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Esquema de la conferencia

El atleta de deportes de 
equipo

Energía

Hidratación

Estructura

Mensajes clave



Los atletas de deportes de equipo 
Todos los atletas

§ Utilizan y necesitan combustible para tener energía para entrenar/competir
§ Sudan y necesitan hidratarse
§ Utilizan músculos y necesitan estar fuertes

El atleta de deporte de equipo en específico
§ Combinación de actividad de alta y baja intensidad a lo largo de una 

duración específica
§ Cambios en el ritmo/dirección ("stop & go", rápido, lento, saltando, hacia 

adelante, hacia atrás, lateral)
§ Puede tener cierta implicación de habilidades (lanzar, balancear, patear, 

driblar, atrapar)
§ Puede conllevar competencias físicas (proteger, empujar, jalar, taclear)
§ Puede implicar una pelota/disco u otras piezas de equipamiento

GSSI
Nota adhesiva
Hay cosas en común en todos los atletas y son: -Los atletas utilizan y necesitan combustible para tener energía para entrenar y competir a un alto nivel de rendimiento
-Los atletas sudan y necesitan hidratarse para reponer estas pérdidas de líquido y abstenerse de elevaciones demasiado altas en la temperatura corporal central -Los atletas usan músculos y necesitan estar fuertes para accel en su deporte

Mientras que los atletas de deportes de equipo específicamente: -Entrenan y compiten con una combinación de actividad de alta y baja intensidad repartida a lo largo de una duración específica
-Implica cambios en el ritmo y la dirección, pasos rápidos y lentos, así como aceleraciones y desaceleraciones involucradas con el arranque, la detención y el salto, además de avanzar hacia adelante, hacia atrás, lateralmente y diagonalmente.
-También puede haber una implicación específica de habilidades dentro del deporte o incluso una posición específica (lanzar, balancear, patear, driblar, atrapar)
-Algunos deportes de equipo pueden conllevar competencias físicas (proteger, empujar, jalar, taclear) -Por último, por lo general hay algún tipo de pelota/disco y puede ser otras piezas de equipamiento





ENERGÍA HIDRATACIÓN ESTRUCTURA

GSSI
Nota adhesiva
Las necesidades de nutrición deportiva de cualquier atleta se pueden dividir en tres categorías;  energía, hidratación y estructura.
 La energía será el primer tema de discusión con respecto al atleta de deportes de equipo.




Carbohidratos y 
Rendimiento

Carbohidratos= Combustible 
muscular
Durante el ejercicio de resistencia
• Mantienen tasas altas de oxidación de 

carbohidratos

• Reducen el índice del esfuerzo percibido

• Aumentan la capacidad de resistencia

• Retrasan la aparición de la fatiga

• Previenen la hipoglucemia

• ¿Qué hay respecto a los deportes 
de equipo?

Cermak & van Loon. Sports Med. 2018;43:1139-1155
Jeukendrup A. Nutrition. 2004;20:669-677
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En general, en la mayoría de las actividades la mayor parte del tiempo, los carbohidratos serán la fuente de energía predominante para la contracción muscular.
 A lo largo de los años, gran parte de la literatura sobre la ingesta de carbohidratos se ha desarrollado en torno al ejercicio de resistencia. Estos estudios han demostrado que, en comparación con el placebo, la ingesta de carbohidratos durante el ejercicio mayor a 2 horas:
-Mantiene tasas altas de oxidación de carbohidratos
-Disminuye el índice del esfuerzo percibido
-Aumenta la capacidad de resistencia -Retrasa la aparición de la fatiga -Previene la hipoglucemia 
Sin embargo, debido a las dificultades en la medición que existen en los deportes de equipo, no hay tanta investigación disponible sobre el efecto que tiene la ingesta de carbohidratos en el rendimiento dentro de este entorno. 





Metabolismo energético durante el ejercicio de alta 
intensidad
Dependiendo del deporte de equipo, la 
duración de un sprint puede ser de 
varios segundos con una recuperación 
que dura desde unos segundos a varios 
minutos durante períodos de menor 
intensidad o descansos.

Dado que el sprint depende 
principalmente del sistema anaeróbico 
de la generación de ATP, la 
fosfocreatina (PCr) y el glucógeno 
contribuyen en cantidades casi iguales 
en el recambio de ATP

SSE#140

Spencer M, Bishop D, Dawson B, et. al. Sports Med. 2005;35:1025-1044
Gaitanos GC, Williams C, Boobis LH, et. al. J Appl Physiol. 1993;75(2):712-719

Williams C and Rollo I. Sports Science Exchange. 2015;28(140)1-7
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Pero primero vamos a dar un paso atrás. El sprint puede jugar un papel importante en muchos deportes de equipo. Dependiendo del deporte del equipo y sus exigencias, los sprints pueden ocurrir varias veces durante la actividad. La duración de un sprint puede ser de varios segundos con una recuperación que dura de unos segundos a varios minutos durante períodos de menor intensidad o descansos. Dado que el sprint depende principalmente del sistema anaeróbico de la generación ATP, tanto la fosfocreatina (PCr) como el glucógeno contribuyen en cantidades casi iguales en el recambio de ATP. Como el glucógeno representa casi el 50% de la contribución y es la forma de almacenamiento de los carbohidratos, hay implicaciones definitivas en la importancia de los carbohidratos para darles energía a los atletas de deportes de equipo. 




Agotamiento del glucógeno en el ejercicio de alta 
intensidad

¡El glucógeno muscular 
se utiliza durante las 

actividades de 
deportes de equipo! 

(ejemplo, fútbol 
soccer)

SSE#127

Rollo I. Sports Science Exchange. 2014;27(127)1-8
Krustrup P, Mohr M, Steensberg A, et. al. Med Sci Sports Exerc. 2006;38(6):1165-1174

Saltin B. Med Sci Sports and Exercise. 1973;5(3):137-146
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Además, se han realizado muchos estudios de fútbol soccer con respecto a los parámetros de rendimiento deportivo. Entre ellos, los investigadores han tomado biopsias de atletas de fútbol para medir el uso de glucógeno durante el partido. Tras el análisis de un estudio realizado a principios de 1973 por Saltin, se encontró que las concentraciones de glucógeno muscular eran significativamente más bajas después del partido (antes: 96 mmol/kg peso húmedo; medio tiempo: 32 mmol/kg peso húmedo; final: 9 mmol/kg peso húmedo) y que aquellos jugadores que comenzaron con glucógeno muscular bajo (45 mmol/kg peso húmedo) casi habían agotado las reservas al medio tiempo. 
La siguiente figura muestra un estudio similar realizado por Krustrup en 2006 sólo con mediciones de peso seco. Del mismo modo, como se puede ver, los niveles de glucógeno posterior al partido se reducen significativamente en comparación con los niveles previos al partido en descanso. 
Por lo tanto, se ha demostrado que el glucógeno es una fuente de energía en la producción de ATP en actividades de deportes de equipo como el fútbol soccer. 




Investigación de 
carbohidratos en deportes 
de equipo

Estudios que muestran los 
beneficios de los carbohidratos en 
los deportes de equipo:

Ejercicio intermitente de alta 
intensidad: 10 de 12
Sprint: 5 de 17

Salto: 1 de 5

Cambio de dirección/agilidad: 4 
de 9

Habilidad: 10 de 17

Baker LB, Rollo I, Stein KW, et. al. Nutrients. 2015;7(7):5733-5763
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En 2015 Baker et al. publicaron una revisión que tuvo como objetivo recopilar y analizar la investigación disponible sobre el efecto de la ingesta de carbohidratos en el rendimiento en deportes de conjunto, tomando en cuenta varios aspectos específicos de diferentes deportes. Es interesante señalar que la mayor parte de la investigación disponible sobre esto es en fútbol soccer. 
•De los estudios recolectados, se han realizado múltiples estudios sobre ejercicios intermitentes de alta intensidad que involucran deportes como fútbol soccer, rugby, hockey sobre césped, basquetbol y los denominados "no específicos":
•10 de 12 estudios encontraron una "mejora constante del rendimiento" en el ejercicio intermitente de alta intensidad con la ingesta de carbohidratos en comparación con un placebo
•Este hallazgo tal vez no es sorprendente, dado el beneficio bien establecido de la ingesta de carbohidratos en el ejercicio de resistencia

Aparte del ejercicio intermitente de alta intensidad, se analizaron otros componentes de los deportes de equipo como el sprint, el salto, el cambio de dirección/agilidad y la habilidad. 
Con respecto al sprint, se han encontrado resultados mixtos:
•En general, de los 17 estudios sobre sprint, 5 mostraron un beneficio de carbohidratos y 12 sin beneficios
De los 13 estudios en fútbol soccer, rugby, hockey sobre pasto y fútbol americano, sólo 2 estudios de fútbol soccer mostraron beneficio de la ingesta de carbohidratos en el sprint
Sin embargo, 3 de 4 estudios de basquetbol reportaron un beneficio de la ingesta de CHO en la velocidad del sprint en el 4to cuarto de un juego simulado
•
Cuando se habla de salto, se han visto efectos mínimos:
•1 de 5 estudios mostró beneficios de la ingesta de carbohidratos al saltar
Sólo 1 de 4 estudios sobre basquetbol reportó un beneficio de la ingesta de carbohidratos y el único estudio sobre fútbol soccer no mostró diferencias significativas con respecto al placebo
•
En referencia al cambio de dirección/agilidad, hay resultados mixtos con información limitada en el cambio pre-planificado de la velocidad de dirección:
•De los 9 estudios sobre diferentes deportes, 4 mostraron un beneficio de la ingesta de carbohidratos
1 de los 3 estudios de fútbol soccer reportó un beneficio
•El único estudio de tenis reportó un beneficio
Ninguno de los 2 estudios de basquetbol reportaron un beneficio
•El único estudio en rugby no reportó ningún beneficio
Los dos estudios no específicos reportaron un beneficio
•Algunas cosas que se deben tomar en cuenta son que la agilidad es difícil de medir y se necesita más trabajo de validación para la agilidad específica del deporte; además, no hay estudios que impliquen cambios en la dirección en respuesta a un estímulo

Por último, las habilidades específicas son fundamentales para el éxito dentro de ciertos deportes:
•Se han realizado 17 estudios que han analizado la ingesta de carbohidratos y sus efectos en el rendimiento de las habilidades
En fútbol soccer, 6 de 8 estudios han reportado un aumento en el rendimiento de habilidades con la ingesta de carbohidratos. El fútbol soccer es también el deporte con el mayor trabajo de protocolo/pruebas de validación de habilidades
Se encontraron resultados mixtos en el basquetbol dado que 1 estudio reportó una mejoría en el rendimiento y el otro estudio no reportó ningún efecto
•Fuera de los deportes de raqueta como tenis, bádminton y squash, 3 estudios reportaron un aumento en el rendimiento y 4 estudios no reportaron ningún efecto de la ingesta de carbohidratos
Al igual que la agilidad, la habilidad es difícil de medir y se han utilizado muchas pruebas diferentes. Se necesita más trabajo de validación para medir la habilidad en los deportes.



En comparación con el agua, la ingesta de carbohidratos 
durante un protocolo de basquetbol resultó en...

14%
Más rápido

sprint de 20 m (4o

cuarto)

Mejoría de las 
habilidades motoras en 

la segunda mitad

Disminución de la fatiga 
en la segunda mitad 

(POMS)

Welsh RS, Davis JM, Burke JR, et. al. MSSE. 2002;34(4):723-731

37%
Más largo

tiempo de carrera
para fatigarse
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Específicamente, la ingesta de carbohidratos tiene un impacto cuando los atletas están fatigados. Esta diapositiva señala un estudio de Welsh et al. usando un modelo de juego de basquetbol simulado. El diseño del estudio consistió en:
•Cuatro cuartos de 15 minutos de carrera intermitente tipo shuttle de varios porcentajes separados por un medio tiempo de 20 min
•Se les proporcionaron a los atletas carbohidratos y electrolitos antes del juego simulado y, después de cada cuarto el equivalente a ~41 g de carbohidratos/h 
Se realizaron varios tests a lo largo de la prueba, incluyendo la carrera tipo shuttle hasta la fatiga, sprint máximo de 20 m, 10 repeticiones de salto vertical máximo, prueba de habilidad motora de todo el cuerpo, perfil de estados de ánimo (POMS, por sus siglas en inglés) y el Test de Stroop de colores y palabras
•La ingesta de carbohidratos resultó en:
•37% más largo el tiempo de carrera para fatigarse
•Tiempo más rápido de sprint de 20 m durante el 4to cuarto
•Mejoría en el rendimiento de la prueba de habilidad motora de todo el cuerpo
Mejoría en la percepción de la fatiga autoreportada




Carbohidratos y deportes de equipo

Deportes de 
campo
FUERZA + POTENCIA

Deportes de 
bateo

Deportes de 
cancha

Deportes de 
campo
RESISTENCIA

Distancias cortas 
cubiertas, muchos 
movimientos 
cortos explosivos

Grandes 
distancias
cubiertas, altas
velocidades

Menores 
demandas 
energéticas en 
general, larga 
duración

Área más pequeña, 
menor duración, 
torneos, 
sustituciones

Mantener
explosiones cortas
de energía

Para mantener las 
reservas de 
glucógeno

Para mantener la 
glucosa en sangre 
para la atención y la 
toma de decisiones

Para mantener el 
glucógeno a lo largo del 
tiempo

LOS CARBOHIDRATOS SON ESENCIALES

Holway & Spriet. J Sport Sci. 2011;29(1):S115-125
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Los deportes de equipo se pueden dividir en 4 categorías diferentes en función de sus características, de las demandas energéticas, intensidad, distancias cubiertas, duración, entre otras. 
A pesar de que hay poca investigación en todos los deportes de equipo y no hay investigación en los deportes de bateo, podemos hacer algunas extrapolaciones de la investigación realizada a partir del ejercicio intermitente de alta intensidad y aplicarlas a los deportes de equipo. Es decir, los carbohidratos serán importantes para todos ellos por diferentes razones. Son esenciales para mantener las explosiones cortas de energía que son comunes en el ámbito de los deportes de conjunto, mantener las reservas de glucógeno, mantener los niveles de glucosa en sangre para un mejor rendimiento cognitivo, incluyendo habilidades de atención y toma de decisiones, y mantener el glucógeno a lo largo del tiempo.




Ingesta diaria de 
carbohidratos para deportes
de equipo

Recomendaciones basadas en el peso 
corporal

Atletas de deportes de equipo (3-5 o 5-7g/kg)

Se recomienda un rango amplio de 
carbohidratos, ya que las necesidades de 
cada atleta son diferentes

-posición y/o intensidad

Elija un punto de partida y, después, varíe 
dentro del rango

-tolerabilidad y nivel de energía

Burke LM, Hawley JA, Wong SHS, et. al. Journal of Sports Science. 2011;29(1):S17-S27

Tipo de 
actividad

Objetivos diarios de 
carbohidratos

Baja intensidad o 
actividades basadas en 

habilidades

Ejercicio moderado
(~1h por día)

Programa de resistencia
(~1-3 h/d ejercicio de 

moderada-alta
intensidad)

Compromiso extremo
(>4-5 h/d ejercicio de 

moderada-alta
intensidad)

3-5 g/kg

5-7 g/kg

6-10 g/kg

8-12 g/kg
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Ahora que hemos establecido la importancia de los carbohidratos en el rendimiento en los deportes de conjunto, vamos a centrarnos en las cantidades diarias recomendadas. Para soportar las demandas de energía, las recomendaciones se basan en el peso corporal. (Señal de animación) Los atletas de los deportes de equipo generalmente se encuentran dentro de las recomendaciones de ejercicio de baja a moderada intensidad de 3-5g/kg/d o 5-7g/kg/d, respectivamente. Un jugador de béisbol puede estar debajo de la categoría de baja intensidad, mientras que un jugador de fútbol soccer puede caer en el extremo superior bajo la categoría de ejercicio moderado. 
En general, se recomienda un rango amplio de carbohidratos, ya que las necesidades de cada atleta de los deportes de conjunto son diferentes. Además, dentro de un deporte de equipo en particular, la cantidad de carbohidratos puede variar dependiendo de la posición. Los carbohidratos también pueden aumentar o disminuir dependiendo de la intensidad de la práctica o sesión de entrenamiento.
 Determinar la cantidad correcta es tanto un arte como una ciencia; por ejemplo, elegir un punto de partida basado en las recomendaciones, y luego variar dentro del rango basándose en la tolerabilidad y con qué tanta energía se sienta el atleta durante su entrenamiento. 






Recomendaciones de carbohidratos para el 
rendimiento en los deportes de equipo

Thomas DT, Erdman KA, Burke LM. Med Sci Sports Exerc. 2016;48(3):543-68
Burke LM, Hawley JA, Wong SHS, et. al. Journal of Sports Science. 2011;29(1):S17-S27

Howlett K, Angus D, Proietto J, et. al. J Appl Physiol. 1998;84(4):1413-1417

1-4 horas antes 

1-4 g/kg
1 hora antes
~25-30g

Durante 

30-60 g/h
≥ 60 minutos de 

duración
Objetivo de rendimiento

Después

1.0-1.2 g/kg
< ~8 h hasta el próximo 

entrenamiento o 
competencia
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También hay algunas estrategias agudas para promover la alta disponibilidad de carbohidratos dentro de las horas previas, durante y después del entrenamiento o la competencia. 
Aproximadamente 1-4 horas antes de la práctica/competencia, consumir 1-4 g/kg de peso corporal en las cantidades y, durante los momentos, que son tolerables para su estómago; esto a menudo puede ser incluido dentro de la comida "Antes del juego".
 Dentro de aproximadamente una hora de ejercicio, la ingesta comienza a satisfacer las necesidades del "durante" del atleta. Consumir CHO durante este período es particularmente importante si el atleta no puede o no consumirá energía durante su entrenamiento o competencia. A muchos atletas les va bien con 25-30 g de CHO durante este período e incluso inmediatamente antes del calentamiento para atenuar la liberación de glucosa del hígado, ahorrando así la reserva hepática de glucógeno (Howlett et al., 1998).

Durante la práctica/competencia consumir 30-60 g/h cuando se haga ejercicio durante 60 minutos o más. 
Después de la práctica/competencia consumir 1.0-1.2 g/kg cada hora durante las primeras 4-6 horas después del ejercicio con el fin de reponer rápidamente las reservas de glucógeno, especialmente si el atleta tiene poco tiempo para recuperarse (<8 horas); después el atleta puede reanudar los hábitos dietéticos regulares. Aunque consumir carbohidratos después del ejercicio es un buen hábito, para aquellos atletas que tienen una mayor cantidad de tiempo de recuperación, satisfacer las necesidades diarias de CHO debe ser adecuado para restaurar el glucógeno muscular ya que las reservas generalmente se pueden normalizar dentro de las 24 horas.



Tipos de carbohidratos ANTES de la actividad

1-4 Horas antes del ejercicio (“Comida Pre-Partido”)
§ Alimentos ricos en carbohidratos de alto índice glucémico

§ Cereales, panes, papas (patatas), arroz, pasta, etc.
§ Mínimo de fibra, grasa y proteína
§ ¡Lo que funcione para el atleta! (Es mejor hacer ensayo y error durante los 

entrenamientos que en los juegos)

<1 Hora antes del ejercicio
§ Las mismas reglas que las anteriores, pero pueden venir en forma de geles, 

gomitas y/o bebidas deportivas (cae en línea con los tipos “durante")

Burke LM, Hawley JA, Wong SHS, et. al. Journal of Sports Science. 2011;29(1):S17-S27
Jeukendrup & Killer. Ann Nutr Metab. 2010;57(2):18-25

Wee SL, Williams C, Tsintzas K, et. al. J Appl Physiol. 2005;99(2):707-714

GSSI
Nota adhesiva
No sólo es importante el momento y la cantidad de carbohidratos, sino que los tipos de carbohidratos consumidos también son fundamentales.
 En las 1-4 horas antes de la práctica o competencia (también conocido como la "Comida antes del juego“) los atletas deben elegir alimentos ricos en carbohidratos de alto índice glucémico con el mínimo de fibra, grasa y proteína, ya que estos pueden retrasar el proceso de digestión y absorción y potencialmente pueden causar problemas gastrointestinales durante el ejercicio. Wee et al. demostraron que al consumir comidas de carbohidratos de alto y bajo índice glucémico (2.5 g/kg de PC) después de una noche de ayuno, sólo el desayuno de alto índice glucémico aumentó el glucógeno muscular entre un 11 y un 15% 3 horas más tarde (Wee et al., 2005). 
Por el contrario, las opciones de bajo índice glucémico pueden ser más apropiadas para aquellos atletas involucrados en deportes de conjunto donde los carbohidratos no están disponibles durante la actividad. Esencialmente, todos los atletas deben encontrar el mejor momento, tipo y cantidad que funcione para ellos y probar estas estrategias antes de las sesiones de entrenamiento.
 Dentro de aproximadamente una hora de ejercicio o inmediatamente antes del calentamiento, los atletas todavía deben elegir alimentos ricos en carbohidratos con el mínimo de fibra, grasa y proteína por las mismas razones mencionadas anteriormente. Sin embargo, esta ventana de oportunidad comienza a cruzar en la categoría del tiempo “durante" en la que entraremos en la siguiente diapositiva. Estas opciones pueden venir en forma de geles, gomitas o bebidas deportivas. Todos los atletas deben practicar las estrategias de nutrición previas al ejercicio para encontrar el mejor momento y cantidad que funcionará para ellos durante la competencia.



Tipos de carbohidratos DURANTE la actividad 

Elija principalmente carbohidratos rápidos vs lentos

• Rápidos= carbohidratos que se digieren
fácilmente, se absorben y oxidan rápidamente

• Bajos= carbohidratos que se digieren 
lentamente y no se absorben y oxidan tan 
rápidamente

Una tasa elevada de oxidación de carbono = 
mejor rendimiento

La fructosa es apropiada en pequeñas cantidades 
cuando se combina con carbohidratos rápidos

La forma en que se consumen los CHO (gel, 
bebida, gomita) no influye en las tasas de 
oxidación y los atletas deben elegir la forma que 
mejor funcione para ellos

Baker LB, Rollo I, Stein KW, et al. Nutrients. 2015;7:5733-5763
Pfieffer B, Stellingwerff T, Zaltas, E et al. Medicine & Science in Sports & Exercise. 2010;42:2030-2037

Thomas DT, Erdman KA, Burke LM. Medicine & Science in Sports & Exercise. 2016;48:543-568

Rápidos
Glucosa (dextrosa)
Maltosa
Sacarosa
Maltodextrinas
Amilopectina

Lentos
Fructosa
Galactosa
Trehalosa
Isomaltulosa
Amilosa

1.0 g/min
(60 g/h)

Digestión
rápida

Digestión
lenta

.06 g/min
(35 g/h)
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Para duraciones >60 minutos, el tipo de carbohidratos es importante DURANTE el entrenamiento y las competencias también. Elija un carbohidrato que se digiera fácilmente, se absorba y se oxida rápidamente. Esto se conoce como un "carbohidrato rápido" versus un "carbohidrato lento". Una tasa elevada de oxidación de carbono puede resultar en un mejor rendimiento. Elija carbohidratos rápidos como la glucosa (dextrosa), sacarosa, maltodextrina y amilopectina. La fructosa, entre otras, aunque se oxida más lentamente, es apropiada en pequeñas cantidades cuando se combina con las fuentes enumeradas anteriormente. La forma en que se consumen los CHO (gel, bebida, gomita) no influye en las tasas de oxidación y los atletas deben elegir la forma que mejor funcione para ellos. 




Carbohidratos rápidos y lentos

LUMEN 
INTESTINAL

TORRENTE 
SANGUÍNEO

GLUCOSA

FRUCTOSA

GLUCOSA

FRUCTOSA

SGLT1

GLUT5
~30 g/h

máx

~60 g/h
máx
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La razón de estos carbohidratos rápidos y lentos se debe a sus diferentes transportadores. 
Un carbohidrato rápido como la glucosa se absorbe a través del transportador SGLT1 que puede mantener una tasa de 1.0 g/min. 
El carbohidrato más lento como la fructosa tiene un transportador separado, el transportador glut 5, que tiene una tasa de absorción más lenta a .06 g/min. 
Eso no significa que no haya un papel para un azúcar lento, como la fructosa, ya que se puede absorber además de los 60 g/h de glucosa, maximizando así la absorción general de carbohidratos. Sin embargo, usted no querría tomar más de 30 g/h ya que esto puede causar problemas gastrointestinales.  
Esta es la razón por la que las recomendaciones de carbohidratos no se basan en el peso corporal, sino que son cantidades estándar basadas en la duración del ejercicio. 




Problemas gastrointestinales 
con la ingesta de 
carbohidratos

• El estómago es un órgano que se 
puede entrenar 

• Es importante que el atleta aumente 
gradualmente la cantidad de energía 
ingerida durante el ejercicio para 
cumplir con las recomendaciones

• Consumir más carbohidratos de los que 
el atleta utiliza, puede resultar en un 
estómago “fangoso" y otras molestias 
gastrointestinales (GI) más intensas

Entrena tu
intestino

Stellingwerff & Jeukendrup. JAP. 2011
Murray R. Curr Sports Med Rep. 2006;5(3):161-164



Tipos de carbohidratos DESPUÉS de la actividad

Los tipos pueden variar, dependiendo de 
la próxima serie de ejercicios

Alimentos con carbohidratos de alto 
índice glucémico versus bajo índice 
glucémico (dentro de las 24 horas/mismo 
día)

La adición de proteínas mientras se igualen las 
calorías resulta en una tasa similar de resíntesis 
de glucógeno

Gunnarsson T, Bendiksen M, Bischoff R, et. al. Scand. J. Med. Sci. Sports. 2013;23(4):508-515
Burke LM, Collier GR, Hargreaves M. J Appl Physiol. 1993;75(2):1019-1023
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Dado que la importancia del consumo de carbohidratos post-ejercicio depende del tiempo que se tiene hasta la próxima sesión de entrenamiento o competencia, los tipos de carbohidratos pueden variar. Consumir alimentos más ricos en carbohidratos de alto índice glucémico vs índice glucémico más bajo inmediatamente después, si las sesiones de entrenamiento/competencias son dentro de las 24 horas o el mismo día. Además, añadir proteínas con carbohidratos puede aumentar la tasa de resíntesis de glucógeno en comparación con los carbohidratos solos, aunque esto no es totalmente concluyente. Sin embargo, dado que 1.2 g de carbohidratos/kg de peso corporal después del ejercicio puede ser intolerable para los atletas, añadir proteínas mientras se igualen las calorías resulta en una tasa similar de resíntesis de glucógeno pero con menos carbohidratos.



Resumen: Energía de carbohidratos
• Los deportes de equipo, aunque muy diversos, tienen cosas en común que incluyen:

• una mezcla de actividades de alta y baja intensidad a lo largo de una duración específica
• cambios en el ritmo/dirección
• dependen de la habilidad
• pueden involucrar competencias físicas
• pueden implicar una bola/disco u otras piezas de equipamiento

• El glucógeno es la fuente principal de energía durante el sprint, así como en las actividades en 
general de los deportes de equipo

• Se sabe que los carbohidratos mejoran aspectos del rendimiento en los deportes de conjunto
• La alimentación diaria de carbohidratos dependiendo de la actividad y el tamaño corporal son 

fundamentales
• Finalmente, la alimentación con carbohidratos antes y durante puede llenar las reservas de energía 

y mejorar el rendimiento
• Los tipos de carbohidratos, además de la cantidad y el tiempo, también son importantes (rápidos y 

lentos)
• Es fundamental que el atleta personalice su ingesta de carbohidratos basándose en las 

recomendaciones y tolerancia, haciendo ensayo y error en una práctica/entrenamiento 
establecido



ENERGÍA HIDRATACIÓN ESTRUCTURA

GSSI
Nota adhesiva
Ahora que ya hablamos de energía para los atletas de deportes de equipo, hablemos de hidratación. 




Hidratación y 
Rendimiento

• Agua ~60% del peso corporal

• Funciones en numerosos
procesos fisiológicos

• La evaporación del sudor enfría 
el cuerpo

• El rendimiento se ve afectado
con pérdidas de líquido/sudor 
>2% del peso corporal

Sawka MN, Burke LM, Eichner ER, et. al. Med Sci Sports Exerc. 2007;39(2):377-390
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Ya se ha establecido que el agua es el componente más grande del cuerpo humano, ~60% del peso corporal en el adulto promedio, y que juega un papel importante en numerosos procesos fisiológicos. Una de estas funciones es la regulación de la temperatura corporal central y el enfriamiento del cuerpo a través de la evaporación del sudor. Además, hemos aprendido que se ven disminuciones del rendimiento cuando las pérdidas de líquido superan el 2% del peso corporal. 




Consecuencias de la Deshidratación

• La deshidratación afecta la capacidad de eliminar el calor
• Aumento del estrés cardiovascular
• Alteración de la función metabólica & SNC

• Aumento del uso de glucógeno

• Disminución de la absorción de líquidos

• Riesgo de enfermedad por calor

Thomas DT, Erdman KA, Burke LM. Med Sci Sports Exerc. 2016;48(3):543-568

GSSI
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La hidratación inadecuada, como la deshidratación, puede tener muchas consecuencias si es grave. La falta de líquido corporal puede aumentar la tensión en el corazón y el sistema cardiovascular, hay ramificaciones al sistema metabólico y nervioso, también puede aumentar el uso y la necesidad de glucógeno. Para empeorar las cosas, la deshidratación puede afectar la capacidad del cuerpo para absorber y usar el líquido que se toma.  Y, por supuesto, la deshidratación afecta la termorregulación y puede poner a la persona en mayor riesgo de enfermedades relacionadas con el calor. 




Deshidratación y Rendimiento

• 2% de deshidratación = 
disminución en el rendimiento 
de resistencia

• Disminuciones del rendimiento 
también vistas en:
• Rendimiento anaeróbico/de alta

intensidad
• Fuerza muscular
• Potencia muscular
• Cognición

Entonces, ¿esto significa que 
también afecta a los atletas de 
deportes de equipo?

Judelson DA, Maresh CM, Farrell MJ, et. al. Med. Sci. Sports Exerc. 2007;39(10):1817–1824
Grandjean AC & Grandjean NR. J Am Coll Nutr. 2007;26(5):549S–554S
Casa DJ, Stearns RL, Lopez RM, et. al. J Athl Train. 2010;45(2):147–156

Judelson DA, Maresh CM, Anderson JM, et. al. Sports Med. 2007;37(10):907–921
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La deshidratación del 2% de la masa corporal se ha encontrado continuamente como un umbral en el que se pueden detectar alteraciones en el rendimiento de resistencia (Casa et al., 2010). Además, estas disminuciones del rendimiento se pueden ver en el rendimiento anaeróbico/de alta intensidad, fuerza muscular, potencia muscular (Judelson et al., 2007a, 2007b) y cognición (Grandjean & Grandjean, 2007).




Efectos de la deshidratación en el rendimiento del futbol 
soccer

SSE#128

• Se proporcionó líquido o no durante una 
prueba de circuito de carrera de 
Loughborough (LIST) de 90 minutos

• Se produjo una deshidratación de 1.4% y 2.5%, 
respectivamente

• Para la deshidratación de 2.5%:
• Los valores de esfuerzo percibido (RPE) eran 

más altos (panel A)
• El tiempo de sprint fue más lento al final de 

LIST (panel B)
• Además, el rendimiento de habilidades 

específicas del futbol (es decir, habilidad de 
dribleo) disminuyó en un 5% (se mantuvo con 
una deshidratación de 1.4%)

Laitano O, Runco JL, Baker L. Sports Science Exchange. 2014;27(128)1-7
McGregor SJ, Nicholas CW, Lakomy, HK, et. al. J Sports Sci. 1999;17(11):895-903
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Para responder a esta pregunta, echemos un vistazo a algunos estudios realizados sobre deshidratación en deportes de equipo. Un estudio realizado por McGregor et al. (1999) sobre atletas de futbol soccer encontró que los valores de esfuerzo percibido (RPE, por sus siglas en inglés) eran más altos hacia el final de una prueba de 90 minutos de circuito de carrera de Loughborough (LIST, por sus siglas en inglés; una prueba de replicación de actividad en deporte “stop-go”) cuando no se dio líquido a los jugadores en comparación a cuando si se dio (se produjo una deshidratación de 2.5% vs 1.4%, respectivamente) (Figura 1, panel A). Asimismo, la deshidratación de 2.5% disminuyó el tiempo de sprint al final de LIST en comparación con una deshidratación de 1.4% (Figura 1, panel B) y el rendimiento de habilidades específicas del futbol soccer (es decir, habilidad de dribleo) disminuyó en un 5% de pre a post-LIST con una deshidratación de 2.5%, pero se mantuvo con una deshidratación de 1.4%. 




Efectos de la deshidratación en el rendimiento del basquetbol

SSE#165

Tiempos de sprints repetidos

Tiempos de deslizamientos
defensivos

% Tiro

2% Deshidratación vs. Euhidratación

Baker L. Sports Science Exchange. 2016;28(165)1-4
Dougherty KA, Baker LB, Chow M, et. al. Med Sci Sports Exerc. 2006;38(9):1650-1658
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Con respecto a otros deportes de equipo, Dougherty et al. compararon el efecto de la deshidratación del 2% contra la euhidratación, en el rendimiento de las habilidades de basquetbol evaluado durante cuatro cuartos de ejercicios de basquetbol (tiros de campo, tiros libres, sprints repetidos, saltos verticales y deslizamientos defensivos). Encontraron que la deshidratación del 2% resultó en tiempos totales de sprint significativamente más lentos (83 ± 10 s frente a 78 ± 9 s) y de movimientos laterales (73±8 s frente a 68±8 s) en comparación con las pruebas de euhidratación, así como un menor porcentaje de tiro (45±9% frente a 53±11%) durante el curso de todo el juego simulado. 




Efectos de la deshidratación progresiva

TOTALMENTE HIDRATADO

2% DESHIDRATADO

4% DESHIDRATADO

MENOS DISPAROS REALIZADOS y una VELOCIDAD de SPRINT MÁS LENTA a 
medida que aumenta el nivel de deshidratación

Baker LB, Dougherty KA, Chow M, et. al. Med Sci Sports Exerc. 2007;39(7):1114-1123
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Otro estudio de Baker et al. fue un poco más allá en los jugadores de basquetbol usando un protocolo similar que muestra el efecto de la deshidratación progresiva (1% a 4%) vs la euhidratación en el rendimiento. En general, el rendimiento se ve afectado a medida que la deshidratación progresaba del 1%, 2%, 3% y 4% de deshidratación en comparación con la euhidratación:
•el número total de disparos realizados durante el juego simulado fue de 5, 6, 8 y 10 menos, respectivamente
(señal de animación) y el tiempo total para completar los ejercicios de sprint y movimiento lateral fueron 7, 20, 26 y 57 segundos más lentos, respectivamente.

Por lo tanto, a medida que uno se deshidrata cada vez más, el rendimiento en carreras cortas explosivas y el rendimiento en las habilidades se ve afectado. 




Comportamientos actuales

Arnaoutis G, Kavouras SA, Kotsis YP, et. al. Int J Sport Nutr Exerc Metab. 2013;23(3):245-51
Aragón-Vargas LF, Moncada-Jimenez J, Hernandez-Elizondo J, et. al. Eur J Sport Sci. 2009;9(5):269–276
Duffield R, McCall A, Coutts AJ, et. al. J Sports Sci. 2012;30(10):957-965

Algunos atletas de deportes de equipo (fútbol soccer, basquetbol, 
fútbol americano) tienden a presentarse a los entrenamientos o 
competencias ya deshidratados (GEO >1.020).  Por ejemplo, en 
estudios específicos se encontró:

• 89% fútbol soccer– podría llevar a pérdidas significativas de 
líquido durante (~3.4% pérdida del peso corporal)

• 15 de 29 basquetbol

• Frecuente en los jugadores de fútbol americano debido a 
grandes pérdidas diarias de sudor con una reposición 
inadecuada

Osterberg KL, Horswill CA, Baker LB. J Athl Train. 2009;44(1):53-57
Brandenburg JP & Gaetz M. Int J Sport Nutr Exerc Metab. 2012;22:347-352

Godek SF, Bartolozzi AR, Burkholder R, et. al. J Ath Train. 2008;43(2):184–189
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A medida que vemos cómo la deshidratación afecta el rendimiento en los atletas de deportes de conjunto, es importante tener en cuenta los comportamientos actuales de hidratación de estos atletas para combatir la deshidratación dentro y fuera del campo/cancha.
 Por ejemplo, Arnaoutis et al. (2013) encontraron durante un campamento de entrenamiento, que el 89% de los jugadores jóvenes de fútbol soccer se presentaban por la mañana deshidratados según las mediciones de la gravedad específica de la orina (GEO; GEO >1.020 g/mL= deshidratado). Añadido a esto, las mediciones de la GEO indicaron que el 96% de los jugadores estaban deshidratados después de la práctica a pesar de que tenían acceso a líquidos. En otro estudio realizado por Aragón-Vargas et al. se evaluaron a jugadores de fútbol soccer profesionales y se observó que los futbolistas llegaron deshidratados antes de un partido y terminaron el partido con una media del 3.4 ±1.1% de deshidratación. Un hallazgo similar lo encontraron Duffiled et al. después de la simulación de un juego de 100 minutos, pero en un ambiente más fresco que en el estudio anterior (3.4±0.7%). Osterberg et al. también encontraron que los jugadores profesionales de basquetbol mostraron hábitos similares, 15 de los 29 jugadores se presentaron a los partidos durante la liga de verano de la NBA deshidratados de acuerdo con las mediciones de la GEO. Sin embargo, esto no se demostró en las jugadoras de basquetbol en el estudio de Brandenburg & Gaetz que evaluó dos GEOs previas al juego, y encontró que las 17 jugadoras canadienses de nivel nacional llegaron bien hidratadas a ambos juegos (GEO promedio de 1.005 ± 0.002 y 1.010 ± 0.005). 
 Otros estudios, en particular uno de Godek et al. analizaron las tasas de sudoración de jugadores de fútbol americano colegial y profesional. El promedio de las tasas de sudoración variaron entre 1.6 y 2.3 L/h en comparación con los jugadores combinados y de habilidades. Más importante aún, se encontró que durante varios días de monitoreo, estos jugadores no pudieron reemplazar dichos líquidos ni en la práctica o fuera de la práctica para volver a sus niveles normales de hidratación basal. Por lo tanto, se presentarían deshidratados a prácticas posteriores. Al combinar esto con malos hábitos de hidratación fuera del entrenamiento, esto puede dejar atrás al atleta incluso antes del inicio del entrenamiento/competencia aumentando la probabilidad de disminuciones del rendimiento. 
Según la tabla, incluso si los jugadores de futbol americano consumen el 75% de sus pérdidas de líquidos, todavía deben alcanzar niveles adecuados de hidratación de <2%. 




Comportamientos actuales

SSE#128

Da Silva RP, Mundel T, Natali AJ, et. al, J Sports Sci. 2012;30(1):37-42
Shirreffs SM, Sawka MN, Stone M. J Sports Sci. 2006;24(7):699-707

Broad EM, Bure LM, Cox GR, et. al. Int J Sport Nutr. 1996;6:307-320
Laitono O, Runco JL, Baker L. Sports Science Exchange. 2014;27(128):1-7

Los atletas no forzosamente reponen los 
líquidos necesarios durante el ejercicio

• Fútbol soccer- sólo 50% de 
reposición 

• La sed no es un indicador confiable
• ¿Disponibilidad limitada?
• Fútbol americano- vaciamiento

gástrico incapaz de seguir el ritmo
para reponer las pérdidas de sudor

Sin embargo, algunos deportes se 
hidratan adecuadamente

• Basquetbol- <10% (2% pérdida) 
~ 50%— 70% (<1%pérdida)

• ¿Mayor disponibilidad de líquidos?

GSSI
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Lo que es aún más interesante es que Da Silva et al. encontraron durante el partido que aquellos jugadores de fútbol soccer que sudan más, no necesariamente beben más líquido; específicamente, los jugadores consumieron el 50% de sus pérdidas por sudor, lo que se tradujo en 1.6±0.7% de deshidratación. Esta misma reposición de líquidos del 50% durante los entrenamientos y competencias de fútbol soccer también fue encontrada por Aragón-Vargas et al. y Shirreffs et al. Por lo tanto, beber de acuerdo a la sed no es el mejor indicador de deshidratación para los jugadores de fútbol soccer que pueden tener una disponibilidad limitada. 
Con respecto al basquetbol, la mayor parte de la literatura señala que los jugadores se hidratan adecuadamente durante el juego para evitar déficits significativos de líquidos. Por ejemplo, Broad et al. encontraron que <10% alcanzó el 2% de deshidratación durante el entrenamiento o la competencia a lo largo de una sesión de entrenamiento o partido y ~50%-70% se deshidrataron <1%. Esto puede deberse simplemente a la disponibilidad de líquido durante los juegos/entrenamientos por los descansos frecuentes en el juego (medio tiempo, tiempos fuera, sustituciones, etc.).
 A pesar de todo, es importante que los profesionales reconozcan estos comportamientos e inciten a los atletas a practicar buenos hábitos de hidratación dentro y fuera del campo/cancha. 




Tasa de Sudoración – Datos normativos por deporte

Traducido y adaptado de: Barnes KA, Anderson ML, Stofan JR, et. al. J Sports Sci. 2019;37(20):2356-2366
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Aquí hay un gráfico de los datos normativos para las tasas de sudoración en diferentes deportes, incluyendo deportes de resistencia. La tasa de sudor normalmente está en el rango de 1-2 litros por hora, pero puede ser menor o más alta. La tasa de sudoración individual está determinada principalmente por la genética, pero también por las condiciones ambientales y del ejercicio. Generalmente la tasa de sudoración es muy variable tanto entre los atletas como para el mismo atleta dependiendo de las condiciones (ambiente, intensidad, ropa, etc.). Observe que los atletas de fútbol americano pierden más líquido que los atletas de otros deportes, muy probablemente debido a su mayor estatura, entre otras variables. Pero los deportes de resistencia están justo detrás de ellos. Dado que la tasa de sudoración es tan variable, es importante que los atletas midan su propia tasa de sudor (midiendo el cambio de peso corporal antes y después de una sesión de ejercicio) ya que esto puede establecer las necesidades individuales para minimizar las pérdidas de líquido y evitar disminuciones en el rendimiento. 




Pérdida de sodio en el sudor – Datos normativos por deporte
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Traducido y adaptado de: Barnes KA, Anderson ML, Stofan JR, et. al. J Sports Sci. 2019;37(20):2356-2366
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La composición del sudor perdido también es importante. Como se ha mencionado en conferencias anteriores, el sodio es el electrolito más abundante en el sudor. Aquí hay una gráfica de datos normativos para las tasas de pérdidas de sodio en el sudor en diferentes deportes, incluyendo deportes de resistencia. Las tasas de pérdida de sodio pueden estar dentro del rango de 20-60 mmol/h (450-1400 mg/h), pero pueden ser más bajas o más altas. Al igual que las tasas de sudor, las tasas de pérdida de sodio son sumamente variables, tanto entre los atletas como para el mismo atleta, dependiendo de las condiciones (ambiente, intensidad, ropa, etc.). Observe de nuevo, como se vio en los datos normativos para las tasas de sudor en diferentes deportes, que los atletas de futbol americano pierden más sodio que los atletas de otros deportes. Una vez más, los deportes de resistencia son los segundos más cercanos. Sin embargo, a diferencia de las tasas de sudor, las tasas de pérdida de sodio pueden ser difíciles de evaluar, ya que esto requiere ciertos equipos y experiencia. Si no se dispone de una prueba completa de sudor para evaluar la composición del sudor y las tasas de pérdida del sodio, entonces los atletas deben buscar rastros blancos en la cara, gorra/sombrero y ropa que puede indicar composiciones de sudor más altas en sodio. 




Ejemplo de estrategia
de Hidratación

Duración del ejercicio en la prueba de sudor: 
120 minutos

Tasa de sudoración: 100-96=4 L/2 horas = 2 L/hora

Juego de 3 horas = pérdida de masa corporal de 6 L o 6 kg 
(en condiciones similares a una intensidad similar a la prueba de sudor)

Volumen de consumo (pérdida de sudor – Ventana 
del 2%):
6L-2L = 4 L
Estrategia de hidratación: 4 L/3 h = 1333 mL/h O 
445 mL/20 min; 1 L por cuarto

Ejemplo de un jugador de fútbol americano que 
se sometió a una evaluación del balance de 
líquido durante el entrenamiento:

Peso inicial- 100 kg Peso final- 97 kg

1L líquido consumido (96 kg corregido)

GSSI
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Llevando a la práctica la tasa de sudoración, podemos entonces crear un plan o estrategia de hidratación para asegurar que el jugador de fútbol americano no sufrirá pérdidas de líquidos de más del 2%. 
Por ejemplo, el ejercicio en la prueba de sudor fue de 120 minutos, se perdieron 4 L en sudor después de la ingesta de alimentos/líquidos y se contabilizó la producción de orina/heces. Por lo tanto, la tasa de sudoración es de 2 L/hr o aproximadamente 67 onzas líquidas de sudor por hora. Dado que los juegos duran alrededor de 3 horas en la misma intensidad de ejercicio y con las mismas temperaturas, se proyecta que el jugador perderá 6 L o alrededor de 200 onzas líquidas de sudor.
 La recomendación es permanecer dentro del 2% de nuestra masa corporal, que en el peso de los jugadores de 100 kg (~ 220 libras) es de 2 L o alrededor de 67 onzas líquidas. Resta 2 L del total de 6 L durante el juego, lo cual equivale a 4 L que este atleta tendrá que consumir a lo largo de esa duración de 3 horas o alrededor de 1333 mL/h (~45 oz líquidas/h), que son 445 mL (~15 oz líquidas) cada 20 minutos. O simplemente, el jugador debe beber a una tasa de 1 L por cuarto durante los tiempos fuera, cuando está sentado en la banca, y al medio tiempo.




Baker L. Sports Science Exchange. 2016;28(165):1-4
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Poniendo todo junto, aquí está una tabla que describe técnicas para evaluar el estado de hidratación antes, durante y después del entrenamiento/competencia, así como recomendaciones de estrategias para asegurarse de que los atletas de deportes de equipo mantengan una hidratación óptima para asegurar un rendimiento adecuado. 




Resumen: Hidratación
Durante el ejercicio
• La deshidratación puede disminuir el rendimiento en los deportes de equipo
• Se deben hacer esfuerzos para hidratarse con el objetivo de evitar pérdidas de líquidos 

de ≥ el 2% de la masa corporal
• El riesgo de desequilibrio en los líquidos varía entre los deportes debido a diferencias en 

la disponibilidad de líquidos o la oportunidad de tener pausas de hidratación
• Las tasas de sudor y las pérdidas de sodio varían entre y dentro de los deportes, por lo 

que necesita conocer sus pérdidas siempre que sea posible a lo largo de una 
temporada

• Aproveche las técnicas de evaluación y utilícelas en conjunto (sed, color de orina, 
cambios en el peso corporal, GEO)

• Beba 480-600 mL/kg peso perdido (16-20 oz líquidas por libra perdida) después de la 
actividad

• Incluya sodio con líquidos para mejorar la palatabilidad, estimular el deseo de beber y 
retener el líquido



ENERGÍA HIDRATACIÓN ESTRUCTURA

GSSI
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Las necesidades de nutrición deportiva de cualquier atleta se pueden dividir en tres categorías;  energía, hidratación y estructura 




Proteína y el cuerpo
• Proteína ~45% del cuerpo

• Numerosas funciones en el cuerpo

• Componente importante de la 
recuperación nutricional y la 
reparación muscular

• Factor importante de la 
rehabilitación de lesiones

• Los atletas de deportes de equipo 
sufren cargas excéntricas + 
pliometría + contacto físico = 
aumento del daño muscular/ 
niveles de creatinquinasa (CK)

Medina D, Lizarraga A, Drobnic F. Sports Science Exchange. 2014;27(132):1-5
Kraemer WJ, Looney DP, Martin GJ, et. al. J Strength Cond Res. 2013;27(2):434-441
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Ya se ha mencionado en conferencias anteriores que el cuerpo humano es alrededor del 45% de proteína. Las principales funciones de las proteínas en el cuerpo humano son: Estructura – ejemplo, colágeno  Movimiento – proteínas contráctiles Función inmune – Anticuerpos Transporte – hemoglobina Hormonas Enzimas – facilitar las reacciones bioquímicas Señalización celular, o vías de comunicación en las células
 Algunos de los aminoácidos de cadena ramificada pueden entrar en las vías productoras de energía.  Sin embargo, proporcionar energía no es uno de los principales papeles de la proteína como lo es para los carbohidratos y las grasas. 
La proteína es un componente importante de la recuperación nutricional, ya que se relaciona con la reparación del tejido muscular, así como con la rehabilitación de lesiones.
 Específicamente, el atleta de los deportes de conjunto mantiene grandes cantidades de cargas excéntricas y pliométricas en combinación con el contacto de los jugadores que son extremadamente perjudiciales para el músculo, como se evidencia en el aumento de los niveles de creatinquinasa (CK) de sangre en ciertos deportes de equipo (fútbol americano), haciendo de la proteína un nutriente fundamental para la recuperación. 




Respecto a la ingesta de proteína considerar la siguiente:
• Cantidad: 

• ¿Cuánta proteína para ser eficaz?

• Tiempo:
• ¿Cuál es el mejor momento después del ejercicio para 

comer proteínas?

• Tipo:
• ¿Qué fuente de proteínas es más beneficiosa para la 

recuperación?

Incorporación de proteínas en un plan estratégico de 
recuperación

GSSI
Nota adhesiva
Así que con el fin de llevar al máximo la recuperación a partir de las proteínas, al igual que con la ingesta de carbohidratos, podemos centrarnos en 3 componentes principales: cantidad, tiempo y tipo de proteína. Esas preguntas a responder son: ¿Cuánta proteína para ser eficaz? ¿Cuál es el mejor momento después del ejercicio para comer proteínas? ¿Qué fuente de proteínas es más beneficiosa para la recuperación?



Cantidad diaria de Proteínas

DEPORTES DE 
EQUIPO

RESISTENCIAFUERZA POTENCIA

Ingesta Diaria Recomendada: 0.8 g/kg/d

1.2-1.7
g/kg/d

1.2-2.1
g/kg/d

1.6-1.7
g/kg/d

1.5-1.7
g/kg/d

Slater & Phillips. J Sport Sci. 2011;29(1):S67-77
Thomas DT, Erdman KA, Burke LM. Med Sci Sports Exerc. 2016;48(3):543-68

GSSI
Nota adhesiva
Con respecto a las necesidades diarias de proteínas, hemos mencionado en conferencias anteriores que la ingesta diaria recomendada para adultos es de 0.8 g/kg/día, que es de aproximadamente 0.4 g/lb, o 58 g de proteína para un individuo de 73 kg (160 lb). Pero recordemos que este es el mínimo, no lo óptimo. Debido al aumento de las demandas del ejercicio, la ingesta recomendada para los atletas es ligeramente mayor que la IDR para adultos, las cantidades son dependiendo del tipo de atleta y sus objetivos. Para los atletas de deportes de equipo específicamente, se recomienda un rango de 1.2-1.7 g/kg masa corporal para optimizar la síntesis de proteínas. Sin embargo, este rango es muy variable dependiendo del individuo, el tipo de deporte, la época de la temporada, así como los objetivos de los atletas. Además, la mayoría de los atletas no tienen ningún problema en cubrir estas recomendaciones y lo hacen regularmente. En un estudio reciente realizado por GSSI, en una población de atletas de bachillerato, el 100% de los atletas masculinos y el 35% de las atletas femeninas cumplieron con la recomendación de proteínas, y la ingesta promedio fue de 2 g/kg.



Cantidad de Proteínas - Recuperación

118 kg (260 lbs)
X 0.25 (g/kg)

30 g PROTEÍNA

84 kg (185 lbs) 
X 0.25 (g/kg)

21 g PROTEÍNA

~0.25-0.30
g/kg

Moore DR, Robinson MJ, Fry JL, et. al. Am J Clin Nutr. 2009;89(1):161-168
Witard OC, Jackman SR, Breen L, et. al. Am J Clin Nutr. 2014;99(1):86-95

Pivote
Base

GSSI
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Tomando la cantidad recomendada de 0.25- 0.3 g de proteína/kg de masa corporal, aquí hay un ejemplo de la diferencia en las necesidades de proteínas entre un pivote y una base después del ejercicio. Debido a que las cantidades se basan en el peso del atleta, las recomendaciones llegan a ser más individualizadas para ayudar a satisfacer las necesidades que están respaldadas por la investigación.



Tiempo de consumo de proteínas-
Comportamientos
Patrones de alimentación encontrados en 
jugadores de basquetbol de bachillerato:

• desayuno pequeño e insuficiente en 
proteína

• almuerzo moderado en proteína

• cena alta en proteína

• extendida de 5 a 6 horas

• balance proteico negativo

• ¿Mismo patrón de alimentación para 
otros atletas de deportes de equipo?

• De cualquier manera, la proteína se 
extiende regularmente cada 3-4 horas 
= ¡balance proteico más positivo!

Areta JL, Burke LM, Ross ML, et. al. J Physiol. 2013;591(9):2319-2331
Baar K. Sports Science Exchange. 2016;28(166):1-4

SSE#166

GSSI
Nota adhesiva
A continuación, el tiempo también es importante. Pero antes de abordar este componente, es importante reconocer los comportamientos típicos de alimentación que se refieren a la ingesta de proteínas. 
Para algunos atletas de deportes de conjunto (en este caso, jugadores de basquetbol de bachillerato) los hábitos alimenticios típicos se caracterizan por comer normalmente un desayuno pequeño e insuficiente en proteínas, un almuerzo moderado en proteína y una cena alta en proteína, repartidos a lo largo del día con 5-6 horas de diferencia como se ve en la parte A de la figura. Cuando esto sucede, con el tiempo los atletas pasan menos tiempo en un estado de balance proteico positivo y más hacia lo negativo como se evidencia en las secciones verdes más oscuras del gráfico. Este tipo de patrón de alimentación PUEDE implicar a otros atletas de deportes de equipo en la práctica del mismo régimen.
 Sin embargo, si la ingesta de proteínas se extiende regularmente a lo largo del día cada 3-4 horas, estas secciones verdes más oscuras que representan el balance proteico negativo se desplazan hacia las secciones verdes más claras del balance proteico positivo como se ve en la parte B de la figura. 




Tiempo de consumo de proteínas- Cantidad y tiempo

¿Qué pasa si combinamos dosis y 
tiempo?

Los atletas de deportes de equipo 
deben:

• consumir 0.25 g de proteína/kg 
masa corporal

• inmediatamente después del 
entrenamiento

• cada 3-4 h a lo largo del día

Areta JL, Burke LM, Ross ML, et. al. J Physiol. 2013;591(9):2319-2331
Moore DR, Robinson MJ, Fry JL, et. al. Am J Clin Nutr. 2009;89(1):161-168

Baar K & Heaton L. Sports Science Exchange. 2015;28(144):1-6

SSE#144
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Si los atletas tienen en cuenta que 0.25 g/kg es una dosis óptima para la ingesta de proteínas después del ejercicio y que la ingesta constante de proteínas cada 3-4 horas a lo largo del día provoca un balance proteico positivo, con estos dos componentes tomados juntos (dosis y tiempo- ventana anabólica o no) los atletas de deportes de conjunto deben consumir 0.25 g de proteína/kg de masa corporal inmediatamente después del entrenamiento y cada 3-4 h a lo largo del día para maximizar la síntesis de proteínas y mejorar la recuperación. Observe el refrigerio de las 11 pm de 0.5 g/kg- hablaremos de esto en la siguiente diapositiva.
 La imagen es un ejemplo de esta recomendación para un jugador de fútbol americano, teniendo en cuenta las prácticas/entrenamientos programados para crear un patrón de alimentación diario óptimo, mejorando así la recuperación. Por lo tanto, lo mejor es prepararse para el éxito y programar la alimentación estratégica de proteínas.



Proteína y sueño

• La ingesta de proteínas justo antes de 
acostarse puede aumentar la reparación 
muscular 

• Caseína (proteína de digestión lenta)
Mayor cantidad (30-40 g; 0.5g/kg)

• Podría ser beneficioso, especialmente
como protocolo en temporada

Juegos frecuentes (béisbol, 
basquetbol)
Daño muscular elevado (fútbol 
americano, rugby, hockey)

Res PT, Groen B, Pennings B, et. al. Med Sci Sports Exerc. 2012;44(8):1560-1569
Snijders T, Res PT, Smeets JSJ, et. al. J Nutr. 2015;145(6):1178-1184

Snijders T, Trommelen J, Kouw IWK, et. al. Frontiers in Nutrition. 2019

GSSI
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La ingesta de proteínas justo antes de acostarse puede aumentar aún más la reparación muscular, ya que retrasa el sueño (ayuno) induciendo el cambio hacia un balance proteico negativo, salvando el músculo de la degradación. La caseína, una proteína de la leche, ha demostrado ser beneficiosa para un refrigerio previo a la hora de acostarse, ya que es una proteína de digestión lenta porque se acumula en el ácido del estómago. Esto hace que esté disponible durante una porción más larga de la noche donde ciertamente no tenemos la intención de despertar cada 2-3 horas para consumir más proteínas (Res et al., 2012). La mayoría ha demostrado beneficios con mayores cantidades de ingesta de 30-40 g (0.5 g/kg) con resultados más consistentes consumiendo 40 g antes de acostarse.
 Esto puede ser beneficioso para los atletas de deportes de conjunto durante la temporada, especialmente para deportes que tienen juegos frecuentes en estrecha proximidad entre sí (béisbol, basquetbol, etc.) o para deportes que tienen cantidades elevadas de daño muscular por ejercicio excéntrico y contacto físico (fútbol americano, rugby, hockey).
 Los alimentos lácteos son ricos en caseína. Por ejemplo, el queso cottage, que es alto en caseína, sería un refrigerio ideal para los atletas de deportes de equipo antes de dormir.



Tipo de proteína- Comportamientos

Triathalon Marathon Weightlifting
0

5

10

15

20

25

se
rv

es
/d

ay

BREAD AND CEREALS

Triathalon Marathon Weightlifting
0

2

4

6

8

10 MEAT AND EGGS

se
rv

es
/d

ay

Triathalon Marathon Weightlifting
0

1

2

3

4

5 DAIRY PRODUCTS

se
rv

es
/d

ay

Traducido y adaptado de: Burke et. al. Int J Sport Nutr. 1991

Los atletas de fuerza entrenados en comparación con los 
atletas de resistencia, obtienen más de su proteína total de 
lácteos, carne y huevos (fuentes de proteínas basadas en 

animales)

CARNE Y HUEVOS PRODUCTOS LÁCTEOS PAN Y CEREALES
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Al igual que con los patrones de tiempo de ingesta de proteínas de la dieta, debemos analizar los tipos de proteínas que los atletas suelen consumir. Estos datos, tomados de atletas australianos élite muestran que los atletas de fuerza entrenados obtienen su proteína principalmente de la carne, los huevos y alimentos lácteos, mientras que los atletas de resistencia obtienen más proteínas de fuentes basadas en plantas.



Tipo de proteína- ¿Cómo se traduce esto en alimentos?

La mejor proteína para la recuperación tendrá 
estos tres componentes fundamentales para 
impulsar la síntesis de proteínas musculares:

1. Una proteína completa
2. Digerida y absorbida rápidamente
3. Rica en leucina

Mientras que el huevo y el suero de leche tienen 
los valores más altos de leucina, desde un punto 
de vista práctico todos los alimentos de esta lista 
son apropiados. Para atletas vegetarianos y 
veganos, mezclar alimentos para obtener 
aminoácidos completos.  ¡Variar las fuentes!

SSE#144

Baar K & Heaton L. Sports Science Exchange. 2015);28(144):1-6

GSSI
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Podemos hablar de leucina todo lo que queremos, pero ¿cómo se traduce esto en comida? (Señal de animación) Tanto el huevo blanco como la proteína de suero de leche son ricas en leucina y proporcionan ≥4g de leucina por porción de 200kcal. 
Además, la proteína de suero de leche se considera superior con respecto a las proteínas post entrenamiento ya que es una proteína completa, que se digiere rápidamente, y contiene una alta cantidad de leucina. Sin embargo, el atleta de deportes de conjunto debe centrarse en consumir una variedad de fuentes de proteínas.  
Otros ejemplos de alimentos ricos en leucina y sus cantidades se muestran en la tabla, enumerando la lista de mayor a menor.



Tipo de proteína- ¿Cómo se 
traduce esto en alimentos?

Fuentes de proteína de alta calidad=  
productos de origen animal
• Con excepción de la quinoa y la soya

Fuentes de proteína de baja calidad= 
productos de origen vegetal
• Se pueden combinar para obtener todos los 

aminoácidos esenciales

SSE#146

Berning J. Sports Science Exchange. 2015;28(146):1-7

GSSI
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En general, el atleta de deporte de conjunto debe centrarse en las fuentes de proteínas de alta calidad que proporcionan todos los aminoácidos esenciales que necesitan para la síntesis de proteínas (proteínas completas). Estas fuentes de alta calidad provienen principalmente de productos de origen animal como las aves de corral, mariscos, carne roja y lácteos que también contienen más leucina. Hay algunas excepciones respecto a fuentes vegetales como la quinoa y la soya.
 Sin embargo, las fuentes vegetales se consideran en su mayor parte fuentes de baja calidad, ya que un solo alimento no contiene todos los aminoácidos esenciales (proteínas incompletas) y contienen menos leucina que los productos animales. En su lugar, fuentes de origen vegetal específicas deben combinarse para complementarse entre sí. Pero este será el objetivo de otras presentaciones.
 Estos son algunos ejemplos de diferentes fuentes de proteínas que los atletas pueden consumir en un día determinado. Estos se basan en una ingesta diaria de 1.6-1.7 g y se dividen de acuerdo a diferentes masas corporales. Observe cómo la lista se hace más larga con mayores masas corporales, pero con la misma ingesta de 1.6-1.7 g/d. En general, esto ayudará a ilustrar cómo poner en práctica las recomendaciones. 




Resumen: Proteína
• La proteína es un nutriente fundamental para la reparación y recuperación 

muscular, especialmente para los atletas de deportes de equipo que mantienen 
cantidades elevadas de daño muscular

• Las cantidades diarias varían entre los atletas, pero se ha visto que 0.25-0.3 g/kg 
de peso corporal es una dosis óptima por comida

• El tiempo de consumo también es fundamental, pero es más el dividir la ingesta 
de proteínas cada 3-4 horas a lo largo del día y antes del sueño

• Los tipos de proteína deben incluir alimentos que contengan fuentes de 
proteínas completas que se digieran y absorban rápidamente y sean ricos en 
leucina (suero de leche y productos animales)

• Si el atleta de deportes de equipo regularmente consume las cantidades, el 
tiempo y los tipos de proteína adecuados, puede ser capaz de lograr una 
recuperación óptima, especialmente durante la temporada donde las 
demandas fisiológicas son altas



Poniendo todo junto

• Ingesta diaria de carbohidratos = 5-7g/kg

• Ingesta diaria de proteínas = 1,2-1,7 g/kg

• Carbohidratos a partir de frutas, verduras y 
cereales integrales para combustible.

• Proteína de alta calidad a partir de 
productos de origen animal para la 
recuperación.

• Comidas/refrigerios repartidos durante 
todo el día y la noche para una energía y 
recuperación óptimas

SSE#168

Osterberg K. Sports Science Exchange. 2016;28(168):1-4
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Aquí hay un par de ejemplos de menús para jugadores de basquetbol de diferentes tamaños. El segundo menú se basa en el primer menú. Ambos menús ayudan a satisfacer las necesidades del individuo y las demandas energéticas de su deporte con respecto al entrenamiento y la competencia.
 Observe que las ingestas de carbohidratos de 6.5 g/kg son de la categoría de ejercicio moderado que están entre 5-7g/kg y las ingestas de proteínas de 1.4 g/kg y 1.6 g/kg están dentro de la categoría para deportes de equipo de 1.2-1.7 g/kg mencionadas anteriormente.
 En términos de alimentos reales, los carbohidratos que se encuentran en las frutas, verduras y cereales integrales, le darán energía al atleta y llenarán las reservas de glucógeno en el músculo y el hígado. La proteína de alta calidad a partir de productos de origen animal ayudará a construir y reparar el músculo para una recuperación óptima.
 Además, estas comidas/refrigerios se reparten durante todo el día y hasta la noche para ayudar a mantener niveles óptimos de energía, reponer combustible y optimizar la recuperación.



Ejemplo de comida antes del partido
Un linebacker exterior de la NFL que pesa 100 kg (220 lb) se está preparando para jugar un partido a 
la 1 pm. Se queda en el hotel del equipo la noche antes del partido y se despierta a las 8:30 am. Se 
da cuenta de que su orina es bastante obscura. Como todos los días de juego, decide aprovechar la 
repartición de alimentos planeada por el dietista/nutriólogo deportivo de su equipo. Toma el ascensor 
hasta la sala designada de comidas para el equipo en el hotel a las 10 am (3 horas antes). Consume 
una comida abundante, baja en grasas, moderada en proteínas, más alta en carbohidratos (300 g o 
3 g/kg) que consiste en:
§ Pocas piezas de pan francés (90 g)
§ Pequeña porción de hot cakes (90 g)
§ Miel maple (60 g)
§ Pieza de fruta (30 g)
§ Un par de cucharadas de huevos revueltos
§ Leche baja en grasa (12 g)
§ Jugo de fruta 100% (30 g)

Termina consumiendo unos 312 g de carbohidratos y sale del hotel hacia el estadio alrededor de las 
10:30 a.m.

SSE#146

Berning J. Sports Science Exchange. 2015;28(146):1-7



Antes del calentamiento y el partido
§ El jugador llega al vestuario, se pesa en el baño con shorts de compresión 
(99 kg/219 libras), luego se venda y se viste. Va al baño y se da cuenta, a 
pesar de que su orina no es tan obscura, que su GEO era 1.021, por lo que 
continúa bebiendo líquidos constantemente.
§ A las 12 pm todo el equipo sale a hacer el calentamiento y decide comer 
un plátano antes de salir. Cuando regresa del calentamiento al vestidor 
toma una bebida deportiva de 600 mL (20 oz) que el nutriólogo está 
repartiendo al equipo.
§ En general, el jugador ingirió ~60 g carbohidratos de la bebida deportiva y 
del plátano dentro de la hora previa al inicio del partido. ¡Está listo para irse!



Durante el partido y el medio tiempo
§ El balón se patea poco después de la 1 pm. Debido a que hay muchos 
descansos en el juego, el jugador tiene una amplia oportunidad de 
consumir líquidos y carbohidratos en cantidades y productos que él tolera. 
Se ha sometido a una prueba de sudor durante la práctica para que él y el 
nutriólogo sepan cuánto líquido, sodio y carbohidratos necesita durante el 
juego.
§ Aprovecha las veces que está en la banca entre cada serie para beber 
una combinación de bebida deportiva y agua.
§ Cuando regresa al vestidor durante el medio tiempo, añade un paquete 
de sal a una bebida deportiva y también come unas gomitas para 
recargar energía.
§ Durante la segunda mitad del partido, sigue bebiendo una combinación 
de bebida deportiva y agua durante sus descansos en la banca.



Nutrición y comida después del partido

§ Después de ganar el juego, el jugador regresa al vestidor 
aproximadamente a las 4 pm, donde el nutriólogo le proporciona un 
licuado de carbohidratos y proteína (25g) listo para beber. Decide 
tomárselo de inmediato mientras su peso final es de 98 kg/217 libras (~1% de 
pérdida de peso corporal).
§ Después del discurso del entrenador, ver al preparador físico, bañarse y 
vestirse, sale del vestidor alrededor de las 5 pm.
§ Al salir, encuentra un buffet después del partido en un restaurante local 
en el pasillo establecido por el nutriólogo. Toma una comida preenvasada 
en un recipiente para llevar que consiste en un sándwich, papas fritas al 
horno y una ensalada de frutas (120 g de carbohidratos, 30 g de proteína o 
0.3 g/kg) para comer un poco más tarde cuando su estómago puede 
tolerar un poco más de comida.



Resumen
• Las actividades de los deportes de equipo implican actividad de alta y baja intensidad 

durante una duración específica, combinada con el rendimiento de las habilidades

• La energía de carbohidratos, la hidratación y las necesidades de proteínas serán muy 
diferentes en comparación con las de los deportes de resistencia

• Los carbohidratos son el combustible principal durante el entrenamiento y la 
competencia de alta intensidad y, por lo tanto, deben priorizarse en muchos momentos 
durante el día y alrededor de la actividad para la reposición de glucógeno y para 
satisfacer las demandas energéticas

• La hidratación debe adaptarse a las necesidades individuales en función de las pérdidas 
de sudor y fomentarse fuera de la actividad con los atletas, ya que muchos pueden 
presentarse a los entrenamientos o a las competencias ya deshidratados.

• La proteína también juega un papel clave en muchas funciones del cuerpo y debe 
incorporarse estratégicamente con respecto al tiempo, la cantidad y el tipo para ayudar 
a mejorar la recuperación de los deportes de equipo sumamente dañinos.




