completa de los articulos, lo que permite la seleccion de los 18 articulos
relevantes para el desarrollo de la revision bibliografica.

Esta informacion se recoge en el siguiente diagrama de flujo (Figura 2).
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Figura 2. Proceso de seleccion de los articulos que forman parte de este

analisis.

g
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@ . .
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Fuente: Elaboracion propia.
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3. RESULTADOS

En las siguientes tablas se exponen los datos obtenidos de los articulos finalmente
analizados. Cada cuadro esta estructurado seglin la tematica principal que aborda el
estudio; es decir, si es relativo al crossfit, la escalada o el ultratrail. Los datos extraidos
de las variables analizadas son similares en todos los articulos, con el fin de facilitar la
comparacion de los contenidos. Se ha hecho una breve identificacion del articulo
mediante el titulo y el afio de publicacion, para contextualizar el estudio. Se ha
desarrollado un apartado en el que se resumen los puntos principales en relacion con la
ingesta de energia, macronutrientes y micronutrientes que se ha llevado a cabo en cada
estudio. También se ha relacionado con el entrenamiento realizado, entendiendo éste
como la cantidad/dosificacion de deporte que se realiza durante el estudio y los requisitos
o experiencia previa que se pedian en el estudio para incluir a los deportistas. De esta
forma se puede tener una breve idea del deporte y del tipo de deportista analizado en el
estudio (sus hébitos previos, su rutina de entrenamiento habitual...). Otro apartado
analiza algunos parametros tomados como referencia para analizar de una forma objetiva
los resultados del estudio; y los cambios sobre el rendimiento deportivo que se han
detectado con la realizacion del estudio (si existe algun tipo de cambio). Por altimo, hay
un apartado para poner peculiaridades relevantes de cada estudio analizado.

Mencion aparte merece la hidratacién, ya que en cualquier tipo de deporte es
imprescindible la evaluacion especifica de las necesidades hidroelectroliticas del
deportista. A pesar de la gran relevancia que tiene, la hidratacion no ha sido reflejada en
las tablas debido a que no era un objetivo de este trabajo. Se hace necesaria otra
investigacion del mismo calibre que este trabajo, para tratar especificamente la
hidratacion y reposicion electrolitica en el caso de los tres deportes evaluados.

En cuanto a la gran variedad de ayudas ergogénicas, existen suficientes fundamentos
para su uso en otro tipo de practicas deportivas, pero encontramos escasa informacion de
evidencia cientifica acerca del uso de suplementos en estos tres deportes concretos. En el
momento de realizar la busqueda bibliogréfica, se aprecié un leve aumento del interés por
la aplicacion de suplementos nutricionales, que se traduce en la reciente publicacion de
algunos articulos cientificos, especialmente en el Crossfit -uno de los deportes mas
mediaticos. Pero entre las pocas publicaciones no se percibe una consistencia clara en las
recomendaciones. Por tanto, como ya se ha expuesto en la introduccion, ante la ausencia
de datos especificos, el deportista tiende a aplicar las ayudas ergogénicas de forma similar
a otras disciplinas parecidas.

De los articulos analizados, 6 versan sobre Crossfit, 5 tratan de escalada y 8 se centran
en el estudio de la disciplina deportiva Ultratrail, que se exponen en las siguientes tablas.
Entre toda la bibliografia disponible, ha sido muy dificil encontrar estudios centrados en
ultra trail como modalidad deportiva, por lo que se han incluido para su anélisis articulos
de carreras de montafia, ultramaraton, maraton de montafia, marcha y otros eventos de
ultra resistencia, por la similitud que presentan con el ultra trail.

21



Tabla 3. Ultra-trail.

Ingesta macronutrientes: Ingesta Entrenamiento Parametros evaluados Otras consideraciones
HC, proteinas, grasas, kcal micro- - Experiencia
nutrientes

International Revision del ISSN de literatura en No hay Se evaluan Las condiciones extremas Recomendacion de entrenamiento
Society of Sports relacion con las consideraciones evidenciade | consideraciones fisiologicas a las que se intestinal progresivo y dieta baja en
Nutrition nutricionales: que la nutricionales en someten este tipo de FODMAP para aliviar el malestar
Position Stand: Evidencia A/B: individualizar suplementa- entrenamientos deportistas pueden tener gastrointestinal durante la carrera.
nutritional Evidencia B/C: cion de rutina, y carreras de implicaciones sobre la salud y Escaso conocimiento necesidades
considerations HC: 5-8 hasta 7-10 g/kg/dia (60%), diaria y ultramaratén de el rendimiento; las cuales fisiologicas del deportista, escasa

for single-stage

ultra-marathon
training and

Racing, 2019.

Proteinas: 1,3-1,6 g/kg/dia (15%),
Grasas: 1-1,5 g/kg/dia (25%),
Calorias: 38-63 kcal/kg/dia
Evidencia B: baja ingesta HC puede
mejorar capacidad oxidativa de
grasas y rendimiento, pero teniendo
precaucion a largo plazo.
Evidencia B/C: no evidencia
suficiente para apoyar uso dietas
cetogénicas
Evidencia B/C: ingestas proteicas de
hasta 2,5 g/kg/dia pueden estar
justificados en circunstancias
puntuales.

crénica con
vitaminas y
minerales
mejore el
rendimiento
(salvo que
exista un
diagnostico de
déficit previo).

una sola etapa, a
partir de > 42,2
km (amplia
variabilidad: 50
km- 90 km- 160
km- 245 km).

pueden abordarse a través de
la intervencion nutricional.

formacion de los entrenadores en el
ambito de la nutricion.

No se suele tener en cuenta el
asesoramiento de un profesional
dietista-nutricionista.

Gran influencia de factores
ambientales meteorologicos durante
la prueba.

Gran aumento en la participacion en
este tipo de carreras, tanto por
deportistas amateur como
experimentados.

Nutritional
implications
for
ultra-endurance
walking and

Revision de la literatura publicada
en relacion con la nutricion:
HC: 8-12 g/kg/dia = 5-7 g/kg/dia
durante entrenamiento y 7-10
g/kg/dia previo a la competicion.

Vitaminas y
minerales a los
que se debe
prestar
especial

Eventos de ultra
resistencia de
duracion de
minimo 6 horas,
hasta varios dias

Nutricién 6ptima y primordial
conlleva menor riesgo de
agotamiento energético, mejor
rendimiento, recuperacion

Falta de estudios que evaltien
necesidades de deportistas de ultra-
resistencia segun tipo de evento y
hagan un seguimiento a largo plazo.
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Ingesta macronutrientes: Ingesta Entrenamiento Parametros evaluados Otras consideraciones
HC, proteinas, grasas, kcal micro- - Experiencia
nutrientes
running events, Grasas: 20-35% atencion: (gran diversidad | completa mas rapida y menor El clima, temperatura extrema,
2016. Proteinas: 1,2-2 g/kg/dia calcio, hierro, de eventos y riesgo de lesiones. terreno, altitud... cobran gran
(dosificacion: 20 g en intervalos de Zinc, atletas). Ingesta adecuada de vitaminas | importancia durante el desarrollo de
3-4 h). magnesio, y minerales son la prueba.
Vitamina D, imprescindibles para mejorar
C, E, B. el rendimiento deportivo.
Association of Meétodo prospectivo de 3 registros Acido folico, Evaluacion Ingesta diaria de energia, Consideracion de factores
Daily Dietary de alimentos la semana anterior a la vitamina E, antes y después electrolitos y HC modula la | ambientales: temperatura, humedad.
Intake and carrera de maraton (dos dias de vitamina D, de la realizacion | inflamacion que se produce
Inflammation diario y un dia del fin de semana): calcio, de la Maraton tras el ejercicio.
Induced by Energia: 39,3 Kcal/kg/dia (media magnesio, internacional de | Se miden niveles séricos de
Marathon Race, 2260 kcal/dia), baja respecto a 45 potasio: por Sao Paulo (42 | marcadores inflamatorios tras
2019. kcal/kg/dia recomendado (media debajo de lo km). la carrera:
2900 kcal/dia) recomendado. Previo: Se Ingesta diaria de HC se
HC: ingesta medida de 3,9 g/kg/dia evaltian relaciona con IL10 elevada.
0 49%, por debajo del 8-12 g/kg/dia deportistas IL8 mas elevada en ingestas
0 50-60% recomendado. aficionados (6 <3 g/kg/dia de HC. IL8 mas
Proteinas: 1,6 g/kg/dia, dentro de lo afios de baja en ingestas > Sg/kg/dia.
recomendado (1,2-1,7 g/kg/dia) experiencia Ingesta caldrica adecuada se
Grasa: 30%, dentro de lo previa, 4 relaciona con niveles mas
recomendado (<30%). entrenamientos bajos de TNF-a y IL1 B.
/semana).
Contemporary Estrategias de nutricion para atletas | No evaluado. Se consideran Se necesitan mas estudios Protocolo individualizado segun
Nutrition de larga distancia: periodizacion de carreras de para confirmar si las practicas caracteristicas del deportista y
Strategies to la nutricion diferentes dietéticas de los atletas de prueba a realizar
distancias: larga distancia africanos, de
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Ingesta macronutrientes: Ingesta Entrenamiento Parametros evaluados Otras consideraciones
HC, proteinas, grasas, kcal micro- - Experiencia
nutrientes
Optimize HC: carga previa de 7-10 g/kg/dia maraton 42 km, €xito en estos deportes, Tienen en cuenta climatologia:
Performance hasta 10-12 g/kg/dia; junto con media maraton contribuyen o interfieren al temperatura, humedad. ..
in Distance disminucion previa de ingesta de de 21 km y 50 rendimiento optimo. Describen medidas para paliar la
Runners and fibra 3 dias antes de la prueba. km. interferencia del calor con el
Race Walkers, Evaluacion ingesta dietética en rendimiento de la prueba.
2019. atletas africanos: HC suponen 60- Se deberia estudiar si una ingesta
80% VCT. alta de HC podria ser beneficiosa en
corredores de larga distancia.
Evalua la dieta libre habitual de No evaluado. 5 aflos de Relacion entre la dieta de la Intervencion de un dietista-
Exercise- In- cada persona durante la semana experiencia semana previa a una carrera nutricionista experimentado para
duced Muscle previa a la competicion (Solo se previa en de maraton y la aparicion de | explicar la forma de cumplimentar el
Damage and indica que no tomen estimulantes): maraton. dafio muscular inducido por registro dietético de los 7 dias

Cardiac Stress HC: 5,04 g/kg/dia, 45% VCT. Semana previaa | ejercicio (EIMD). Se miden previos a la maraton. Se usa un

During a Mara- | Proteinas:1,94 g/kg/dia, 17% VCT. la maraton marcadores de dafio muscular | registro de alimentos pesados, segin

thon Could be Grasa:1,8 g/kg/dia, 36% VCT. Madrid 2016: (creatina quinasa y protocolo EFSA. Se evalua la dieta
Associated with Calorias: 3000 kcal/dia. gjercicio suave, | mioglobina) en un analisis de mediante Easydiet.

Dietary Intake | En cuanto a grupos de alimentos: se por debajo del sangre tras la maraton. Aplicaciones practicas para
During the Week | percibi6 un consumo por debajo de 60% de la Relacion: mayor consumo de disminuir EIMD: priorizar ingesta
Before the Race, | recomendaciones para deportistas en frecuencia pescado, verduras y aceite de | de pescado sobre carne como fuente

2020 lacteos, cereales y patatas, vegetales cardiaca oliva, menor valor de EIMD. de proteina, aceite de oliva sobre
y legumbres. Se percibi6 un maxima Mayor consumo de carne,

consumo en exceso de pasteles,
dulces y frutos secos.

mantequilla y carnes grasas,
mas EIMD.

mantequilla y aumentar la ingesta de
carne grasa como fuente de grasa
durante la semana previa antes de
una maraton. Aumentar el consumo
de frutas, cereales, patatas y
legumbres como fuentes de HC.
Necesidad de educacion nutricional
adecuada para corredores de
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Ingesta macronutrientes: Ingesta Entrenamiento Parametros evaluados Otras consideraciones
HC, proteinas, grasas, kcal micro- - Experiencia
nutrientes
resistencia, entrenadores. .. para

maximizar el rendimiento y reducir
los riesgos relacionados con la salud.

Effects of 120
g/h of
Carbohydrates
Intake during a
Mountain
Marathon on
Exercise-Induced
Muscle
Damage in Elite
Runners, 2020.

Dieta previa 3 dias antes de la
prueba:
HC: 9 g/kg/dia
Proteinas: 1,5 g/kg/dia
Grasa: 0,5 g/kg/dia
Efectos de ingesta 60, 90, 120 g/h
HC durante maraton en relacion con
dano muscular (medido a través de
enzimas catabolismo muscular):
Menor dafio muscular y metabolico
(menos estrés fisico) tras ingerir 120
g/h HC durante maraton (mayor
disponibilidad de glucoégeno y calcio
muscular).

Estudiado en
atletas de élite y
amateur durante
una prueba de
trail running de
maraton de
montana.
Previo: 5 anos
de experiencia
previa en
ultratrail.

No evaluado.

Ingesta de 120 g/h HC durante
la prueba maraton montafia:
mejora el rendimiento de la
prueba, mejor tolerancia al
esfuerzo y reduce el impacto/

repercusion de la prueba.

Mejora la recuperacion tras la

prueba (postejercicio).

Para llevar a cabo una ingesta

de 120 g/h HC durante el
ejercicio fue necesario
preparacion del sistema
gastrointestinal las semanas
previas a la prueba.

Medidas enzimas en sangre en
relacion con dafio y catabolismo
muscular: creatinquinasa (CK),
lactato deshidrogenasa (LDH),
transaminasa Glutamico-Oxalacética
(GOT).
Preinscripcion dieta y supervision
individualizada por dietista-
nutricionista.

Tiene en cuenta factores
ambientales: temperatura, viento y
humedad
Necesidad de mas estudios en este
ambito.

Analisis de la
ingesta
nutricional
en corredores de
montafia
durante una
prueba deportiva,
2020.

Estudio observacional y transversal
sobre consumo de HC durante la
prueba: HC 15 g HC/h, por debajo
de las recomendaciones.

Estudio Estudiado en
ingesta sodio carrera Medio
durante la Trail, 30 km.
prueba: 146 Previo: se
mg Na/h, por incluian tanto
debajo de lo atletas
recomendado. | profesionalesy

amateur.

Acudir a un dietista-
nutricionista especializado en
nutricion deportiva es
recomendable para los
deportistas de las disciplinas
de resistencia con el fin de
alcanzar un rendimiento
optimo durante las

Un 30% de los participantes acudian
con regularidad al D-N. Un 20%
habian seguido estrategia nutricional
previa a la prueba (carga HC dia
previo).
En general, los deportistas no
conocen las recomendaciones
actuales de ingesta de nutrientes ni

competiciones.

su importancia.
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Ingesta macronutrientes:
HC, proteinas, grasas, kcal

Ingesta
micro-
nutrientes

Entrenamiento
- Experiencia

Parametros evaluados

Otras consideraciones

Nutritional
Knowledge and
Dietary Practice

in Elite
24-Hour
Ultramarathon
Runners: A Brief
Report, 2019.

Conocimientos en nutricion y adecuacion dieta en
atletas de ultramaraton experimentados:
conocimientos adecuados en nutricion (mayor en
mujeres); mujeres mas adecuacion en dieta

mediterranea

No evalua la ingesta diaria de energia,
macronutrientes y micronutrientes.

Se evalua en
corredores de
¢lite del equipo
asociacion
italiana de
ultramaraton
(AIT).

Mayor conocimiento
nutricional se asocia a una
mejor practica dietética, clave
para el éxito deportivo.

Version validada del cuestionario
nutricional, adaptado a la poblacion
diana.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. Escalada.

Ingesta macronutrientes: Ingesta Entrenamiento - Parametros evaluados Otras consideraciones
HC, proteinas, grasas, kcal micro- Experiencia
nutrientes
Energy and Mediante el registro del consumo de No evaluado; Practican La ingesta de Suplementos que se consumen con
macronutrient comida y bebida durante 7 dias, se deberia escalada en nivel | macronutrientes y energia mas frecuencia: aminoacidos de
intake of obtiene la siguiente informacion de la evaluarse en avanzado. no se relacionod con el nivel cadena ramificada, vitaminas,
advanced polish dieta de los participantes: futuros Previo: Al ser de rendimiento. minerales, colageno y creatina.
sport climbers, Baja en calorias: 1700 Kcal mujeres; estudios. nivel avanzado,

2019.

2300 Kcal hombres respecto a las guias
de ingesta actual.
Baja en HC: 3,9 g/kg
Adecuada en proteinas: 1,5 g/kg
Adecuada en grasas: 1,2 g/kg.

se entiende
amplia

experiencia
previa.

Assessment of
Dietary Intake
and
Eating Attitudes
in Recreational
and
Competitive
Adolescent
Rock
Climbers: A
Pilot Study,
2019.

Mediante un registro alimentario
habitual de los 3 dias previos a un
entrenamiento, con cuestionario guiado
por dietista-nutricionista, se obtienen
los datos de la dieta:

Bajo consumo de HC (4,3 g/kg/dia)
respecto a recomendaciones HC (5
g/kg/dia).

Baja en calorias: 1900 Kcal/dia
respecto a gasto energético diana
medio: 2400 kcal /dia
Adecuada en proteinas: 1,6 g/kg/dia.
Adecuada en grasas: 32% (respecto a
20-35 % ingesta recomendada).

No evaluado.

Media de
entrenamiento de
11 h / semana.
Previo: 4 anos
previos
practicando
escalada, 7
competiciones al
afno.
Niveles bajo-
intermedio-alto-
élite.

El déficit puede conducir a
un estado de salud
perjudicial o menor
rendimiento en los
escaladores evaluados,
muchos de ellos
adolescentes.
No se observaron
diferencias en funcion del
nivel en la escalada.

Registro y supervision por un dietista-
nutricionista clinico
Hay que tener precaucion si estos
habitos se mantienen a lo largo del
tiempo, en especial, si se mantiene el
déficit energético a largo plazo.

27




Ingesta macronutrientes: Ingesta Entrenamiento - Parametros evaluados Otras consideraciones
HC, proteinas, grasas, kcal micro- Experiencia
nutrientes
Dietary Intake, | Evaluacion ingesta dietética a través de Estado de Niveles de No se observaron Investigaciones necesarias que
Body registro en diario dietético de tres dias hierro escalada: diferencias significativas relacionen la baja disponibilidad de
Composition no consecutivos, con diferentes suboptimo intermedio- entre los diferentes niveles hierro en relacion con los déficits
and Iron Status | demandas energéticas (elegidos dentro (analisis avanzado-élite en de escalda en la ingesta energéticos relativos al deporte
in Experienced de un periodo de 7 dias). sangre) en modalidad dietética o reservas hierro. escalda
and Energia media: 2150 kcal/dia (inferior | 17% hombres boulder y Dietas predominantes: vegana /
Elite Climbers, en 30% hombres y 5% mujeres y 45% mujeres deportiva. Elevada incidencia en vegetariana y omnivora
2020. respecto a requerimientos metabolicos | (30% mujeres | Previo: 2 afios de restriccion energética y Suplementos de consumo mas
basales; el 77% inferior a criterios experiencia en riesgo de deficiencia de frecuente: proteina en polvo, vitamina
requerimientos deportivos de la déficit hierro); escalada, hierro. Baja disponibilidad D, multivitaminicos
escalada) 21% hombres entrenamiento de energia en relacion con Se recomienda supervision de la
HC: 3,7 g/kg/dia, dentro del rango y 80% mujeres especifico de volumen de ejercicio. rutina de nutricion en esta poblacion
adecuado (referencia extrapolada de no cumplen escalada 2 veces/ por un dietista-nutricionista
otros deportes) RDI poblacion semana. deportivo.
Proteinas 1,6 g/kg/dia (menor ingesta general. Necesidades reales desconocidas
en veganos / vegetarianos respecto a especificamente en la escalada.
omnivoros; mayor ingesta proteica en
aquellos deportistas que consumian
suplemento proteico)
Grasas: 1,4 g/kg/dia.
Physiological Revision de la evidencia en Segtin estudios No evaluado. Entre escaladores amateur, Consideran clave condiciones
demands and requerimientos nutricionales en otras se han detectado practicas | meteorologicas donde se lleva a cabo
nutritional transferida a escalda (no existen disciplinas drasticas para la pérdida de | la escalada (viento, calor, humedad,
considerations estudios especificos en escalda): deportivas peso como: restriccion altitud...). Nutricion e hidratacion
for Olympic- Energia: 10-11 kcal/ min. deberia energética extrema especialmente clave e
style HC: 3-7 g/kg/dia prestarse (déficits caloricos), dieta | individualizada, ya que un fallo en su
competitive Proteinas: 1,3-1,8 g/kg/dia especial cetogénica y eliminacion
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Ingesta macronutrientes: Ingesta Entrenamiento - Parametros evaluados Otras consideraciones
HC, proteinas, grasas, kcal micro- Experiencia
nutrientes
rock climbing, Grasas: 20-30%. atencion a de grupos enteros de practica deportiva podria suponer
2019. Vitamina D, alimentos; lo que puede grave caida/lesion.
Hierro comprometer rendimiento Consideracion especial en
(individual). (por baja disponibilidad adolescentes, para crecimiento

energética) y salud.

adecuado.
Se abren multiples ambitos de
investigacion futura.

Prevalence of
Disordered
Eating
Among
International
Sport Lead
Rock Climbers,
2020.

Prevalencia de desérdenes alimentarios
dentro de escaladores de diferentes
niveles, de manera internacional
(Encuesta utilizada: EAT-26):
8,6% con desordenes alimenticios
4,2% en tratamiento por desordenes
alimenticios.

Prevalencia de desérdenes alimentarios
segun género: 6% hombres y 16%
mujeres (sobre todo en nivel élite).

No evaluada.

Niveles bajo-
intermedio-
avanzado-€lite de
escalada
deportiva.
Previo:
experiencia en
escalada el afo
anterior al
estudio, minimo 3
meses anteriores.

Necesarias futuras
investigaciones que
relacionen las conductas de
desordenes alimentarios y
la forma en que afectan al
rendimiento y la salud.

Necesario adaptar cuestionario EAT-
26 a poblacion deportista de escalada.
Es necesario una educacion minima
por parte de las federaciones de
escalada entorno al comportamiento
alimentario, alimentacion y nutricion
en este deporte.

Los escaladores amateur y profesional
deberian estar asesorados por un
profesional dietista-nutricionista para
mantener una dieta saludable
adecuada a su disciplina y nivel de
rendimiento.

Fuente: Elaboracion propia.

29




Tabla 5. Crossfit.
Ingesta macronutrientes: Ingesta Entrenamiento - Parametros evaluados Otras consideraciones
HC, proteinas, grasas, kcal micro- Experiencia
nutrientes

The Effect of a
Moderately
Low and High
Carbohydrate
Intake on
Crossfit
Performance,
2016.

Estudio aleatorio:
Inicialmente, todos los sujetos con
ingesta diaria < 6 g/kg/dia HC, de los
cuales el grupo experimental aumento
la ingesta hasta 6-8 g/kg/dia HC y el
grupo control mantuvo las ingestas en
<6 g/kg/dia HC.

No evaluado.

Durante 9 dias, 3
test de 12 minutos
de entrenamiento.
Previo: > 3 dias
/semana, minimo
un afio.

No diferencias a corto plazo;
a largo plazo apunta a que
una ingesta menor de HC
tendria menor rendimiento

deportivo.

Dietas habituales: Paleo y Zone (con
una ingesta de un 40% HC).

Assessment of
Dietary Intake
and Nutritional
Status
in CrossFit-
Trained
Individuals: A
Descriptive
Study, 2020.

Se contabiliza mediante un registro
alimentario estandarizado de 3 dias
Las dietas de los participantes tenian:
Bajo consumo de HC (3-4 g/kg/dia)
respecto a recomendaciones HC (5-8
g/kg/dia).

Baja en calorias: 1700 Kcal mujeres;
2300 Kcal hombres respecto a gasto
energético medido
Adecuada en proteinas: 1,6 g/kg/dia.
Adecuada en grasas (< 30% ingesta).

Baja en
hierro y
calcio.

3 entrenamientos a
la semana / 6 meses
anteriores al
estudio.
Previo: Practicando
Crossfit 2 afos
antes.

Irregularidades nutricionales
detectadas en la dieta podrian
conducir a alteraciones en
rendimiento.

Se suele recomendar dieta Paleo o
Zone entre la gente que practica este
deporte.

Necesaria mas educacion en habitos
alimentarios, mas consumo en
productos frescos, integrales,
legumbres, frutas y verduras.

Effect of a
four-week
ketogenic diet
on

Evalta dieta y consumo oxigeno-
macronutrientes durante el protocolo
descrito (ICT):

No evaluado.

2 Test de ciclismo
(ICT).
Previo:

Habitualmente
practican 4

Dieta cetogénica: mayor
oxidacion de grasas y menor
oxidacion de HC.

Los practicantes de Crossfit
parecen adaptarse

Dieta cetogénica programada y en
seguimiento por dietistas-
nutricionistas.
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Ingesta macronutrientes:
HC, proteinas, grasas, kcal

Ingesta
micro-
nutrientes

Entrenamiento -
Experiencia

Parametros evaluados

Otras consideraciones

exercise
metabolism in
CrossFit-
trained

Dieta habitual del paciente (valores
medios: 45% HC, 19% proteinas, 36%
grasas) +
Dieta cetogénica durante 4 semanas en

entrenamientos /
semana, con 2 anos

de experiencia de

entrenamiento de

eficazmente al
entrenamiento, sin datos
acerca del rendimiento en la
disciplina; variacion género-

athletes, 2019. | los mismos pacientes (dicta cetogénica Crossfit. dependiente.
individualizada con valores medios:
5% HC, 17% proteinas, 77% grasas).

The Three- Se estudian dos grupos en funcion a la | No evaluado. Entrenamiento Similar rendimiento en Necesarias mas investigaciones para
Month Effects dieta: Crossfit durante 12 ambos grupos. conocer el rendimiento aerobico y
of a Ketogenic | Grupo control: a los que se pedia que semanas (aprox. 25 La dieta cetogénica puede anaerobico en deportistas con este

Diet continuase con su dieta habitual. entrenamientos /12 reducir masa muscular en tipo de dieta. Analizarlo con respecto
on Body Grupo intervencion: Dieta cetogénica semanas). MMII si se mantiene ésta a las altas necesidades de HC
Composition, durante 12 semanas, evaluada Previo: que durante periodos recomendadas hasta el momento en

Blood mediante un registro de tres dias practicaban Crossfit | prolongados, porque afecta al todo tipo de deportistas.
Parameters, (caracteristicas de la dieta, segun los durante los 3 meses anabolismo muscular.
and valores medios: 15 g/dia HC, 170 anteriores como También se comprob6 que la
Performance g/dia de grasas y 90 g/ dia de minimo (amateur). dieta cetogénica aumento
Metrics in proteinas, energia 1900 kcal/dia). LDL en sangre.
CrossFit
Trainees:
A Pilot Study,
2018.
Sports Resultado del cuestionario para evaluar conocimientos No medida. Los entrenadores de Crossfit Las dietas Paleo y Zone fueron los
Nutrition sobre nutricion en entrenadores de Crossfit: sobre tienen la percepcion de que regimenes dietéticos mas
Knowledge, | hidratacion (55 % de aciertos), necesidades energéticas la nutricién tenia una recomendados.
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Ingesta macronutrientes: Ingesta Entrenamiento - Parametros evaluados Otras consideraciones
HC, proteinas, grasas, kcal micro- Experiencia
nutrientes

Perceptions, | (75 % de aciertos), macronutrientes (50 % de aciertos) puntuacion extremadamente | No se incluye educacion nutricional
Resources, y micronutrientes (70% de aciertos) importante para el en cursos certificados de
and Advice En global el 65% de aciertos. rendimiento deportivo entrenadores de Crossfit. Por tanto, la

Given by (9.4/10), pero sus informacion es obtenida de internet y

Certified conocimientos en el area de de sus compaiieros de trabajo (muy

CrossFit

Trainers, 2017.

nutricion no son Optimos ni
adecuados para modificar la
dieta de los deportistas.

poca informacién obtenida
directamente de dietistas-
nutricionistas).

Effects of a
pre-and post-
workout
protein-
carbohydrate
supplement
in trained
crossfit
individuals,
2014.

Valoracion de ingesta de suplementos | Extractos de

de nutrientes basicos: granada,
Proteinas: 20 g mujeres, 40 g hombres cereza, t¢
HC: 40 g mujeres, 80 g hombres. verde y
negro (anti-
oxidante).

3 -5 entrenamientos
/semana.
Previo: Practica
Crossfit 6 meses
previos. Sin
utilizacion previa
de suplementos.

Mayor rendimiento y
potencia en grupo consumia
suplementos, pero que no
llega a ser estadisticamente
significativo.

Fuente: Elaboracion propia.
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4. DISCUSION

4.1.Ultra trail
- Recomendaciones actuales de macronutrientes: similares a las aconsejadas para

otras modalidades de ultra resistencia mas estudiadas (maraton, triatlon y ciclismo de
carretera). El consumo de HC debe ser entre 5-8 hasta 10 g/kg/dia (un 60 % del VCT)
(Passos et al., 2019; Tiller et al., 2019); llegando a 8-12 g/kg/dia (Passos et al., 2019;
Williamson, 2016). Durante los dias de entrenamiento se estima en 8g/kg/dia (Martinez
et al., 2018), mientras que los dias previos a la competicion se puede llegar a consumir
entre 9 g/kg/dia (Viribay et al., 2020) hasta 10-12 g/kg/dia (60-80%) (Burke et al., 2019).
Se conoce que una dieta con baja ingesta y disponibilidad de HC puede mejorar la oxida-
cioén de grasas, ya que maximiza la biogénesis mitocondrial y mejora la oxidacion de
acidos grasos. El mantenimiento de estas estrategias de manera cronica (> 3 semanas)
podria provocar un deterioro del sistema inmunitario, la calidad del suefio y el equilibrio
proteico, por lo que hay que tener precaucion de su uso a largo plazo. Se debe realizar en
periodos concretos de la temporada como parte de una estrategia nutricional para fomen-
tar la flexibilidad metabolica: fomentar las sesiones de alta intensidad con alta disponibi-
lidad de HC y restringirlos en entrenamientos en los que la intensidad no se vea condi-
cionada por baja disponibilidad de HC (Mata et al., 2019). No existe evidencia suficiente
para recomendar el uso de dietas cetogénicas a largo plazo (Tiller et al., 2019). Otros
estudios han evaluado la posibilidad de una valoracién y asesoramiento personalizado del
deportista para analizar el riesgo-beneficio del uso de la dieta cetogénica. El principal
aspecto negativo es la limitacion del rendimiento del ejercicio de mayor intensidad al no
existir HC como fuente de energia; frente al potencial beneficio -alin por concretar- de
mejorar la utilizacion a largo plazo de cetonas en musculo (Burke et al., 2018). Al igual
que en otros deportes de ultra resistencia, también se hace referencia a la aparicion de
molestias gastrointestinales durante la practica deportiva, por lo que para paliar estas mo-
lestias se recomienda una dieta baja en FODMAP y un entrenamiento intestinal progre-
sivo y mantenido en el tiempo, siempre bajo supervision de un D-N (Martinez et al., 2018;
Tiller et al., 2019). Algunas recomendaciones incluyen: experimentar con diferentes vo-
limenes y tipos y formas de HC durante los entrenamientos y simulacros, alterar el ritmo
de ingesta en diferentes pruebas, etc. (Costa et al., 2019). Ademas, se contempla disminuir
el consumo de fibra los 3 dias previos a la competicion (Burke et al., 2019).

La ingesta de grasas se recomienda entorno al 25% (Tiller et al., 2019), 20-35% (Wi-
lliamson, 2016), <30% (Passos et al., 2019) del VCT. La ingesta de proteinas se aconseja
alrededor del 1,3-1,6 g/kg/dia (Tiller et al., 2019), 1,5 g/kg/dia (Martinez et al., 2018;
Viribay et al., 2020), 1,2-2 g/kg/dia (Williamson, 2016), 1,2-1,7 g/kg/dia (Passos et al.,
2019); similar a otros estudios de ultra resistencia 1,6-1,8 g/kg/dia (Costa et al., 2019).
Las necesidades energéticas se calculan por encima de 2900 kcal/dia (Passos et al.,
2019). En cuanto a micronutrientes, se debe prestar especial atencion al calcio, hierro,
zinc, magnesio, y vitamina D, C, E, B (Williamson, 2016).
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- Ingestas reales medidas: Algunos estudios han medido la ingesta real de macro y
micronutrientes de los deportistas de ultra trail, que suele estar por debajo de las reco-
mendaciones anteriormente expuestas. Se ha estimado una ingesta de HC de 3,9 g/kg/dia
(Passos et al., 2019), 5 g/kg/dia (45 % VCT) (Mielgo-Ayuso et al., 2020) y durante el
desarrollo de la prueba se ha medido un consumo de 15 g HC/h, todas por debajo de lo
indicado (Jiménez et al., 2020). Las calorias totales consumidas estan en torno a 2300
kcal/dia, también por debajo de las referencias (Passos et al., 2019). El consumo de pro-
teinas y grasas suele ser mas adecuado (Mielgo-Ayuso et al., 2020; Passos et al., 2019;
Tiller et al., 2019; Williamson, 2016). Habia algunos grupos de alimentos que se consu-
mian por debajo de lo requerido en este tipo de deportistas: lacteos, cereales, patatas,
vegetales y legumbres (Mielgo-Ayuso et al., 2020), pese a ser relevantes desde el punto

de vista nutricional. También se ha registrado ingesta inferior a las recomendaciones en
otros micronutrientes: acido folico, Vitamina E, D, calcio, magnesio, sodio y potasio
(Passos et al., 2019); pero no se evidencia que una suplementacion de rutina diaria y cro-
nica con vitaminas y minerales mejore el rendimiento deportivo y se aconseja solo si hay
diagnostico de déficit previo (Tiller et al., 2019).

-Influencia y repercusion de la ingesta dietética diaria sobre la salud y rendimiento
del deportista: Se ha visto que el consumo diario adecuado de energia, HC y electrolitos
modula la inflamacion que se produce tras el ejercicio fisico intenso (Passos et al., 2019).
En la misma linea, estudios muestran como una menor ingesta y disponibilidad energética

se asocia a lesiones por sobreuso en corredoras (Gerlach et al., 2008). Ademas, se esta-
blecen relaciones concretas entre algunos grupos de alimentos y dafio muscular inducido
por ejercicio, que se relaciona inversamente con el consumo de pescado, verduras y aceite
de oliva; y que se relaciona directamente con el consumo de carne, mantequilla y carnes
grasas (Mielgo-Ayuso et al., 2020). En cuanto a la dosificacion de HC durante la realiza-
cion de la carrera de ultra trail, se ha evaluado que una ingesta de 120 g/h de HC puede
llevar a reducir el impacto, estrés fisico, dafio muscular y metabdlico tras el ejercicio,
mejorando la tolerancia al esfuerzo y la recuperacion tras el ejercicio. Para llegar a estas
cantidades, es necesario un entrenamiento gastrointestinal previo (Viribay et al., 2020).

4.2.Escalada
- Recomendaciones actuales de macronutrientes: Dentro de los articulos analizados,

no hay ninguno que establezca los requerimientos nutricionales especificamente de la es-
calada, si no que los infieren de las necesidades marcadas para otro tipo de deportes. En
el articulo Michael et al. (2019a) se hace una revision de la evidencia que existe en otro
tipo de modalidades similares, para transferirlo al ambito de la escalada. Se habla de ne-
cesidades energéticas de 10-11 kcal/min durante la sesion de escalda, e ingestas aconse-
jadas de HC de 3-7 g/kg/dia, proteinas entre 1,3-1,8 g/kg/dia y grasas entre 20-30%,
muy similares a los que se exponian para la halterofilia. Los micronutrientes a los que
habria que prestar una especial atencion son la vitamina D y el hierro, siempre de manera
individualizada para cada persona. Esto pone de manifiesto el gran desconocimiento de
las necesidades reales de esta nueva modalidad deportiva (Gibson-Smith et al., 2020).
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- Ingestas reales medidas: La mayor parte de los articulos revisados llevan a cabo la
evaluacion de la ingesta dietética real en personas que practican diferentes niveles (inter-
medio-avanzado-¢lite) de escalada tipo boulder o deportiva (Gibson-Smith et al., 2020;
Krzysztof y Judyta, 2019; Michael et al., 2019b). En el articulo de Krzysztof y Judyta
(2019) se lleva a cabo un registro del consumo de comida y bebida durante 7 dias, donde
se midio una baja ingesta calérica (1700 kcal/dia en mujeres y 2300 kcal/dia en hombres)
y bajo consumo de HC (3,9 g/kg/dia) respecto a las guias de recomendaciones en deportes
similares. Sin embargo, se observa un consumo adecuado de proteinas (1,5 g/kg/dia) y
grasas (1,2 g/kg/dia). No se evalud a nivel de micronutrientes.

En otro estudio se llevo a cabo un registro alimentario de 3 dias, guiado por un DN,
en el que se midi6 un consumo de 4,3 g/kg/dia de HC y 1900 kcal/dia, que vuelven a estar
por debajo de lo recomendado en este caso de: 5 g/kg/dia de HC y 2400 kcal de media/dia.
De nuevo, la ingesta medida es correcta en proteinas (1,6 g/kg/dia) y grasas 32% (com-
prendida entre 20-35%). Tampoco se midi6 la cantidad de micronutrientes consumida. Se
establecid que este déficit nutricional puede llevar a un estado perjudicial para la salud y
menor rendimiento en los escaladores evaluados, especialmente si €stos eran adolescen-
tes. Hay que tener precaucion si estos habitos se mantienen a lo largo del tiempo, sobre
todo, el déficit energético a largo plazo (Michael et al., 2019b).

Otro de los estudios también evalu6 la ingesta con un registro dietético en 3 dias no
consecutivos, cuyos resultados fueron similares a los anteriores. La energia media esti-
mada fue de 2150 kcal/dia, por debajo de las necesidades metabodlicas basales en depor-
tistas (30% en hombres y 5% en mujeres); y muy inferior a los requerimientos calculados
para escaladores. La media de HC consumidos fueron de 3,7 g/kg/dia. La ingesta pro-
teica fue del,6 g/kg/dia y grasas de 1,4 g/kg/dia, dentro de las recomendaciones nutricio-
nales. Ademas, se realizé un estudio del nivel de hierro en un anélisis de sangre, obte-
niendo como resultado un estado de hierro suboptimo en el 17% de hombres y 45% de
mujeres, entre las cuales el 30% cumplian los criterios de déficit de este. Esto puede de-
berse a que el 21% de hombres y el 80% de mujeres del estudio no cumplian los RDI para
poblacion general (baja disponibilidad nutricional de hierro) (Gibson-Smith et al., 2020).
Otro inconveniente de las dietas de baja ingesta caldrica prolongada en el tiempo es el
posible aumento del estrés oxidativo, debido a la combinacion de practicar ejercicio in-
tenso junto con la falta de consumo de antioxidantes dietéticos (Merrells et al., 2008). Las
dietas que mas realizaban estos deportistas eran: vegana, vegetariana y omnivora; con una
menor ingesta proteica dentro de la dieta vegana y vegetariana respecto a omnivoros y
mayor ingesta proteica entre quienes consumian suplementos dietéticos (proteina en
polvo) (Gibson-Smith et al., 2020).

-Influencia y repercusion de la ingesta dietética diaria sobre la salud y rendimiento
del deportista: En la escalada se aprecia que el consumo de HC como parte de la dieta
estd poco valorado, con frecuencia esta por debajo de las necesidades y se suele subesti-
mar su gran repercusion en la salud y el rendimiento de deportes de fuerza-potencia. Otra
de las constantes dentro de esta modalidad es la elevada incidencia de deportistas que
llevaban a cabo dietas de gran restriccion energética, lo que supone una baja disponibili-
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dad nutricional en relacion con las exigencias del ejercicio realizado. Esto se puede co-
rroborar gracias al estudio que evalta la prevalencia de desérdenes alimentarios en esca-
ladores internacionales, mediante la encuesta EAT-26. Los resultados muestran que un
8,6% presentan trastornos alimentarios y el 4,2% se encuentra en tratamiento de estos,
mostrando una mayor prevalencia en mujeres de nivel élite (Joubert et al., 2020). Se de-
beria evaluar la forma en la que esta patologia afecta al rendimiento y la salud. Tanto el
consumo de HC como de energia total en la dieta difiere a lo recomendado segin modelos
fisioldgicos similares como la halterofilia.

4.3.Crossfit

- Recomendaciones actuales de macronutrientes: S6lo una revision sistematica ana-
liza las necesidades nutricionales especificas en Crossfit. Expone que debe fomentarse la
ingesta de HC en esta modalidad, ya que los ejercicios de alta intensidad contribuyen al
aumento de la captacion de glucosa por parte del musculo esquelético para una rapida
resintesis del ATP. Se deberia aumentar también la ingesta de micronutrientes, vitami-

nas y minerales antioxidantes para paliar el estrés oxidativo, la inflamacién y prevenir
danos celulares derivados de esta elevada intensidad durante su practica. La mezcla de
ejercicios aerobicos y de fuerza, el dinamismo e intercambio de sustratos energéticos para
la formacioén de ATP hace que el Crossfit sea una forma peculiar de entrenamiento que
merece mas estudios para despejar la falta de evidencia cientifica (dos Santos Quaresma
et al., 2020).

En algunos articulos analizados se realizan modificaciones en la dieta de deportistas
de Crossfit de diferentes niveles para contemplar los resultados que ello tiene sobre la
salud y el rendimiento deportivo (Durkalec-Michalski et al., 2019; Escobar et al., 2016;
Kephart et al., 2018). En el articulo de Escobar et al. (2016) se evalud diferentes ingestas
de HC: un grupo con bajo consumo < 6 g/kg/dia y otro con alto, entre 6-8 g/kg/dia. Los
resultados muestran que no existen diferencias en poco tiempo, pero a largo plazo apunta
a que una menor ingesta de HC se relaciona con un menor rendimiento deportivo, en
concordancia con lo que ocurre en el tenis. También se evalta especificamente la dieta
cetogénica en esta modalidad deportiva.

En el caso de Durkalec-Michalski et al. (2019) se mide la dieta habitual de los depor-
tistas (45% HC,19% proteinas,36% grasas) y a los mismos se les administra después una
dieta cetogénica durante 4 semanas (5% HC, 17% proteinas, 77 % grasas), programada y
en seguimiento por DN. Los deportistas parecen adaptarse eficazmente al entrenamiento,
con mayor oxidacion de grasas y menor de HC, pero sin datos acerca del rendimiento.

En el articulo de Kephart et al. (2018) se analiza un grupo control con dieta habitual
y grupo intervencion donde se realiza dieta cetogénica durante 12 semanas (15 g/dia HC,
170 g/dia grasas, 90 g/dia proteinas, 1900 kcal/dia). Se observé similar rendimiento de-
portivo en ambos casos. Sin embargo, la dieta cetogénica durante periodos prolongados
podria afectar negativamente a la salud, ya que disminuy¢ el anabolismo muscular y re-
dujo la masa muscular en MMII. Ademas, la dieta cetogénica aument6 el LDL en sangre.
Se necesitan mas estudios para conocer el rendimiento aerdbico y anaerdbico de depor-
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tistas de Crossfit con este tipo de dieta, y para concretar las recomendaciones nutriciona-
les en esta modalidad deportiva (sobre todo, en cuanto a consumo de HC). En otras dis-
ciplinas deportivas, especialmente en resistencia, se ha estudiado la dieta cetogénica por
su potencial flexibilidad metabdlica, para aprovechar todos los combustibles musculares
y soportar las demandas especificas del ejercicio. Se ha visto que crea cambios celulares
para aumentar la movilizacion, transporte y oxidacion de grasas durante el ejercicio entre
el 45-70% de la capacidad aerobica maxima. Sin embargo, por encima > 80% de la capa-
cidad aerdbica maxima el suministro de oxigeno se vuelve limitante y el glucégeno mus-
cular es el combustible mas adecuado en ese caso. La cetoadaptacion puede perjudicar la
capacidad del musculo para utilizar el glucogeno en las vias oxidativas, comprometiendo
esta fuente de energia en ejercicios de mayor intensidad (Burke, 2021). Por tanto, los
deportistas del Crossfit, que intercalan periodos de alta y baja intensidad dentro del mismo
entrenamiento, deben asesorarse antes de realizar dietas cetogénicas bajas en HC y altas
en grasas; siempre asociado a un entrenamiento que potencie la flexibilidad metabdlica.
Hay que individualizar el beneficio frente al riesgo: mayor dependencia de depdsitos de
grasa muscular frente al deterioro del rendimiento en ejercicios de mayor intensidad con
dependencia de las reservas de HC. Se debe desterrar la creencia general de perseguir el
objetivo de la cetoadaptacion del organismo en cualquier circunstancia y deportista, ya
que muchas veces puede tener aspectos negativos, como se han descrito anteriormente.

- Ingestas reales medidas: Otro articulo analiza la dieta de un grupo de deportistas de

Crossfit mediante un registro alimentario estandarizado de 3 dias, donde se vio que las
dietas tenian bajo consumo en HC (3-4 g/kg/dia) respecto a las recomendaciones para
este tipo de disciplinas (5-8 g/kg/dia) y baja ingesta de calorias (1700 kcal en mujeres y
2300 kcal en hombres) respecto al gasto energético medido. Resulto ser baja en hierro y
calcio. Sin embargo, se midi6é un consumo adecuado en proteinas (1,6 g/kg/dia) y grasas
(<30%) seglin las recomendaciones. Este patron parece ser comun para todos los deportes
analizados. Se relacion6 que las irregularidades nutricionales en la dieta podrian derivar
a alteraciones en el rendimiento. Por tanto, es necesaria mas educacion en habitos alimen-
tarios, promover mayor consumo de productos frescos, integrales, legumbres, frutas y
verduras (Gogojewicz et al., 2021). Dietas consumidas y recomendadas habitualmente
entre este grupo de deportistas son la dieta paleo y zone (consumo 40 % HC) (Escobar et
al., 2016; Gogojewicz et al., 2021; Maxwell et al., 2017), creyendo que este tipo de dietas
restrictivas aumentara su rendimiento deportivo, pero sin evidencia cientifica que lo res-
palde (dos Santos Quaresma et al., 2020).

Los suplementos mas consumidos en este tipo de modalidad son: proteinas, HC y
antioxidantes, que ayudaban a mejorar el rendimiento deportivo, pero no llega a ser esta-
disticamente significativo (Outlaw et al., 2014). Segun dos Santos Quaresma et al. (2020)
se requieren mas estudios sobre los posibles suplementos ergogénicos con un buen mo-
delo metodologico y aplicacion practica que aporten validez interna y externa a este &m-
bito deportivo.

-Influencia y repercusion de la ingesta dietética diaria sobre la salud y rendimiento
del deportista: Para concluir, otro de los estudios (Maxwell et al., 2017) muestra que los
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entrenadores de Crossfit tienen la percepcion de que la nutricion tiene una alta importan-
cia para mejorar el rendimiento deportivo (9.4/10), pero sus conocimientos en el area no
son O0ptimos ni adecuados para modificar la dieta de los deportistas (con tan solo un
65% de aciertos globales en el cuestionario de conocimiento realizado). Ademads, destaca
que no se incluye educacion nutricional en los cursos certificados para los entrenadores y
que la informacion nutricional es obtenida de internet o de otros compaifieros de trabajo.
En contadas ocasiones se acude a un profesional especialista D-N para consultar infor-
macion acerca de la dieta.

Figura 3. Graficos que representan las ingestas recomendadas frente a las
ingestas medidas en cada una de las 3 modalidades deportivas

analizadas.
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4.4.Aspectos comunes

Como ya se ha comentado en la introduccion, existen varios aspectos comunes a estas
tres modalidades deportivas: reciente evolucion, gran acogida entre el piblico deportista,
(muchos amateurs) y desconocimiento de las necesidades fisioldgicas y nutricionales es-
pecificas. Esto ha quedado patente tras el anélisis de los resultados, donde se aprecia la
carencia de estudios para cada tipo de prueba y falta seguimiento a largo plazo (Tiller et
al., 2019; Viribay et al., 2020; Williamson, 2016). Los profesionales de la nutricion y el
deporte no disponen de base cientifica acerca de los requerimientos nutricionales ni la
aplicacion de ayudas ergogénicas (Kephart et al., 2018). Por tanto, en la practica, adaptan
los principios de la nutricion deportiva tomando como referencia otras disciplinas simi-
lares con mas trayectoria y mas estudiadas, lo que supone un error ya que son deportes
diferentes (dos Santos Quaresma et al., 2020).

-Riesgos de la desinformacidn nutricional: Los deportistas amateurs en este tipo de
modalidades no disponen de unas pautas nutricionales basicas (Jiménez et al., 2020) y
estan influenciados por la gran cantidad de informacion que reciben (internet, blogs) sus-
ceptible de malinterpretaciones. Entre ellos, son comunes los regimenes nutricionales
auto-administrados, que subestiman la importancia de la dieta y sobreestiman los efec-
tos de los suplementos. Se centran en el gesto de abusar de las ayudas ergogénicas y no
prestan la suficiente atencion a la nutricion, que deberia constituir el pilar central del tra-
tamiento dietético. Esto conlleva diversos riesgos: efectos secundarios de la sobre suple-

mentacion prolongada en el tiempo, sintomatologia gastrointestinal, complicaciones cro-
nicas, etc. (Della Guardia et al., 2015). En Espaia, hay estudios que confirman el amplio
uso entre atletas de suplementos con bajo nivel de evidencia cientifica, debido a su gran
disponibilidad en el mercado. Los deportistas parecen confiar en fuentes de informacion
inadecuadas y muchas veces se auto-prescriben la pauta y dosificacion, sin consultar con
un profesional acreditado (Baltazar-Martins et al., 2019). El peligro deriva no tanto de las
sustancias en si mismas, si no de la forma de utilizacion: sin supervision médica, con
diferentes combinaciones, a dosis superiores de lo recomendado, por lo que las conse-
cuencias renales de su uso prolongado son desconocidas (Arenas, 2019). Los suplementos
consumidos con mayor frecuencia entre escaladores fueron: aminodcidos de cadena ra-
mificada, coldgeno, creatina, vitaminas y minerales (Krzysztof y Judyta, 2019), proteina
en polvo, vitamina D y multivitaminicos (Gibson-Smith et al., 2020).

Esto lleva a destacar la necesidad de asesoramiento por parte de un D-N, debido a los
multiples beneficios vistos en estudios:

a) La nutricion juega un papel primordial para competir con éxito en este tipo de
deportes: mejora el rendimiento deportivo, la recuperacion de lesiones (Drehmer
etal., 2020; Jiménez et al., 2020; Martinez et al., 2018; Tiller et al., 2019), conlleva
menor agotamiento energético y menor riesgo de lesiones (Williamson, 2016). La
disponibilidad enddgena y exdgena de sustratos energéticos es uno de los factores
mas influyentes para lograr la preciada flexibilidad metabolica, que se puede mo-
dular mediante la ingesta adecuada de alimentos y nutrientes. Se debe evitar el
balance energético negativo. En algunos estudios cuentan con la intervencion de
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b)

d)

g)

un D-N para su preinscripcion y supervision individualizada (Durkalec-Michalski
et al., 2019; Michael et al., 2019; Viribay et al., 2020).

Irregularidades nutricionales podrian conducir a alteraciones en el rendimiento
(Gogojewicz et al., 2021). De forma global se aprecia la escasez de base cientifica
que evalue los requerimientos nutricionales en estos tres deportes, y se cae en el
frecuente error de adaptar las necesidades desde otros deportes diferentes.

En el ambito de la escalada destaca que la nutricién es especialmente clave y se
deberia individualizar lo méximo posible, ya que un fallo en la practica deportiva
puede conllevar riesgo de lesiones mas graves. Ademas, se pone de manifiesto la
necesidad de adaptacion de los requerimientos en adolescentes, para asegurar el
crecimiento sin déficits. Entre escaladores amateur, se han analizado ciertos com-
portamientos drasticos para conseguir una bajada de peso, que pueden poner en
riesgo su salud y afectar al rendimiento. Algunos de estos son: restriccion caldrica
extrema, eliminacion de grupos de alimentos al completo y realizacion de dietas
cetogénicas sin asesoramiento (Michael et al., 2019b).

En la modalidad de ultra trail existe escasa consulta a profesionales de la nutricion:
s6lo el 20% de los encuestados habia seguido una estrategia nutricional asesorada
por un DN previa a la prueba (Jiménez et al., 2020; Tiller et al., 2019). Las exigen-
cias fisioldgicas de las carreras de ultramaratén son mayores que los de las pruebas
de resistencia mas cortas en pista y carretera (Costa et al., 2019).

Dentro del Crossfit, se vio que las dietas con mas seguidores eran paleo y zone
(Escobar et al., 2016; Gogojewicz et al., 2021; Maxwell et al., 2017), sin acudir a
profesionales (Maxwell et al., 2017). En general, se ha visto que muchos de estos
deportistas, con elevados requerimientos nutricionales, llevan a cabo dietas con
importantes restricciones energéticas, lo que puede aumentar el riesgo de lesiones
por fatiga y deplecion de glucogeno muscular. Se recomienda, por tanto, la super-
vision rutinaria por un DN especialista en ambito deportivo (Gibson-Smith et al.,
2020).

Lo optimo es la individualizacion de la pauta dietética saludable en funcion de la
disciplina practicada, nivel de rendimiento y las caracteristicas del deportista
(Burke et al., 2019; Joubert et al., 2020; Martinez et al., 2018; Tiller et al., 2019).
Seglin una revision llevada a cabo por JISSN, de forma general y en cualquier
deporte es necesario llevar a cabo una adaptacion de la dieta al nivel de la practica
deportiva, esencialmente en el consumo de energia, HC, proteinas y en menor me-
dida de grasas (Kerksick et al., 2018).

Tomando como base una correcta pauta dietética, se deben adaptar las ayudas er-
gogénicas validas y utilizadas hasta la fecha en otros deportes similares. Sin pre-
tension de sustituir a la dieta, la suplementacion deportiva debe complementarla
para que los deportistas de estas disciplinas emergentes puedan llegar a su maximo
potencial de salud y rendimiento.
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h) De forma global se aprecia la necesidad de implementar una educacion nutricional
minima para federaciones, entrenadores y deportistas, que se asocia con la mejora
de la dieta, maximiza el rendimiento y reduce el riesgo para la salud (Citarella et
al., 2019; Joubert et al., 2020; Mielgo-Ayuso et al., 2020). Se deberian ensefiar
pautas de comportamiento alimentario, nutricion e ingesta dietética (Gogojewicz
et al., 2021; Joubert et al., 2020), ya que existe escasa formacion de los entrenado-
res de estas disciplinas en el ambito de la nutricion (Maxwell et al., 2017; Tiller et
al., 2019).

1) Lahidratacion tiene un papel clave durante la practica deportiva, y también precisa
adecuada supervision por parte del profesional, pero no ha sido objeto de revision
en este trabajo.

Gran parte de los estudios analizados han sido realizados con limitaciones metodolo-
gicas, como, por ejemplo: pequefia muestra de estudio, falta de control sobre variables
intermedias, corto periodo de ejercicio durante la intervencion, corto seguimiento a lo
largo del tiempo. A pesar de la popularidad de estos deportes y la mayor evidencia cien-
tifica que hay cada dia entorno al mundo deportivo, se conocen pocos datos que relacio-
nen la ingesta dietética con la salud; a nivel de prevencion de lesiones y aumento del
rendimiento en el desarrollo de estos tres deportes evaluados. Dada esta falta de evidencia
manifiesta, se requiere la realizacion de nuevos estudios que evalten la potencial influen-
cia de la dieta, ademas del desarrollo de un buen modelo metodolégico (validez interna)
y aplicacion practica de las evidencias encontradas (validez externa).
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3.
1.

CONCLUSIONES

Actualmente existe escasa evidencia y bibliografia cientifica acerca de los requeri-
mientos nutricionales y recomendaciones dietéticas especificas en deportistas que
practican las disciplinas emergentes de ultra-trail, escalada y crossfit. La mayor parte
de las pautas vienen inferidas de estudios en otros deportes con similares demandas
energéticas, pero con grandes diferencias en muchos aspectos técnicos y de competi-
cion, por lo que no deben tratarse como si fuera una misma modalidad.

En todas las disciplinas se exponen mediciones de la ingesta real de los deportistas,
en las que destaca que el consumo de HC y energia suele estar, de forma general, por
debajo de los requerimientos del deportista, lo que puede tener un impacto negativo
sobre la salud y el rendimiento del deportista. No estdn establecidas las demandas
energéticas ni de macronutrientes en estos deportes emergentes.

Estos tres deportes han experimentado un gran crecimiento, abarcando cada vez mas
cantidad de participantes de toda indole y niveles deportivos distintos. Esto supone
que los deportistas amateurs suelen tener mas dificultades para seguir una dieta ade-
cuada y beneficiosa desde el punto de vista de la salud, debido a la escasez de aseso-
ramiento profesional y estudios disponibles.

La dieta es percibida como relevante para estos deportistas, que suelen seguir pautas
auto-administradas o recomendadas por personal no cualificado para ello (dieta paleo,
zone, vegana, vegetariana, cetogénica...), con lo que existen riesgos de dietas excesi-
vamente restrictivas, desequilibradas en macronutrientes y deficientes en micronu-
trientes. Los conocimientos por parte de federaciones, organismos y entrenadores pa-
recen ser insuficientes para llevar a cabo modificaciones en la dieta. En esta linea, los
suplementos también se consumen sin asesoramiento ni supervision profesional, lo
que puede conllevar efectos secundarios negativos para la salud a largo plazo.

La figura del D-N deberia integrarse como parte del equipo multidisciplinar, ya que
una pauta dietética adaptada al deportista tiene un papel relevante en la mejora de la
salud, prevencion de lesiones y optimizacion del rendimiento. E1 D-N es un profesio-
nal esencial a la hora de determinar la modulacion de los nutrientes mediante la in-
gesta alimentaria, con el fin de aprovechar los beneficios de la dieta sobre la salud.

Debe implementarse una educacion nutricional entre organismos oficiales, federacio-
nes y profesionales de estas modalidades deportivas. Los deportistas de las disciplinas
emergentes no cuentan con suficiente respaldo de las instituciones en cuestiones de
asesoramiento nutricional adaptado sus necesidades.

Son necesarias mas investigaciones de los requerimientos nutricionales en estos de-
portes emergentes, para pautar unas recomendaciones dietéticas especificas. Es fun-
damental disponer de evidencia cientifica actualizada de como la dieta afecta al ren-
dimiento, salud y recuperacion de lesiones para protocolizar y adecuar el tipo y com-
binacion de alimentos/ayudas ergogénicas a las caracteristicas del deporte en cues-
tion.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Diccionario de términos y abreviaturas utilizadas
ABREVIATURAS UTILIZADAS

D-N Dietista-Nutricionista

HC Hidratos de carbono

EAT-26 Escala EAT-26 es una escala que se utiliza para evaluar el
riesgo de trastornos de la alimentacion. Consta de 26 items con
5 opciones de respuesta.

JISSN Journal of the International Society of Sports Nutrition

CSD Consejo Superior de Deportes

FEDME Federacion Espafiola de Deportes de Montafia y Escalada

DICCIONARIO DE TERMINOS UTILIZADOS

Crossfit

Marca registrada como sistema de entrenamiento de fuerza y
acondicionamiento basado en ejercicios funcionales variados
y realizados a alta intensidad. Mezcla gran cantidad de
ejercicios de diferentes disciplinas deportivas.

Crossfit Games

Fase final de la competicion en esta disciplina, que se
desarrolla tras un proceso de clasificacion. Es el maximo
nivel en el que puede competir un atleta en el 4ambito oficial
de CrossFit.

Ultra-trail

Se conocen con nombres diferentes: carreras de ultrafondo,
carreras ultras, ultras. Son carreras de montafia con distancias
de ultrafondo. Se desarrollan en un medio natural
(cominmente montafia) con un maximo de un 20 % de su
recorrido en asfalto.

Escalada
Boulder

de

tipo

Se trata de un tipo de escalada realizada en bloques de piedra
de 5-10 metros de altura como maximo, sin necesidad de
utilizar cuerdas durante su desarrollo, solo con una
colchoneta que amortigua la caida. Se compone de menos
movimientos que la escalada tradicional, con mayo
utilizacion de la fuerza explosiva.

Indoor

Que se realiza en el interior de edificios, en este caso, el
rocodromo
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Halterofilia

Es un deporte que consiste en el levantamiento del maximo
peso posible en una barra en cuyos extremos se fijan varios
discos, que son lo que determinan el peso final que se levanta.

Ayuda ergogénica
nutricional

Conjunto de ingestas dirigidas a mantener y/o aumentar el
nivel de prestacion motora, minimizando las
manifestaciones de fatiga sin poner en peligro la salud del
deportista (ni violar el espiritu deportivo).

Dieta paleo

Proviene de dieta paleolitica. Se trata de una dieta y estilo de
vida basado en comer alimentos similares a los que podrian
haber consumido nuestros antepasados; por lo que se
priorizan algunos grupos como carnes, frutas y verduras y se
eliminan grupos como cereales, legumbres, lacteos.

Dieta zone

Dieta que intenta mantener intenta mantener un equilibrio en-
tre el consumo de los tres grupos esenciales de alimentos
(proteinas, carbohidratos y grasas) creando una “zona” de ba-
lance, a la que el cuerpo se acopla satisfaciendo sus necesi-
dades energéticas.
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Anexo 2. Ideas claves y actualizaciones segun la evidencia cientifica actual
Dentro de los requerimientos nutricionales en el deporte, existen muchas précticas dieté-
ticas habituales asentadas entre los deportistas, algunas de ellas se podrian cuestionar con
la aplicacion practica de la evidencia cientifica actual:

JEs imprescindible tomar suplementos para el desarrollo de una practica deportiva?

Se pueden conseguir grandes beneficios con una dieta equilibrada y bien asesorada. Con
el objetivo de disminuir el dafio muscular inducido por ejercicio se debe: priorizar ingesta
de pescado sobre carne como fuente de proteina, aceite de oliva sobre mantequilla y au-
mentar la ingesta de carne grasa como fuente de grasa durante la semana previa antes de
una maraton. Aumentar el consumo de frutas, cereales, patatas y legumbres como fuentes
de HC (19). Adquieren mayor relevancia los alimentos como medio potencial para la re-
cuperacion del dano muscular, por delante del uso de suplementos, para asegurar el aporte
de HC, proteinas, antioxidantes y nutrientes antiinflamatorios. Grupos de alimentos a des-
tacar por su aplicacion en la dieta: fuentes de proteinas como leche, carne, pescado, huevos
y soja; alimentos ricos en HC como pan, pasta, arroz, patatas, judias, frutas y alimentos
con alto contenido en nutrientes antiinflamatorios y/o antioxidantes como cerezas, aran-
danos, granada, bayas, t¢ y frutos secos (Harty et al., 2019; Sousa et al., 2014).

Los suplementos pueden ser consumidos por un deportista amateur, sin ningun tipo de
asesoramiento profesional.

Los deportistas parecen confiar en fuentes de informacion inadecuadas y muchas veces se
auto-prescriben la pauta y dosificacion, sin consultar con un profesional acreditado. Existe
un amplio uso de suplementos con escasa base cientifica (Baltazar-Martins et al., 2019).
Esto conlleva efectos secundarios renales, derivados de la suplementacion prolongada, sin
supervision médica, con diferentes combinaciones, a dosis superiores de lo recomendado
(Arenas, 2019). Se deben consumir siempre bajo asesoramiento de un profesional en el
ambito.

En deportes de fuerza-potencia ;cuanto mds consumo de proteinas, mas rendimiento?

Consumos por encima de 1,6-2 g/kg/dia de proteina parece no ofrecer beneficios adicio-
nales (Martinez-Rodriguez et al., 2017).

En los deportistas, ;jqué efecto tiene el balance energético negativo en la salud y el ren-
dimiento durante el ejercicio

Dentro del balance energético negativo, la pérdida lenta de peso (0,7% de reduccion de la
masa corporal) fue més beneficiosa para el rendimiento que la bajada rapida de peso (1,4%
de reduccion de la masa corporal) Grado de evidencia 2 (Academy of nutrition and diete-
tics, 2016). El déficit nutricional puede llevar a un estado perjudicial para la salud y menor
rendimiento en los escaladores evaluados. Hay que tener precaucion el déficit energético
se mantiene a largo plazo (8).
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Anexo 3. Food pyramid for subjects with chronic pain: foods and dietary con-
stituents as anti-inflammatory and antioxidant agents

6 M. Rondanelli et al.

vitamin D
fibre

n-3

vitamin B12

RED MEAT
(100 g) ﬁ
portion
PROCESSED MEAT Every week
(509)

FRESH WHITE

‘ -~ 2 portions fs%ef CHEESE | MEAT -
Every day 91 (o0g |(oog \ &=

o LEGUMES FISH 4 pomons
3 (FRESH 100 g (150 g) Every day
: OR DRIED 30 g)
sy SPECIES: P ae
.
v RED YOGURT CURCUMIN SEEDS
WINE (125 mi) GINGER ORNUTS
(125 ml) ECHINACEA (309) e

i ‘
1D
EXTRA-VIRGIN OLIVE Oil (10 ml) 2 or 3 portions

T\Q. Every day
Every day ‘I F 2 &
CARBOHYDRATES WITH LOW GLYCAEMIC INDEX: 3 portions

WHOLE BREAD (50 g) OR RICE/PASTA (80 g)
Every day

.
VEGETABLES (200 g),
m SALAD LEAF (80 g) FRUITS (150 ) 5 portlons 3

Every day

-
MINERAL WATER (1.5 -21) %

Every day

Fig. 2. Food pyramid for the dietary management of chronic pain. It is recommended to take whole grains daily (three portions of lower-glycaemic index grains, for
example whole rice or Basmati rice or Doongara rice or rolled oats).
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