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“Soy lo que hago yo con lo que hicieron de mi.”

Jean Paul Sartre
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Abotract

El presente estudio tiene como objetivo determinar la relacion entre el tipo de
alimentacion y el cambio en la composicion corporal en jugadores de hockey sobre
césped masculino que integran el Seleccionado Bonaerense de primera division, luego
del periodo de preparacién del afio 2009 y si se ve influenciado por el grado de
informacion en el campo de la nutricion deportiva.

A través del mismo se establece la variacion en el porcentaje de masa magra y
masa grasa, mediante mediciones antropométricas, a la vez que se describen los
cambios que se observen en el somatotipo. Se estima el consumo cuantitativo de
macronutrientes y el gasto energético durante el periodo de:preparacion deportiva
para poder fijar el porcentaje de adecuacion entre la.ingesta y-el gasto energético de
los jugadores. A fin de realizar un analisis mas exhaustivo, se indaga a cerca de la
informacion que poseen los jugadores en el'campo de la nutricion deportiva.

Los resultados del andlisis muestran un cambio en la.composicién corporal. Se
produce un descenso de la masa grasa a favor de un incremente en la masa magra.
Del analisis estadistico del somatotipo se‘concluye que el cambio que se produce en
sus componentes es: significativo. Con. respecto al'consumo de macronutrientes, se
observa en la totalidad de los jugadores un consumo de hidratos de carbono inferior al
rango recomendado, asi-como un consumo superior para las grasas mientras que el
consumo de las proteinas eslevemente-inferior con respecto'a su recomendacion. Si
bien la ingesta de cada macronutriente no se condice con la recomendacion para esta
poblacion, es importante destacar que, para la mayoria de los jugadores, se observa
una suficiente adecuacion entre la ingesta y el gasto energético. En cuanto al
conocimiento en el campo de la nutricion deportiva se puede decir que el nivel es
clasificado como bajo y medio en casi la totalidad de la poblacién estudiada.

Con todo lo expuesto se concluye que la educacion del deportista es importante
para elevar el nivel de conocimiento en la nutricion deportiva de los jugadores de
hockey ya-que el grado de informacién adquirida es determinante para la toma de
decisiones sobre la ingesta de alimentos. Correctos habitos nutricionales junto a un
adecuado plan de entrenamiento son esenciales para lograr éxitos deportivos,
aumentar la calidad del entrenamiento, maximizando el rendimiento y acelerando la
recuperacion. El Licenciado en Nutricién en este caso, asume un rol como educador
gue resulta fundamental. La antropometria como herramienta le permite al nutricionista
conocer la composicion corporal del deportista en un determinado momento y su

evolucion a través del tiempo.

Palabras Claves: Nutricion deportiva, Hockey, Periodo de preparacion deportiva,
Antropometria.
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INTRODUCCION




Dutrnoduceid

El hockey sobre césped, es una de las formas de juego de pelota con palo, a los
cuales el hombre se inclina siempre desde distintas épocas y lugares, siendo el juego
mas antiguo que en la actualidad se practica en los Juegos Olimpicos formando parte
de su calendario desde 1908.! Tiene sus origenes en Inglaterra, pero se ha extendido
mundialmente y hoy se lo juega en los cinco continentes.? En la actualidad la
Argentina se encuentra posicionada dentro de los mejores cuatro equipos del mundo
en damas y dentro de los ocho mejores equipos en caballeros.®

En relacion a las demandas metabdlicas, el hockey tiene caracter aciclico, con
demandas intermitentes del metabolismo anaerébico y aerdbico, por lo que forma
parte del conjunto de actividades deportivas de tipo aerobico-anaerdbico alterno. Este
caracter intervalado del perfil fisico de las ‘exigencias del hockey se observa
especialmente en la preparacion fisica, ya“que el jugador debe destacarse en sus
acciones de juego por su velocidad 'y flexibilidad. El' entrenamiento. desarrolla las
condiciones para el rendimiento en la competencia, éste planea tanto su.contenido
como su organizacion de acuerdo a.los . principios \generales y especiales .del
entrenamiento.” Durante el periodo.de preparacion del equipo, tados los jugadores del
equipo cumplen el mismo plan de entrenamiento; para.perfeccionar 'y estabilizar
destrezas y capacidades elementales y encuentra allf su justificacion el fundamento
técnico-tactico que es  esencial para. todo jugador de hockey. La meta del
entrenamiento-general es el desarrollo indispensable del repertorio técnico-tactico y
esté dirigido a todo el equipo® y consiste fundamentalmente en trabajos aerdbicos y
anaerobicos.’

SEbhackey se\jugo en casas reales y principados, conventos, con un nimero ilimitado en cada
bando. 'nglaterra es la patria de este deporte. Desde un juego sin ninguln tipo de reglamento en
el'que solamente se empujaba una pelota, se fue desarrollando un juego de combinacién. Los
elementos de juego fueron perfeccionados, el tamafio de la pelota fue adaptada al palo, se
introdujo la distribticion de los jugadores en defensores y atacantes, se establecieron las
medidas de-la’caneha y se utilizaron palos mas livianos. En el afio 1832 se introdujo el hockey
como materia obligatoria en los colegios para nifias. En 1852 se publicd el primer reglamento
auténtico de hockey. En el afio 1876, con la creacion de la Hockey Unién de Londres, se logré
una interpretacion uUnica de las reglas de Inglaterra. La Federacion Internacional de Hockey
sobre Césped (FIH), fue fundada en Paris el 7 de Enero de 1924. Los siete paises europeos
fundadores fueron: Bélgica, Francia, Austria, Suiza, Espafa, Checoslovaquia y Hungria.
2 Nancusi, Eduardo E., El proceso de entrenamiento en el Hockey sobre césped, Revista
Digital, Buenos Aires, Ao 5, N° 28, Diciembre de 2000, en http://www.efdeportes.com/
® Weil, Eric, Historia del Hockey, | parte, Una trilogia para la historia, disponible en:
http://lwww.hsra.com.ar/arg/historia/part_i.html
4 Nancusi, Eduardo E., Ob. Cit.
® Se presta una atencion insuficiente a los jugadores como individuos, a su cualidad personal,
fortaleza y debilidad, como asi también a las necesidades posicionales. Si bien en el hockey
moderno las funciones de los jugadores se parecen cada vez mas, no deberia desistirse de su
labor posicional especifica para solucionar problemas esenciales. El entrenamiento posicional,
defensa, medio campo y ataque, tiene la ventaja de perfeccionar conductas, capacidades y
destrezas especificas que no se obtienen en el entrenamiento general.
® Nancusi, Eduardo. Ob. Cit.
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Correctos habitos nutricionales son esenciales para lograr éxitos deportivos y
permitir un aumento de la calidad del entrenamiento, maximizando el rendimiento y
acelerando la recuperacion’. Con una demanda metabdlica alta en el entrenamiento y
en la competencia del hockey, la alimentacién debe de ser adecuada dada su relacion
directa con el rendimiento. Si bien hoy en dia existe poca informacion sobre las
necesidades nutricionales especificas del jugador de hockey,® es importante aclarar
gue en los ultimos afios, el papel de la nutricion en la preparacion de los deportistas ha
recibido un merecido reconocimiento. Los programas de investigacion se han dirigido
al estudio de los efectos que producen nutrientes especificos en el desempefio
deportivo,’ asi como al estudio del efecto de un entrenamiento.regular e intenso sobre
el metabolismo, la regulacién hormonal y el estado nutricional del atleta.’® La
alimentacion debe formar parte del proceso global de entrenamiento siendo la
preparacion biolégica. La optimizacion y recuperacion de las fuentes energéticas, asi
como la mejora del metabolismo energético se relacionan con la.ingesta, permitiendo
al deportista mantener o.modificar-una-composiciéon corporal que le es necesaria,
dentro de ciertos limites condicionados por la genétiea.™

En 1995, La Organizacion-Mundial de la Salud se refiere a la antropometria de la
siguiente manera:

“La antropometria provee la técnica més portatil; de aplicacion universal, de
bajo costo y no-invasiva para evaluar el tamafio, proporciones, y composicion
del cuerpo humano. Refleja tanto la salud como el estado nutricional y predice

el rendimiento, salud, y supervivencia. Como tal, es una herramienta valiosa,
pero corrientemente poco utilizada, para guiar las politicas de salud publica y

las decisiones clinicas.” *?

La Cineantropometria estudia la forma, composicion y proporcion humana,
utilizando medidas del cuerpo; su objetivo es comprender el movimiento humano en
relacion con- el ejercicio, crecimiento y desarrollo, rendimiento y nutricién; que

constituye un eslabén cuantitativo entre estructura y funcién, una interfase entre

’ Antrologia de investigaciones. Bases de Nutricion deportiva para el inicio del nuevo milenio,

Editorial Biosystem servicio educativo, 2000, pagina 127

® Mucha de esta informacion se extrapola de la investigacion en jugadores FIH 1998; AIS2004

0 en jugadoras de otros deportes similares mas estudiados, como el fatbol Mullinix,

Jonnalagadda et al. 2002; Clark, Reed et al. 2003; Ruiz, Irazusta et al. 2005; Martin, Lambeth

et al. 2006; Rosenbloom, Loucks et al. 2006.

° Badell Centelles Leticia, Catilla Lances Luisa, Algunos Aspectos de la nutricion del deportista,

Revista Digital, Buenos Aires, Afio 10, N° 71, Abril 2004, disponible en:

http://www.efdeportes.com/efd71/nutri.htm

%L edoux Marielle, Departamento de Nutricion de la Universidad de Montreal, Canada, Afio 6,

No0.1,1999, en: http://usuarios.lycos.es/musculacion2001/nutricion_y_rendimiento_deportiv.htm

! Delgado Fernandez, Manuel. Nutricién, alimentacion y manipulacion de la dieta del

deportista. Departamento de Educacioén Fisica y Deportiva. Universidad de Granada. 1999

'2 Organizaciéon Mundial de la Salud, en:http://publications.paho.org/product.php?productid=488
-3-
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Dutrnoduccin

anatomia y fisiologia o performance,™® ya que la estructura morfolégica del individuo en
su desarrollo longitudinal y las modificaciones provocadas por el entrenamiento.

Los estudios del somatotipo han tenido una gran aceptacién en todo el mundo™*
y la evolucion de estos estudios ha llevado a considerar que la forma del cuerpo es un
fenotipo, que se refleja en la forma que exhibe el deportista en el momento en el cual
se obtienen las mediciones. La morfologia humana esta determinada por la calidad de
la carga genética del sujeto y su interaccion con estimulos ambientales tales como el
entrenamiento fisico, la alimentacion, el trabajo, el clima, los habitos, etc.'®La
composicion corporal es un aspecto de gran importancia para la.adecuada conduccion
del proceso de entrenamiento deportivo ya que la grasa corporal mantiene estrecha
relacion con la capacidad funcional del organismo.*® Tanto el compenente graso como
el de masa magra; musculo, son los de mayor importancia debido a por las variaciones
gue pueden sufrir por medio del entrenamiento y de la alimentacion; a diferencia del
peso 6seo, residual y la piel que.son poco modificables. Conocer el contenido de grasa
de los deportistas proporciona informacion a cerca de la influencia del ejercicio y.de la
alimentacion sobre laicomposicion corporal.

Es relevante realizar un<trabajo. de investigacion a.cerca las cambios que se
producen en la compasicién corporal luego de un programa de entrenamiento fisico,
siendo éste el periodo de preparacion del seleccionado bonaerense de hockey sobre
césped -masculino;.como asi ‘también conocer los habitos nutricionales de dicha
poblacion.'” El interés que los deportistas tengan sobre una buena alimentacion esta
acompanado de la incorporacion de una base tedrica que permita comprender que, no

solo un plan de entrenamiento fisico sino la complementacién del mismo con una

' Gonzalez Revuelta Maria Elena, Chelala José Raul Amaro, Gémez Urbina Reinaldo,
Facuitad de Ciencias Medicas "Dr. Salvador Allende". Repercusion de los errores en el
entreqaimiento. sobre  la composicion corporal y el somatotipo de un grupo de jévenes que
practican-natacion,”Rev Cubana Invest Bioméd v.17 n.3 Ciudad de la Habana sep.-dic. 1998.
ISSN 0864-0300 version impresa.

" Sergio Fernandez Paneque, José Ramén Alvero Cruz, La produccién cientifica en
cineantropometria: datos de referencia de composicion corporal y somatotipo, Archivos de
medicina del deporte: revista de la Federacion Espafiola de Medicina del Deporte y de la
Confederacién Iberoamericana de Medicina del Deporte, ISSN 0212-8799, N° 111, 2006, p.17.

' Mislaydi Castro Abreu, La relacién del somatotipo y la composicién corporal, 1998, en:
http://www.efdeportes.com/ Revista Digital - Buenos Aires - Afio 10 - N° 84 - Mayo de 2005

'® Raul Pablo Garrido Chamorro; Marta Gonzalez Lorenzo; Manuel Garcia Vercher; Isabel
Exposito Coll, Correlacion entre los componentes del somatotipo y la composicion corporal
segun formulas antropométricas. Estudio realizado con 3092 deportistas de alto nivel.
Introduccion. Servicio de Apoyo al Deportista del Centro de Tecnificacion de Alicante (Espafa).
7 La participacion de la autora de la presente tesis en la 10™ Certificacion Internacional de
Cineantropometria, Nivel 1, International Society for the Advancement of Kineanthropometry
(I.S.AK.) llevado a cabo en la ciudad de Mar del Plata en el mes de Junio del afio 2008;
permitird realizar las mediciones antropométricas en los jugadores de hockey sobre césped de
la Ciudad de Mar del Plata.

-4-
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Tutroduccion

alimentacion equilibrada y balanceada, tienen un papel fundamental en los cambios
corporales que se traducen en una optima performance deportiva.

El problema planteado para el siguiente trabajo de investigacion es:

¢,Cudl es la relacién entre el tipo de alimentacién y el cambio en la
composicion corporal en jugadores de hockey sobre césped luego del periodo de
preparacion y de qué manera se ve influenciado el grado informacién en el campo de
la nutricion deportiva?

El objetivo general planteado es el siguiente:

e Determinar la relacion entre el tipo de alimentacion. y el cambio en la
composicion corporal en jugadores de hockey sobre césped masculino que integren el
Seleccionado Bonaerense de primera division, luego del periodo de preparacion del
afio 2009 y si se ve influenciada por el grado de informacién en el campo de la
nutricion deportiva.

Los objetivos especificos son:

e Establecer la variacion en el porcentaje de masa grasa de los jugadores-de
hockey del Seleccionado Bonaerense de primera division.que se produjo al finalizar el
periodo de preparacion del afio 2009.

e Indagar la variacién en el porcentaje de masa libre de grasa de los jugadores
de hockey del Seleccionado Bonaerense de primera division gue se produjo al finalizar
el periodo'de"preparacion del afio 2009.

e Describir los cambios que se observen en el somatotipo de los jugadores de
hockey sobre césped luego del periodo de preparacion del afio 2009.

o_Estimar el consumo cuantitativo de macronutrientes como hidratos de carbono,
proteinas y grasas de los jugadores de hockey sobre césped durante el periodo de
preparacion del afio 2009.

o Averiguar el gasto energético de los jugadores de hockey sobre césped durante
el periodo de preparacion del afio2009.

o Fijar el porcentaje de adecuacion entre la ingesta caldrica y el gasto energético
de los jugadores de hockey durante el periodo de preparacion.

e Indagar a cerca de la informacion que poseen los jugadores de hockey del

seleccionado bonaerense de primera division en la nutricién deportiva.

-5-
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Hutnicidn Deportiva

La nutricién deportiva es una rama de la nutricion que estudia los nutrientes
segun éstos se relacionen con la actividad fisica, el ejercicio o los deportes.! Esta
dirigida a establecer patrones alimenticios equilibrados, completos, variados y bien
calculados para potenciar y complementar la actividad psicofisica de un deportista de
cualquier nivel, obteniendo un optimo rendimiento deportivo.? Al referirse a la actividad

fisica como al deporte de alto

rendimiento, el gasto energético Imagen N° 1: Equilibrio

<&

se eleva enormemente
comparado a una persona
sedentaria; no sélo por la
cantidad de nutrientes que debe
incorporar, sino por la calidad
de los mismos, acorde con el § N

esfuerzo requerido para los - "‘"’
distintos ciclos de un programa ‘ ) g '
de entrenamiento camo-.de la - ‘

competencia en si misma. La

restitucion de liquidos. es
fundamental en el ejercicio Fuente: http:/iwww.medyks.cl/nutricion-deportiva.html
ya que. estas péididas a través del sudor y la transpiracion insensible conducen a la
fatiga por disminucién en el velumen plasmatico, si estos valores no son recuperados
adecuadamente.®

La Ingesta Dietética de Referencia (IDR) son valores de referencia basados en
nutrientes para uso en la planeacion y evaluacién de dietas y para otros fines.* El
Limite Superior de Consumo Tolerable (LSCT) se conoce como el limite maximo de
consumo conocido o que se predice que es seguro para cada categoria de edad,

género 0 ambas.” La nutricién incluye los macro y micronutrientes para una 6ptima

! El autor Palaveccino aclara que un 6ptimo rendimiento deportivo es el que se ve favoreciendo
en la mayoria de los casos el anabolismo proteinico, los niveles energéticos elevados por la
presencia de carbohidratos complejos y el catabolismo de los lipidos, la pérdida de grasa
corporal, manteniéndola en un porcentaje de un digito para la gran mayoria de los deportes.
? palaveccino, Norberto, Nutricién para el alto Rendimiento, en: http://www.librosenred.com
*Aicega Magdalena, Nutricién y Energética en la Actividad Fisica y el Deporte, Nutrinfo, Modulo
2, Buenos Aires, 2007, p 39.
“Lentini indica que las IDR fueron determinadas por el Standing Committee on the Scientific
Evaluation of Dietary Reference Intakes del Food and Nutrition Board, el Institute of Medicine y
la National Academy of Sciences. Las IDR ofrecen la directriz para el consumo O6ptimo de
nutrientes, su consumo en la cantidad recomendada garantiza cubrir el aporte en el 97 a 98%
de individuos dentro de un grupo de personas, y fueron calculadas en base a categorias de
edad, género, o ambas y su desviacion standard.
® Lentini, N, Nutricién y energética en la actividad fisica y el deporte, Nutrinfo. 2007 p.16-28.

-7 -
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Hutnicidn Deportiva

salud mas los nutrientes que han demostrado mejorar el rendimiento deportivo. La
manipulacién de macronutrientes es destacada en el plan de alimentacion del
deportista. Se presentan las recomendaciones para el jugador de hockey masculino en
la Tabla N°l. Las necesidades del deportista son publicadas en las tablas
Performance Daily Intake (PDIs).°

Tabla N° 1: Requerimiento de Macronutrientes para el jugador de Hockey.

Nutriente % del VCT Gr/Kg/dia
Hidratos de Carbono’ 60-70% 5-7 gr/kg/dia
Proteinas 10-15% . 1.4 gr/ikg/dia
Grasas® 25-30% [ Tr

Fuente: Adaptado por Nutrinfo®

El balance energético de un individuo representa la-ganancia, - aumento de los
depositos corporales, o la pérdida neta, oxidacion de los depdsitos, de energia de un
organismo, y es el resultado de la comparacion entre-el ingreso'’ y egreso de energia
representado este Ultimo por el gasto-energético diario. Debe existir un balance entre
la ingesta y el gasto para que el peso-corporal se mantenga en equilibrio. Desbalances
entre estos componentes dan como resultado la ganancia o pérdida de peso corporal,
principalmente a causa de la modificacion de las reservas grasas.'' Se presenta en el
cuadro N° 1 el gasto energético total.

Cuadro-N° 1: Gasto Energético Total

B FANCE ENERGETIC \ ERG = GAST ERGETICO
NGRESO ‘— NTACION Y AB CION

ﬁ STO EWETABOLIV BWL + Accién Dindmica Especifica (ADE) + EJERCICIO

Fuente: Adaptado por Maroncelli Claudia™

6 Palaveccino, Norberto. Ob. Cit.
" Las yecomendaciones dentro de la dieta diaria del deportista es consumir un porcentaje
elevado te-calorias-provenientes de los CHO, aproximadamente el 60% de carbohidratos del
total de nutrientes, aumentando incluso hasta un 65% y a veces hasta un 70% en determinados
deportes 6 momentos especiales en un ciclo de entrenamiento. Se considera aproximadamente
gue para una persona de 70 Kg de peso la ingesta de carbohidratos deberéa ser entre 400 y 600
gramos diarios.
Onzari Marcia, Fundamentos de Nutricion en el Deporte, Editorial EI Ateneo, Buenos Aires,
2004, p 131-143.
® Se aconseja una ingesta de un 20-30% de grasas del valor caldrico total. Esta proporcion
permite satisfacer la demanda de &acidos grasos esenciales necesaria para las funciones
biolégicas normales. Con valores caléricos muy elevados esta proporcion de las kilocalorias
totales cubierta por las grasas puede ser mayor. Aicega Magdalena. Ob. Cit.
° Lentini Néstor. Ob. Cit.
%ecskes Claudia afirma aclara que el ingreso de energia esta dado por el total de calorias
aportadas por los alimentos, menos las excretadas por orina y por materia fecal.
"Girolami, D. H., Fundamentos de valoracién nutricional y composicién corporal, Editorial El
Ateneo, Buenos Aires, p. 11-17.
2 Maroncelli Claudia. Ob. Cit. p 2-6.
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Hutnicidn Deportiva

En relacién a la ingesta, el requerimiento energético de un individuo se conoce
como el nivel de energia ingerida con el que se equilibra el gasto diario necesario para
mantener un balance neutro. El gasto energético total (GET); se conforma por tres
componentes, el gasto metabdlico basal y de reposo; el gasto debido a efecto térmico
de los alimentos, y a la actividad fisica voluntaria.’® La tasa metabdlica basal
representa el 60-75% del GET. Para estimar el metabolismo basal se utiliza la formula
de Harris Benedict, FAO/OMS, o través de la bioimpedancia.** En la Tabla N° 1 se
encuentran los factores que influyen sobre el Metabolismo Basal.™ La actividad es el
componente mas variable del gasto energético. El entrenamiento incrementa las
necesidades caloricas en 5-40% de acuerdo a la naturaleza del ejercicio y la duracion
de la préactica.'® En deportistas es fundamental considerar no.solo.las demandas del
deporte en particular, sino el periodo-anual de entrenamiento, su duracion e
intensidad, las condiciones ambientales tales como-frio, calor, altitud y por Gltimo, el
nivel de actividad fuera del entrenamiento.*’

Tabla N° 2: Factores que influyen sobre el Metabolismo Basal (M.B.).

FACTORES « ) , \ A {a—!&‘ro \ >
R %O\ »
Edad A'menor'edad; mayor MB debido al'aumentaesse |a sintesis de tejidos, a
mayor edad menor MB debido a la disminucion de la masa muscular.
Talla A mayor superficie corporal mayor MB. Hay mas de pérdida de calor.
Sexo El hombre tiene un- MB 5-10% mayor a |a‘mujer, por tener mas masa magra.
~wepka mujer aumenta su IMB durante el embarazo y el ciclo menstrual.
~ . -z
Coonsmon A mayor masa muscular, mayor liVB.
Corporal

Salud/Enfefmeda EI estrés y las alteraciones hormonales afectan directamente al IMB.

Eﬁado nu‘l ﬂl Desnutricion grave se reduce el MB.

Fuente: Nutrinfo™®

KGaratiM., y'€ol. explican ‘que la tasa metabdlica basal refleja la energia necesaria para
maatener el metabolismo celular, tisular, circulacion sanguinea, respiracion, procesos
gastrointestinal y renal” B! efecto térmico de los alimentos es producto de la energia utilizada en
la digestion,-fransperie, metabolismo y depdsito de los nutrientes. Representa el 10% de las
calorias totales ingeridas. La actividad voluntaria es la suma de movimientos generados por los
musculos esqueléticos, desde movimientos pequefios hasta grandes esfuerzos como es el
caso del hockey. El gasto energético por la realizacion de actividad fisica esta regulado por el
tipo de actividad o estilo de vida, la intensidad y la duraciéon son dos variables determinantes
del gasto cal6rico que esta demande.
“La autora de tesis decide estimar el metabolismo basal de los jugadores a través la
bioimpedancia. El instrumento a utilizar es la Balanza Omron HBF 500INT.
®En la presente tesis de investigacion, factores como el sexo y la edad no influyen en el
metabolismo basal ya que la poblacion que se evalla es de sexo masculino que al pertenecer
al mismo grupo etareo comparte las mismas recomendaciones nutricionales.
®Garat Maria Fernanda, Rossi Maria Laura, Spirito Maria Florencia, Bazan Nelio Eduardo,
Andlisis de concordancia clinica entre ecuaciones para la estimacion del gasto energético total,
en jugadores de hockey sobre césped, Instituto Superior de deportes, Gobierno de la Ciudad
de Buenos Aires, Buenos Aires, Argentina, Noviembre 2006, p 3-7.
7 williams Melvin, Nutrition in Sport, 4" edition, WMC, Brown, 1995.
8 Lentini, Nestor, Ob. Cit.
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Hutnicidn Deportiva

Las demandas de energia varian en gran medida entre los deportes,'® pero
casi todo deporte moderado se puede tomar en uno de alto gasto de energia, si es
practicado en intensidad por suficiente tiempo.”® Como afirma Reimers y col, los
estudios de atletas masculinos y femeninos que participan en diferentes deportes
muestran un amplio rango de ingesta de energia, ambas entre y dentro de los grupos
de deportes.”

Tabla N° 3: Demanda energética segun distintos deportes (calorias por minuto)

DEPORTE kg |55 59 64 68 77 82 86 91 95
Gimnasia 41 |45 |48 |52 |59 163 |66 |7 7,3
Ciclismo 23 |25 (27 |29 |33 |35./37 |39 |41
Futbol 72 |78 |84 |9 10 11 11 12 13
Hockey s/ césped 73 |79 |85 |91 10 11 12 12 13
Tenis 6 65 |7 75985 |9 95 |10 11
Levantamiento de pesas 62 |68 | M3 N8 83™MA4NLIN9 |11 11

Fuente: Melvin Williams **

La bibliografia refiere que los valores energéticos derivados del método del
agua doblemente marcada son representativos del gasto energético diario y, por lo
tanto, de las necesidades cal6ricas. Esta técnica proporciona una estimacién precisa
de la actividad fisica independiente.”® Sin_embargo, los medios mas- practicos para
determinar las necesidades. totales de energia son mediante constante monitoreo del
peso corporal y de la ingesta caldrica donde el balance energético es verificado por un
peso corporal estable, y, el consumo de calorias equivale al requerimiento.” Se puede
estimar el gasto energético de tres formas; estableciendo las actividades y su duracion
a través del método FAO/OMS-1985; midiendo el VO, o los METS a lo largo de dichas
actividades; por Ultimo, se puede registrar la frecuencia cardiaca (FC) de dichas
actividades. La FC se extrapola a VO, y posteriormente a energia a partir del
coeficiente calérico de oxigeno.*®

19 picega-Magdalena refiere que algunas disciplinas deportivas requieren mas de 5000

calorias diarias, mientras que otras, apenas 3000 calorias o incluso menores (gimnasia

artistica). Para ello se utilizan mediciones del gasto energético a través de la produccion del

consumo de oxigeno como parametro o el MET (equivalente metabdlico). Aicega

Magdalena,Ob. Cit.

%% para el autor Williams, M., la talla es el determinante primario del requerimiento energético.

2L Kristin J. Reimers, M.S., Jaime S., Ruud, M.S., y Ann C. Grandjean, Ed. D., Nutricion

Deportiva, en: Actualizacion en Ciencias del Deporte., vol. 5, No. 15, 1997, p.4-5.

?2 Williams Melvin, Ob. It.

% Shils, ME; Olson, JA; Shike, M; Ross, AC. Nutricién en salud y enfermedad. Mc Graw Hill

Interamericana. Novena edicién. México. 2002.

2 Ledoux, Marielle, Nutricion y Rendimirnto Deportivo, disponible en: Actualizacion en Ciencias

del Deporte, afio 6, No.1, 1999.

%% Lentini explica que el gasto energético asociado al ejercicio muscular se puede determinar

mediante la calorimetria directa, que consiste en introducir al deportista en una camara aislada,

cuyas paredes presentan tuberias por donde pasa agua. Los cambios de calor generados por

el metabolismo corporal son transferidos a la temperatura del agua y el aire, los que son
-10 -
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La alimentacién del deportista debe cumplir con el balance nutricional
comprendido por las cuatro leyes de la alimentacion siendo completa, suficiente,
arménica y adecuada.”® Su planificacién esta intimamente relacionada con las
caracteristicas bioenergéticas del deporte, es decir, las necesidades de nutrientes que
aporten energia para la practica del mismo, y el nivel de competitividad. Para
conseguir un optimo rendimiento deportivo mediante el control de parametros
relacionados directa o indirectamente con la ingesta, puede resultar de gran
importancia conocer y saber controlar el entramado metabdlico relacionado con el
glucégeno muscular y la optimizacion del consumo proteico.?’

La duracion e intensidad del ejercicio marcaré el tipo .de combustible que se
utilizara para obtener y reponer el Adenisintrifosfato (ATP) 'y cumplir.con las demandas

metabolicas de cada disciplina deportiva.?® En el grafico N° 1.se observa el aporte de

cada combustible  Grafico N° 1: Nivel de participacion - de los distintos
segun la intensidad combustibles segun la intensidad del ejercicio.

€ 2.\ A Pas U SN - 4 S . W
del ejercicio. Un <
incremento en la« 100 | I AT
. . w0 5
intensidad del,. 9 &' l d
ejercicio lleva in
: . 2 60 - —4— ghirosa/sang
asociado un N 0 R
incremento-~en..la E : ¥ et T = tal
participacion de los 0 4 -
hidratos de carbono j: ' = N

0 W X W 0 0 &0 T0 O % W0
Indencid ad de ka Carrera { % VO max)

como combustible
energético.”’ " Si la

LAWY,

duracion del
ejercicio  continda, Fuente: Modificado por Edward y Cols.
sera necesario-movilizar las reservas de glucdgeno para que de esta manera se

mantengan los valores circulantes de glucosa, de tal forma que si éstos no se pueden

medidos y permiten calcular la energia gastada en forma de calor. Otra forma de determinar el
gasto energético es mediante la calorimetria indirecta; método que utiliza la mediciéon del
consumo de oxigeno (VO,), la produccion de anhidrido carbénico (VCO,) y su relacion que
arroja el cociente respiratorio (R:VCO,/VO,).
*® Girolami, D.H. Ob. Cit. p.11.
2" pérez Guisado, Joaquin, Rendimiento deportivo: glucégeno muscular y consumo proteico,
Departamento de Medicina. Facultad de Medicina. Universidad de Coérdoba, Cérdoba. Espafia,
Apunts. Medicina de I'Esport. 2008;43:142-51, Vol. 43, nimero 159, Julio 2008.
% Brooks GA, Trimmer J. Literature supports the cross over concept. J Appl Physiol. 1995;
80:1073-5.
% Brooks GA, Mercier J. Balance of carbohydrate and lipid utilization during exercise. The cross
over concept. J Appl Physiol. 1994; 76:2253-61. [Medline]
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mantener, la intensidad del ejercicio se vera reducida.®® Las grasas participan en los
ejercicios de tipo aerdbico pero no en los anaerdbicos, cuando aumenta la intensidad
del ejercicio, aumenta la contribucién de los hidratos de carbono y no la de la grasa.*
Para una intensidad de ejercicio del 50% de VO ., dos tercios de la energia
consumida es en forma de grasa, pero cuando ésta pasa al 75% de VO ,y4 lOS
hidratos de carbono pasan a ser la principal fuente de energia.®® En el Grafico N° 2 se
presenta la contribucion al metabolismo energético total de las Grasas y los Hidratos
de Carbono (CHO) durante el ejercicio. Los CHO y las grasas se oxidan,
principalmente en el musculo, para brindar energia que demanda la contraccion
muscular.®® Los CHO, representados por la glucosa a través de_las reservas de
glucdégeno hepatico y muscular, son el combustible de preferencia al contribuir con el
aporte de ATP en forma predominante tantoen los ejercicios.de elevada intensidad a
través de la glucélisis aerébica como en los esfuerzos anaergbicos.* Sus depdsitos en
el organismo son escasos si.se considera la cantidad total que se podria utilizar
durante el ejercicio; en. una actividad de intensidad: realizada por~ deportistas
entrenados se utilizan a una.velocidad de 3-4 g/min; si. esta se prolonga, a‘las dos
horas habra una deplecion total de glucogeno. En ejercicios anaerobicos de alta
intensidad y corta duracion la energfa es suministrada por el fosfato de creatina y los
hidratos de carbono, con una-gran-produccion del lactato como consecuencia de la
glucdlisis anaerébica. Un sprint de 30 segundos de duracién es suficiente para

1.3 En muchos

producir un descenso de glucégeno de hasta el 32% de su valor inicia
entrenamientos se utilizan los sprints, por lo que este descenso deberia tenerse en
cuenta, siendo mejor realizarlos al final de la sesion.®* En actividades de tipo
intermitente como el hockey el metabolismo aerébico es importante por la duracién del
tiempo total de la competencia pero el aporte de la glucélisis anaerébica y el ATP-CP

también es utilizado debido a las distintas situaciones de sprints que tiene este deporte

% Coyle, ggan A.R, Hemmert MK, Ivy JL. Muscle glycogen utilization during prolonged
strenuous cise when fed carbohydrate. J Appl Physiol. 1986 ;61:165-72.[Medline]
%! Bergman B.C., Butterfield G.E., Wolfel E.E., Casazza GA, Lopaschuk GD, Brooks GA.
Evaluation of exercise and training on muscle lipid metabolism. Am J Physiol. 1999;276:E106-
17.[Medline]
3 Romijn J.A., Coyle E.F., Sidossis L.S., Rosenblatt, Wolfe R.R. Substrate metabolism during
different exercise intensities in endurance-trained women. J Appl Physiol. 2000;88:1707-14.
% Seglin Onzari individuos entrenados tienen mayor desarrollo de su capacidad para utilizar
grasas como fuente de energia que personas sedentarias. Sin embargo, en una competencia el
deportista trabajara a su maxima capacidad, por lo que entre individuos entrenados y no
entrenados, la diferencia en la utilizacion de hidratos de carbono y grasas se minimizan.
Onzari Marcia. Ob. Cit. p.130.
** Lentini.N., Ob.Cit.
% Nevill M.E., Boobis L.H., Brooks S., Williams C. Effect of training on muscle metabolism
during treadmill sprinting. J Appl Physiol. 1989 ;67:2376-82.[Medline].
% pérez Guisado, Joaquin. Ob. Cit.
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dentro de sus caracteristicas de juego.*” Como consecuencia del ejercicio no sélo se
afecta el glucégeno muscular, sino que una buena parte del glucégeno hepético se
moviliza.*®

Cuadro N° 2: Ejemplo de reserva calérica en forma de glucdgeno en una persona.

Peso promedio: 80 kg.

Reserva de CHO: 500 gr |:.=.> glucégeno muscular: 400 gr y glucégeno hepatico: 100 gr
Glucosa sanguinea: 2-3%

Si por cada gramo de CHO se consumen 4 Kcal

Produccién de calorias a partir del glucégeno: 2000 Kcall

Fuente: Msc. Holway Francis. *

Si tras la sesién de entrenamiento estas reservas .energéticas no son
suficientemente reemplazadas para la siguiente ‘sesion, habra~una pérdida de
rendimiento deportivo.*’ En la Tabla N° 4 se encuentra la recomendacion de hidratos
de carbono segun el nivel de actividad fisica.

Tabla N° 4: Hidratos de Carbono segun tlpo de actividad f|$|ca

f% iﬁad»\
1. Liviano: Caminar, natacion; ciclismosuave, clase de gimnasia de bajo
; ' Y 4,0 -4,5
impacto, localizada. Menos de 1 hora x dia ' 4
2. Liviano-moderado:Trote lento, clase.de aeroblca 3 sets de tenis 45-.55
recreacional. 1 hora por dia ’
3. Moderado: Trotar 1 hora; entrenamiento para deportes amateurs/(futbol, 55.65
hockey, basguet;.squash).1 -'2 horas por dia ' , ’ ’
4. Moderado-fuerte: Entrenamientos para-departes de alto rendimiento 65-75
(natacion, futbol, ténis, rugby, atletismo, triatlon). 2- 4 horas por dia ' '
5. Fuerte: Entrenamiento para Ironman, maraton ciclismo de ruta. Mas de 4 75.85
horas por dia ’ '
6. Extrema / carga de hidratos: Competencias tipo Ironman, maratén, 85_10
giras de ciclismo. Mas de 4 horas por dia '

Fuente: Msc. Holway Francis.*

¥ Nacust—Eduarde; Acondicionamiento fisico en el hockey sobre césped, disponible en:

http://lwww.efdeportes.com/ Revista Digital - Buenos Aires - Afio 5 - N° 23 - Julio 2000.
%8 Romijn JA, Coyle EF, Sidossis LS, Gastaldelli A, Horowitz JF, Endert E, et al. Regulation of
endogenous fat and carbohydrate metabolism in relation to exercise intensity and duration. Am
J PhyS|o| 1993;265:E380-91.[Medline]

° Msc. Francis Holway, Nutricién para el alto rendimiento. Hidratos de carbono. disponible en:
www.nutrideporte.com.ar.
“ Lentini explica que en los primeros minutos del ejercicio el glucégeno muscular es el dador
primario de energia; luego el aporte sera a través de la glucosa en sangre que proviene desde
el higado (30% del total de la energia requerida, siendo el resto aportado por el glucégeno
muscular). Tras una hora de ejercicio de elevada intensidad, disminuye el glucégeno hepatico
un 55% agotandose a las dos horas de ejercicio intenso. A medida que el ejercicio continda en
el tiempo, los depdsitos de glucdgeno muscular disminuyen y la glucosa en sangre comienza a
ser el mayor aporte de CHO mientras se incrementa el aporte cada vez mas de las grasas. La
disminucion significativa del glucégeno hepético y muscular durante el ejercicio, lleva a la
fatiga, a pesar de poder hallarse incluso con un aporte de oxigeno y acidos grasos adecuados.
*! Msc. Holway Francis. Ob. Cit.
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A diferencia de los hidratos de carbono cuyo almacenamiento es limitado, las
grasas representan la tnica fuente de depdsitos inagotable.*? El combustible utilizado

Gréafico N° 2: Aporte de Hidratos de carbonoy  depende de la intensidad del esfuerzo,
Grasas en funcion del tiempo

100 =

la duracion del mismo, la alimentacion
un ejercicio de moderada intensidad el
aporte de carbohidratos como de las
grasas es equivalente, pero si éste se

%bu prolonga por mas de una hora,
~

E comenzard a predominar como el
; o) aporte de los. acidos_grasos libres en

un 80%, aqui la intensidad del ejercicio

o] marcara el porcentaje de utilizacion de

las grasas como fuente principal de

-y combustible. Esto le permite al atleta

2 4 ¢ % & demorar ya deplecion de” glueégeno

X e &~ queAo llevaria a la fatigai” La mayor
contribucion_de las grasas disminuye

la potencia.**

Fuente: Modificado por Edward y.cols.

En cuanto a las proteinas, las mayores fuentes del organismo se encuentran en
el plasma, las visceras y el tejido muscular. Al no haber un reservorio de proteinas
como sucede con los carbohidratos y“las grasas, se debe mantener un aporte de
proteinas para cubrir adecuadamente las recomendaciones diarias alimentaria RDA,
tanto para lograr una buena sintesis proteica como para compensar el catabolismo en

2 Aicega, M. afirma que las dos fuentes mas importantes de las grasas resultan de los acidos
grasos liberados del depésito de triglicéridos del tejido adiposo y que se encuentran en el
plasma unido a la albimina como acidos grasos libres y de la activaciéon de los triglicéridos en
el musculo activo. Aicega Magdalena. Ob. Cit.
“3 La autora Onzari explica que los musculos de una persona entrenada aumentan su
contenido de glucdgeno e incrementan su capacidad para movilizar y quemar grasas debido a
un mayor flujo sanguineo en el tejido muscular y adiposo y por la mayor actividad de las
enzimas como la carnitina. El entrenamiento incrementa la sensibilidad de las células adiposas
a la adrenalina, lo que estimula la actividad de la lipoproteinlipasa hormona sensible. Tanto en
personas entrenadas como desentrenadas, durante esfuerzos de baja intensidad, la
disponibilidad de acidos grasos es similar, pero la oxidacion es mayor en los primeros que en
los segundos ya que la concentracion de lactato en sangre es menor para el mismo nivel de
esfuerzo, lo que sugiere un mayor desarrollo de la capacidad aerdbica y una menor
dependencia del sistema glucolitico para producir energia. Saris W, Jeukendrup A. en Onzari
Marcia. Ob Cit.
*“ william D., McArdle, Frank I. Katch, Victor L. Katch, Sports & Excercise Nutrition, 2004.
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el ejercicio,* recuperar fibras musculares dafiadas durante un esfuerzo importante, ya
sea en los entrenamientos 0 competencias. Las proteinas también contribuyen como
reserva energética tanto en situacién de reposo como durante el ejercicio;*® sin
embargo, en personas bien nutridas las proteinas probablemente representan menos

del 5% en la contribucién energética total,*’

aungque este consumo pueda aumentar
hasta un 12-15% cuando el ejercicio realizado es de larga duracion.”® Para las
actividades intermitentes de alta intensidad como el hockey, las recomendaciones

1.*° Con un valor

actuales de ingestion proteica son de 1,4 a 1,7 g/kg de peso corpora
caldrico diario total acorde, y por lo tanto una relacion calorfas/nitrégeno cercana a

150:1, estas cifras proteicas se cubren con facilidad.

Tabla N° 5: Recomendacioén de proteinas segtin tipo de entrenamiento,

Deporte < S \ Eqwn#)/kg qip:eso corporal

Entrenamiento de fuerza: ,\ s -
A

Etapa de mantenimient ”‘ A ; 1,2-1,4
s A?sc af N\ 1
, ‘\A

Etapa de aumento«* 1,6-1,8

Entrenamiento de r si@ < & D014
Reduccion de peso\ A \\ . 1,4-1,8

e SOLID CONVERTER PDF)

Fuente: Williams M.

Algunos -aminoacidos participan en el metabolismo energético cuando las
demandas aumentan como consecuencia del ejercicio.”® Las fuentes corporales de
proteina ‘como. energia se presentan en el Cuadro N° 3 y se derivan del tejido

muscular, del higado y de los aminoacidos disponibles en la sangre. Se hace a través

> ERrequerimiento diaiicide proteinas depende de factores como la edad, del estado de salud
de losintestinos: y-los rifiones, del valor biolégico de las proteinas que se consuman. Onzari,
Marcia. Ob-Citp-t46-151.

“® Phillips S.M., Atkinson S.A., Tarnopolsky M.A., Macdougall J.D. Gender differences in leucine
kinetics and nitrogen balance in endurance athletes. J. Appl Physiol. 1983;75:2134-41.

*" Khoury A.E., Forslund A., Olsson R., Branth S., Sjodin A., Anderson A., et al. Moderate
exercise at energy balance does not affect 24-h leucine oxidation or nitrogen retention in
healthy men. Am J Physiol. 1997;273:E394-E407.[Medline]

“8 Lemon P.W.R., Effect of exercise on protein requirements. J. Sports Sci. 1991;9:53-70.

“9 Seguin Onzari, el uso de las proteinas como fuente energética aumenta durante ejercicios de
resistencia prolongados. La produccion de un catabolismo sugiere que las necesidades
Eoroteicas estan aumentadas. Onzari, Marcia. Ob Cit. p. 146-151.

Williams M., Nutricibn para la salud, la condicion fisica y el deporte. Editorial Padiotribo,
2002. El autor explica que el amplio rango de valores recomendados de proteinas para la
poblacion deportista se explica por las diferencias entre los sujetos evaluados en las
investigaciones y entre los procedimientos utilizados en la experimentacion.
®! palaveccino afirma que este proceso representa un perjuicio para el rendimiento ya que ello
implica disminucién del componente proteico y muchas veces de la proteina muscular.
Palaveccino. Ob. Cit.
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de la gluconeogénesis, del ciclo de glucosa-alanina, de la utilizacibn de los
aminoacidos de cadena ramificada como la leucina, isoleucina, valina.>?

Cuadro N° 3: Fuentes corporales de proteina como energia.
Fuente Accion

Tejido muscular Provee aminoacidos para el combustible metabdlico. Los aminoéacidos
en el misculo se transaminan en el aminoacido alanina, la cual es
transportada hacia el higado, donde mediante la gluconeogénesis
hepatica produce glucosa requerida por el ejercicio.

Alprand

El higado Libera aminoacidos mediante el catabolismo/degradacion de las

proteinas hepéticas, durante el ejercicio; estos aminoacidos son
oxidados por el musculo para el suministro de energia durante ejercicios
de resistencia de moderada intensidad.
A A en la sangre Representan la fuente energética mas rapida para su deposicion a los
; musculos.
Leucina

Fuente: Maroncelli °

En el Cuadro N° 4 se presentan los factores que afectan el uso de la proteina
para fines energéticos.

Cuadro N° 4: Factores que afectan eluso de la proteina como combustible metabdlico.
Factor \\qu de Iaj{otwmo combusti@e metabolico

Baja ingesta de Aumento de lassprotefnas’como, unawfuente de energia durante el

carboh)dMSJerC|C|o, debido a una reduccién de las.reservas de glucégeno. >4

Duracion del La degradacion de la proteina puede contribuir al gasto de energia

ejgcicio 3 debido al agotamiento del qucc’;ge"no.55

A mayor intensidad del_,ejercicio, aumenta la oxidacién de los hidratos
de carbono; reservas del glucégeno muscular y hepético; siendo
insignificante el aporte proteico como combustible metabdlico.

Individuos entrenados reducen el catabolismo de la proteina durante el
ejercicio. Existe una disminucion del aporte de aminoacidos para
- satisfacer las demandas energéticas impuesto por la actividad fisica.

52 Ante un aumento en la intensidad del ejercicio, aumenta este aminoacido como producto de
la transaminacion del piruvato derivado de la glucdlisis dentro del muasculo; el cual sintetiza
alanina; ésta pasa a sangre y desde alli al higado para convertirse en glucosa y urea. La
glucosa liberada a sangre se emplea como energia. Asi, el masculo colabora en mantener la
glucosa en sangre para el sistema nervioso como para la actividad muscular propia. Lentini, N.
Ob. Cit. p. 58.
*% Maroncelli, Ob. Cit.
% Maroncelli afirma que Lemon y Nagle (1981) encontraron que aquellos atletas de tolerancia
aerodbica que llevan a cabo una dieta de supercompensacion (carga de glucogeno) ocasionan

ue se utilice muy poco la proteina como fuente de energia, ocurre un ahorro de la proteina.
*> En ejercicios mayores a dos horas en duracion el cuerpo puede depender de la proteina para
un aumento en la contribuciéon porcentual del suministro de energia que demanda el ejercicio.
Esto se debe a una reduccion en los niveles de carbohidratos en el cuerpo que resulta al
agotarse las reservas de glucégeno a lo largo del curso del ejercicio.
*®Lentini, N. Ob. Cit.
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El entrenamiento aumenta el proceso de la gluconeogénesis hepatica a través
del ciclo Alanina-Glucosa, representando entre el 10 a 15% del requerimiento total de
energia en el Diagrama N° 1: Ciclo Alanina - Glucosa
ejercicio.’” Por falta
de la enzima
fosfatasa  en el
musculo esquelético
que permite la
liberacién de glucosa
a partir de las células
hepaticas, los

musculos que estan

relativamente
inactivos retienen Fuente:Lentini
todo el glucégeno.*®

El misculo entrenado-aerébicamente adquiere mayor capacidad para oxidar
carbohidratos; mayor cantidad de piruvato pasara a traves del sistema oxidativo hacia
las mitocondrias en el ejercicio de-resistencia intenso; utilizando menos glucégeno;
facilitando asiel aharro de la glucogendlisis y postergando la fatiga. Los cambios en el
metabolismo de las proteinas que ocurren con el ejercicio son depresion de la sintesis
de proteina, aumento en la oxidacion de la leucina, aumento en la gluconeogénesis y
aumento de la degradacién muscular.>®

De acuerdo a lo citado anteriormente, es muy importante lograr el combustible
adecuado para cubrir las necesidades energéticas del entrenamiento diario para
mantener un buen rendimiento. El mayor aporte energético esta dado tanto por las
grasas, siendo-una fuente ilimitada. Los CHO son fundamentales para el musculo y el
Sistema Nervioso Central, limitando el rendimiento, especialmente en actividades de
mas de 90 minutos de duracion, de caracteristicas submaximas o intermitentes de alta
intensidad. Segun estos conceptos, la estrategia estara enfocada hacia como disponer

*" bid.

% E| autor Lentini refiere que el misculo no tiene las enzimas correspondientes para
transformar al glucégeno en glucosa sanguinea como lo hace el higado, utilizandolo dentro de
la fibra muscular como combustible y produciendo &cido lactico, que puede pasar a la
circulacion para su posterior metabolizacion, 6 bien a través de la glucogendlisis se transforma
en acido piravico para ingresar en la mitocondria y ser convertido en energia a través de los
procesos oxidativos. El acido lactico al pasar a sangre puede ingresar al higado para ser
transformado en glucosa (gluconeogénesis) a través del ciclo de Cori.

> Ibid.
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de los CHO suficientes de acuerdo al esfuerzo realizado. Lentini afirma que algunos
autores proponen el consumo de CHO antes, y durante los periodos de ejercicio para
poder brindar el combustible adecuado para esa sesion, como asi también el consumo
de CHO después de finalizada la misma para promover el reabastecimiento de
combustible y mejorar la recuperaciéon. A través de un aumento de los depésitos de
glucégeno muscular, se aumenta el rendimiento y se retrasa la fatiga muscular.®® En el
diagrama N°2 se describen los factores con los que el glucogeno muscular se

relaciona.

Diagrama N° 2: Factores relacionados con el glucogeno muscular
i

¥

Fuente: Maroncelli®

% Maroncelli afirma que el deportista debe seguir un plan alimentario siete dias antes de la
competencia cuya finalidad sea producir un incremento del depositito de glucégeno muscular.
Este procedimiento es conocido como “carga de glucdégeno” y consiste en provocar una
deplecion del mismo, para luego sobrecompensar las reservas, asi se aumenta el rendimiento
deportivo y se retrasa la fatiga muscular. El agotamiento de los depdsitos de glucégeno
muscular dependera de la intensidad, duracion y dosificacion del ejercicio, del nivel de
entrenamiento y de la ingesta de carbohidratos. Esta técnica beneficia en mayor medida a
deportes que tienen una duracién competitiva de entre 60 y 90 minutos; futbol, hockey sobre
césped, esqui de fondo, automovilismo, maratén, triatlén, maraton, ciclismo, natacién, canotaje,
etc.

® Maroncelli. Ob. Cit.
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En cuanto a la ingesta de CHO y Grasas antes del entrenamiento fisico, Lentini
hace referencia a los estudios clasicos de Bergstrom (1967)% que consistieron en
ingerir una carga elevada de CHO, después de un periodo de deprivacion de CHO, y
obtuvieron un marcado aumento conocido como supercompensacion en el glicégeno
muscular, mas de 200 mmol/ kg de masa humeda, mejorando consecuentemente el
rendimiento, especialmente de caracteristicas aerobicas. A su vez afirma que hay
evidencias que demuestran que los atletas bien entrenados pueden mantener o incluso
aumentar sus depésitos de glucégeno a 170-180 mmol/ kg de peso himedo en menos
de 24 horas, mientras estan entrenando entre el 65-70 % del VO2 maximo, 2 horas por
dia y consumiendo entre 10-12 gramos de CHO por Kg de peso_hdmedo por dia.
Incluso estudios de Fairchild, T. J. (2002),%® sugieren que atletas entrenados pueden
aumentar sus depoésitos de glucdégeno en“menos de 24 horas, realizando ejercicios
supraméximos de 3 minutos y consumiendo dietas elevadas.de CHO.

Los perfiles de actividad durante un-periodo de 70 minutos.no sugieren que las
reservas de glucégeno muscular en-los musculos de las piernas se vacien al final del
partido. En consecuencia, no parecen necesarios los protocolos de sobrecarga
glucogénica como los utilizades en eventos de resistencia. Se puede hacer una
excepcion en el caso ‘de sesiones de entrenamiento prolongado durante una
pretemporada o bien en competencias-frecuentes durante torneos de Hockey.** En
este caso, una dieta rica en carbohidratos para la reposicion de las reservas
glucogénicas resguardaria el hecho de comenzar competencias o0 entrenamientos
subsiguigntes con inadecuadas reservas energéticas.®®

La ingesta de CHO entre 140 - 390 gramos, 3 a 4 horas antes del entrenamiento
0 competencia aumenta los depositos de glucogeno y por lo tanto el rendimiento. Como
el glucégeno hepatico se reduce durante la noche, la ingesta de CHO puede aumentar
las reservas y contribuir a una mejor absorcién y mantener los niveles de glucosa en
sangre mejorando el ejercicio o el rendimiento en la competencia posterior. El efecto de

una comida elevada en CHO cuatro horas previas del entrenamiento o la competencia

%2 Bergstrom J., Hermansen L., Hultman E., Saltin B., Diet, muscle glycogen and physical
(E)Serformance. Acta Physiol Scand 1967; 71: 140-150

Fairchild T.J., Fletcher S., Steele P., Goodman C., Dawson B., Fournier P.A., Rapid
carbohydrate loading after a short bout of near maximal-intensity exercise. Med Sci Sports
Exerc 2002;34: 980-6.
®4Segun Lentini, un mayor depésito de glucégeno en las dietas de precompetencia permite un
mejor rendimiento. En deportes de resistencia, el mayor aporte de carbohidratos permité una
mayor duracion antes de llegar a la fatiga en ciclistas que tuvieron una dieta
hiperhidrocarbonada en relacion a aquellos que habian ingerido carbohidratos por debajo de
los niveles considerados 6ptimos. Lentini N., Ob Cit.
® Thomas Reilly y Andrew Borrie, Fisiologia Aplicada al Hockey sobre Césped. Restimenes del
Simposio Internacional de Actualizacion en Ciencias Aplicadas al Deporte, Biosystem, 1999,
p.390-402.
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puede ser equivalente a la observada con la ingesta de CHO durante el entrenamiento
o la competencia.®

La ingesta de CHO entre 30-60 minutos antes del ejercicio produce una mayor
elevacion en los niveles de glucosa e insulina en plasma; ya que se produce una falla
en la concentracién de glucosa como consecuencia de los efectos estimuladores
combinados de la hiperinsulinemia y actividad contractil sobre el consumo de glucosa
muscular e inhibicién del aumento inducido por el ejercicio de la glucosa hepatica, a
pesar de la absorcién del CHO ingerido.®” Se puede observar un mejor consumo y
oxidacion de la glucosa en sangre por el masculo esquelético con la ingesta de CHO
entre 3y 4 horas previa a la competencia.®®

Otra estrategia consiste en emplear grasas como sustrato muscular para reducir
la utilizaciobn de CHO durante el ejercicio, y'demorar la fatiga al retrasar la deplecion.
Spriet y Gibala (2004)%, han que el consumo de CHO en forma moderada permite una
duplicacion de los triglicéridos musculares, comparado con ingestas muy elevadas de
CHO. Aumentando la ingesta de grasas24 horas antes; aumentan los-depésitos de
reserva de los triglicéridos musculares pero. se reduce. el rendimiento deportivo, en
relacién a una carga con CHO. Esta estrategia puede ser adoptada en una dieta de
precompetencia, sin embargo los autores afirman que no se han observado beneficios
sobre la performance con la ingesta.de grasas.

El rendimiento. durante el ejercicio intermitente de-alta intensidad, como lo es el
hockey, se puede ver beneficiado con la suplementacion de carbohidratos,” durante la
dieta habitual, con el propésito de recuperar las reservas de glucégeno muscular; y la
ingesta de carbohidratos durante el ejercicio, para colaborar con la necesidad de
oxidacién de altas cantidades de CHO durante el esfuerzo.” Se ha demostrado que las

% |_entini suguiere-que’la” combinacion de una ingesta de CHO previa al ejercicio con la ingesta
durante et-gjercicio-puede mejorar el rendimiento, pero en caso de no existir la posibilidad de
ingerir CHO durante la competencia, o cuando el periodo de recuperacion entre
entrenamientos o partidos sea corto, no mas de 4 horas; incorporar entre 200-300 gramos de
CHO, 3 a 4 horas previas a la competencia puede ser una buena estrategia.
 La respuesta glucémica durante el ejercicio precedido por la ingesta de CHO, esta
determinada por factores tales como efectos combinados estimulantes de la insulina y la
actividad contractil sobre el consumo de glucosa muscular; el balance entre los efectos
inhibitorios y estimulantes de la insulina y las catecolaminas respectivamente sobre la glucosa
hepatica; y por la magnitud de la absorcion intestinal de glucosa a partir del CHO ingerido.
%8 Maroncelli. Ob. Cit.
% Spriet Lawrence L; Gibala Martin J Nutritional strategies to influence adaptations to training.
Journal of sports sciences 2004;22(1):127-41
® Aragén-Vargas LF.Vale la pena utilizar bebidas deportivas durante el ejercicio intermitente, o
de corta duracion y alta intensidad. Resimenes del VI Simposio Internacional de Actualizacion
en Ciencias Aplicadas al Deporte (pp. 173-174). Rosario: Biosystem Servicio Educativo. 1998.
™ Aragén Vargas, Luis F. Hidratacion Ideal para Deportes Competitivos de Conjunto. PubliCE
Standard. 11/05/2007. Pid: 815.
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dietas ricas en carbohidratos producen niveles de glucégeno muscular mas altos,’? lo
cual puede mejorar el rendimiento deportivo en pruebas de laboratorio y aiun de
campo.”® Cuando el fixture de juego o practicas deportivas no permiten tener varios
dias de descanso entre un esfuerzo y otro, es sumamente importante que la ingesta de
carbohidratos sea muy alta, especialmente en las primeras horas después del juego.™

Diagrama N° 3: Recomendaciones de ingesta de Hidratos de Carbono antes del
comienzo del periodo de entrenamiento.

Aumentando la ingesta de CHO
zmg,henlmiasprﬂhs

Aumentando la
drq:uruh"llllad de grasas
antes del ejercicio demora
la aparicidn de la fatiga
pera dismunuye el
rendimiento.

Ingerir entraZ0 >ﬂ T
después de unagoche {Ie lml

y 2-4 horas previas ot ®ercicio

repone las reserdas de QHO '
endbgeno y esta asoctado fin
endimienito.
e MEIOT -L_"" mier

A

Fuente: Lentini.”
En cuanto a la recuperacion del glucégeno post-ejercicio, a partir de afio 1960, se

pudo medir directamente los depdsites de glucégeno a nivel muscular, y determinar los
factores que lo pueden mejorar. El deposito de Proglicogeno es el mas prominente
dentro de la primera fase de la recuperacion sensitiva en la provision de CHO de la
dieta. Durante la segunda fase de recuperacién del glucogeno, el depdsito ocurre
principalmente en el pool de macroglicégeno; una molécula de glicogeno con mayor
numero de unidades de glucosa relativa al nacleo de glucogenina. Luego de 2-3 dias
de un consumo elevado de CHO. Asi, un aumento del pool de macroglicobgeno parece
agregarse en la supercompensacion de glucégeno en el musculo, El factor més
importante que afecta el deposito de glicogeno muscular es la cantidad de CHO

2 Coyle E. F., Montain S. Benefits of fluid replacement with carbohydrate during exercise. Med.
Sci Sports Exerc, 24(9S), S324-S330. 1992.
®Se ha probado en deportes intermitentes como fatbol y hockey sobre hielo cuyas
caracteristicas metabdlicas son similares al hockey sobre césped.
“ Williams, C., & Nicholas C.W., Nutrition needs for team sport. Sports Science Exchange,
11(3), 1-7. 1998.
> Lentini, N., Ob. Cit.
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consumido.” Se puede decir que independientemente del tipo de disciplina deportiva,
existe una relacion directa entre la cantidad de CHO que se consume y los depdsitos
de glicégeno post-esfuerzo. La recuperacion de las reservas de glucégeno tras la
realizacién de ejerci6 fisico es un proceso lento que puede llevar de 24 a 48 horas; se
almacena un pequefio porcentaje cada vez que se ingiere hidratos de carbono.”’
Holway sugiere para una recuperacion 6ptima, hacer de 4 a 6 ingestas diarias e incluir
hidratos de carbono en cada una de ellas. La cantidad a ingerir depende de la duracién
del entrenamiento y del peso del atleta.”

Inmediatamente después del ejercicio se produce un aumento en la sensibilidad
del musculo hacia la insulina y en la actividad de la glucégeno. sintasa, enzima
responsable en la sintesis del glucogeno.” Por esta razén la.velocidad de resintesis
del glucégeno es maxima en las dos primeras horas tras el ejercicio de larga
duracién.®® En caso de necesitar una rapida recuperacion para una hueva sesion de
entrenamiento, resulta crucial el aprovechamiento de este proceso. Los factores a
considerar para determinar cuél es la forma mas efectiva.de favorecer la recuperacion
de los depositos musculares .de glucdgeno tras la realizacion de un ejercicio ‘son los
intervalos de tiempo entre la ingestion de los hidratos de.carbono,® el tipo de hidrato
de carbono,®? la cantidad®y la frecuéncia.? Esto es de especial trascendencia, ya que

disponer de buenos depésitos-musculares de glucdgeno puede suponer un retraso en

® segun'Lentipi, 'en 2998 Adamo y Grahani*hacen referencia a la presencia de dos pools de
glucogene, intramuscular; eliproglicogeno y el macroglicégeno, que representan moléculas de
glucogeno e 'distinios tamafo. Se pudo aislar la glicogenina que es el primer elemento que
actiaentla sintasis de glucégeno y se encuentran dentro del ntcleo mismo de la molécula de
glucogeno, estimulando a'la‘enzima de la glicosilacion. La acumulacion inicial de unidades de
97Iucosa en glucogening; ferma proglicogeno que es de tamafio pequefio.

Piehli K. Time-course for refilling of glycogen stores in human muscle fibers following
exercise-induced’glycogen depletion. Acta Physiol Scand. 1974;90:297-302.[Medline]
’® Lentini, N., Ob. Cit.
vy, J.L., Optimization of glycogen stores. en: Maughan RJ, editor. Nutrition in sport. Oxford:
Blackwell Science; 2000. p. 97-111, 126-31.
8 vy, J.L., Katz Al, Cutler C.L., Sherman W.M., Coyle E.F.. Muscle glycogen synthesis after
exercise: effect of time of carbohydrate ingestion. J Appl Physiol. 1988;64:1480-5.[Medline]
8 parkin, J.A, Carey M.F., Martin I.K., Sojanovska .1, Febbraio M.A. Muscle glycogen storage
following prolonged exercise: effect of timing of ingestion of high glycemic index food. Med Sci
Sports Exerc. 1997;29:220-4.[Medline].
8 Blom, P.C., Hostmark, A.T., Vaage, O., Kardel, K.R.,, Maehlum, S.. Effect of different post-
exercise sugar diets on the rate of muscle glycogen synthesis. Med Sci Sports Exerc.
1987;19:491-6.[Medline]
8 vy, J.L., Lee, M.C., Brozinick, J.T., Reed, M.J., Muscle glycogen storage after different
amounts of carbohydrate ingestion. J Appl Physiol. 1988;65:2018-23.[Medline].
8 Burke, L.M., Collier, G.R., Davis, P.G., Fricker, P.A., Sanigorski, A.J., Hargreaves, M., Muscle
glycogen storage after prolonged exercise: effect of the frequency of carbohydrate feedings. Am
J Clin Nutr. 1996;64:115-9.[Medline]
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la aparicion de la fatiga®*. Como existen deportes en los que se realizan varias
sesiones de entrenamiento al dia, favorecer la recuperacion del glucégeno entre
sesiones resulta crucial a la hora de tener un éptimo rendimiento.®®

La resintesis de glucégeno depende de la cantidad de hidratos de carbono
ingeridos, de tal forma que los valores maximos podrian alcanzarse con consumos del
orden de 0,5-0,75 g/kg cada hora;®’ seria igual de efectivo realizar comidas menos
frecuentes pero més abundantes, comer 1 g/kg cada 2 horas o bien, 0,25 g/kg cada 30
min.® Otros autores recomiendan 1,5 g/kg de peso y cada 2 horas durante 6 horas, ya
gue de esta forma se consiguen mayores valores de glucégeno almacenado a las 6
horas de haber acabado la sesién de entrenamiento que cuando el consumo se
retrasa 2 horas tras la finalizacién de dicha sesion.®

Debido a que el depésito de glucdgeno estéa influenciado por el rapido aporte de
glucosa y la insulina,”® se aconsejan carbehidratos con elevado indice glucémico como
la glucosa, la sacarosa, dulces, bebidas azucaradas, jugos y.los almidones ricos en
amilopectina, para la reposicion de glucdégeno post-esfuerzo. Se transforman. en
glucosa mucho mas répido quelos hidratos de carbono de bajo fndice glucémico, como
la fructosa o los almidones ricos en amilosa.’* El grado de digestibilidad de los CHO
también influyen en laweldcidad de recuperaeion post-esfuerza:”

La presencia de grasa-y proteina en el alimento ingerido luego de realizar
actividad fisica no-.influye  negativamente en la resintesis de glucégeno, tanto en
deportes de tipo aerdébico®. como anaerébico.’® Se estd cambiando la antigua
tendencia de consumir exclusivamente hidratos de carbono tras el entrenamiento, por

2 Hawley, J.AY, Sehabort, E.J.; Noakes, T.D., Dennis, S.C., Carbohydrate-loading and exercise
g)Gerformance. Anupdate. Sports Med. 1987;24:73-81.

Fallowfield, J.L., Williams, C., Singh, R., The influence of ingesting a carbohydrate-electrolyte
beverage during 4 hours of recovery on subsequent endurance capacity. Int J Sport Nutr.
1995:5:285-99.[Mediine}
¥ DoyleAdaSherman, W.M., Strauss R.L.. Effects of eccentric and concentric exercise on
muscle glycogen replenishment. J Appl Physiol. 1993;74:1848-55.[Medline]

8 Burke L.M., Collier G.R., Davis P.G., Fricker P.A., Sanigorski A.J., Hargreaves M. Muscle
glycogen storage after prolonged exercise: effect of the frequency of carbohydrate feedings. Am
J Clin Nutr. 1996;64:115-9.[Medline].
8 |vy, J.L., Katz, A.l, Cutler, C., Sherman, W.M., Coyle E.F., Muscle glycogen synthesis after
exercise: effect of time of carbohydrate ingestion. J Appl Physiol. 1988;64:1480-5.[Medline].
% Dentro de los alimentos de alto indice glucémico, se destacan el azicar, la sacarosa, la
malta, el pan blanco o negro, la zanahoria. Bebidas que sean vehiculo de éstos.
% Butterfield, G.E., Gates, J., Fleming, S., Brooks, G.A., Sutton, J.R., Reeves, J.T., Increased
energy intake minimizes weight loss in men at high altitude. J Appl Physiol.1992;72:1741-8.
%2 Lentini. N. Ob. Cit.
% Burke L.M., Collier, G.R., Beasley, S.K., Davis, P.G., Fricker, P.A., Heeley, P., et al. Effect of
coingestion of fat and protein with carbohydrate feedings on muscle glycogen storage. J Appl
Physiol.1995;78:2187-92.[Medline]
% Roy, B.D.,Tarnopolsky, M.A., Influence of differing macronutrient intakes on muscle glycogen
resynthesis after resistance exercise. J Appl Physiol. 1998;84:890-6.[Medline]
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una mas innovadora que aconseja el consumo simultaneo tanto de hidratos de carbono
como de proteina.®® Los hidratos de carbono no son los Gnicos capaces de estimular la
produccion de insulina, tanto los aminoacidos como las proteinas ingeridas pueden
hacerlo.’® Este es el motivo por el que cuando se consumen de forma simultanea con
los hidratos de carbono, algunos aminoacidos son capaces de ejercer un efecto
sinérgico hiperinsulinémico.’” La insulina es imprescindible en la formacion del
glucdégeno muscular y en la sintesis proteica, motivo por el cual se habia sugerido que
el proceso de resintesis glucogénica podria acelerarse con la ingestién simultanea de
hidratos de carbono-proteina o hidratos de carbono-aminoacides.”® La eficiencia de la
proteina radica en incorporarla en los primeros 40 minutos. Lentini afirma que algunos
estudios han comprobado que la co-ingesta  CHO mé&s proteinas, aumenta los
depdsitos de glucdgeno. Agregando proteinas a suplementos de CHO mejoraria el
deposito de glucdgeno, comiendo a intervalos de-2 horas. Esta forma tiene gran
importancia en deportes con poco. periodo de recuperacion durante la competencia,
como el fatbol, o el hockey sobre césped.”® Se ha comprobado que ante un. déficit
intenso de glucdgena la velocidad de sintesis de éste se dispara,'”® siendo capaz de
producirse incluso en ausenciarde insulina.’® Se recomienda ingerir. luego de entrenar
un batido con hidratos de‘Garbono-proteina,’® ya que la resintesis de glucégeno podria
alcanzar un incremento de hasta del 40-%. Sin embargo, hay estudios’® que afirman
gue no-hay diferencias significativas entre la ingestion isoenergética de hidratos de
carbono-proteina a0 séle hidrates de carbono.**

¥ WilliamsMB. YRaven, BB | Fogt, B.1., Iy J.L., Effects of recovery beverages on glycogen
restoraiien and endurance exercise perfermance. J. Strength Cond Res. 2003;17:12-19.

$ Floyd, J.C. “Fajans, S.S.; Conn, J.W., Knopf, R.F., Rull, J., Insulin secretion in response to
5)7rotein ingestion. J Clin Invest: 1966;45: 1479-86. [Medline]

Van, Loon, L.J., Saris; W:H., Verhagen, H., Wagenmakers, A.J. Plasma insulin responses
afteriingestion of different-amino acid or protein mixtures with carbohydrate. Am J Clin Nutr.
2000:72:96-105 [Medline].

% Jentjehs,-Rardeukendrup, A.E., Determinants of post-exercise glycogen synthesis during
short-term recovery. Sports Med. 2003; 33:117-44.[Medline]
% Lentini. N. Ob. Cit.
100 Zachwieja, J.J., Costill, D.L., Pascoe, D.D., Robergs, R.A., Fink, W.J., Influence of muscle
I}/cogen depletion on the rate of resynthesis. Med Sci Sports Exerc. 1991;23:44-8.[Medline]
0 Price, T.B., Rothman, D.L.,Shulman, R.G., NMR of glycogen in exercise. Proc Nutr Soc.
1999;58:851-9.[Medline]
192 Berardi, J.M., Price, T.B., Noreen, E.E., Lemon, P.W., Postexercise muscle glycogen
recovery enhanced with a carbohydrate-protein supplement. Med Sci Sports Exerc.
2006;38:1106-13.[Medline]
198 Carrithers, J.A., Williamson, D.L., Gallagher, P.M., Godard, M.P., Schulze, K.E., Trappe,
S.W.. Effects of post exercise carbohydrate-protein feedings on muscle glycogen restoration. J
Appl Physiol. 2000;88:1976-82.[Medline]
19" Esta diferencia de opiniones podria deberse a que los estudios mencionados se
caracterizan por haberse realizado en situaciones de déficit intenso de glucégeno, hecho que
no se produjo en los estudios que demuestran la superioridad de la mezcla hidratos de carbono
proteinas y que, por tanto, merecen una mayor fiabilidad.
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La ingesta de alcohol interfiere con el depdsito de glucégeno durante los 30
minutos de recuperacion en las fibras oxidativas aunque no altera las fibras glucoliticas.

Tabla N° 6: Necesidades del Carbohidratos en el entrenamiento diario

Nivel de actividad / situacion Cantidad de carbohidratos

Ingesta diaria sugerida 60-70% del VCT

Recuperacion inmediata después del ejercicio: | 1,0 -1,2 gramos/Kg/hora.

0-4 horas. Consumir en intervalos frecuentes.

Recuperacion diaria: moderada duracién en| 5 -7 gramos/Kg/dia.

entrenamiento de baja intensidad

Recuperacion diaria: entrenamiento moderado | 7-12 gramos/@?&iaf

a intenso

Recuperacion diaria: programa intensivo: 4-6 Mas de 1=0-12:gramo?/Kg/§ia.

horas o mas por dia

Elegir nutrientes ricos en CHO y complemeﬁtar_conbtras_ pr'ote_l'nasf

Cuando los periodos entre sesignes.son menores a 8 horas; tratar'de ingerir CHO tan rapido

como sea posible después.de finalizada la practica.

Si el periodo de recupéi\cién es mayor:a 24 ﬁs., zngncgpfgéfamar bien el consumo de CHO

tanto en las comidas principalesicome.en las colaciones.

Fuente: Lentini *°

La hidratacion ideal para los deportes de conjunto.€s aquella que pretende
reponer-el'liquido perdido por sudoracion para evitar la deshidrataciéon y suministrar los
carbohidratos y electrolitos que pudieran ser” necesarios, segun la duracion e
intensidad del ‘ejercicio. El equilibrio hidrico' estd determinado cuando la cantidad de
agua que se ingiere es igual a la del liquido corporal que se elimina.'® En el Diagrama
N° 4 se presenta el balance de ingreso y egreso del agua corporal. La estrategia de
hidratacion depende de las caracteristicas especiales del deporte, ya que se
encuentran grandes diferencias en cuanto a la duracion, nimero de interrupciones
oficiales del juego, oportunidades para ingerir liquido, e intensidad y estrategia de
juego; ademas del estado de aclimatacion y la condicién fisica de cada jugador. Mas
aun, los jugadores de un mismo deporte pueden variar considerablemente en cuanto
al trabajo total realizado durante un juego; por lo tanto, los niveles de deshidratacién y
fatiga que presentan los jugadores pueden variar también enormemente. De ahi que
sea tan necesario conocer las necesidades especificas de cada deporte y cada
jugador. El entrenamiento influye en una serie de habitos que se van a ver reflejados

luego en la competencia. Ademas, las sesiones de practica ocurren, con suficiente

1% | entini, N. Ob.Cit.
1% Onzari, Marcia. Ob.Cit. p.167-170.
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frecuencia como para limitar la recuperacion entre una sesion y otra, por lo cual se
hace indispensable establecer practicas que permitan un rendimiento 6ptimo, tanto en
el entrenamiento como en la competencia. **’

Diagrama N° 4: Balance de de ingreso y egreso del agua en el organismo.

= 1

INGRESO EGRESO

l:'quldm Materiz fenal

, ﬁ;llamn:“m, enloe & = o !
alimentos N } o o \
' .

Producida enel 3 N Thevme g
<2 | B - - *ﬂ
metabolisme de [ 1 W"bmdh y
alimentos paca (ol i1 '

transformars e gn “nergiy ;':__ —

\ f las destrezas motrices juegan un papel crucial que se

197 Aragon Vargas, Luis F., Hidratacion Ideal para Deportes Competitivos de Conjunto. PubliCE

Standard. 11/05/2007. Pid: 815.
108 Onzari, Marcia, Ob. Cit.p. 166-187.
19 Ante una pérdida de peso corporal cercana al 4,5% el rendimiento en los deportes
prolongados se reduce entre un 20 y un 30%.
Brouns F., Necesidades nutricionales de los atletas, Editorial Paidotribo, 1995
19| a autora Aicega afirma que la funcién cardiovascular se altera ante la falta de reposicion de
liquidos; una pérdida del 4% reduce la capacidad de trabajo en un 30% mientras que una
pérdida del 10% ya implica amenaza de colapso circulatorio, golpe de calor. Por cada gramo de
sudor que se evapora se liberan 0,58 calorias y las glandulas sudoriparas pueden producir
aproximadamente 30 gramos de sudor por minuto.
' Existen reportes de deterioro de destrezas motrices con la deshidratacién, especificamente
en futbol.
Williams, C., & Nicholas C.W. Nutrition needs for team sport. Sports Science Exchange, 11(3),
1-7.1998.
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indicador del estado de hidratacion, es un importante factor de equilibrio hidrico al
iniciar el deseo de beber. La regulacion de la sed estd controlada por la presion

osmatica y por el volumen de los liquidos corporales.™*

Diagrama N° 5: Efectos fisioldgicos de la deshidratacion

Pérdidade @~ | Reducciéndel Disminucion del flujo
liquidos volumen plasmatico =~ | Nacia "i:';i:;““'“ y

Patd | -
La disipagion delealor
X Aumento d:d !la _ s:e diﬂ itar aque Ilgy \ S, c;: lzrf;n::t::tflf: Iog
ecuenciacaraiaca gre '
Q p| ol \a"\ terna aumenta
A §

FeAN Jj

Sepohs_enenmacha f
mog para”™ ™

Fuente: Onzari Marcia 1

El sudor es*hipoténico™*

en comparacién con otros liquidos corporales; esta
cantidad varia de un individuo a otro y en una misma persona cuando esta aclimatada
o no al calor, o con diferente nivel de entrenamiento; cuanto mejor entrenado y
aclimatado se encuentre un atleta mas hipoténico sera su sudor.'* El agua consumida
durante la actividad fisica puede aparecer en el plasma a los 10-20 minutos de

haberse ingerido.**®

"20nzari explica el importante papel que desempefian la hormona antidiurética y el mecanismo

renina-angiotensina debido a la regulacion del equilibrio de los electrolitos, en especial el sodio.
2 Onzari, Marcia. Ob. Cit. p.172.
14 Ajcega afirma que el sudor esta constituido en un 99% por agua, siendo el sodio y el cloro
los principales electrolitos, pero también hay cantidades pequefias de magnesio, potasio,
calcio, hierro, cobre y cinc; ademas se pueden encontrar nitrégeno, aminoacidos y algunas
vitaminas hidrosolubles.
"5 ghirreffs, S., Maughan, R., Rehydratation and recovery of fluid balance after exercise,
Excersice and Sport Reviews, 2000, 28 (1): 27-32.
1% williams M. Ob. Cit.
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El vaciamiento gastrico y la absorcion intestinal son dos factores que influyen en
el tiempo de llegada de agua ingerida a la sangre; se presentan en la tabla N°7.**

Tabla N° 7: Factores que influyen en el tiempo de llegada del agua ingerida a la sangre.

Vaciamiento Gastrico

Volumen de la
bebida

A mayor volumen, mayor velocidad de evacuacion géastrica. Un
aporte mayor de 600 ml no aporta beneficios adicionales.**®

119

Temperatura Liquidos frios se evacuan con mas rapidez .

Osmolaridad A mayor osmolaridad, mayor retraso del vaciamiento gastrico.'*
Densidad A mayor densidad energética de la bebida, mayor retraso del
energética vaciamiento gastrico.™*

Ejercicio Intensidad moderada facilita el vaciamiento,.mientras que el ejercicio

intenso de mas de 70-75% del VO2 lo retarda."
La deshidratacion excesiva puede retardar el vaciamiento gastrico
Pueden dificultar el vaciamiento gastrico hasta un.25%.

Absorcién Inte;}i%g% ‘”\X >

Aumenta la absorcionide sodio y agua. Por efecto osmotico, tienden
a atraer otros liquidos."® Varios hidratos de carbono (glucesa,
fructosa y polimeros de glucosa) mejoran la absorcion.

Sodio: ayuda.a mantener el volumenidel liguido extracelular; repone
el Na-perdido.’/Aumenta’la absorcién intestinal del agua.El patasio es
un‘ién pesitivo 'y elprincipal catién intracelular.

Soluciones iso 0 hipoténicas aumentan la absorcion del agua
Aumentan la absorcionde sodio y agua

Aumenta‘la absoreion del sodio.y agua.

Fuente: Onzari, Marcia*"

Deshidratacion
Bebidas acidas

Glucosa

Sodio- Potasio

Osmolaridad
Aminoacido
Cloro

El agua pura no es la ‘bebida ideal para rehidratacion cuando se necesita
recuperar el liquido con rapidez y por completo.’? La incorporaciéon de electrolitos e
HDC al agua, reduce la produccion de orina, favoreciendo al equilibrio hidrico.

Conforme a las sugerencias de Shi, X. y Gisolfi, C.V.,**® la bebida ideal para

ingerir durante la participacion en deportes que representan ejercicios intermitentes se

1T wolinsky, e Nttrtion in Exercise and Sport, 3" edition, CRC Press, 1997.

12 |bid.
119 ghi, X., Bartola, W., Horn, M., Murria, R.. Gastric emtying of cold beverages in humans:
effect of transportable carbohydrates, International Journal of Sport Nutrition and Exercise
Metabolism, 2000; 10 (4): 394-403.
120 Bebidas con un 6 -8% de HdC no tienen efectos negativos. Bebidas con 6% de HdC y 250-
430 mOsm/kg no influyen. Shi, X., Bartola, W., Horn, M., Murria, R., Ob. Cit.
2 Murray, R., Bartoli, W., Stofan, J., Horn, M., Eddy, D., Comparacion de las caracteristicas del
vaciado gastrico de bebidas deportivas seleccionadas. Internacional Journal of Sport Nutrition,
1999; 9:263-74.
122 powell D. Intestinal Water and electrolyte transport, Physiology of the gastrointestinal tract,
2" edition, Raven Press, 1987, p.1267-1305.
2% |bid.
124 Onzari, Marcia. Ob. Cit. p 167-177.
125 gegiiun Lentini, la ingestion de agua después de ejercitarse induce a una deshidratacion del
4% del peso corporal, causada por una disminucion de la osmolaridad sérica con el aumento
de la diuresis.
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describe en el Cuadro N° 5.'?" Este tipo de bebida puede vaciarse rapidamente del

estdmago y ser absorbida facilmente en el intestino, a la vez que suministra energia en

forma de carbohidratos para los musculos activos.

Cuadro N° 5: Bebida ideal para la reposicion de liquidos.

Requisitos de la bebida ideal para la reposicion de liquidos

- Sabor agradable para estimular la ingestién voluntaria.

- Abandonar con rapidez el estomago.

- Ser absorbida con rapidez en el intestino.
- Asegurar la rehidratacion completa.

- Mejorar el rendimiento.

- Temperatura: 8-15° C.

oy

Solutos agregados al agua de la b

PN ) 4
‘de rehidrat

Ry

Hidratos de 2,5/100 cc. . Yy “}b‘

Carbono Concentraciéon de carbo id?aNs entre o:/\e,d e usar una
Combinar varios carbohidratos transportadosactivame n el intestino.

Electrolitos

Sodio: 45 mg /100 cc.. - Y7
Potasio: 12 mg/ 100 cc. .. % ; AA“

Osmolaridad 250-370.mOsm/kg

4\ »\ZHA?;‘ '{‘

-

Fuente: Adaptado de Aragén Vargas Luis F. *

El control de la pérdida de liquido se corrobora pesando desnuda y seca a la

persona y comparando con el peso-corporal en las mismas _condiciones antes de la

sesion de entrenamiento 6 competencia. Para una correcta reposicion, se debe ingerir

liquido equivalente al 150% de la pérdida de peso. Se recomienda una debida

hidratacion+ antes, durante, 'y
después de este tipo de ejercicio,

Pre-
Entrenamiento

con  bebidas que contengan
carbohidratos y electrolitos en las

cantidades adecuadas. Dichas

bebidas deben serde agrado del

deportista, para lograr una

ingesta  suficiente que se

acerque lo mas posible a las

-

necesidades reales del atleta.

Intra-
Entrenamiento

cada 15-20 |
min.

Fuente: Elaboracién propia.

Diagrama N° 6: Hidratacién en el entrenamiento

Post-
Entrenamiento

Soluciones
hipertonicas

*

Alimentos
de alto 1.G.

126 shi, X., & Gisolfi, C.V., Fluid and carbohydrate replacement during intermittent exercise.

1Szg)or‘[s Med, 25 (3), 157-172. 1998.

Segun la recomendacién de Montain y Coyle, se puede obtener un buen suministro de
carbohidratos (30 a 60 g CHO/hora), al mismo tiempo que se ingiere suficiente liquido,
tomando entre 600 y 1200 ml de una bebida deportiva que contenga entre 4% y 8% de

carbohidratos. Aragon Vargas, Luis F., Ob. Cit.
128 .
Ibid.
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Fisiologia del Fockey sabne Césped - Periode de preparacisn

El hockey es una de las formas de juego mas antiguas a las cuales el hombre
se inclind desde distintas épocas y lugares. Algunas publicaciones indican que el
hockey moderno nace en Inglaterra alrededor de 1840 y se incluyé en los Juegos
Olimpicos por primera vez en 1908. Este deporte, a lo largo de la historia ha sufrido
constantes modificaciones. A partir de los Olimpiadas de Montreal, en 1976, con la
aparicion de la superficie sintética, la disciplina presentd cambios en los
requerimientos técnicos, tacticos y fisiolégicos, modificandose los gestos técnicos y la
velocidad del juego. También han evolucionado los medios materiales como el palo y
la bocha. Estos cambios ayudaron en gran medida a una practica mucho mas precisa
y dindmica, dando como resultado un juego més vistoso y fisicamente mas exigente.*

Es un deporte aciclico, presenta desplazamientos con cambios de direccion,
intensidad, velocidad y distancia, de conjunto, de contacto y asimétrico, donde el palo
se lleva con la mano izquierda en el extremo, y la~mano derecha en el medio. Los
equipos estan compuestos por.11 jugadores, incluyendo un arquero. Se juega en una
cancha de 90 metros de largo por 55 metros de ancho. La superficie puede ser-de
césped sintético o césped-natural. Cada jugador posee un palo de 90 a 95 cm; con un
peso aproximado de 580-a 680:gr, con el cual golpea una bocha de 220 gr. Se compite
en equipos por categorias de edad. El partido se juega en das mitades, cada una de
35 minutos, con un intervalorde 5 a 10 minutos, donde el juego requiere de un gran
repertorio-de destrezas, habilidades, atributos fisicos y-psicomotrices. A diferencia de
otros deportes, el tiempo de conteo no se detiene si la bocha sale fuera de los limites
de campo:®

El hockey sobre césped es en Argentina un deporte amateur que en la
actualidad se encuentra ampliamente extendido.® Como punto de partida para ampliar
el conocimiento al respecto, es necesario pensar en el hockey amateur como una
actividad que se integra a la vida de muchos jovenes, que a su vez concurren a la
escuela, trabajan, realizan otras actividades recreativas y/o competitivas. Por ende, el
hockey constituye sélo una parte de la vida de los jugadores, particularmente en

aquellos de mediano y bajo rendimiento.”

! Schladitz, W., Capitulo N° 1: Historia del juego, en Schladitz, W., Hockey sobre césped, 1998,
Editorial Stadium, Bs. As., p.p. 5-8.
% Colacilli, M., Capitulo N ° 75: Field Hockey, en Bazan NE. Bases fisiolégicas del ejercicio.
Barcelona. Padiotribo. 2006. En impresion.
® Es practicado en colegios y clubes por hombres y mujeres desde nifios hasta adultos. A pesar
de su gran difusion, la informacion disponible acerca de las caracteristicas de los jugadores de
diferentes categorias en cuanto a gasto energético y alimentacion es realmente escasa.
4 Garat, Maria Fernanda, Rossi, Maria Laura, Spirito, Maria Florencia, Bazan. Nelio Eduardo,
Andlisis de concordancia clinica entre ecuaciones para la estimacion del gasto energético total,
en jugadores de hockey sobre césped, Instituto Superior de deportes, Gobierno de la Ciudad
de Buenos Aires, Buenos Aires, Argentina, Noviembre 2006, p 3-7.
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El entrenamiento debe ser planificado para alcanzar los objetivos propuestos de
manera eficiente.® Se lo organiza en periodos de busqueda, mantenimiento y pérdida
transitoria de la forma deportiva. Hay tres tipos de ciclos, macrociclos, mesociclos y
microciclos que tienen un tiempo de duracién variable dependiendo de cada deporte,
edad, condici6n fisica de cada persona y de las metas a alcanzar.® Estos ciclos son

abarcativos, los macrociclos

Imagen N° 2: Mesociclo de preparacioén. Fase Inicial

estan conformados  por
mesociclos, y a su vez, los
mesociclos se dividen en
microciclos.’ Los
macrociclos duran por lo
general de un semestre a

un afio. En periodos breves

es imposible lograr
aumentos significativos de |
los volumenes de

entrenamiento y sostenerla +

AN R g ——— —_——

forma competitiva por Fuente: Elaboracion propia.

mucho tiempo, por eso los ciclos cortos se caracterizan por un ritmo muy acelerado de
adquisicion dela forma competitiva y también por una pérdida rapida de ésta. Cuanto
mas prolongada es la fase preparatoria o de bhase, tanto mayor serd la duracion del
rendimiento maximo, el incremento del volumen de trabajo, y el nivel de capacidad de
entrenamiento en los ciclos posteriores:'Las fases en las que consta un macrociclo se
van desarrollando en mesociclos, cuya duracion es entre cinco y siete semanas y
depende de la del macrociclo. Varian entre si en estructura y contenidos, segun su
cercania a las competencias méas importantes. Se distinguen béasicamente tres tipos de
mesociclo;-preparatorio, competitivo y transitorio. El mesociclo preparatorio, general o
de base, tiene como objetivo elevar notablemente las posibilidades funcionales del
organismo, por medio del desarrollo multiple de sus cualidades fisicas. Se caracteriza
por el aumento progresivo del volumen general del entrenamiento y el incremento

® Weineck, R., define el entrenamiento como un proceso de constante adaptacion de los
sistemas organicos, a través de la aplicacion sistematica de estimulos conocidos que llevan a
aumentar el nivel de competencia motriz. Para comprender porque el entrenamiento modifica
nuestro estado fisiolégico y se produce una mejora de la condicion fisica es necesario revisar
las teorias que explican los fenomenos de adaptacion del organismo a los esfuerzos; los
Erincipios que rigen el entrenamiento; los factores a tener en cuenta y la planificacion

Weineck, R., afirma que en ciertas disciplinas como por ejemplo en atletas olimpicos, los
macrociclos pueden durar 2, 3, 4 afios; y en ese caso se llaman megaciclos.
! Astrand, P.O., Rodhalk, Fisiologia del trabajo fisico, Editorial Panamericana, Buenos Aires,
1980.
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moderado de la intensidad. Consta de la preparacion principal®, siendo ésta el
momento mas delicado del proceso, ya que se aplicaran las cargas maximas con la
finalidad de elevar el potencial funcional del deportista en direccién a las exigencias
especificas del deporte; y de la preparacidn especial que se caracteriza por el ajuste
de las condiciones técnico-tacticas y la creacién de situaciones similares a la
competencia. Su carga total es menor que en la anterior.’ A su vez los mesociclos se
componen de microciclos de pocos dias de duracién, generalmente una semana.
Existen varios tipos de microciclos como graduales, choque, recuperacion,
competicion, etc. Las sesiones de entrenamiento son las unidades de planificacién con
las cuales se construye un microciclo; la cual consta de la en,trada en calor; la parte
principal donde se efectla la mayor parte del trabajo correspondiente al objetivo de la
sesion y la parte final que se conoce como vuelta a la,calma, la cual asegura una
reduccion progresiva de la intensidad de trabajo’.lo”

Diagrama N° 7: Ciclos del entrenamiento

6 MESES A
1 Ao

Fuente: Eylaboracién,propiaf
Segun Manno, R.' la adaptacion al entrenamiento deportivo se entiende por

“las modificaciones de los 6rganos y sistemas del deportista, provocadas por el tipo

® Este periodo es el que atraviesan los jugadores de hockey sobre césped en el momento de la
investigacion.
® En cuanto a los mesociclos competitivos se distingue la fase preparativa que tiene la
caracteristica de complementar las competencias de menor importancia con trabajos
especiales, ajustes técnicos, tacticos, volitivos. En cambio en la fase competitiva se privilegia el
descanso y la recuperacion por sobre las cargas de entrenamiento. Hay un descenso sensible
del volumen de este Ultimo y se mantienen intensidades maximas o submaximas. El mesociclo
de transicién se caracteriza por el descanso activo o total, segun el caso. Los objetivos son la
recuperacion total fisica y mental, asi como la asimilacion del trabajo realizado durante todo el
ciclo de trabajo, lo que permitira al deportista abordar el macrociclo siguiente con un nivel de
aptitud funcional superior al que prevalecia al principio del macrociclo que culmina con esta
transicion.
1% Onzari M. Fundamentos de Nutricidn en el Deporte. Editorial EI Ateneo. 2004.
H Manno, R., Fundamentos del entrenamiento deportivo, Padiotribo, Barcelona,1991.
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especifico de ejercicio fisico practicado, y que tienen como objetivo adecuar las
capacidades funcionales del individuo a las cargas y al tipo de trabajo realizado en el
entrenamiento.

El principio de supercompensacion, explica que la eficacia del entrenamiento
deportivo esta estrechamente ligada con la reposicion o compensacion de las energias
perdidas durante el esfuerzo. Esta compensacién se conoce como proceso de

_ - recuperacion que se lleva a

Diagrama N° 8: Supercompensacion cabo durante el perfodo que
transcurre entre dos
estimulos. Los diversos

MIVEL DE
RENDIMIENTOD estimulos o esfuerzos a los

SUPERCOMPENSACEEN

" 4 que “ha “de responder el

—— e . I
I v Matpd organismo preducen en e

t mismo.un desgaste que ha de

asoramilrd ser recuperado al terminar el
trabajo.” La recuperacion se
basa en la gran capacidad del
Fuente: organismo- en recuperar no
http://lwww.fuerzaycontrol.com/fotos/supercompensacion
s6lo las energias perdidas,
sino también en acumular potenciales de trabajo superiores al nivel en que se
encontraba antes del mismo. El periodo de tiempo durante el cual se recuperan
las energias gastadas y aumento de las _mismas se denomina de "asimilacion
compensatoria" y es también considerado como el primer sintoma de adaptacién al
esfuerzo. Tras la reposicion de energias, se aumenta la capacidad de esfuerzo, esta
fase es denominada "periodo de restauracion ampliada” o fase de exaltacion.*?

Una de las primeras consideraciones que un entrenador debe plantearse a la
hora de seleccionar los programas de entrenamiento para sus jugadores, es la
especificidad metabdlica. Es decir, el programa de entrenamiento seleccionado debe
ser uno que permita un aumento en la capacidad fisiolégica del sistema energético

mas usado en el deporte. **

2 Herrera de Alonso, Gabriel, ElI Entrenamiento, Dpto. de educacion fisica I.E.S, disponible en:
www.iesgaherrera.com/ef/a-apuntes/Entrenamiento06%201BTO.pdf
13 pérez Prieto, Raul, Fernandez Rafada, Miguel Bustamante, Analisis de las vias energéticas
y los tipos de esfuerzos requeridos en el hockey sobre hierba, Revista Digital, Buenos Aires,
Afio 8, N° 57, Febrero de 2003, disponible en: http://www.efdeportes.com/.
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El musculo energético necesita energia para contraerse y relajarse. Los enlaces
celulares de los alimentos son relativamente débiles y cuando se hidrolizan

proporcionan muy poca energl'a. Diagrama N° 9: ATP

Debido a esto los sustratos no
ESTRUCTURA QuiMICA DEL ATP

Aclas ovirs o
ibase nitroganada’)

son utilizados directamente por el
musculo, sino que ceden la Fosfatos

(1] L] o
energia de sus enlaces quimicos "‘?‘*"‘?""?" P - e S
o

para mantener los niveles ey

adecuados de ATP', compuesto ATP (Adencsina tric Mg '.
. o =tomo de oxigeno |
gue almacena gran cantidad de T3~ Enlaces de alta energia |

- 3w . R

energia quimica, y puede ser : P
Fuente; http://www:i-natacion.com

utiizado por las células del
organismo. En condiciones normales el 60-70% de la energia total se degrada en
forma de calor y el resto se transforma enenergia mecéanica.™

Se conocen tres tipos de sistemas de energia. El sistema Anaerdbico Alactico es
el que se utiliza en deportes cuya duracion no supere 10s.15 segundos y sea de gran
intensidad; emplea preponderantemente la energia depositada. en” el musculo
conocida como fosfageno. que representa la conjuncion entre adenosintrifosfato y
Creatina fosfato (ATP-CP).**~Es un eompuesto fosfageno, que permite que las
concentraciones de.  ATP se mantengan en el musculo aunque esté utilizandose
rapidamente.’’ La energia liberada por cada PC se utiliza para formar un ATP a partir
de un ADP y Pi. Este proceso es rapido, no requiere de oxigeno y es facilitado por la
enzima creatinfosfocinasa (CPK)."®

En caso de requerir esfuerzos de mayor duracion, entre 15-20 segundos y 45-60
segundos aproximadamente, es decir de prolongarse el esfuerzo a través del tiempo y
con gran intensidad, el organismo agotada la primera fuente de energia, tratara de
satisfaceresta nueva demanda energética; en este caso la participacion de los
hidratos de carbono comienzan a tener su rol preponderante y es a través del

metabolismo de los carbohidratos™®. Esta fuente de energia se la conoce como

“ E| ATP esta formado por adenosina, una base nitrogenada (adenina) unida a un aztcar de
cinco atomos de carbono (ribosa) y tres fosfatos inorganicos (Pi). La enzima ATPasa hidroliza
el dltimo fosfato y da lugar a ADP y un Pi, la energia liberada en este proceso es 7,3 kcal/mol
de ATP.

'* Onzari, Marcia. Ob. Cit. p.18.

'® Onzari afirma que las reservas intracelulares de ATP son muy escasas, por lo que las células
tienen otra molécula de fosfato altamente energética denominada Fosfocreatina (PC). La
proporcién de PC y ATP es de 5 a 1, respectivamente.

1 Lentini, Néstor, Nutriciobn y Energética en la Actividad Fisica y el Deporte, Nutrinfo, Buenos
Aires, 2007, p. 6-9.

'® Onzari. Ob. Cit. p. 18-19.

19 Este metabolismo esta representado por la glucélisis y la glucogendlisis.
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Anaerébica Lactica, ya que como consecuencia de la ruptura de la glucosa o
glucégeno, comienza a aumentar la produccién de &cido lactico, como un producto
intermedio de toda esta cadena metabdlica.® Este sistema empieza a
predominar después de los 15 segundos, alcanza un pico a los 30-40
segundos y domina hasta 1 minuto; se agota a los 2-3 minutos. La primera
etapa del catabolismo de la glucosa celular es la glucdlisis, que proporciona la energia

. L . necesaria ara mantener la
Diagrama N° 10: Interaccion de los Sistemas P

Energéticos contraccién muscular durante unos
pocos . segundos hasta algunos
100% . .
minutos; las reacciones de esta
E etapa se llevan a cabo en el
% \
E citoplasma,**
@ Los factores queinfluyen en la
=%
b= \ " velocidad _de. glucolisis son la
0 \, concentracion inicial de
Tiemgo o8¢ j8icicto . glicégeno ‘en el musctlo, el
I Sistema'de foxfagencs TALR- PC) lipo_de, fibraguyscular y los
— Sistemna afﬁ&r'ébﬁt-} lactico nlveles enz|mét|cos
B Sisterna serfipico _ ” _ _
E respectives,” y la intensidad

- — N .

Fuente: http://www.i-natacion.com del ejercicio. Con el
entrenamiento adecuado es posible aumentar la cantidad de enzimas
citoplasmaticas, con lo que se logra un aumento de la velocidad de accién
y con ello una mayor eficiencia de la via glucolitica rapida.”

Se conoce como energia Aerdbica cuando la duracion del esfuerzo supera los
fres minutos y se mantiene a través del tiempo; el organismo debera emplear una

fuente de energia gque sera de menor potencia que las anteriores pero por supuesto de

2% | entini, N. afirma que algunos autores denominan a este tipo de metabolismo como glucdlisis
rapida debido a la gran produccion de NADH2, transportador de hidrégenos, que deben ser
entregados, para que la glucdlisis continte funcionando, a la mitocondria via malato aspartato o
alfa glicerofosfato y al acido pirtvico especialmente para transformarlo en acido lactico. Por lo
tanto dependera de la intensidad del ejercicio y de la densidad mitocondrial, de la mayor o
menor produccién de acido lactico, de acuerdo a la via que utilice el NADH2 para entregar esos
hidrégenos (o se los entrega en mayor proporcion al piruvato o a la mitocondria).
1 Onzari, M., Ob. Cit. p. 21.
2 Onzari, M. aclara que las fibras CR tienen mayor velocidad glucolitica.
8 Esta autora sefiala que, la fosfofructocinasa regula la velocidad de la glucélisis pero es
inhibida en presencia de un aumento del ATP citoplasmatico, de la PC, de citrato producido en
el ciclo de Krebs y una disminucién de PH, por aumento de lactato.
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gran capacidad o resistencia.’* Esta fuente energética, que requiere la combustién de
un nutriente®® dentro de las mitocondrias de la célula muscular en presencia de
oxigeno, procederd tanto del metabolismo de los carbohidratos, glucdlisis, como de las
grasas, beta oxidacién, incorporandose al ciclo de Krebs, la cadena respiratoria, y la
fosforilacion oxidativa, aportando de esta manera la cantidad de ATP necesarios para
afrontar la demanda correspondiente; es decir, que las grasas participan en forma
exclusivamente aerdbica, mientras que los hidratos de carbono pueden participar tanto
en los sistemas anaerdbicos como aerébicos. El ATP utilizado se transforma en ADP,
pierde un grupo fosfato, y permanentemente debera ser restaurado a ATP que
funciona como la moneda energética de intercambio, a través de_los mecanismos
aerdbicos y/o anaerdbicos. Cuanto mas rapida es la reposicion del'ATP, mas eficiente
es el sistema. En todos estos procesosintervienen.enzimas. gue aceleran las
reacciones para reponer el ATP.? La capacidad-oxidativa de los musculos esta
determinada por el nimero de mitocondrias, por la cantidad de enzimas oxidativas vy,
en ultima instancia, por el aporte adecuado de oxigeno.

Tabla N° 8: Sistemas de Energia

f. Anaerdbico Aldctico | Anaerdbico Lactico Aerobico
TIEMPO DE O%a 157-20" }15”-20" a 60-220""  Jimas de 120"
PREDOMINANCIA \ 4 i F N .
INTENSIDAD (CMI) | Alta:'@0-100% _ Alta-media: 80-90% | Media-baja: hasta el 75%
COMBUSTIBLE Energia,del muscule® Glucdgeno “Hidratos de carbono,
¢ -ZCTJT;OCfeaﬂna (PCr) grasas y proteinas
OXIGENO —'Tusencia de'oxigeno @ | Ausencia de Presencia de oxigeno
en cantidad l oxigeno
8 | inapreciable. -
ACIDO LACTICO [ No produce Acido Produce Acido No produce Acido Léctico
Lactico Lactico --->fatiga---
>disminuye la
\ A _ funcion celular
VIA METABOLICA | Aparecen dos vias: ATP + carencia de Hidratos de carbono/
02 ---> 4cido lactico | Grasas---> ciclo de Krebs
| 1) ATP (dura 2" - 3) 02 ---> cadena respiratoria-
“ATP ---> ADP + P + -->ATP---> ADP + P +
Energia Energia

2) ATP + CP (dura de

2 a 15" 20") ADP +

CP --->ATP +C
Fuente: Adaptado por Lentini %

% Segun Lentini, algunos autores como George Brooks de la Universidad de Berkeley en
California, denominan a este tipo de metabolismo glucdlisis lenta, debido a la intensidad
submaxima del esfuerzo y, por lo tanto, la produccién de NADH2 sera menor con relacién a la
glucdlisis rapida; permitiendo que la mayor proporcion de este transportador de hidrégenos
5)5ueda transferir a los mismos a la mitocondria para su utilizacion por el camino oxidativo.

Onzari aclara que el nutriente puede provenir de fuentes presentes en el muisculo como
acidos grasos libres y glucodgeno, o fuera de él, acidos grasos libres del tejido adiposo y
%Iucosa del higado.

Lentini Néstor. Ob. Cit. p. 6-9.
?" Ibid.
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Los sistemas interactian desde la primera contraccion muscular. EI suministro
de ATP va a depender de la intensidad, duracién de la actividad, el nivel del
entrenamiento del atleta y su alimentacion. La intensidad de la actividad tiene una
importancia particular en la determinacién de que combustible utilizara el cuerpo; a
altas intensidades y corta duracion el sistema glucolitico predomina para brindar ATP.
En los deportes intermitentes  Diagrama N° 11: Procesos metabdlicos de los nutrientes.
desarrollados a altas
intensidades, como el hockey,
hay una mayor utilizaciéon de
glucégeno. Esto se debe a
gue la cantidad maxima de
energia que puede producirse
a partir de los hidratos de
carbono por unidad de tiempo

es mayor que la que deriva

de las grasas.®< Si. la

Fuente: biozoot.iespana.es/metabolismcarboh.htm

intensidad es baja, como al

caminar, la energia proviene de la via oxidativa y el combustible utilizado basicamente
son las grasas. También hay-relacion entre la duracién de la actividad y el sustrato
utilizado..En‘la-medida que la capacidad oxidativa del mdsculo aumenta, la produccion
de citrato, metabolito del ciclo de Krebs, por intermedio de la actividad mitocondrial
también crece. El citrato inhibe la fosfofructoquinasa (PFK), lo que disminuye la
glucdlisis y da paso a la mayor incorporacion de lipidos a la mitocondria. Otro ejemplo
similar se produce cuando en la mitocondria aumenta la acetil CoA, la cual se
convierte en malonil CoA, que inhibe a la carnitina, enzima del transportador de
grasas; reduciendo la utilizacién de este nutriente como fuente energética. El nivel de
entrenamiento -influye, ya que los deportistas con mayor nivel desarrollan mayor
capacidad de emplear grasas como fuente de energia que las personas menos
entrenadas. Al trabajar a similares intensidades absolutas de ejercicios los deportistas
mas entrenados consumiran menos hidratos de carbono y mas grasas para la
contraccion muscular. El entrenamiento produce mayor capacidad cardiorrespiratoria,
hay mayor disponibilidad de oxigeno; y se incrementa el nimero de mitocondrias y el
nivel de actividad de las enzimas involucradas en la sintesis oxidativa de ATP. Todas
estas adaptaciones incrementan la capacidad de metabolizar mejor las grasas en los

8 Onzari, M., explica que si bien las grasas proporcionan mas energia que los hidratos de
carbono por gramo que los hidratos de carbono, su oxidacion requiere mas oxigeno, por cada
molécula de oxigeno usada para la produccion de energia a partir de las grasas, se generan
5,6 moléculas de ATP, mientras que a partir de los hidratos de carbono se obtienen 6,3.
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deportistas bien entrenados. La alimentacion del jugador también determina el
nutriente utilizado durante el ejercicio. Si ha consumido una dieta rica en hidratos de
carbono, dispondra de una mayor reserva de glucdgeno. En situaciones de ayuno o
carencia de hidratos de carbono en la alimentacion es mas probable que como
combustible energético se utilicen las proteinas;?® las cuales provienen del propio
tejido muscular, influyendo negativamente en el deportista. *

Las areas funcionales, que son estados estables de lactato, sirven para
planificacién de intensidades y volimenes de ejercicio en un rango determinado de
acido lactico. Representan un estado metabodlico en el _cual, ante un esfuerzo de
intensidad dada, se alcanza un valor estable de lactato sanguineo, esfuerzo que
puede mantenerse sin alteracion sustancial de ese valor estable. El estado de
equilibrio lacticido se alcanza cuando se igualan los niveles de produccion y remocion
del lactato.®* En la tabla N° 9 se observan las areas aerdbicas, también existen las
anaer@bicas y de velocidad, que son las que mas se relacionan con la nutricion,
debido a que utilizan como principal fuente energética el glucogeno. En funcion.del
trabajo de areas funcionales que haga el deportista,se planificara su alimentacion.

Tabla N° 9: Areas Funcionales

AREA FUNCIONAL

Entradaien calor y Subaerahico Superaerobico VO2max
regenerativoy, p e \ B 0 y
Nivel &c. Lactico_| 0-2 | 2-4 4-6 6-10
mmol/litro - \ | N ¥
Fuentes de Grasas Grasas Glucégeno Glucégeno
enhergia Ac. Lactico residual | Ac. Léctico residual
Duracion total 20 a 45 -| 40 a90 25a45 12a20
del estimulo
_ (minutos) i
Horas de 6-8 12 24 36
descanso entre
entrenamientos
N° de estimulos 8-12 4-6 3-5 2-3
semanales |
Efectos I -Activacion del -Preserva la reserva | -Aumenta la -Aumenta la potencia
fisiolégicos sistema aerobico. de glucégeno, lo capacidad del aerbbica al elevar la
-Estimulacion gue permite metabolismo de velocidad

hemodinamica del
sistema cardio-
circulatorio.

- remocién y
oxidacion del ac.
lactico residual.

supercompensacion
- produce alta tasa
de remocién del ac.
Lactico residual.
Mantiene la
capacidad lipolitica
y el nivel de
oxidacion de los
acidos grasos.

Fuente: Adaptado de Onzari, Marcia.

9 yéase p.15-17 del presente trabajo de investigacion.

% Onzari, Marcia. Ob. Cit. p. 25.
31 .

Ibid.
%2 |bid. p. 22.
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produccion-
remocion de lactato
durante el esfuerzo
y post- esfuerzo.
-Aumenta la
capacidad
mitocondrial de
metabolizar acido
piravico.

mitocondrial para
oxidar acido piravico.
Incrementa la
velocidad de las
reacciones quimicas
del ciclo de Krebs y la
cadena respiratoria.
-Aumenta el potencial
rédox NAD/NADH
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El hockey sobre césped es un deporte con una larga historia que ha sufrido un
cambio bastante rapido y radical en la Ultima década. El advenimiento de la superficie
sintética de juego ha cambiado los requerimientos técnicos, tacticos y fisioldgicos del
juego en todos los niveles, pero en particular a nivel elite. Con el fin de manejar la
evolucion técnica dentro del juego, el jugador de hockey también ha tenido que
desarrollarse fisiologicamente para alcanzar los standards fisicos requeridos a los

niveles de elite.*

Conocer el sistema energético demandado_en una especialidad deportiva es
fundamental para la seleccion de los programas de entrenamiento. El hockey sobre
césped es un juego rapido, con demandas intermitentes del metabolismo, utilizando
diferentes sistemas energéticos: ATP-PC, glucolitico aerobico y oxidativo; formando
parte del conjunto de actividades deportivas de tipo aerébico-anaerdbico. alterno.
Muchas carreras cortas, combinadas con detenciones, cambios de direccion, giros y
pasos hacia la bocha caracterizan las demandas del metabolismo anaerobico mientras
gue la duracién total del partido determina la dependencia del metabolismo oxidativo.
A su vez, durante el juego se realizan esfuerzos de distinta intensidad como marcha,
trote, carreras y sprints. Aln no_existe un consenso claro~sobre las contribuciones
relativas de los sistemas energéticos, por lo que es un tema de considerable debate.
Sharkey, B.*, clasifica al hockey sobre césped dentro del continuo energético con un
40% anaerébico y un 60% aerdbico; mientras que segun Bowers, R. W. y Fox, E. L.%,
el hockey sobre césped requiere una contribucidon anaerdbica de gasto de energia del
70% y un 30% de metabolismo aerébico.*® Segun E. Nacusi, E.*’ los porcentajes de
contribucién de cada sistema energético fueron para el sistema ATP-PC un 60-70%, el
sistema glucolitico un 20 % y el sistema oxidativo un 10-20 %. La contribucién de cada

uno es variable segdn la posicién de juego.*® Pérez Prieto, R. y Bustamante, M.,*

®Nacusi E., Acondicionamiento fisico en el hockey sobre césped, disponible en:
http://lwww.efdeportes.com, Revista Digital, Buenos Aires, Afio 5 - N° 23, Julio 2000.
% Sharkey, B. Coaches guide to sport physiology. Champaign, Ill: Human Kinetics, 1986, en:
http://www.efdeportes.com/efd57/hockeyl.htm.
* Bowers, R.W., Fox, E.L., Fisiologia del Deporte, Panamericana, P&g.361, 1995, en:
http://www.efdeportes.com/efd57/hockeyl.htm.
% Garat Maria Fernanda, Rossi Maria Laura, Spirito Maria Florencia, Bazan Nelio Eduardo. Ob.
Cit.
3 Nacusi, E., El proceso de entrenamiento en el hockey sobre césped, en:
http:// www.efdeportes.com/ Revista Digital, Buenos Aires, Afio 5, N° 28, Diciembre 2000.
% Nacusi, E. Periodizacion de areas funcionales, Programa de entrenamiento del equipo de 1°
div. femenino de la U.N.S.J - Universidad Nacional de San Juan, Argentina, 2000.
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definieron al hockey como un deporte colectivo eminentemente anaerdbico, con un
porcentaje de trabajo en zona metabdlica de predominio anaerdbico del 71%, en la
zona mixta o de transicion aerdbica - anaerébica de un 25%, y en la zona de
predominio aerébico de sélo un 4%.°

En un trabajo realizado por Colacilli, M. (2004),** se obtuvo como resultado que
los tiempos de pausa durante el juego fueron mayores al tiempo neto de juego,
observando ciertas diferencias segun la categoria y el sexo; los caballeros fueron los
que menor tiempo de pausa y mayor tiempo neto de juego tuvieron.*?

Cualquier programa de entrenamiento para el hockey debe tomar realmente en
consideracion la ergogénesis del deporte Por lo tanto, en relacién a la proporciéon de
contribucién de cada sistema de energia para conla demanda de este juego, se puede
indicar que el fosfageno ATP-PC y el glucogeno son- las. principales fuentes de
energia.®®

Tabla N° 10: Ergogénesis del Hockey.

ATRny\k‘jyﬂbEi CTICE """ QXIGENO
ERGOGENESIS 60440% W20%¢ \ N 1Y . 10-20 %)
Fuente: adaptado por Nacusi, E.**

Dependiendo del ritmo.deljuego, un jugador activo-puede tener.mas de 10 0 12
situaciones por juego, donde la frecuencia cardiaca es de 170 y 186 latidos/min. A
menudo los altos niveles de intensidad'y el poco. tiempo_de recuperacion, obtienen
como resultante altos niveles de acido lactico (AL). Con un promedio de menos de 30
segundos de reposo, entre las actividades leves+wy las explosiones de alta intensidad,
las reservas de fosfagenos se repletan en-un 50%. Por otro lado, el glucégeno se
depleta.durante el juego, particularmente durante el juego particularmente en el
segundo tiempo, la restitucion del glucégeno no es inmediata. El 60% de la restitucion
del glucégeno lleva 10 hs. y la supercompensacion 2 dias. (Ver pagina...... de la
presente investigacion). Para prevenir los efectos negativos de la fatiga, debe

% pgrez Prieto, R. y Bustamante, M., han investigado el porcentaje que cada tipo de esfuerzo
ocupa del total de tiempo de juego en jugadores de elite. Se observé un predominio de los
esfuerzos de baja y media intensidad (marcha y trote) sobre los de alta y muy alta intensidad
(carrera y sprint), en todos los puestos analizados. En base a estos datos, concluyeron que
este deporte exige ambos sistemas metabdlicos de produccion de energia (anaerdbico y
aerbbico), pero con un predominio de la via energética anaerébica y que tiene un alto
porcentaje de juego, el 89%, de esfuerzos de baja y media intensidad, un 6% en esfuerzos de
alta intensidad y un 5% en esfuerzos de muy alta intensidad.
0 pérez Prieto, R; Bustamante, M. ob. Cit.
“L El autor investigo en jugadores de hockey de primera divisién de la Republica Argentina,
durante el afio 2004; acerca de la cantidad y el tiempo promedio de los periodos de juego y
pausa, con el objetivo de conocer mas acerca del deporte, su intensidad, dinamismo y
continuidad.
*2 Colacilli, M. Ob. Cit.
- Garat, Maria Fernanda; Rossi, Maria Laura; Spirito, Maria Florencia; Bazan, Nelio Eduardo.
Ob. Cit.
a Nacusi, Eduardo, El proceso de entrenamiento en el hockey sobre césped, Ob. Cit.
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construirse una fuerte base de resistencia aerébica. Una resistencia baja empobrece la
tasa de trabajo, reduce el nivel de concentracion, de juicio, y la capacidad de realizar
las destrezas técnicas, tales como pases, bateos, barridos, cortos etc. Mas importante

aun esta deficiencia, incrementa lesiones.*

s Nacusi, E., Acondicionamiento fisico en el hockey sobre césped, Ob. Cit.
42 -
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Dranpasiciin Pogonal

Categorizar al hombre por su aspecto externo es una actividad habitual que se
realiza en cualquier ambito social, y desciende de las primeras clasificaciones visuales
realizadas dos milenios atras.’ Un area de evaluacion en las ciencias aplicadas al deporte
es la de composicidn corporal, siendo importante trascender mas alla de las relaciones
peso-talla y poder cuantificar los tres tejidos de mayor importancia en el campo de la
salud y la actividad fisica; como el adiposo, muscular y éseo.” Sargent, D. citado por
Carter, J. E. L.,% not6 que el desarrollo fisico de los deportistas era regido por la carga
constitucional del individuo, por la especialidad donde estaba comprometido y por su
tiempo de dedicacion.*

Para estimar la masa corporal es necesario ordenar el sistema de clasificacion
segln el nivel de complejidad quimica-anatémica que se desea estudiar. Wang, J.° y
colegas describen cinco niveles de clasificacion.®

Nivel I: atdmico: hidrégeno, nitrégeno, oxigeno, carbona, minerales.

Nivel Il: molecular: agua, proteinas, lipides (grasa), hidroxi-apatito.

Nivel 1lI: celular: intracelular, extracelular,

Nivel IV: anatémico: tejidos muscular, adiposo, 6seo, organos vy visceras, piel.
Nivel V: cuerpo entero: masa corporal, volumen corporal, densidad corporal.

La eleccion del nivel a estudiar depende de los objetivos del estudio, en el caso de
la cineantropometria, el nivel de division corporal que interesa es el anatdbmico, ya que

éste se ocupa de las partes del cuerpo humano gue se asocian a la funcién.’

' Lentini,"Nléstar ‘A ‘Gfis, Geronimo M. Cardey, Marcelo L. Aquilino, Gustavo. Dolce, Pablo A.
Estudio Somatotipico”en Deportistas de Alto Rendimiento de Argentina. PubliCE Standard.
27/11/2006. Pid: 738
% Holway, Francis, La composicién corporal, mitos y presunciones cientificas. Nutrinfo [en linea]
2002 [fecha de acceso 6 de octubre de  2004] URL  disponible en:
http://www.nutrinfo.com.ar/pagina/info/cocorpl.html.
® Carter, J. E. L, Heath B. H. Somatotyping development and applications. Cambrigde: Cambrigde
University Press. 1990.
* Mas alla que las tareas de Sargent sobre algunas variables fisicas, realizadas hace mas de cien
afos, son notablemente similares a los resultados contemporaneos, los estudios tempranos eran
Erincipalmente descriptivos, sin las comparaciones estadisticas sustanciales.

Wang, J.; Thornton, J. & Burastero, M. Comparisons of anthropometric measurements. Am. J.
clin. Nutrition, 43(1):23-8, 1994.

Holway, Francis, Composicién Corporal: Modelos Bi-compartimentales Quimicos, 12"¢
Certificacion Internacional de Cineantropometria, Mar del Plata, Argentina, disponible en
http://www.nufipsi.com.ar
" Ibid.
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Segun Martin, A. D.2 existen tres niveles de validacion en composicién corporal, los

cuales se encuentran presentados en el cuadro N° 6.

Cuadro N° 6: Niveles de validacion en composicion Corporal

| NIVEL |- DIRECTO

sDiseccion de cadaveres

sDensitometria subcutdnea

*Potasio 40

sAgua corporal total

sUltrasonido, DEXA, TAC, RMN
sMétodos de fraccionamiento corporal

sAntropometria
sBioimpedancia eléctrica
s|nteractancia infrarroja

Fuente: Elaboracion propié_, ad_aptero por‘PaTavecirTo"NorEerto.'g La maﬁria de los-autores lo
plantean de esta forma.

La Unica validacién directa de un método seria realizar una diseccién luego de medir
la composicidn. corporal con esa técnica en particular. Las obvias consecuencias bio-
éticas imposibilitan  su  practica para sujetos in-vivo, pero si se puede realizar en
cadaveres humanos intactos que no hayan sufrido emaciaciones.™ Si bien son los mas
importantes, no son practicos ni funcionales; sus valores se toman como valores de
referencia. Las técnicas indirectas son aquellas que miden algun parametro asociado a la
composicion corporal e infieren su cuantificacién, con diseccion cadavérica; son muy
costosos y utilizan equipamiento sofisticado. Los valores hallados se comparan con
valores de tablas de referencia.™* En el tercer nivel encontramos los métodos doblemente-
indirectos, que estan "validados" con aquellos indirectos como la hidrodensitometria.
Todas éstas estiman dos componentes del organismo humano, la grasa corporal (GC) y la

masa libre de grasa (MLG). El camulo de errores es mayor cuando mas alto sea el nivel

®Martin, A. D. and Drinkwater, D. T. Validity in the measurement of body fat. Assumptions or
technique. Sports Medicine 11 (5), (1991) pp. 277-288.
°Palavecino, Norberto, Nutricion para el alto rendimiento, disponible en: http://
www.librosenred.com
ij Holway, Francis, La composicion corporal, mitos y presunciones cientificas. Ob. Cit.
Palavecino, Norberto. Ob. Cit.
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de validacién.'? Las técnicas de este Gltimo nivel son muy practicas y el equipamiento
usado es econdmico obteniéndose una informacion antropométrica y se compara con los
valores indirectos."

Es necesario contar con un modelo valido que permita estimar éstos tejidos,
describir su regionalizacion corporal y también estimar tejidos anatomicos. El método para
determinar la composicion corporal debe ser, de preferencia, no-invasivo para el sujeto,
de bajo costo, transportable, preciso, valido y estar estandarizado. Estas caracteristicas
permiten, entre otras cosas, generar bases de datos mundiales en un mismo lenguaje
metodoldgico, hecho de gran utilidad para la propagacion de informacion confiable.* La
antropometria surge como herramienta para cuantificar esa curiosidad observacional, y
para brindar objetividad a sus muchos resultados, convirtiéndese en un método valioso en
el area de las mediciones corporales.™

Obtener mediante técnicas«simples la composicién corporal de un. deportista es
fundamental en la evaluacion deportiva, la-cual permite ver donde esta el sujeto a-analizar

y qué objetivo se pretende alcanzar.-La eineantropometria™®

definida por William Ross en
1972 es la especialidad cientifica 'que aplica métodos para medicién-de tamafio, forma,
proporcién, composicion, maduracion y. funcién grosera de la estructura corporal, y tiene
como objetivo entender el proceso de crecimienta y desarrollo, el ejercicio, la nutricién y la

performance.”’

'2 Holway, Francis Mcs. Ob. Cit.
'* palavecino, N. Ob. Cit.
* Holway, Francis Mcs, La composicién corporal, mitos y presunciones cientificas. Ob. Cit.
 Lentini, Néstor A. Gris, Gerénimo M. Cardey, Marcelo L. Aquilino, Gustavo. Dolce, Pablo A.
Estudio Somatotipico en Deportistas de Alto Rendimiento de Argentina. PubliCE Standard.
27/11/2006. Pid: 738
'® Las definiciones de antropometria y cineantropometria derivan de las raices griegas Kinein,
movimiento; Anthropos, relativo a lo humano; y Metrim, medir. Existen como diferencias
conceptuales entre el concepto de Antropometria y Cineantropometria; el primero se define como
el estudio de las dimensiones morfoldgicas humanas mediante mediciones y la composicion
corporal humana, y el segundo, en relacion al movimiento y la funcion.
"Palavecino, Norberto. Ob. Cit.
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Se presentan en el Cuadro N°7 las caracteristicas y errores del uso de la
antropometria. Para realizar un analisis se debe tener en cuenta la composicién corporal,
el somatotipo®® y la proporcionalidad Phantom.™

“La Antropometria como cualquier otra area de la ciencia, depende de una
suprema adherencia a reglas particulares de mediciones tal como estan

determinadas por los estandares nacionales e internacionales”.?

Cuadro N° 7: Caracteristicas y errores potenciales de la valoracion antropomeétrica.

e . e

= &5 un método objetivo y no invasive de medir laiconstilucion’y compasiciongeneral v de partes especificas.
sutiliza medidas sencillas, rapidas v econdmicas,
=refleja cambios en la ingesta nutricional produdcidos a large plage:

sLosresultados obtenidos deben eyaluarsegomparindolas con referenciag@stindares de aciefdo con la edad y
SEXO.

[ o . - = 3 r ,
‘Errores potencialesdé\ "vai. _ ficar ¥

sComo consecuencia de [Rinéxperienciadel examinador

sPor falta de cooperacion del individuo.

sPor utilizacion del equipo inadecuado,

=Por carvbios significativos en el'estado nuticional

«Por determinadas cuﬂl_.‘iqnﬂ pateldgicas (edema, osteaporosds) que pueden alterar la talla o ] peso.
sPor cambios fisiolagicos durante el anscursadel dia. 3

Fuente: Ralavecino, Norberto.*!

En respuesta a requerimientos de muchos cineantropometristas en todo el mundo
para, estandarizar las técnicas y sus aplicaciones; incrementar las competencias de los
individuos involucrados en la Cineantropometria; establecer un sistema mediante el cual
los profesionales afines al campo y los usuarios en general puedan reconocer las
incumbencias de los diferentes niveles, la Sociedad Internacional de Avances en
Cineantropometria (ISAK), ha desarrollado estandares internacionales para las

evaluaciones antropométricas y un disefio de acreditacion internacional en antropometria

'% E| Somatotipo antropométrico de Heath-Carter (1980), es el mas utilizado en deporte.

9 Phantom, William Ross

% Norton, K. Anthropometric estimation of body fat. In Anthropometrica, edited by K. Norton and T.
Olds, 1996, pp. 27. UNSW Press.

#! palavecino, Norberto. Ob. Cit.
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(IAAS). Los estandares fueron publicados en un texto definitivo denominado “Estandares
Internacionales para Evaluaciones Antropometricas”.?

Dentro de la antropometria se encuentran diferentes modelos de composicion
corporal, los mismos se encuentran en el Cuadro N°8.

Cuadro N° 8: Modelo de analisis antropomeétrico.

Modelo Método de 4

Bi-compartimental componentes

* Calcula el * Calcula la masa * Calcula la masa
porcentaje graso grasay la masa rasa, masa
apartir de la magra se la divide usculcar, masa
densidad €n masa 0sea, a, masa
corporal; se muscular y residual y la piel;

divide en dos residual.
componentes:

masagrasa y

masa libre de

grasa.

22 ISAK, 200 T
8 william D. Ross; Deborah A. Kerr, Fraccionamiento de la masa corporal: Un nuevo Método para
utilizar en Nutricion, Clinica y Medicina Deportiva, Revista de actualizacion en Ciencias del
Deporte, Vol 1, N°3, 1993
** para la realizacion de la presente tesis, se cuenta con la certificacion del Nivel 1 de ISAK, por la
que se obtiene, a través de una coreografia de marcacion restringida, un fraccionamiento del
cuerpo en dos masas. La masa grasa, obtenida por hidrodensitometria, y la masa libre de grasa,
masa magra, comprendida por masa muscular, masa 6sea, residual y la piel. En individuos adultos
el Unico componente dentro de la masa magra que puede llegar a sufrir alguna variacion es el
muscular. El Nivel | de ISAK estéa disefiado para la mayoria de los antropometristas acreditados por
ISAK que tienen necesidad de medir algo mas que la altura, el peso y algunos pliegues. Una
persona que completa satisfactoriamente el Nivel 1 puede demostrar una adecuada precisién en 2
medidas béasicas, 5 perimetros, 8 pliegues y 2 didametros y poseer un entendimiento basico de la
teoria de mediciones antropométricas; para facilitar el control de variables de salud y crecimiento, y
calcular el somatotipo, todo considerado por ISAK como valiosas herramientas para la
comparacioén del tamafio, forma y composicién del cuerpo.
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El abordaje a la composicion corporal que mayor popularidad cobra, fue a través de
la hidrodensitometria; el modelo de dos componentes moleculares creado en la década
del 40 por Albert Behnke,” un fisilogo de la armada naval estadounidense que trabajaba
con buzos al regresar a la superficie.”® Su preocupacion era la retencién de nitrégeno en
la grasa, poniendo en riesgo la salud de los buzos, buscando cuantificar la grasa
mediante el calculo de la densidad corporal, ya que especulaba que su densidad era
diferente de la de la MLG. Utilizadndose el principio de Arquimedes?” para calcular el
volumen corporal; se presumen tres conceptos basicos de constancia bioldgica;*® que las
densidades de la grasa corporal (GC) y de la masa libre de grasa® (MLG) son constantes,
es decir, 0.9 g/cm® y 1.1 g/lcm® respectivamente en ‘todos los individuos; que los
componentes de la MLG existen en proporciones fijas en todos los individuos; que las
densidades de los componentes de la MLG son fijas en todos los individuos. Con estas
presunciones se derivaron las famosas ecuaciones de Siri (1961).y Brozek®® (1963) para

calcular el porcentaje de (G@) a partir de la densidad corporal (BC).**

DC BC

La enorme variabilidad® individual ‘en. las proporciones “y densidades de los

Siri % GC =( 4,95 45{)) X 100 Brozdk % GC =(i‘-§3- ) 4142)::1(}@

componentes de la masa libre de grasa (MLG) han generado grandes dificultades para la

estimacion del porcentaje de GC, llegando.incluso a valores negativos.*® Otros métodos>

10M FCertificacion ‘Interpacional de Gineantropometria, Nivel 1, Autorizado por la Sociedad
Internacional.para el avance de la Cinenatropometria (I.S.A.K.), Course Number 0806SC, Mar del
Plata Argentina, disponible en:thitp//:www.nufipsi.com.ar

°> Behnke,"A. R. Physiological studies pertainning to deep sea diving and aviation especially in

relation to the fat content and'composition of the body. Harvey Lectures (1941-1942), pp. 198-220.
**FrancisiHolway M, La conmiposicion corporal, mitos y presunciones cientificas. Ob. Cit.
" El principiode Arquimedes establece que el volumen de un objeto es igual a la cantidad de agua
que desplaza“al~sef-sumergido en este medio. Otra manera de calcularlo es restando la diferencia
de peso en Kg del sujeto al ser pesado en tierra y bajo agua. Incluyé un factor de correccion para
el volumen de gases residuales en los pulmones e intestinos. El porcentaje de grasa se calcula
matemaﬂcamente a partir de las diferencias de densidades de la G.C. y la M.L.G..

Norton K. Anthropometric estimation of body fat. In Anthropometrica. Ob. Cit. pp. 172-195.

° Los componentes de la masa libre de grasa son hueso, musculo, 6rganos y liquidos.

% Ambas generan resultados muy similares entre si cuando las densidades estan entre 1,090 y
1,030 g/ml. Para sujetos con mas de 30% de grasa, la ecuacién de Siri genera resultados mas
altos para sujetos muy magros y obesos, la ecuacién de Brozek es més apropiada.

Franus Holway M, La composicion corporal, mitos y presunciones cientificas. Ob. Cit.

% Intentos de remediar esto derivaron en la formulacién de mas de 100 ecuaciones para estimar el
% GC. Heyward, V. and Stolarczyk, L. Applied body composition assessment. Human Kinetics,
Champaign, 1996.

% Martin, A. D. and Drinkwater, D. T. Ob. Cit.

* El método de Agua Corporal Total (ACT) presume que el agua sélo se encuentra en la MLG y

que representa el 73.2%. Se determina con el conteo centellografico de agua tritiada o con
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llegan a estimar la composicion corporal mediante el calculo de la MLG, donde al revés de
la Hidrodensitometria, el % GC se calcula por defecto.®® La antropometria es una de las
estrategias mas utilizadas para la estimacion de la densidad corporal y a su vez el % GC,
asi como también se utilizan pliegues cutaneos de grasa y piel.*® Las ecuaciones de
regresion para predecir la densidad corporal incluyen aquellos pliegues que mayor
correlacion tienen con la HD, y son muy especificas a la muestra. Esta técnica presupone
que los pliegues cutaneos en diferentes partes del cuerpo son indicativos de la grasa
corporal total.*” Tanta variacion en la estimacion de la composicion corporal llevo a varios
autores a evitar el procesamiento de datos en célculos con sus suposiciones de
constancia biolégica y recomendar utilizar sélo ‘los datos brutos. en si mismos, como
pliegues y/o suma de pliegues.® En Australia; la estrategia mas comiin es utilizar la suma

de 6 o 7 pliegues como parametro de adiposidad en deportistas.®

espectroscopia de absoreiQn. inisatroja y€specroscepia dé masa de cogiente isoiopico, que miden
los niveles de trazadotes tritio,” deuterto WH-Or Similar es el método de, Potasio Corporal Total
(PCT), que mide los niveles de€ K\ radioaetivo, con cohtadoreswcorporales” y presume que el
contenido de potasio se enguehira tnisamente enlla MLG y'en una propefrcion fija entre individuos
de 68.1 mmol/kg. Withers, R. ef§al. Two three andyiour-compartment chemical models of body
composition. In Anthropometrica edited 8y K. Norton andii, Ols,4996, pp. 201-220. UNSW Press.
La Absorciomgiiiasotonica por' Rayos=XyDEXA) pafmite diferenciar, tejidos con un alto contenido
de minerales pesados deyaquellos, carentes/letestos elementos, como la grasa. Nord, R. H. and
PayneZR. K. Body compesitien by DXA- ateview of the*technology. Asia Pacific Journal of Clinical
Nutrition, 19948 sdppl). ‘Particiona al cuerp@ien trés componentes: tejido mineral 6seo, y tejidos
"blapdos", que a sutvezise subdividenien tejides blandos con electrolitos (masa-libre-de-grasa-y-
hueso), vy libke de ellost(grasa). Ciertos expertos lo postulan como el nuevo "Gold Standard"”, en
reemplaza de la Hidredensitometria. Taaffe, D. R. Body composition analysis by dual energy X-ray
absarptionietry (Dexa). Sport Health, (1992) 10, (1), pp. 7-8. El andlisis por bioimpedancia eléctrica
presume que los electrolites’ que conducen electricidad so6lo se encuentran en la MLG, y en
consecuencia la resistencia al paso de una corriente leve a través del cuerpo seria indicativo de la
MLG. La ' GE:se calcula pordefecto. Los resultados de la BIE tienen una alta correlacién con la HD.
La Interactancia-tfrarroja envia un rayo a través de la piel y el tejido adiposo en la region bicipital.
Este rayo refracta con el muisculo y esta distancia es tomada como indicador de la grasa corporal.
Heyward, V. and Stolarczyk, L., Ob. Cit. Al igual que la BIE, sus resultados guardan correlacion con
la HD. Este método presupone que la grasa de la zona bicipital es representativa de la grasa
corporal total. Ha cobrado auge la técnica pletismografica de estimacién de la densidad corporal,
calcula la densidad corporal midiendo los desplazamientos de volumen de aire al ingresar el sujeto
en la cdAmara pletismografica. Las correlaciones entre esta técnica y la HD son muy buenas.
%9 GC= 100 - % MLG
*® Un estudio de Martin, A. D. 1985, afirma que la toma de pliegues cutaneos con calibres es una
de las préacticas mas difundidas para la estimacion de la grasa o adiposidad corporal. Martin, A. D.
Prediction of body fat by skinfold caliper: assumptions and cadaver evidence. (1985)
¥ Fernandez-Vieytez, J. A., et al Compresibilidad del pliegue cutaneo y su relacién con algunas
variables biolégicas. Evidencias en cadaveres humanos. Rev Cubana Aliment Nutr (1999) 13 (1),
Egp 18-23.

Francis Johnston, 1982
¥ Holway Francis Mcs, Ob. Cit.
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El modelo elemental de dos componentes, refleja los dos principales
compartimentos corporales relacionados con la reserva proteica, masa magra (MM) y con
la reserva energética, masa grasa (MG), siendo uno de los compartimentos deducible a
partir del calculo del otro. Ambos pueden sufrir variaciones relacionadas con estados
fisioldgicos o patologicos. La MM esta representada en su mayor parte por masa muscular
y puede verse aumentada como resultado del entrenamiento fisico. Conocer el contenido
de grasa de los deportistas proporciona informacién a cerca de la influencia del ejercicio y
de la alimentacién sobre la composicion. Las grasas son un combustible de importancia
para trabajos fisicos aerdbicos de larga duracion y baja intensidad, como asi también en
etapas de preparacion fisica, como lo es la ‘pretemporada, en donde aumenta la
frecuencia, tiempo de duracién de los entrenamientos, siendo.éstos de tipo intermitente.*
Sin embargo, afiadir grasa adicional al cuerpo solo para incrementar el peso y el tamafio
general suele ser perjudicial para.el rendimiento. Muchos estudios han demostrado una
correlacion negativa entre un aumento de grasa corporal yel rendimiento:**

Los valores de referencia de Masa Grasa para hombres depaortistas y.recreacionales
publicados por Mazza, J. C. sepresentan.-en la Tabla N°11.

Tabla N° 11: Valores de referencia de masa grasa para  hombres deportistas y

recreacionales.

Deportistas Recreacionales

Excelente <16,6 18,9
Bueno 16,6-20,0 18,9-23,1
Aceptable 20,1-26,0 23,2-27,5
Elevado 26,1-30,6 27,6-33,0

Muy elevado >30,6 >33,0

Fuente: Publicado con permiso de Mazza, Juan Carlos.*
En la tabla'N°® 12 se muestran intervalos de valores para % de grasa corporal de

deportistas masculinos para diferentes deportes, entre ellos, el hockey sobre césped.* El

0 véase p. 38-40 del presente trabajo de investigacion.

" Un exceso de tejidos no contractiles, como el adiposo, desmejora la relacién peso-potencia en

actividades con desplazamientos horizontales y/o verticales. Norton, K.1., et al. Assessing the body

fat of athletes. Australian Journal of Science and Medicine in Sport, 1994, 26 (1/2), pp. 6-13. Una

insuficiencia de consumo energético-proteico ciertamente conduce a una disminucién de la masa

muscular, hecho que conlleva a detrimentos en fuerza, y a una calidad de vida disminuida. Lukaski,

H. Estimation of muscle mass. In Human Body Composition (edited by A. Roche, S. Heymsfield,

and T. Lohman), 1996, pp.109-125. Human Kinetics, Champaign.

“2 publicado por el Lic. Sergio Cérdoba. Laboratorio Biosystem.

“ En la presente tesis de investigacion, se utilizé el modelo antropométrico bi-compartimental asf

como también la poblacion de referencia utilizada por Withers y col para calcular la masa grasa.
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estudio antropométrico utilizado como estandar de referencia, realizado en competidores

de élite, provee datos valiosos sobre los requerimientos estructurales necesarios en las

diferentes disciplinas, pues existen caracteristicas somaticas que son selectivas en el

mundo del deporte. Al respecto Carter, J. E. Lindsay, sefiala:

“Los atletas superiores de diferentes especialidades son de interés por la informacion

que ellos proporcionan sobre el extremo del rendimiento en una poblacion”.**
Refuerza lo antedicho la afirmacion de Jokl, E.,* donde sugiere que la influencia del

entrenamiento fisico sobre el cuerpo es pequefio comparado con el rango en que la

genética determina las variaciones, pero este u otros aspectos deben trabajarse para

lograr un acercamiento al biotipo ideal.*®

Tabla N° 12: Intervalos para el porcentaje.de grasa corporal de deportistas masculinos

en varios deportes.

Deporte Porcentaje'de Grasa corporal
Ciclismo 5-11
Futbol 6=14
Hockey sobre césped 8-16
Gimnasia 542
Levantamiento de pesas 5-12
Tenis 6-14

Fuente: Willmore, Jacky Costill, David, Fisiologia del esfuerzoy del Deporte.*’

Es util conocer datos acerca de la composicion corporal del cuerpo de referencia, en
este caso puntual, del jugador de hockey sobre césped masculino; lo que permite saber
cuales sonlos estandares normales para las mediciones que se efecttan, y, por lo tanto,
analizar cada jugador en forma individual o grupal. En el Diagrama N° 12 se presentan los

datos de referencia para el jugador argentino de elite de hockey masculino.

Withers, Cre irdon & Norton (1987) realizaron estudios basandose en 207 deportistas
masculinos, representantes provinciales de Badmington, basquetball, ciclismo, hockey sobre
césped, gimnasia, levantamiento de potencia, patin carrera, futbol americano, squash, natacion,
atletismo, voleibol; el 36% de nivel internacional. Para la toma de pliegues cutaneos utilizo el
calibre Harpenden. Se consideré la sumatoria de siete pliegues, siendo éstos, el triceps,
subescapular, biceps, supraespinal, abdominal, muslo frontal y pantorrilla.
Norton, K., Olds, T. Antropometrica, Editorial Biosystem.
Con autorizacion del Lic. Sergio Cérdoba, miembro de 1.S.A.K., Nivel 3.
j: Esparza Ros F. Manual de cineantropometria. Pamplona: Femede. 1993.

Ibid.
*® Lentini, Néstor A. Gris, Gerénimo M. Cardey, Marcelo L. Aquilino, Gustavo . Dolce, Pablo A.
Estudio Somatotipico en Deportistas de Alto Rendimiento de Argentina. PubliCE Standard.
27/11/2006. Pid: 738
*" Willmore, Jack; Costill, David, Fisiologia del esfuerzo y del deporte, Editorial Padiotribo, 2000,
Barcelona 3° edicion.
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Diagrama N° 12: Datos de referencia para el jugador argentino de hockey masculino

8 Autorizado por CeNARD, Centro de Alto Rendimiento Deportivo. Cuerpo técnico del

Seleccionado de Hockey sobre Césped, Sr. Retegui, Carlos.
49 Segun Duncan J. Mac Dougall y col, un somatotipo es una clasificacion de la complexion fisica
basada en el concepto de forma, o conformacién exterior de la composicion corporal, al margen del
tamafio. Hay varios modos de llevar a cabo este tipo de clasificacion. En lo que se refiere a la
orientacién y evaluacién deportiva se suele utilizar el método Heath-Carter porque proporciona
derivaciones fotoscoOpicas y antropométricas de una clasificacion de tres componentes.
* En 1967 Heath y Carter modifican el somatotipo para clasificar el tipo corporal o fisico disefiado
por Sheldon en 1940. Carter, J.E.L. The Heath-Carter Somatotype Method, 1980, San Diego, San
Diego State University Press Syllabus Service. (Third Edition).
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al ser valorado en su conjunto se obtiene informacion acerca de la linealidad a partir del
peso y la talla del deportista.”* Segun Carter, J. E. L.:
“El Somatotipo de Heath-Carter es una excelente eleccién para describir y
comparar prototipos morfoldgicos”.*?
Heath, Barbara y Carter, Lindsay lo definen como una descripcion numérica de la
configuraciéon morfolégica de un individuo en el momento de estudio. La técnica del

somatotipo es utilizada para

Imagen N° 3: Somatotipo

estimar la forma corporal y su
composicion, brindando un
resumen  cuantitativo  del
fisico, expuestos en tres

nameros representados a la

estructura humana; estos
valores o calificaciones se
consideran bajo si esta entre
2y 2 %; moderadas entre 3 y
5; altas de 5% a 7 y muy altas
de 7 ¥, 0 més.”® De acuerdo
con los componhentes
primarios y dependiendo cual
predomina ‘se clasifica a los
individuos en  Endomorfo,

primer componente; indica el
predominio del sistemna Fuente:http://www.educa.madrid.org/portal/web/revista-digital

vegetativo y la tendencia a la obesidad. Los endomorfos se caracterizan por su bajo peso
especifico, la flacidez de su masa y por sus formas redondeadas. Mesomorfo, segundo
componente, indica el predominio de los tejidos que proceden de la capa mesodérmica

embrionaria; huesos, musculo y tejidos conectivos. Por presentar mayor masa musculo-

°! Garrido Chamorro Ratl Pablo, Gonzélez Lorenzo Marta, Garcia Vercher Manuel, Expdsito Coll
Isabel, Correlacion entre los componentes del somatotipo y
la composicién corporal segun formulas antropométricas, disponible en: http://www.efdeportes.com/
Revista Digital - Buenos Aires - Afio 10 - N° 84 - Mayo de 2005.

2 Lentini, Néstor A. Gris, Gerénimo M. Cardey, Marcelo L. Aquilino, Gustavo . Dolce, Pablo A.
Estudio Somatotipico en Deportistas de Alto Rendimiento de Argentina. Ob. Cit.

>* Duncan J. Mac Dougall, Wenger Howard A., Green J. Howard, Evaluacién fisiologica del
deportista, Canadian Association of Sports Science, Editorial Padiotribo, p.313.
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esquelética, poseen mayor peso especifico que los anteriores. Ectomorfo, tercer
componente, indica un predominio de formas lineales y fragiles, asi como una mayor
superficie en relacion a la masa corporal. Prevalecen las medidas longitudinales sobre las
transversales.>

Para Carter, J.E.L. en contraposicién con Sheldon,* la forma de un individuo no
esta determinada exclusivamente por la carga genética, sino que también influyen otros
factores exdgenos para modificar el somatotipo, tales como la edad, sexo, crecimiento,
actividad fisica, factores ambientales, la alimentaciéon, medio'socio cultural.*® Heath, B. y
Carter, J.E.L definen el actual sistema de somatotipo y establecen el protocolo de
mediciones.®” Determinan tres formas de medicion del mismo, el métode antropométrico,>®
fotoscépico,59 y la combinacién de éstos, siendo el mas fiable.” Ei somatotipo es relativo
a la talla; es decir, se hace un ajuste para la talla, siendo el rating independiente de esta.®

Este método presenta diversas ventajas en el campo de la investigacion, sefialando
su objetividad, facilidad de reproduccion de las evaluaciones y empleo de'la antropometria
como técnica bésica.®

En el deporte, el somatotipe. brinda informacion-muy. valiosa para la mejora del

rendimiento fisico. Algunos autores como Tore, T. y Almagia, A.,*® consideran que el

> Garrido ChariiefesRall Pablp: GBRzalez Lorengd, Maftay Garcia Vercher, Manuel; Expésito
Coll, Isabel. Ob. Cit.
> En gé afios 50, Sheldonftie. quich cred alitérmino Sefatotipo y las técnicas fundamentales para
su afialisis. Enmsuipublicacton "Vatiacion \Del Fisico Humano" expone la teoria de los tres
componenteS primarios del cuerpo humano, presentes en todos los individuos, en mayor o menor
gradoy El somatotipo, expresaria la cuantificacion de estos componentes a los que él denominé
endodermo, mesodermg y ectodermo.
*® Garrido Yy colafirman en su'estudio que la evolucién de los estudios del somatotipo ha llevado a
considerar gue la forma de! cuerpo es un fenotipo, que se refleja en la forma que exhibe el
deportista en el momentoen el cual se obtienen las mediciones.
* Las medicignhes antropemétricas para la obtencion del somatotipo son 10. Talla del vértex en cm;
peso en Kg; diametro-biepicondileo del himero y bicondileo del femur en cm; pliegue cutaneo del
triceps, subescapular, suprailiaco y medial de la pierna en mm; perimetro del brazo flexionado y de
la pierna en cm. Autorizado por el Lic. Sergio Cérdoba, disponible en http//:www.nufipsi.com.ar.
*8 Para la realizacion del somatotipo en la actualidad sélo se usan métodos antropométricos ya que
el método fotométrico ha caido en desuso por su complejidad y variabilidad interobservador. La
aplicacién de los métodos antropométricos, tal y como describe Carter son aplicados por primera
vez a deportistas de alto nivel por Knoll en el afio 1928, durante los Juegos Olimpicos de Invierno
de St Moritz y por Buytendijk en los Juegos Olimpicos de Verano de Amsterdam del mismo afio.
%% El método Fotoscépico, segln Carter, se concreta utilizando la observaciéon de una fotoscopia
standard del individuo y el valor del cociente altura raiz cubica del peso.
o0 Holway, Francis Mcs, 10™ Certificacion Internacional de Cineantropometria, Nivel 1, Autorizado
por la Sociedad Internacional para el avance de la Cinenatropometria (I.S.A.K.), Course Number
0806SC, Mar del Plata, Argentina, disponible en: http//:www.nufipsi.com.ar
®! Ajuste para la talla del somatotipo. Variable X= (170.18/talla del individuo).
® Garrido Chamorro, Raul Pablo; Gonzalez Lorenzo, Marta; Garcia Vercher, Manuel; Exp6sito
Coll, Isabel. Ob. Cit.
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somatotipo y la composicién corporal son parametros basicos en la valoracion deportiva
de un atleta. Esta afirmacion se deriva del conocimiento adquirido sobre la valoracion de
estos parametros y su modificacion permite mejorar el rendimiento de deportistas.
Asimismo otros autores® sefialan el concepto de prototipo morfoldgico relacionado al
desempefio de los deportistas desde el punto de vista de las técnicas
cineantropomeétricas, y establecen una figura ideal posible a través de la optimizacion de
las variables corporales. En el cuadro N° 9 se encuentra la utilidad del uso del somatotipo
en el deporte. Su estudio y andlisis permite conocer y analizar el la morfologia de un
deportista o de un grupo de deportistas en diferentes momentos, comparar deportistas de
diferentes especialidades y sexos para un mismo deporte, contrastar el fenotipo de un
deportista con el de referencia para su modalidad deportiva, sefalar la tendencia del
deporte adecuado para cada individuo. Carter, J.E.L.-sostiene que se deben seleccionar a
los deportistas atendiendo estrechamente al. perfil antropométrico que representa el
prototipo de un deporte determinado.®® La correlacion entre las caracteristicas fisicas y el
deporte practicado, ha definido perfiles. fisicos diferentes entre los practicantes de
deportes diferentes.®®. Por tantow.el somatotipo brinda ‘una imagen general de la
conformacion de los sujetos, que al ser comparado con los resultados de estudios de
composicién corporal proporcionan una mejor idea de la‘exactitud de los resultados.®” En
un sentido, el prototipo morfolégico es una estructura corporal que se adapta de la mejor

manera ante las exigencias de un.deporte.

® Toro, T. & Almagia, A. Aplicacion de estandares antropométricos para la evaluacion del

crecimiento y estado nutricional en nifias y nifios de 11-15 afios de Valparaiso. An. Anat. Nor, 7:99-
107, 1989.
® Carter J. E. L. The somatotypes of athletes. A review. Human Biology; 42:535-569.1970.
% | a correlacion entre las caracteristicas fisicas y el deporte practicado han definido perfiles fisicos
diferentes entre los practicantes de deportes diferentes. Las actividades deportivas establecen una
estrecha relacion entre la estructura fisica del atleta y las exigencias de la especialidad en la
obtencidn del éxito competitivo. Ademas estos somatotipos nos permitiran afinar en la deteccion de
talentos.
% Carter, J.E. Somatotype Of Olimpic Athletes From 1948 To 1976. Med Sports Sci, 1984; 18:80-
109.
®” Garrido Chamorro, Raul Pablo; Gonzalez Lorenzo, Marta; Garcia Vercher, Manuel; Expésito
Coll, Isabel. Ob. Cit.
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Es el soporte indispensable para la obtencion de los mayores logros desde el punto

de vista del rendimiento fisico.®

Cuadro N° 9: Utilidad del uso del somatotipo en el deporte.

Elemento a comparar

Utilidad

El somatotipo de un
deportista comparandolo
con el ideal o el somatotipo
de referencia para su
modalidad deportiva.

Se dispone de la descripcion de un modelo de élite sobre el que valorar la
similitud morfolégica para ese deporte. Un deportista presenta mayor
rendimiento cuanto mas semejante es su configuracion fisica a la del modelo
de su deporte. Carter, J. observd que en el deporte de élite, existe un
determinado somatotipo patron para cada modalidad deportiva y que este
patron es mas restringido a medida que aumenta el nivel de la élite
mundial.®® Raschka, C.”° afirma que se.puede usar el somatotipo para
valorar la composicion corporal de un-determinado deporte.

Estudio del somatotipo de
un deportista y

Conocer las diferencias morfoldgicas que existen y analizar si son debidas a
la préactica de un deporte determinado o a otros factores. Permite comparar
la evolucion de un deporte a lo largo del tiempo,.Olds, T.” nos compara la
evolucién de los jugadores de rugby en-10 afies y observa cdmo éstos son
menos endomdrficos y ectomoérficos 'y mas mesomorficos. Al comparar el
somatotipo con su ideal nos permitira afinar la deteccion de talentos de un
deporte en funcién de las caracteristicas de su somatotipo, Reilly, T."
explica.coma se utiliza el somatotipo para seleccionar talentos en el futbol.

comparacion con una
poblacion determinada.
Comparacion del

somatotipo de poblaciones |

Se puede-conocer si-existen diferencias:morfoldgicas y analizar si se deben
al'gesto.deportivoespecificoide cada deporte, al tipo de entrenamiénto, a las

diferentes. _«  caracteristicas‘ambientales, nutricionales, o étnicas de cada peblacion.

Comparacion del' | Se informa de su constitucion fisica en un momento y permite comprar con

somatotipo  del  mismo | estudios.posteriores las modificaciones. producidas, sean éstas debidas al

deportista en diferentes = entrenamiento deportivo, cambios en el tipo de alimentacién, por encontrarse
| momentos. ., _enwuna etapa de crecimiento o por cualquier otro’motivo.

Fuente: Elaboracion propia.
Los datos obtenidos en estudios realizados a deportistas por diferentes autores
como Gualdi,”® R., Casajus, J. A.,”* permiten hacer. determinadas observaciones sobre las

caracteristicas del somatotipo en relacion con el deporte. Siguiendo los conceptos de

° Carter, J. asevera gue el.Somatotipo proporciona un resumen del fisico que es mas util que las
listas de-medidas separadas© ecuaciones multivariables y Hawes y Sovak.
J. E. L. The-somatotypes-of athletes. A review. Human Biology. Ob. Cit.
Carter J. E. L, Heath B. H. Somatotyping development and applications. Cambrigde: Cambrigde
University Press. 1990.
* Esta tendencia se ha demostrado en multitud de estudios a lo largo de la literatura médica,
incluso en deportes con un componente dinamico bajo, como el el golf.
" Raschka, C; Zanellato S. Sports Anthropology Investigation On Female Participants Of The
German Sports-Aerobic-Masters Compared To Non-Sports Participating Young Females. Anthropol
Anz. 2003 Dec; 61(4):461-72.
"t Olds T. The Evolution Of Physique In Male Rugby Union Players In The Twentieth Century. J
Sports Sci. 2001 Apr; 19(4):253-62.
72 Reilly T, Williams AM, Nevill A, Franks A. A Multidisciplinary Approach To Talent Identification In
Soccer. J Sports Sci. 2000 Sep; 18(9):695-702.
” Gualdi, Russo, E. & Zaccagni, L. Somatotype, role and performance in elite volleyball players. J.
Sports Med. Phys. Fitness, 2001, 41:256-6.
* Casajus, J.A. Seasonal Variation in Fitness Variables in Professional Soccer players. Journal of
sports medicine and physical fithess, 2001, 41, pp., 463-469.
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Hawes, T. y Sovak, T.”® es evidente, que las formas corporales y dimensiones varian
entre deportistas y quienes no lo son, que competidores de diferentes disciplinas tienen
distintos fisicos y que atletas de varios niveles en alguna modalidad especifica pueden
tener similitudes morfoldgicas.”® Gualdi, R., demuestra con jugadores de voleibol que
cuanto mayor es el nivel del deporte practicado, menores son las variaciones del
somatotipo y su distribucion. Ademés estudios como el de Casajus, J.A., demuestran
como un futbolista profesional no tiene cambios significativos entre pretemporada y mitad
de temporada en su somatotipo. En cuanto a los deportes hay modalidades donde los
somatotipos son mas homogéneos y otros donde son diferentes en funciéon de su posicion
en el campo,’’ por lo que estas comparaciones se deben realizar no selo entre deportes,
sino también entre posiciones dentro del deporte. El somatotipo es mas homogéneo en
deportes individuales que en los deportes de equipo, con la excepcién del ciclismo vy el
tenis.

Gracias a los conocimientos tecnices de las ciencias del deporte, entrenadores,
licenciados en Educacién Fisica, médicos, nutricionistas, pueden controlar periédicamente
las variaciones morfolégicas y:conocer el efecto del crecimiento, del desarrollo, de los
cambios en la ingesta dietética o influencia del entrenamiento fisico.” Es un desafio para
los cineantropometristas y los estudiosos de las ciencias deportivas, la comprension de
los rasgos somaticos que diferencien aspectos relevantes, para poder establecer la
asociacion entre una dimension. corporal y el mejor desempefio dinamico.”® Tanto el
componente graso como el de masa magra; musculo, son los de mayor importancia
debido a por las variaciones que pueden sufrir por medio del entrenamiento y de la

alimentacion; a diferencia del peso 6seo, residual y la piel que son poco modificables.®

> Carter J. E. L. The somatotypes of athletes. A review. Human Biology. Ob. Cit.
"®Lentini, Néstor,Gris, Geronimo M. Cardey, Marcelo L. Aquilino, Gustavo . Dolce, Pablo A. Ob. Cit.,
" Jelicic, M. observa como los jugadores de baloncesto tienen diferente somatotipo en funcion de
su posicién en el campo. Jelicic M, Sekulic D, Marinovic M. Anthropology Investigation, 2002 Dec;
26 Suppl: 69-76.
En los pivots predomina el componente ectomorfico, en los bases predomina el componente
mesomorfico y en los aleros se sitian entre ambos extremos. Gualdi, R. también demuestra estos
parametros en jugadores de voleibol de primer nivel, asi seguin Gualdi, R. los colocadores son mas
mesomorficos y las rematadores mas ectomorficos. Conclusiones similares encontramos en
estudios realizados en rugby, con diferente somatotipo en funcion de las lineas de juego.
;: Lentini, N., Gris, Gerénimo M. Cardey, Marcelo L. Aquilino, Gustavo . Dolce, Pablo A. Ob. Cit.

Ibid.
% Mislaydi Castro Abreu, La relacién del somatotipo y la composicién corporal, 1998, disponible en:
http://www.efdeportes.com, Revista Digital, Buenos Aires, Afio 10, N° 84, Mayo 2005.
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El estudio es de tipo descriptivo correlacional y longitudinal, empleando el
estudio de series temporales. Una serie temporal es una sucesion de observaciones
en relacion a una variable en distintos momentos de tiempo que comprendera
intervalos de tiempo regulares y de duracién constante’. En este trabajo la variable
composicion corporal se evalla con un intervalo de 25 dias llevando cada medicion un
tiempo de 20 minutos, aplicandose a la misma cantidad de sujetos bajo las mismas
condiciones, es decir, se sigue a los jugadores a través del tiempo haciendo
evaluaciones que permitan observar los cambios que se producen en las variables
dependientes a través del tiempo e indagando si existe correlacion entre las mismas.

En cuanto a la composicidbn corporal, se  realizan cuatro mediciones
antropométricas (Método I.S.A.K.). La primera se realiza antes del inicio del periodo de
preparacion, la segunda y tercera medicién se realizan con un.intervalo de 25 dias y la
tltima medicién se realiza una vez finalizado el mismo. De igual manera se procede
con el analisis del somatotipo utilizando el'método Heath and Carter (1967).

El andlisis del consumo de alimentos se realiza unavez por semana a traves de
una Frecuencia de Consumo semanal.

El andlisis del gasto energético se lleva a cabo una vez por semana, a través de
una encuesta de actividad fisica semanal.

En cuanto al grado de informacién.a cerca de la _nutricion deportiva, se realiza
una encuesta cualitativa y semiabierta antes del inicio del periodo de preparacion.

La poblacion para este estudio, se encuentra limitada a los jugadores de hockey
sobre césped masculino que forman parte del Seleccionado del Plantel Superior de la
ciudad de Mar del Plata. En este caso el universo coincide con la muestra. Se trata de
un total de 25 jugadores los cuales representan el 100% de la poblacion masculina de
hockey sobre césped en la ciudad de Mar del Plata. La edad cronolégica de los
jugadores varia entre 21 y 33 afios, por lo tanto se los incluye en un mismo grupo
etdreo con- respecto a sus recomendaciones nutricionales. La investigacion se
desarrolla entre Febrero de 2009 y Abril de 2009, en la ciudad de Mar del Plata.

Los criterios de inclusién son:

e Sexo masculino.

e Serjugador de hockey sobre césped.
e Tener entre 21 y 33 afios.

o Formar parte del Seleccionado Bonaerense de Hockey sobre Césped.

! Vallejo Ruiz, Monica; Torralba Rodriguez, Manuel, Fernandez Cano, Antonio, Analisis

diacrénico de la Produccion espafiola de Tesis Doctorales en Educacién Matematica mediante
la Metodologia Arima en datos de disefio longitudinales, en:
http://www.uco.es/~malmamaa/Simposio_Cordoba/5-Vallejo, Torralbo.pdf&h
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o Asistir al periodo de preparacion durante los meses de Febrero y Abril de 2009.

e Acceder a formar parte de la investigacion.

Los criterios de exclusién son:

e Ser menor de 21 afios.

e Ser mayor de 36 afios.

¢ No prestarse a formar parte de la investigacion.
¢ No completar la totalidad de las encuestas.

e Haber asistido a menos del 80% de los entrenamientos.

Seleccidn y definicion de variables analizadas en esta investigacion:
e Edad:
Definicién conceptual: afios de vida cumplidoes
Definiciobn operacional:“afos de vida cumplidos por ‘los jugadores que
pertenezcan a la categoria del Plantel Superior, mayores de 21 afios.
Los datos de la edad se recolectan.a partir de una encuesta dirigida.

e Masa Grasa Corporal:

Definicion conceptual: componente de la composicién corporal constituida por
triglicéridos, &cidos grasos libres, fesfolipidos, colesterollipoptoteinas y ceras 2.

Definicion operacional: componente de la composicidn corporal constituida por
triglicéridos, acidos grasos libres, fosfolipidos, colesterol, lipoproteinas y ceras en los
jugadores de hockey sobre césped del Plantel Superior de la ciudad de Mar del Plata.
La antropometria es la herramienta que permite estimar la masa grasa corporal a
través del método bioquimico basado en el modelo bioquimico de dos componentes,
segun el cual un componente se estima y el otro se obtiene por defecto.

Se toma el estudio de Whiters, Craig, Bourdon & Norton (1987 a) como poblacion de
referencia. La ecuacion utilizada en dicho estudio, para el porcentaje de grasa corporal
es la de Siri (1961).

Se clasifica en excelente cuando el porcentaje de grasa corporal es menor de
16,6%; bueno cuando esta entre 16,6-20,0%; aceptable siendo 20,1-26,6%; Elevado

de 26,1-30,6% y muy elevado cuando es mayor a 30,6%.>

2 Onzari, Marcia, Fundamentos de Nutricion en el Deporte, Buenos Aires, Editorial El Ateneo,
2004, p. 90
® Clasificacion segln datos del Laboratorio Biosystem publicado con permiso del Dr. Mazza
Juan Carlos.
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e Masa Libre de Grasa:

Definicién conceptual: componente de la composicion corporal constituida por
agua, proteinas y minerales.*

Definicién operacional: componente de la composicién corporal constituida por
agua, proteinas y minerales en los jugadores de hockey sobre césped del Plantel
Superior de la ciudad de Mar del Plata. Se estima la Masa Libe de Grasa a través del
método bioquimico; el cual se basa en el modelo bioquimico de dos componentes,
segun el cual un componente se estima y el otro se obtiene por defecto. Los datos se
obtienen a través de las mediciones antropométricas.

¢ Somatotipo:

Definicién conceptual: descripcion numérica de la configuracion morfolégica de
un individuo, en el momento de ser estudiado, que permite combinar tres aspectos del
fisico de un sujeto en una Gnica expresion de tres nimeres.”

Definicién operacional:~descripcion numérica de la configuracion morfolégica
de los jugadores de hockey del Plantel Superior de'la ciudad de Mar del Plata, en el
momento de ser estudiado, que permite.combinar tres aspectos del fisico de un sujeto
en una Unica expresion-de tres numeros. Es un método.que cuantifica la forma y
composicién del cuerpo humano en una combinacion entre la adiposidad relativa,® el
componente musculo esquelético relativo’ y la linealidad.del sujeto o esbeltez relativa.®
Se expresa‘conui rating de 3 nimeros.?

De acuerdo con los componentes primarios y dependiendo cual predomina, se
clasifica los jugadores en: endomorfo, mesomorfo, ectomorfo.

Los datos se obtienen a través de‘las mediciones antropométricas. El somatotipo
se estudia utilizando el método de Heath-Carter (Carter 1975).

e |Ingesta calodrica:

Definicion conceptual: cantidad de energia que proporcionan al organismo los
alimentos de la dieta al ser consumidos.

Definicion operacional: cantidad de energia que proporcionan al organismo los
alimentos de la dieta al ser consumidos por los jugadores de hockey del Plantel
Superior de la ciudad de Mar del Plata. Se obtiene de la suma de los gramos de

macronutrientes que lo componen y de su posterior conversion a calorias. Nimero de

* Ibid

°Onzari, Marcia, ob.cit.,p 97

® Se conoce como endomorfia.

" Conocido como mesomorfia.

& Conocido como ectomorfia

° 10™ certificacion Internacional de Cineantropometria Nivel 1, Course Number 0806SC, en:
http://www.nufipsi.com.ar/Conceptos_Generales_Il.html#Composicion Corporal
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calorias (contenido de energia) consumidas por los jugadores. Expresada en
kilocalorias por dia.

Este dato se obtiene a través de una frecuencia de consumo semanal que se
realiza en forma dirigida. Los datos se ingresan en un programa de Excel 2009 creado
por la autora de tesis en el cual se obtiene la ingesta caldrica promedio de los
jugadores durante el periodo de evaluacion.

La composicién quimica de los alimentos se obtiene de la tabla Cenexa.™

El andlisis de los datos se realiza con el programa de estadistica XLSTAT
version 2009.

e Distribucién de Macronutrientes:

Definicion conceptual: la contribucion - porcentual . de los diferentes
macronutrientes a la energia diaria total.

Definicion operacional: la centribucion porcentual  de los diferentes
macronutrientes a la energia diaria total aportada por los jugadores de hockey del
Plantel Superior de la ciudad de Mar del Pata. Sera el-porcentaje de la ingesta de
Hidratos de Carbono, porcentaje de la.ingesta de Proteinas, porcentaje de la‘ingesta
de Grasas y porcentaje de-ingesta.de Alcohol en relacion a las calorias totales
aportadas a lo largo de todo el dia.

La informacion se recolecta a través de una frecuencia de consumo semanal. De
esta manera se obtiene el consumo calérico promediode cada jugador a lo largo de
las 10 semanas de duracion del periodo de preparacion deportiva. La encuesta se
realiza cara a cara. Para estimar volumenes y raciones se utilizan medidas
estandarizadas segun replicas alimentarias y modelos visuales.

Las calorias y los macronutrientes se calculan con un programa de Excel 2009
creado por la autora de tesis para tal fin.

El analisis de los datos se realiza con el programa de estadistica XLSTAT
version 2009.

e Gasto energético Total:

Definiciébn conceptual: ndmero de calorias, expresadas en Kilocalorias,
gastadas por dia. Refleja la cantidad total de energia que un individuo necesita
diariamente. Esta conformado por la Tasa Metabdlica Basal,™* la termogénesis de los

alimentos™ y la actividad fisica.*®
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Definiciobn operacional: numero de calorias, expresadas en Kilocalorias,
gastadas por dia. Refleja la cantidad total de energia que cada jugador de hockey
necesita diariamente. Estd conformado por la Tasa Metabdlica Basal, la termogénesis
de los alimentos y la actividad fisica. Expresada en kilocalorias por dia.

La informacion se recolecta una vez por semana, a través de una encuesta
dirigida y cerrada, la cual permite obtener el gasto energético en funcién a la actividad
fisica programada para cada entrenamiento y la actividad fisica no programada. De
esta manera se obtiene el gasto energético promedio de cada jugador a lo largo de
los dos meses de duracién de la pretemporada.

El Metabolismo Basal se calcula con el Medidor de. Composicion corporal
OMRON, modelo HBF-500INT.

Los datos se ingresan a un programa de Excel 2007. El Gasto Energético Total
se calcula utilizando el método Factorial FAO/OMS (1985).

e Adecuacidon entre la ingesta caldricay el gasto energético:

Definicibn conceptual:  porcentaje’ de adecuacion de energia“y el gasto
energetico.

Definicibn operacional:~ porcentaje de adecuacion.de energia y el gasto
energético de los jugadores de hockey sobre césped del Plantel superior de la ciudad
de Mar del Plata. Se considera adecuada cuando el «Porcentaje de adecuacion sea
>90% <110%; mientras que sera inadecuado cuando el'% de adecuacion sea < 89% 0
> al111%.

Se calcula a partir de la siguiente ecuacion: (ingesta cal6rica/gasto energético) x
100.

e  Grado de informacion en la nutricién deportiva:

Definicion conceptual: el nivel de significado o sentido proporcionado a las
cosas, determinando el conocimiento humano.

Definicion operacional: el nivel de significado o sentido proporcionado a las
cosas, determinando el conocimiento de los jugadores. Permite determinar el grado de
nocién que manejan los jugadores de hockey a cerca de la nutricion deportiva. Se
clasificara el nivel de conocimiento en suficiente e insuficiente.

La informacion se recolecta a través de una encuesta semiabierta y

autoadministrada de caracter cualitativo que permita evaluar el grado de informacion

% Mazzei, M. E.; Puchulu, M. del R.; Rochaix, M. A. Tabla de Composicién Quimica de

alimentos, CENEXA, 2° edicion, Facultad de Ciencias Médicas, Universidad de Nacional La
Plata, 1995.
! Involucra la energia necesaria para mantener el metabolismo celular y los de los tejidos, la
circulacion sanguinea, la respiracion, los procesos gastrointestinal y renal
'2 | a energia utilizada en la digestién, transporte, metabolismo y depésito de los nutrientes.
'3 La energia necesaria para el desarrollo de las diferentes actividades a lo largo de un dia.
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gue los jugadores poseen sobre la nutricibn deportiva. Se clasifica en conocimiento
bajo en caso de obtener puntaje entre 0 y 5; conocimiento medio cuando el puntaje
obtenido se encuentra entre 6 y 10; y conocimiento alto si la puntuacion es entre 11y
15.

Como instrumento se selecciona:

e Encuesta de conocimiento conceptual a cerca de la Nutricion Deportiva, siendo la
misma de forma autoadministrada, cualitativa y semiabierta.

e Encuesta de actividad fisica. Se obtiene de forma dirigida, cuantitativa y cerrada. El
gasto energético total se calcula utilizando el método factorial.de FAO/OMS (1985).
Los datos obtenidos se ingresan en una planilla Excel 2007 que permite discriminar el
gasto energético para cada una de las actividades diarias del jugador.

e El metabolismo basal se calcula con el medidor de composicion corporal con
balanza OMRON, modelo HBF-500INT. Los datos necesarios son la edad, el sexo y la
talla.

e Frecuencia de consumo semanal; la cual permite obtener el promedio del consumo
diario de alimentos. El valor calérico, asi como también-la distribucion percentual de
los macronutrientes se calculan'eon una planilla de Excel-2007 disefiada por la autora
de tesis.

« Modelos visuales de alimentos en'su porcion moedelo::?

e Planilla” proforma basada en el Métado ISAK- Nivel 1; en la cual se vuelcan los
datos de cada medicién antropométrica.

e Las mediciones antropométricas se realizan siguiendo el protocolo de mediciones
de la Sociedad de Avances en Cineantropometria (ISAK).

¢ El somatotipo se evalia con la técnica de Heath y Carter (1990).

e La composicion corporal se analiza usando el método de fraccionamiento corporal
en dos masas.

o El porcentaje de Masa Grasa se estudia utilizando la ecuacion de Siri (1961) y
Whiters, Craig, Bourdon & Norton (1987 a).

e Tabla de recoleccién de datos: se realizard para valorar los datos obtenidos a
través de las encuestas de conocimiento y de actividad fisica, frecuencia de consumo
y mediciones antropomeétricas.

¢ El andlisis de los datos se realiza con el programa de estadistica XLSTAT version
2009.

1 Véase Anexo 1, p. 116 del presente trabajo de investigacion.
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e Instrumentos de antropometria para determinar la composicion corporal. Se utilizé
una balanza, un estadiémetro, un plicometro, un calibre de ramas cortas, una cinta
métrica. Los mismos se adjuntan a continuacion.

Cuadro N° 1: Instrumentos de Antropometria.

INSTRUMENTOS DE ANTROPOMETRIA MODELO VISUAL

Balanza Digital OMRON HBF-500INT.
Determina el peso corporal.

Peso maximo:135 kg

Error de lectura: 100 gr.

Estadiometro desmontable con escala de 80.a 220 cm
para medir la estatura de pie.
Escuadra.

Error de lectura de 0,1 mm.

Plicometro Slim Guide para medir los pliegues cutaneos.

Valor maximo: 90mm. ; ) /
Error de Lectura de 0,5 mm. | ‘( -

Calibre de ramas cortas
Tommy 2 (Rosscraft) para medir los diametros éseos.
Valor maximo: 15 cm.

Error de lectura: 0,5 mm
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Cinta Métrica Lufkin W606PM para medir perimetros.
Longitud maxima: 1,5 mts. Ancho: 7 mm.
Graduacion en centimetros y milimetros.

Material: metal, flexible, no extensible.

Error de lectura de 0,1 mm.

Procedimiento de testeo:

En cuanto a las dimensiones corporales, la medicion-se realiza por la mafana,
luego de haber realizado la evacuacidn, vistiendo un short.deportivo y sin calzado. El
sujeto no debe haber realizado ejercicio_fisico-previo.ni.-haberse dado un bafio de
ducha o de sauna. Se debe respetar-la hora de la.medicion para las tres.mediciones
siguientes. Se sigue una coreografia de marcacion de sitios anatdomicos que, por
convencion internacional, se establecio el lado derecho del cuerpo. Se realiza un total
de 17 mediciones repitiendo dos veces la serie, y, en caso de ser necesario, se realiza
una tercera medicion. Las mismas constan de dos medidas basicas como peso bruto
y talla; dos-didametros 6seos siendo el humeral y el femoral; cinco perimetros como

brazo relajado, brazo flexionado, cintura, cadera méaximo, pantorrilla y ocho pliegues
cutaneos..tales 'como ftriceps, subescapular, biceps, cresta iliaca, supraespinal,
abdominal, muslo frontal y pantorrilla. El tiempo total estimado para cada evaluado es
de 25 minutos.

En cuanto a la ingesta de alimentos, se pregunta sobre la totalidad de
alimentos consumidos en los siete dias previos al de de la encuesta. Se utiliza
medidas estandarizadas a través de modelos visuales para obtener descripciones
fidedignas que permitan volimenes y raciones. Se realiza una vez por semana
llevando un tiempo total de 15 minutos para completarla.

La encuesta de actividad fisica consiste en completar una vez por semana las
horas diarias con su respectiva frecuencia semanal destinada a actividades como
entrenamiento fisico, tactico, gimnasio, partidos amistosos, actividad laboral, suefio,
computadora o television. Completar dicha encuesta lleva un tiempo de 7 minutos.

En cuanto al conocimiento a cerca de la nutricibn deportiva se realiza una
encuesta cualitativa, cerrada y autoadministrada; la cual permite clasificar el nivel de
conocimiento de cada jugador. Se pregunta acerca de los nutrientes y su relacién con
la actividad fisica, la hidratacién antes, durante y después del entrenamiento, la

recuperacién del glucégeno muscular. Dicha encuesta se realiza antes del comienzo

de la etapa de preparacion junto con la primera medicion antropométrica. El tiempo
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A continuacion se adjunta el consentimiento informado:

Por la presente, solicito al jugador de hoCKey ............ccoviiiii i e e,
una autorizacion para formar parte de un trabajo de investigacion correspondiente a la Tesis de
Licenciatura de la Srita. Constanza Pernice. La misma se realizard durante el periodo de
preparacion fisica correspondiente al afio 2009 del seleccionado Masculino de Hockey de la
ciudad de Mar del Plata, con el objetivo de determinar el cambio producido en la composicion
corporal de los jugadores y evaluar si existe relacion con el tipo de alimentacion y el nivel de
conocimiento en la Nutricién Deportiva.

Se le solicita, a su vez, una autorizacion para poder tomar imagenes de determinadas
sesiones de entrenamiento en la cual se veran expuestos los jugadores ylo entrenadores.

Conocer el patron alimentario de un grupo especifico-de deportistas en un determinado
periodo de la etapa de preparacion deportiva, asi como_el cambio producido en la composicion
corporal y el nivel de conocimiento en la nutricién deportiva, es de utilidad para poder demaostrar, a
través de una caso concreto, la importancia de la. rama de la nutricion Deportiva para mejorar la
performance deportiva:

Se garantiza el secreto estadisticoy la confidencialidad de la informacién brindada por los
encuestados exigidos por la ley.

La decision de participar es voluntaria.

Agradezco su colaberacion.

YO.......... (AN, ... N........ N0 ... ... & ... en caréacter de evaluado, habiendo
sido informado 'y entendiendo los objetivos y caracteristicas del trabajo de investigacion
correspondiente a la Tesis de Licenciatura de la Srita. Constanza Pernice, acepto formar del
mismo; como asi también acepto que se tomen fotografias de mi persona durante la sesiéon de
entrenamiento.

Fecha: 20/01/2009

Firma: ...
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Datos Personales:

con cereales)

I N ...

Nombre y apallidos...cuicimmnuneaaininamai i
TRIBIOND: . ..cvveiiieiinrierineiansesiiastnnninninns

Alimentos Tipo

E [FD

Frecuencia de ingesta
Veces por semana

Leche

2|34

2

5 ﬁ'Ti '

11111111111111111

w&

1. Marque con circulo donde corresponda. Indique cantidad de porciones
diarias de acuerdo al modelo. (E= entero, PD= parcialmente
descremado, D= descremado) -~ (SF= sin frutas, CF= con

nda. Indique cantidad de porciones

Porcidn modelo Canlidad de porciones
por dia

Coetipomilanesa |1 (2 |3 |4 |5 6
mediana

Va de pallo 1[(2 |3 (4 (5|6
1 filate chico 112 1|3 |4 (5|6
¥ chorizo 112 13 (4|5 16
2 fetas 11213 (45|86
1 unidad 1 (2 13 (4 (516
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3. Margue con un circulo donde corresponda. Indigue cantidad de porciones
diarias con respecto al modelo. Subraye los vegetales que consume.

Alimentos Frecuencia de Ingesta Porcion | Cantidad de
Veces por semana Munca modelo | porciones por dia
Vegetales A 1|2|3|4|5(6]|7 ¥ plato ]
Acelga, aji, berenjena, playo
berro, brécoli, achicoria, crudo
col de Bruselas, colifior,
repaollo, escarola,
radicheta, papino,
espinaca, hinojo, lechuga, |
rabanito, tomate, zapallito £
Vegetal B 1|2|3|4]|5|8|7 ¥ plato 6
Alcaucil, arvejas frescas, pla
calabaza, cebolla, g ru‘:ii
chauchas, habas frescas,
poroto fresco, remolacha,
zanahoria, zapallo
Vegetal C 1|2 5
Papa, batata, choclo N

4. Marque cen uRGirclilo do ‘Nﬂd‘é.l
diarias co cto almedelo\Subraye las

‘,ﬁnanﬂ. cereza, cl
Zifdamasco, durazno, §

“

farque con un circulo donde corresponda. Indique cantidad de porciones
diarias con respecto al modelo. Subraye las frutas secas que consume.

5 M

Alimentos Frecuencia de Ingesta Paorcitn Cantidad de porciones
Veces por semana Munca | modelo por dia

Almendras, castafias, |1 |2 |3 |4 (5|6 |7 Gunidades |1 |2 |3 |4 |5 |6
avellanas, nueces,
mani
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que consume.

6. Margue con un circulo donde corresponda. Indique cantidad de
porciones diarias con respecto al modelo. Subraye las frutas Desecadas

Alimentos Frecuencia de Ingesta Parcian Cantidad de porciones
eces por semana Munca | modelo por dia

Pasas de uva, 1[2[3[4[5(6 Gunidades |1 |2 |3 |4 |5 |6

ciruelas, duraznos,

peras, higos

7. Marque con un circulo donde corresponda. Indigue cantidad de porciones
diarias con respecto al modelo.

Alimentos Frecuencia de Ingesta

Veces por semana

SOLID CONVERTER PDF

Frecuencia da ingesta Porcidn Cantidades da
CS | Vecesporsemana | Nunca | modela porcidn por dia
Factura / 1T|2|3|4|5(6|7 2 1|2/2|4|5|6
lorta medialunas
Galletitas 1|12|3|4|5(6|7 qunidades |1 (2|3 |4 (5|6
lipo agua
Galletitas 1|12|3|4|5(6/|7 dunidades |1 | 2|3 |4 |5 |6
dulces
_Pan 1]12|3|4|5[6|7 imignén |1 [2|3|4(5|6
Snacks 112|3|4]5|6]|7 15 1(2(3|4([5|86
unidades
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10.Marque con un circulo donde corresponda. Indique cantidad de porciones
diarias con respecto al modelo.

Alimentos Frecuencia de Ingesta Porcién Cantidad de porciones por
Veces por semana Munca | modelo dia
Aziicar 112134 ([5]|6]|7 1cda. Tipote |1 |2 |3 |4 |5 |6
Dulces 112]|3[(4(5]|6]7 lecda. Tipote |1 |2 |3 |4 |5 |6
Dulces 112|3|4|5|6|7 1 cassetle 1 (2 |3 [4 |5 (6
compactos
Duicedeleche [1 |2 |3 |4 |5 6|7 1cda. Tipote |1 |2 '3 |4 |5 |6
Miel 1]1213|4|5|6|7 1cda. Tipote | 1 13 14 |5 |6
Chocolate 1]2]3[a[5]6]7 meﬂh/%%fl 5|6
kY
. I3 4

Cuantas veces por

11. Margue con un circulo donde 5
diarias con respecto al modelo.
Consume frituras? Sl - \

= . la y - ol

Alimentos BCUBNCIA. 1 WY
/ Aor semdana « Nvurieg,
Aceite ENEEql "N& 5 16
Mayonesa 1 [ | 5 |6
Manteca 1 | 5 |6
Crema go-—.1 | 2 5 |6
L o
//
| 4 12.Marque cg lo donde
[/ al modelo.
{ Canlidades de porcion
por semana Nunca | modelo par dia
\ 3.4/5(6]7 ivaso |1 [2[3[4]|5]8
\ #//3|4|5 6|7 1 vaso 1|2|3|4|5|6
/4
12]3|4|6|6[7 1 vaso 1(2|3|4]|5]|8
azudar. |
| Jugosconcentrados |1 |2 |3 (4|56 (68 |7 1 vaso 1123|4158
Bebidas deportivas |1 (2|3 |4 (5|6 |7 1 vaso 1[2|3]4]|5]86
Vino Tinto 112/3|4|5(6|7 1 vaso 1 (2314|5186
Vino Blanco 112/13|4|5(6|7 1 vaso 1/2]|131415186
Fernet 112|3|4|5(6]|7F 1 vaso 1[2|3]|]4]|5]86
Vodka 1/2(3|4|5(6]7 1vaso_ |12 3|4 |56
Ron 112/3|4|5(6|7 1 vaso 1[{2]|3141]1516
Cerveza 112|3|4|5[6]|7 1 vaso 1/]2(3/415]86
Otro: 1{2|3]4[(5]|6|7 1 vaso 1123|4516
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Modelo Semanal de registro de actividad fisica N° ...

Nombre y Apellido; Teléfono:
Fecha £ o Edad: ____anos
ACTIVIDADES
Dias de entrenamiento fisico
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Carga horaria de cada entrenamiento
1 hora | 1 hora y 30 min. | 2 horas l 2 horas y 30 min.
Dias de entrenamiento fisico s “.’
Lunes | Marles | Miércoles | Jueves | V Sabado
Carga horaria de cada entrenamiento
1hora | Thoray30 min. | ’ﬁ&a
>

Dias de entrenamiento tactico/ técnigo g
Lunes |Martas |M' Ole ‘

Carga horaria de ‘@ it
1h 7 P 2
oa

Partidos 'amislusx ana

Canlidad: \

Actividad Laboral:

,,, oo

Media Alta
/’l 1 hora y 30 min. | 2 horas [ 2 horas y 30 min,
Horas de suafio/dia (semana) hs | Horas de suenofdia (fin de semana); hs
Hs de TV por dia (semana): hs | Horas de TV por dia (fin de semana): hs
Hs de PC por dia (semana): hs | Hs de PC por dia (fin de semana): hs
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Método FAO/OMS (FAO/OMS/UN Desarrollado para el calculo del gasto
energético total Necesidades de Energia y Proteinas, Ginebra, 1985)

Gasto Metabdlico Total= G.M.B x FAx F.

* Determinacidn del metabolismo basal (MB) a través del medidor de composicion
corporal con balanza OMRON, modelo HBF-500INT

** Estimacion de |a tasa de metabolismo basal: TMB: MB/24 (horas del dia)

*** Célculo del gasto energético para cada actividad realizada en u a partir de la
tabla de valores de costo energético segun el lipo de antiv[dad/“‘

Actividad

En cama o reposo
Actividades minimas
manul:ancid;l

Fuente: Holli BB, Ca
dietelic professionals,

Skills for

la mayor parte datuempu en actividad intensa.
-Manutencién cardiovascular:
Se incluyen las actividades deportivas o el ejercicio fisico de intensidad moderada (trote o

ciclismo, entre otras)
-Actividades discrecionales:
Son las que contribuyen al bienestar fisico o intelectual del individuo.
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**** Evaluar el promedio de actividad diaria.

Surge de multiplicar el tiempo diario destinado a cada aclividad en horas, porlos dias de la
semana que se realiza la actividad, dividido los 7 dias de la semana.

ACTIVIDAD TIEMPO DIAS ACTIVIDAD DIARIA
DIARIO POR (PROMEDIO)
DESTINADO | SEMANA | Multiplicar el tiempo diario
ALA destinado a la actividad
ACTIVIDAD {en horas) por dias de la
semana que realiza la
aclividad/7 dias de la
semana
Duerme
Trabajo ligero (laboral) L W
Trabajo moderado -
Actividad discrecional 7 N\
Entrenamiento aerdbico
Complemento con pesas A\ ; |
Actividad minima ¥
de manutencién  (tiempo y
restante)
TOTAL

Factor de

manutencian

TOTAL
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ACTIVIDAD DIARLA Tasa Facior da Tolal de keal

2
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ENCUESTA DE CONOCIMIENTOS DE NUTRICION DEPORTIVA
NOMBRE ¥ APELLIDO:

Marca la opcién que crees valida. Puede ser mas de opcidn.
1) Cuales son los nutrientes fundamentales para la actividad fisica?

2) Cual es el nutriente por excelencia que proporcionan energia?
Cual es su clasificacion?

En que alimentos se encuentran?
3) En cada opcidn, elegi el alimento que consideres de mayor inﬁ*eglummlna:

o 1) Azicar o 2) Edulcorante X
o 1) Pastas al dente o 2) Pastas bien cocidas A k' ) 4

o 1) Puré de papas o 2) Papa al horno XQUA ™S \
= 1) Manzana con cascara o 2) Manzana sin cés% A 3\ )
4) Que nutrientes son los que permite rrollar masamuscul 37
En que alimentos se encuentran? , a\ /

5) Consumis liquidos? SI

6) Cual es el mom
o El dia previo \
o El mismo dia \

11) Cuanto tiempo Después de |la competencia consideras importante hidratarte?
o Inmediatamente después

o 2 horas después
o 6 horas después
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12) Que tipo de bebida crees conveniente para una optima hidratacidn?:
o Agua

Gatorade

Jugos comerciales (Cepita, Ades)

Gaseosa Comun

Bebidas isotdnicas

Powerade

Gaseosa dietética

Bebidas energizantes

Batidos preparados

(s I o L = T & TR e T = O IO = |

13) Cuanto tiempo previo a la competencia o entrenamiento crees que es necesario
realizar la comida importante?
= De 5 a 6 horas antes

o De 3 a 4 horas antes M\

= De 1 a 2 horas antes 4 ¥

o 30 minutos antes »«& 3 4
A /

»» et '
14) Cuales son los alimentos que elegirias para o& la com @
entrenamienta? §

Lacteos [ Huevo [ Carnes [ Vegetales / Fr«.rlamr
Dulces / Bebidas deportivas [ Ninguno

de larga duracion?
Lacteos / Huevo [ C

16) Cudles son los ali
o entrenamienta?

19} Crees necesaria la incorporacion de algun tipo de ayuda ergogénica para
deportistas? (Creatina, Aminoacidos)

o Si

o No

o Depende la situacion:
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PROFORMA RESTRINGIDA

Apellido /s

Nombre /s

Désero 77{@&'00{0&1’94'60

Lic. Sergio Cérdoba
sgcordoba@infovia.com.ar

Sexo M| F

Medic. N°

Fecha de Nacimiento

Fecha de Menst.

Fecha de Evaluacion

Hora de Eval

Diagnéstico

Pais

Lateralidad

Prov / Ciudad

Deporte Prof. o Act. Lab.

Especialidad Historia Clinica
Puesto Macrociclo
Antigiedad Deportiva Mesociclo
E-mail Deportista Microciclo
Entrenador Evaluador
E-mail del Entrenador Anotador

Basicos 1" Medicion 2% Medicion 3" Medicion Media o Mediana
Peso Bruto ®
Talla®

Diametros
Humeral ®
Fermoral ®

Perimetros
[5] Brazo Relajado ®
6| Brazo Flexionado ®
7] Cintura ®
B
E

Cadera Maximo ®

Pantorrilla ®

Pliegues
Triceps ®
Subescapular ®
Biceps ®
Cresta lliaca ®
Supraespinal ®
Abdominal ®
Muslo Frontal ®
Pantorrilla ®

el el ]
~| o o] & w|N] =] o

Pliegue Muslo Frontal AlB[C] ® Corresponde al Perfil Restringido
Altura del Cajon (cm) | | | Somatotipo: - -
Plicometro Utilizado ] Somatotipo: X = Y=

Orden de marcacion

. Acromial Body Mass Index Kg :

. Radial m*

. Punto medio del brazo

. Subescapular Indice Cint/Cadera cint.(cm) :

. Cresta llfaca cad.(cm)

Espina

. Supraespinal Sumatoria pliegues (__)

. Abdominal ( )

Muslo Medio

. Pantorrila medial Sumatoria Pliegues ( __)

( )

©ONOU A WN -

[N
o -

Composicién corporal ( ) M. Grasa: % - kg. M. Osea: % - kg.

M. Musc: % - kg. M. Resid: % - kg.
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La poblacién seleccionada para este analisis esta conformada por 25 jugadores
de hockey sobre césped masculino que integran el Seleccionado del Plantel Superior
de la ciudad de Mar del Plata. En este caso el universo coincide con la muestra ya que
la misma representa el 100% de la poblacién masculina de hockey sobre césped en la
ciudad de Mar del Plata. La edad media cronolégica de los jugadores es de 27,82 afios
y la talla media es 168,9 cm. El analisis de la composicion corporal se realiza a través
series temporales® de 4 mediciones antropométricas con un intervalo de 25 dias cada
una; la primera medicién se realiza antes del comienzo del periodo de preparacion
mientras que la dltima se realiza una vez terminado dicho periedo. La recoleccién de
datos se lleva a cabo en 10 semanas durante los meses de febrero, marzo y abril de
2009.

Para el andlisis de los datos se utiliza el programa de estadistica XLSTAT
2009.2.03.2

La verificacion de la relacion @ asociacion entre las variables se realiza mediante
la prueba de chi- cuadrado®, con un nivel de significancia p< 0,05.

Se presenta en-el Gréfico'N°1 el porcentaje devariacion de la masa grasa de los
jugadores a lo largo del periodo.de preparacion. El promedio de descenso de la masa
grasa entre las mediciones fue de -1.09%, observandose que el promedio de

descenso de masa

Gréafico N° 1
: ; grasa entre la
Variacion dela Masa Grasa primera medicion v la
tltima fue de -3.28%.
220 ; Este valor no implica
2 g 15 un cambio
CAL significativo, en

g X 10 g

E s 5 primer lugar porque
& ] N se observa una gran

1" med N amplitud entre los
2°med

3" med
4* med valores extremos,

Tiempo - siendo importante

aclarar que esta

Fuente: Elaboracion propia.

! Véase p. 60 del presente trabajo de investigacion.
Z Disponible en www.XLSTAT.com
® Es una prueba estadistica para evaluar hipétesis acerca de la relacién entre dos variables
categoricas. Se calcula por medio de una tabla de contingencia o tabulaciéon cruzada, que es
un cuadro de dos dimensiones, y cada dimension contiene una variable. A su vez, cada
variable se subdivide en dos o mas categorias, en: Sampieri, R. & col. Metodologia de la
Investigacion. Ed. McGraw- Hill. México. 2008. p. 471.
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amplitud del rango de variacion total fue de -0.98 y -6.91, lo que indica que la variacion
del porcentaje de masa grasa de la poblaciéon resulta ser muy heterogénea. Esto
puede deberse a la genética, los distintos tipos de contextura fisica de los jugadores
dentro del equipo, lo que implica distintos impactos en cada organismo ante una
determinada carga fisica. Otro factor que puede influenciar en los resultados es la
asistencia a lo largo de las 10 semanas de preparacion fisica, el compromiso individual
gue se asume en cada sesion de entrenamiento, como asi también la alimentacién e
hidratacion de cada deportista a lo largo de la pretemporada. Los conocimientos a
cerca de la nutricion deportiva son determinantes en la toma de decisiones ante cada
ingesta.

En el gréfico N° 2 se presenta el porcentaje de variacion de la masa libre de

grasa de los jugadores

Grafico N° 2
a lo largo del periodo
de preparacion. El Variacion.de la"Masa Libre de Grasa
promedio de L
incremento de masa b

N\

libre de grasa entre las

mediciones es de

1,09%, observandose

p
Porceftaje (%Yde
Masa Libre'de Grasa

que el promedio .de
incremento de masa

libre de grasa entre la

primera 'y la cuarta

medicion es de 3,28%.

Fuente: Elaboracién propia.

La amplitud del rango

es de 0,98 y 6,91, lo que indica que la variacion del porcentaje de masa grasa de la
poblacion-resulta ser muy heterogénea. Los factores que influyen en el cambio de
masa grasa son los mismos que afectan a los cambios producidos en la masa libre de
grasa, ya que una se obtiene por defecto de la otra.” Benitez Franco, C.° publica en
estudio en el que compara el componente graso y muscular de jugadores de fatbol
profesional después de ocho semanas de pretemporada; se observa una reduccion del
componente graso de un 2,2%. Un estudio® de Morales Salas, C. A. y col, consiste en

* Ver pagina 51 del presente trabajo de investigacion.

® Benitez Franco, Carlos, Evaluaciones Antropompetricas, Metodologia directa e indirecta,

disponible en: www.deporteymedicina.com.ar

® Morales Salas, C. A., Lavaut Sanchez, K., Lam, R.M. y Sanchez Savigne, J. Efecto del

entrenamiento deportivo sobre medidas antropolégicas en deportistas jovenes. Revista
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determinar la influencia del entrenamiento fisico de alto rendimiento en variables de la
composicion corporal siendo los indices de peso, talla, por ciento de grasa y la masa
corporal activa. Benitez Franco, C. publica un informe del cambio producido en las
variables antropométricas antes y después de cinco semanas de entrenamiento fisico
de jugadores de futbol profesional.’

Witriw, A. evalud la composicién corporal de un equipo masculino y femenino de
elite nacional de hockey sobre césped. Se estudid la composicion corporal de 28
integrantes masculinos con edad 23.79 * 3.78 afios, los cuales mostraron un aumento
significativo de la masa esquelética y muscular con. relacion a una poblacion
sedentaria. La masa grasa y la reserva caldrica.se mostraron_disminuidas con
respecto a una poblacion general. El somatotipo fue 3,24/4,10/1,97.¢

La

tendencia al _CraficoN3

Correlacion entre la ’d
descenso de 2) ;%‘:. L

e
aray la 0
o N

una variable

implica la §
tendencia 8
creciente de la g%

otra. Se g @
observa-en-el %l
Grafico N° 3 la

relacion —
inversa Fuente: Elaboracion propia.

perfecta entre las dos variables®, la cual es propia del modelo bicompartimental que se
utilizé para la realizacion del trabajo de investigacion.

Internacional’de”Medicina y Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte vol. 7 (25), 2007, pp.
18-25, disponible en: http://cdeporte.rediris.es/revista/revista25/artentrenamiento41.htm
'Benitez  Franco, Carlos, La aptitud estructural del futbolista, disponible en
http://lwww.deporteymedicina.com.ar/evaldeport.htm
& Witriw, Alicia, Estudio de la composicion corporal en equipos de hockey sobre césped de alta
competencia, Diaeta (B. Aires); 24(116):8-12, jul - sept 2006; disponible en:
http://bases.bireme.br/cgi-bin/wxislind.exe/iah/online/
° Esta relacion inversa se comprobé con el coeficiente muestral de correlacion r. Este término
mide la fortaleza relativa de una relacion lineal entre dos variables numéricas. Los valores del
coeficiente de relacion varian desde -1 para una correlacion negativa perfecta, hasta a +1 para
una correlacion positiva perfecta. Perfecto quiere decir que si se trazan los puntos en un
diagrama de dispersion, todos ellos se podrian unir por medio de una linea recta.
En resumen, el coeficiente de correlacion sefiala la relacion, o asociacién, lineal entre dos
muestras numéricas. Cuando el coeficiente de correlacién se acerca a -1 o +1, es mas fuerte la
relacion lineal entre las dos variables. Cuando el coeficiente de correlacion se acerca a 0 existe
poca o ninguna relacion lineal. El signo del coeficiente de correlacion sefiala si los datos se
relacionan de manera positiva (es decir, los valores mas grandes de X se suelen hermanar con
-84 -
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Se puede ver el cambio producido en la composicién corporal de los jugadores a
lo largo de las cuatro mediciones antropométricas realizadas durante el periodo de
entrenamiento en el Grafico N°4. Se aprecia que una variable es complementaria a la
otra; al observar que a medida que la masa grasa desciende, la masa libre de grasa
aumenta. Rocha, C.D. y col realizaron un estudio'® a una poblacién de 33 estudiantes
masculinos de 22,57 + 3,16 afios en el cual se verificd el efecto del entrenamiento
fisico en la composicidn corporal durante 12 semanas de entrenamiento. Se realizaron
tres evaluaciones, una antes del entrenamiento; en la semana 6; y en la semana 12.

Se evalué el peso corporal, la talla, el IMC, el porcentaje de masa grasa y de masa

magra.
Grafico N°4
Cambioen la %r@}gm 3 ‘\@rp oral
120 - . e i\
oo AL all)
— ) \ {
£ g0
£ 60!
=
£ 40
/ - B med 4"med | n=25
nAntropométrica

Fuente: Elaboracion propia.

Se presenta en el Grafico N° 5 la sumatoria de seis pliegues cutaneos' en cada
una de las cuatro mediciones antropométricas. Se utiliza la sumatoria de pliegues
cutaneos como un indicador indirecto de tejido adiposo. Colacilli, M.*? en su trabajo
refiere que habiendo diversos métodos para calcular masa adiposa, todos con
resultados diferentes a partir de los mismos datos, muchas veces se opta por utilizar

los valores mas grandes de Y) o negativa (los valores mas grandes de X se suelen hermanar
con los valores mas pequefios de Y). La existencia de una correlacion fuerte no implica un
efecto causal. Solo sefiala las tendencias presentes en los datos.
David, M.; Levine, Mark; Berenson, L.; Krehbiel Timothy C.; Gonzalez Acosta, Marta; Duran
Reyes, Sergio A., Estadistica para administracion, 4° edicion, Pearson educacion, 2006, p.105-
108.
1 Fernandez da Silva, Sandro; Rocha, C.D; Sanchez Collado, Pilar.; Fernandez de Paz, J.A.,
Cross training and its effects on body composition. Fitness & Performance Journal, v.5, n° 4, p.
204-209, 2006.
' Los pliegues que se utilizaron fueron tricipital, subescapular, suprailiaco, abdominal, muslo
frontal, pantorrilla media. Véase p.79 del presente trabajo de investigacion.
2 Colacilli, Martin: O’ Conor, Cecilia; Bazan, Nelio. Ob. Cit.
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la sumatoria de pliegues para poder comparar y determinar evoluciones.”® En el
presente trabajo de investigacion se observa una tendencia a la disminucién de la
sumatoria de pliegues de los jugadores de hockey a lo largo del periodo de
preparacion fisica. El porcentaje de variacion total de la sumatoria de pliegues es de
un 22,6%, valor que se asocia con la disminucion del porcentaje de masa grasa. En un
estudio realizado por Prado, J.** y col., se valor6 la composicion corporal y el
somatotipo de la seleccion femenina de voleibol del estado del Estado Mérida,

Venezuela. Se )
Grafico N° 5 ;

utilizaron entre

otras Variacionde la Sun-@nrja’ae{ﬁegues

mediciones la -

4 A
sumatoria de 6 - B4
pliegues =
cutaneos™ E

para medir el

porcentaje de

© Sumatoria de pliegues

grasa corporal.
Lopez, M. y

col., realizaron

una

investigacion

Fuente: Elaboracion propia.

cuyo objetivo

era conocer la evolucion de la condicionfisica de las jugadoras del equipo de futbol del
Atlético Féminas B a lo largo de la temporada 2003/04. Para el calculo del porcentaje
de grasa corporal se realizo la medicién de cuatro pliegues subcutaneos.’’ Benitez

Franco, C.'® publica la evolucién de la sumatoria de seis pliegues cutaneos segun la

13 véase p. 50-51 del presente trabajo de investigacion.

Prado, José; Garcia, Jéssica; Arteaga, Fanny, Determinacién del somatotipo y la
composicién corporal en atletas de la seleccién de voleibol femenino del Estado Mérida,
Venezuela. Disponible en: http://www.efdeportes.com/ Revista Digital - Buenos Aires - Afio 13 -
N° 119 - Abril de 2008.
> Los pliegues que se utilizaron fueron tricipital, subescapular, suprailiaco, abdominal, muslo
frontal, pantorrilla media
® Gémez Lopez, Maite; Barriopedro Moro, Maribel; Pagola Aldazabal, Itziar, Evolucion de la
condicion fisica de las jugadoras de futbol del Atlético Féminas B durante la
temporada. Disponible en: http://www.efdeportes.com/ Revista Digital - Buenos Aires -
Afio 10 - N° 93 - Febrero de 2006.

" Triceps, suprailiaco, subescapular y abdominal.
18 Benitez Franco, Carlos, Evaluaciones Antropompetricas, Metodologia directa e indirecta,
Base de Datos Antrop. Australia, 1995 (n=3200), disponible en: www.deporteymedicina.com.ar
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edad en 3200 hombres y en mujeres de una base de datos antropométricos de
Australia del afio 1995.

En el .
Grafico N° 6

Gréafico N° 6 se [
presenta la Variacion del IMC

26,40
variaciéon  del

£y ‘\26.34
IMC a lo largo 26,30 5638
del jodo d 2825
el periodo de | ., 2599
entrenamiento. = 2615
Al menos en 2610

26,05
esta muestra, 26,00
siendo el peso 2595 , _
| - 1° med 27 med 3" mediy,
a unica Meédicion Antropomeétrica
variable —— . K. O A WA et amm - e

Fuente: Elaboracién propia.
dependiente

que puede hacer variar este indice, se observa una importante fluctuacion en el mismo
a lo largo de cada medicion. Estevalor siempre se encuentra dentro del rango 25 y
29,9; lo que, segun la. OMS, se clasifica como sobrepeso, y, por lo tanto con un
moderado_riesgo sanitario a la poblacion: de los jugadores de hockey.” Esta
clasificacion de la OMS de Obesidad del IMC no se puede relacionar con los valores
porcentuales de-masa grasa obtenidos las mediciones antropométricas, en donde la
misma se clasifica como excelente.”® La variacién en el IMC no es comparable con los
cambios observados en la composicion corporal, en donde se observa una leve
tendencia al descenso de la masa grasa e incremento de la masa magra durante la
pretemporada. Segun conceptos de fisica, se espera observar en lugar de la
fluctuacion presentada en el Grafico N° 5; un leve aumento del IMC explicado por las
densidades de la masa grasa, 0,9 gm/cm®, y masa magra, 1,10gm/cm?, teniendo esta
dltima un mayor peso especifico?’. El peso es una variable que mide la masa de los
sujetos en una balanza; este término muy generalizado hoy en dia resulta dificil
sustituirlo. Presenta una variacion diurna de aproximadamente 1kg en nifios y 2kg es

19 Clasificacion de la OMS de Obesidad segtn IMC, 1997.
2% | os valores porcentuales obtenidos para la masa grasa en cada medicién antropométrica se
encuentran en el Grafico N° 1. Los mismos se calcularon a través de ecuaciones establecidas
g)lor Whiters, C. Véase p.65 del presente trabajo de investigacion.
Willmore J. H., Costill D.L., Fisiologia del Esfuerzo y el Deporte, Editorial Padiotribo, 3°
Edicion, 2001.
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adultos.? Factores como el estado de hidratacion, la ingesta previa al pesaje y una
sobrecarga o deplecion del glucégeno almacenado pueden hacer variar notablemente
el peso del sujeto.?® Los valores mas estables son los que se obtienen en la mafiana
12 horas después de haber comido y posterior a la evacuacién.?* Garrido, C. realizé un
estudio®® cuyo objetivo era determinar si el IMC se puede utilizar como indicador de la
masa grasa en deportistas de elite en donde encontré que si bien es un buen
parametro para valorar a la poblacion general, no lo es para valorar a deportistas. En
otro trabajo publicado por Kweitel, S., se concluye que el IMC, no es (til para
determinar la composicién corporal y por ende el peso ideal del'deportista.”®

En el grafico N° 7 se observa la variacion de cada componente del somatotipo. El
componente endomorfo se reduce un 0,74 en promedio, mientras que la media de
descenso entre las mediciones es de -0.25:"El componente mesomorfo se incrementa
un 0,32, observandose un promedio de incremento-entre las mediciones de 0,11. Por
ultimo el componente ectomorfo aumenta un 0,04 teniendo un promedio de aumento
entre las mediciones de 0,01.

Se puede observar,.como afirma.la teoria, que el'cambio que se produce en la
composicidn corporal tratdndose. de una reduccion en la masa grasa y un aumento en
la masa libre de grasa, explica el.comportamiento de los componentes del somatotipo.
Se aprecia una clara tendencia a-la disminucién del_componente endomérfico, es
decir, la-masa-grasa, asi mismo se observa una leve tendencia al incremento del
componente mesomorfico, haciendo referencia al incremento de la masa magra, el
componente muscular. Como se aprecia en el gréafico los cambios son més notorios en
la cuarta medicion. En cuanto al componente ectomérfico, se observa una tenue
fluctuacion a través de las mediciones, indicando que hay multiples factores que
pueden-hacer variar al peso a lo largo del tiempo.?” Garcia Chamorro, R. realizé un

estudio a cerca de la correlacién del somatotipo y la composiciéon corporal de 3092

22 Summe WNhitacre, 1931. Citado por Holway, Francis, La composicion corporal, mitos y
resunciones cientificas, Ob. Cit.

® Pérez Guisado, Joaquin, Rendimiento deportivo: glucégeno muscular y consumo proteico,
Departamento de Medicina. Facultad de Medicina. Universidad de Cérdoba, Cérdoba. Espafia,
Apunts. Medicina de I'Esport. 2008;43:142-51, Vol. 43, nimero 159, Julio 2008.
2 Holway, F. Msc. Ob. Cit.
?® Garrido Chamorro, Raul Pablo; Garnés Ros Ana Félix Gonzalez Lorenzo Marta, indice de
masa corporal y porcentaje de grasa: un parametro poco Util para valorar a deportistas,
disponible en: http://www.efdeportes.com/ Revista Digital - Buenos Aires - Afio 10 - N° 72 -
Mayo de 2004.
%6 Kweitel, S, IMC: Herramienta poco (til para determinar el peso (til de un deportista. Revista
Internacional de Medicina y Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte vol, 2007, 7 (28) pp.
274-289 Http://cdeporte.rediris.es/revista/revista28/artiIMC18.htm
2 Hurtado, Arnaldo, Fluctuaciones del peso, disponible en: http://blog.laiveesvida.com, 14 de
abril, 2009.
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1% En otra investigacion® el mismo autor analiza la relacion

deportistas de alto nive
existente entre en indice de masa corporal y los distintos componentes corporales
analizados mediante calculos antropomeétricos; afirmando que en varones, el indice de
masa corporal se correlaciona mas fielmente con el porcentaje 6seo y en segundo
lugar y practicamente por igual con el peso muscular y con el porcentaje graso. Una
Tesis®* de Licenciatura en Nutricion de la Universidad FASTA consiste en un estudio
de tipo descriptivo transversal, el cual relata el perfil morfolégico de 50 jugadoras de
Hockey. Lentini, N.*' y col., describen el perfil morfologico del jugador de hockey
masculino de referencia. En la basqueda de bibliografia na se han encontrado estudios

a cerca del cambio en la composicidn corporal de jugadores de hockey masculino.

Gréfico N° 7

Variacionde

,,,,,

lh%ing del Somatotipo

MW

A meg 3" med
ediciones Antropométricas

Fuente: Elaboracion propia.

Enel-Cuadro N° 1 se presenta la somatocarta, en la que se puede observar el
posicionamiento del somatotipo promedio de los jugadores en la primer medicion, es
decir al comienzo del periodo de preparacién deportiva y el somatotipo promedio

28 Garrido Chamorro, Raul Pablo; Gonzalez Lorenzo, Marta; Garcia Vercher, Manuel; Expésito
Coll Isabel. Ob. Cit.
* Garrido Chamorro, Radl Pablo; Gonzélez Lorenzo, Marta, indice de masa corporal y
composicién corporal. Un estudio antropométrico de 2500 deportistas de alto nivel; disponible
en: http://www.efdeportes.com/ Revista Digital - Buenos Aires - Afio 10 - N° 76 - Septiembre de
2004
% |ezzi Silvana, Perfil Morfolégico de jugadoras de hockey de preseleccionado marplatense,
Universidad FASTA, Mar del Plata, 2004.
® Lentini, Néstor A. Gris, Geronimo M. Cardey, Marcelo L. Aquilino, Gustavo; Dolce, Pablo A.
Estudio Somatotipico en Deportistas de Alto Rendimiento de Argentina, Ob. Cit.
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actual; por lo tanto se puede observar el cambio en los componentes del somatotipo
luego del periodo de preparacion fisica. Dicha posicion se puede comparar con el
somatotipo de referencia del jugador de hockey sobre césped a del seleccionado
argentino.® Se puede observar que si bien se produce un cambio en el somatotipo,
éste no es suficiente para alcanzar la posicion del jugador de hockey de referencia. Es
necesario disminuir el componente endomorfo y mesomorfo y aumentar el ectomorfo.
La clasificacion del somatotipo es mesoendomorfica, en cada una de las mediciones
realizadas como asi también en el jugador de referencia.

Hay una gran variacion en el somatotipo entre los jugadores del equipo de
hockey, no solo en los valores de cada componente sino también en. el cambio que se
produce en los mismos durante el periodo de preparacion fisica. En.el presente trabajo
de investigacion se estudia el cambio producido -en la cempasicion corporal en
promedio de los jugadores. Seria de mucha utilidad para.ampliar los conocimientos del
hockey masculino; estudiar la variacion del somatotipo producida.en cada jugador con
respecto a su posicién anterior y respecto al jugador de.referencia. Los factores que
intervienen en la variacion.del. somatotipo son los mismos que se citan para la explicar
la variacion de los compenentes.bicompartimentales.®* Segin un estudio publicado por
Carter J. E. L, Heath B. H#*, |os integrantes de un deporte tendran‘menos variabilidad
en sus somatotipos cuanto mayor sea su-nivel competitivo.

Enun trabajo de Witriw, A.*° citado anteriormente, se encuentra que el
somatotipo de los jugadores de hockey sobre césped masculino es de 3,24/4,10/1,97.

Otro estudio de utilidad seria analizar el somatotipo de los jugadores de hockey
en funcion a sus puestos y a las exigencias fisicas y técnicas de los mismos. Jelicic,
M.*®y col., observan como los jugadores junior de baloncesto tienen diferente
somatotipo en funcion de su posicion en el campo. Hay modalidades donde los
somatotipos son mas homogéneos y otros donde son diferentes en funcién de su
posicion en-el-campo, por lo que estas comparaciones se deben realizar entre

posiciones dentro del deporte y no entre deportes.”

2 Lentini, Néstor A. Gris, Geronimo M. Cardey, Marcelo L. Aquilino, Gustavo . Dolce, Pablo A.
Estudio Somatotipico en Deportistas de Alto Rendimiento de Argentina. Ob. Cit.
% Dicha explicacién se encuentra en la pagina niimero ... de la presente tesis de investigacion.
%Carter J. E. L, Heath B. H. Somatotyping development and applications. Cambrigde:
Cambrigde University Press. 1990.
% Witriw, Alicia. Ob. Cit.
% Jelicic M, Sekulic D, Marinovic M. Anthropology Investigation, 2002 Dec; 26 Suppl: 69-76.
37Co|aci||i, Martin; O’Conor, Cecilia; Bazan, Nelio. Caracteristicas Fisioloégicas vy
antropométricas del jugador juvenil de rugby M-18 URBA, Laboratorio de Actividad Fisica y
Salud, Instituto Superior de Deportes, Buenos Aires, Argentina, disponible en:
www.urba.org.ar/a/antropometria_colacilli.ppt.
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El somatotipo es mas homogéneo en deportes individuales que en los deportes
de equipo. Conclusiones similares se encuentran en estudios realizados en rugby, con

diferente somatotipo en funcién de las lineas de juego.*®
Cuadro N° 1

SOMATOCARTA

A Somatotipo de referencia /
de Hockey masculino ;/

ENDO 24
M50, A N
FCTo 2 /

’PDSICIJH ANTERIOR \

{ \ >
-
famalalfipe ',"' e i 't. ’\\

A 55 60N A3 2P-1 0 #1 42 43 4 5 %

\ BT ECTO

RATING OE SOMATOTIPO 5.9 14 Posacionamacnto actual) .

Fuente: Datos aportados por Sergio Cérdoba.

Estudios citados anteriormente como el de Casajus, J.A.*° demuestran como
un futbolista profesional no tiene cambios significativos entre pretemporada y mitad de
temporada en su somatotipo, afirmando que los cambios en la composicién corporal
se producen durante la pretemporada.”® En cuanto al anélisis estadistico del
somatotipo medio de la presente tesis, se puede decir que el cambio producido entre

la media del somatotipo a lo largo del periodo de preparacion fisica es significativo.**

% Ragnoli, Pia, Evaluacién antropométrica y patrones de consumo en jugadores de rugby del
g)glantel superior de la Ciudad de Mar del Plata, Mar del Plata. Universidad FASTA, 2009.
Casajus, J.A. Ob. Cit.

0 La pretemporada o periodo de preparacion fisica es de caracter similar en los deportes en
conjunto. Véase p. 32-33 del presente trabajo de investigacion.

! Se realizd el analisis de distancia de dispersion del somatotipo medio SDD, obteniendo como
resultado 2,4, valor que indica que la diferencia entre el somatotipo medio al inicio del periodo
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Se presenta en el grafico N° 8 el nivel de conocimiento en la nutricibn deportiva
de los jugadores de hockey sobre césped. Se observa que un 48% posee un bajo nivel
de conocimiento, un 40% tiene un nivel medio de conocimiento, mientras que sélo un
12% de los jugadores presenta un alto nivel de conocimiento en la nutricion deportiva.
Gréfico N° 8

Nivel de Conocimiento en Nutricion Deportiva

100% | -
80% |
60% =

40% |r

I

20% [
m :."

Fuente: Elaboracion praopia.

En el Gréafico N° 9 se describe la adecuacion entre la ingesta caldrica y gasto
energético de los jugadores de hockey.sobre césped. Se puede observar que un 72%
de ellos tuvo.un_porcentaje de-adecuacion clasificado como adecuado o suficiente
mientras que un 28% fue inadecuado o'insuficiente, €s decir, la ingesta fue superior al
gasto energético-o este ultimo fue superior a la ingesta caltrica. Un estudio realizado
por Garat, M. F.* y colaboradores. determiné si existen diferencias significativas entre
la ingesta caldrica, el gasto energético y el porcentaje de adecuacion entre ambos en
un grupo de preseleccién y un grupo de club de jugadoras de hockey sobre césped.*
Ojembarrena, M. A. y col., realizaron un estudio** cuyo objetivo fue conocer el estado y

habitos nutricionales de las jugadoras de hockey de la élite espafiola, para poder

de preparacion y el somatotipo al finalizar dicho periodo es significativa. Véase Anexo p.116 del
presente trabajo de investigacion.
*2 Garat M. Fernanda, Spirito M. Florencia, Rossi M. Laura, Bazan Nelio E., Comparacién de la
adecuacion entre la ingesta caldrica y el gasto energético de jugadoras de hockey sobre
césped de preseleccion y de club, Laboratorio de Actividad Fisica y Salud, Instituto Superior de
Deportes, Gobierno de la Cuidad de Buenos Aires, Direccion General de Educacion Superior,
Secretaria de Educacion. Buenos Aires Argentina, 2006.
3 Se evaluaron 58 jugadoras de hockey adolescentes de entre 15 y 18 afios; 29 de la escuela
formativa del CeNARD (grupo de preseleccion) y 29 del club Hindu de la localidad de Don
Torcuato (grupo de club), durante el periodo Agosto-Octubre de 2006.
44Ojembarrena, Maria Alonso; Garcia Aparicio Amaia; Torres Garcia, Antonio, Andlisis
nutricional en jugadoras de hockey de alto rendimiento, disponible en:
http://www.efdeportes.com/ Revista Digital - Buenos Aires - Afio 11 - N° 102 - Noviembre de
2006.
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detectar estados carenciales 0 negativos para su salud y rendimiento. Rossi, M. L. y

col en su estudio® estiman el consumo de macro y de micronutrientes en jugadoras

de hockey sobre césped. No se han encontrado estudios similares en jugadores de

hockey masculino.
Grafico N° 9

En el Grafico

Grafico N° 10

energético

Adecuacion entre la ingesta energética y el gasto

Fuente: Elaboracion propia:

BAJO

MEDIO
Nivel de conocimiento

ALTO

m= 25

Fuente: Elaboracion propia.
ver una fuerte tendencia que indica que a medida que se incrementa el nivel de

conocimiento sobre la nutricion deportiva de los jugadores, aumenta el porcentaje de

% Rossi Ma. Laura, Garat Ma. Fernanda, Spirito Ma. Florencia, Bazan Nelio, Evaluacién de la
ingesta alimentaria de jugadoras de hockey sobre césped, LAFyS - Laboratorio de Actividad

Fisica y Salud, Instituto Superior de Deportes, Buenos Aires, 2006.

5 Se utilizo la prueba para tablas de contingencia (Chi cuadrado ajustado), prueba exacta de

Fischer. Véase Anexo, p.116 del presente trabajo de investigacion.
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adecuacion entre la ingesta y el gasto energético. Se observa que entre los jugadores
gue tienen un bajo conocimiento, un 58% tiene una relacién entre el ingreso calérico y
el gasto energético adecuada mientras que en un 42% esta relacién es inadecuada.
Entre los jugadores con un nivel medio de conocimiento, un 80% tiene porcentaje de
adecuacién adecuado y un 20% inadecuado. Por ultimo se observa que la totalidad de
los jugadores con un nivel alto de conocimiento a cerca de la nutricion deportiva, tiene
una adecuacion entre la ingesta y el gasto energético del 100%. No se ha encontrado
en la bibliografia consultada estudios a cerca del conocimiento de jugadores de
hockey en la nutricion deportiva. Se sugiere investigar sobre.este tema ya que los
conceptos adquiridos en la nutricion deportiva como. asi también lo que respecta a
ayudas ergogénicas y mitos son areas de importancia para la eleccién de los
alimentos y bebidas a ingerir en deportistas:

En el Grafico N° 11

Grafico N° 11 se presenta la distribucion

e SOLID CONVERTER PDF)

Distribucifm de : R de la ingesta-media de-los

macronutrientes ‘de los

Macronutrientes |
Aconb| : jugadores . ‘de  hockey
w4 _ Mhigratos de’ durante el periodo de

Grasas

il preparacion fisica. Se

"ﬁmgno

2% Y

» observa que el consumo
de Hidratos de Carbono
es de un 42,68 %;
mientras que la ingesta
de proteinas es de un
N n=25 14,07 %, un 36,21 % le
ﬁ»gg’mumas

1 corresponde al consumo
Vo 14% p

de las grasas y un 7,04 %

Elaboracion propia.

es el valor porcentual que

le corresponde al consumo de alcohol.

Ojembarrena, M. A. analiz6 en su estudio, el estado nutricional y los habitos
alimentarios de jugadoras de hockey de elite. *’
Se presenta en el Grafico N° 12 la comparacion de la distribucién de

macronutrientes con las recomendaciones nutricionales para la poblacién estudiada.

* Ojembarrena, Maria Alonso; Garcia Aparicio Amaia; Torres Garcia, Antonio, Analisis
nutricional en jugadoras de hockey de alto rendimiento, Ob. Cit.
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Se observa que el consumo de Hidratos de Carbono, 42,68%, es inferior a las

recomendacione Grafico N° 12:
s de ingesta de i,
este Ingesta de Macronutrientes
. W Ingesta | Recomedacion
macronutriente 80 =
siendo las el -
. 60
mismas de 60- 3 - '
70% del valor '_ﬁ: Pl _
s : v
calérico  total. S 304 _ _~ \'
s 36
Teniendo en “ 20 >
cuenta que se 10 + - -
-|:|- + = { A X_
trata del
. Hidratosde Protginds Grasas
macronutriente caod
de preferencia Maeronutriente S
- . ;- SR, -
en la etapa de Fuente: Elaboracion propia.

preparacion deportiva en-la que los jugadores se encuentran, resulta en un consumo
insuficiente. Considerando que.la recomendacion proteica es de un. 15-20% y un
14,07% es la ingesta correspondiente a los jugadores, también se habla de un
consumo insuficiente, siendo-éste-menos significative _que el déficit de ingesta de
carbohidratos, mientras que el primero deberia incrementarse por lo menos un 0,93%
el segundo necesitaria hacerlo. como minimo en.un 17,32%. En cuanto a las grasas se
observa que el consumo es de un 36,21% superando a la recomendacion en un
6,21%; el rango de la misma se encuentra entre 25-30% del valor caldrico total. Con
respecto al alcohol, no hay recomendaciones en cuanto a su consumo en deportistas
de estas caracteristicas. Se debe tener en cuenta que el periodo de preparacion fisica
y, por lo tanto la recoleccion de datos tuvo lugar en una estacion de verano dentro de

Grafico N°* 13 una ciudad turistica
Distribucién porcentual de como lo es Mar del
Hidratos de crabono Plata, siendo el Hockey

un deporte amateur.

HDC HDC SIMPLE
COMPLEJOS 39,37%
60,63% En el Gréafico N° 13 se
observa la distribucion
_ de Hidratos de Carbono
n =25
en donde un 60,63 % de
Fuente: Elaboracion propia. los carbohidratos
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ingeridos le corresponden a los hidratos de carbono complejo y por lo tanto, el 39,37%
le corresponde al consumo de Hidratos de Carbono Simple. Si bien la recomendacion
de este tipo de carbohidrato es de un 30% del total de la ingesta de este
macronutriente, en el caso de deportistas este valor se ve incrementado ante la
necesidad de reponer el glucdgeno perdido luego de la actividad fisica.*® Se observa
de la frecuencia de consumo, una importante ingesta de bebidas deportivas en

general. Gréfico N° 14

Se presenta en el
Grafico N° 14 la Distribucion de Proteinas
distribucion del

consumo proteico. Se
37.47%
H Proteinas de Alto

Valor Biologico

\MPioteinas de Bajo
Valer Biologico

encontré que un
62,53% son de
procedencia de

proteinas de alto valor ¢ 67855

‘}j

bioldgico. Considerando 4

todos los alimentos deh N X &
Fuente: Elabaracion propia:

alto valor biolégico, en

esta poblacion se destaca el-elevado consumo de carne, especialmente vacuna, por
encima del de la leche, el huevo® y el queso, siendo el promedio de 350 g/dia.*®
Dentro de las carnes, cabe aclarar que es muy bajo el consumo de pescado.

En_ el Grafico N° 15 se presenta la distribucion de macronutrientes de aquellos
jugadores que tuvieron un porcentaje de adecuacion entre la ingesta y gasto adecuado
y de aquellos cuyo porcentaje de adecuacion fue inadecuado. No se observan
diferencias significativas en cuanto a la distribucion de macronutrientes entre ambos
grupos. Los hidratos de carbono son el macronutriente con mayor variacion en la
ingesta; obteniendo un 43,3% para el grupo con un porcentaje de adecuacion
suficiente y un 38,21% para el grupo cuya ingesta fue inadecuada. Se observa que
para ambos grupos, el consumo de este macronutriente se encuentra por debajo de la
recomendacion, siendo ésta de 60-70%. Si bien el promedio en porcentaje de la
ingesta de Hidratos de Carbono es mayor en el grupo con una ingesta adecuada que
el promedio en porcentaje de Hidratos de Carbono del grupo que tiene una ingesta

8 véase p. 23 del presente trabajo de investigacion.
“® El huevo es consumido solo, frito, a la plancha, poche, en ensaladas, en preparaciones como
tartas, budin, bufiuelos, revueltos.
*® Se observa un consumo de carne vacuna superior al consumo de carne de pollo y de
pescado.
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inadecuada; esta diferencia no es significativa a nivel estadistico.®® En cuanto a las
proteinas el primer grupo tuvo un 13,83% y el segundo un 14,67%. Con respecto a las
grasas se observa que los jugadores cuya ingesta fue adecuada tuvieron un consumo
de 34,10% mientras que un 35,64% le corresponde a quienes tuvieron una ingesta
inadecuada. Si bien ambos grupos tuvieron un aporte considerable de calorias
provenientes del alcohol, se observa que el consumo fue mayor, 7,58 %, en quienes
tuvieron una ingesta inadecuada que en quienes tuvieron un porcentaje de adecuacion
suficiente, cuyo porcentaje de consumo de alcohol fue del 6,21%.

Grafico N° 15

Distribucion de Macronutrientes segun
Porcentaje de Adecuacion

50 S Y. .. A\ )
e 34 10
£ 40 * 829 — AN
= 3n 0 B W Gt & ol )
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E 10 £ 3 N7 138\ A _—) G_h.'l. # Ingesta Adecuada
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) ) | Ifzesta Indecuada
HIDRATOS.DE PROTEMNAS GRASAS ALCOCHOL '

CARBONG

Ingesta dé macronutrientes

Fuente: Elaboracién propia.

Se presenta en el Gréafico N° 16 la relacion entre la diferencia porcentual de
disminucion de la masa grasa y el porcentaje de adecuacion entre la ingesta cal6rica y
el gasto energético. Si bien se observa que aquellos jugadores que se encuentran
dentro del rango de adecuacion (90-110%) presentaron una disminucion porcentual de
la masa grasa entre -1,59 y -5,38; no se puede establecer una linea de tendencia.’* A
su vez, se-observa un caso en el cual el porcentaje de disminucién de la masa grasa
fue -6,91% vy la ingesta cal6rica fue menor al gasto energético. Otro de los casos tiene
un porcentaje de disminucion de la masa grasa de -6,42% y un porcentaje de
adecuacion de 114,9%, lo que indica que la ingesta caldrica fue superior al gasto
energético. También se observa que otros casos presentaron una disminuciéon de la
masa grasa cercana al 2% mientras que la ingesta fue muy superior al gasto
energético, presentando porcentajes de adecuacién dentro del rango de 140-150%.

°! Se usé la Prueba t para diferencias de medias con varianzas desiguales. Véase Anexo,
E2.117 del presente trabajo de investigacion.
Se utilizé el coeficiente de correlacion. Véase Anexo, p.118 del presente trabajo de
investigacion.
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Todos estos casos extremos se deben a que hay otros factores ademas del patrén
alimentario y el nivel de actividad fisica; tales como la genética, la tasa metabdlica
basal o el sobrepeso, que afectan a la disminucién del tejido adiposo.*® Un estudio®
afirma que existen diferencias estaturo-ponderales dependientes de la practica
deportiva como respuesta a factores influyentes: ejercicio, herencia, criterio de
seleccion y restricciones caldricas. En el XVII Congreso Argentino de Nutricion®® con
sede en la ciudad de Mar del Plata, el Dr. Alfredo Martinez de la Universidad de
Navarra presenta estudios que refieren a la nutrigenémica® o nutrigenética, en donde
se afirma que la genética impacta sobre el metabolismo, la respuesta endécrina, la
ingesta de alimento. Existe una interaccion bidireccional  entre la genética y la
nutricién, siendo el objetivo de la nutrigenética una nutricion personalizada.

Grafico N° 16

minimo

Rango adecuacion
maximao

n=25

Fuente: Elaboracion propia.
Se presenta en el grafico N° 17 la diferencia de la masa grasa en funcion a la
ingesta de hidratos de carbono. No se puede establecer una relacion directa entre

estas dos variables® pero es significativo que todos los jugadores presentaron una

53 Palou, A; Bonet, M.L.; Picd, C; Rodriguez, A.M.; Nutrigendmica y Obesidad; Rev. Med.Univ.
Navarra/vol 48, N° 2, 2004, 36-48.
* Galiano Orea Delfin, Mercado Bosch Ma Carmen, ¢ Influencia la practica deportiva intensa y
especifica en las constantes morfologicas?, Centre de Medicina de I'Esport. Barcelona/D.G.E,
disponible en: http://www.apunts.org
®* XVII Congreso Argentino de Nutricién, del atomo al plato, Mar del Plata, 24-27 de
Septiembre, 2009.
*® palou y col definen a la Nutrigenémica como una ciencia que estudia las interacciones entre
los alimentos y las caracteristicas genéticas de las personas. Se refieren a ella como una
nueva aproximacion a la investigacion en nutricion que combina la aplicacion de las poderosas
tecnologias de la gendmica funcional, la bioinformatica y la biologia molecular.
°" Se utilizo el coeficiente de correlacion. Véase Anexo, pagina 118-119 del presente trabajo de
investigacion.
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ingesta de hidratos de carbono entre 36,5-56,9 %, estos rangos estan muy por debajo
de las recomendaciones de este macronutriente para esta poblacion.>®

Grafico N° 17

Diferencia de la Masa Grasa en funciéna la
ingesta de Hidratos de Carbono
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Fuente: Elaboracion propia.-

%8 véase p.8 del presente trabajo de investigacion.
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Conclusisn

Del analisis de datos se concluye que el cambio en la composicidén corporal,
dado por el modelo bicompartimental, de los jugadores de Hockey sobre Césped del
Seleccionado Bonaerense no es significativo. Se estima que algunos valores extremos
que se encuentran en esta muestra son los que alteran el promedio. De todas
maneras los factores que podrian haber intervenido en el cambio producido en la
composicion corporal son la asistencia al entrenamiento, el compromiso individual
asumido en cada entrenamiento, el tipo de alimentacion e hidratacion de cada
deportista a lo largo de la pretemporada, el tipo de contextura fisica, la genética de
cada individuo. El valor promedio de reduccién de la masa grasa es el mismo pero en
sentido opuesto para el aumento de la masa libre de grasa. Los resultados se
asemejan a los publicados por Benitez Franco, C.,* tras comparar la masa grasa y
muscular después de ocho semanas de entrenamiento en pretemporada de jugadores
de futbol profesional. Se observa una reduccion del.componente graso.de un 2,2%. Si
bien analizar el cambio producido. en la“composicion corporal de los jugadores es
objetivo del presente trabajo de investigacion; es importante aclarar que el porcentaje
de masa grasa medio de los jugadores es clasificado’como excelente.

Segun el analisis estadistico del somatotipo medio.de los jugadores se obtiene
gque el cambio producido es significativo. Por un lado, se produce una leve tendencia a
la disminucion del componente endomorfo, referido a la masa grasa; por otro lado, se
aprecia-una leve tendencia al aumento en la mesomorfia; asociado a la masa magra.
Por- dltimo, se observan leves fluctuaciones . en el componente ectomoérfico. Lo
obtenido se correlaciona con el cambio estadistico producido en el somatotipo de
jugadores de futbol profesional luego de ocho semanas de pretemporada junto con un
plan de alimentacién publicado por Benitez Franco, C.? en su estudio.

En lo que respecta a la correlacion entre los componentes del somatotipo y la
composicion corporal, seguramente debido a la pequefia muestra, no se ha podido
establecer-una fuerte correlacién entre la variacién del componente endomoérfico y la
variacion de la masa grasa. No se ha demostrado una relacion entre el porcentaje de
variacion del componente mesomorfico entre la primera y la Gltima medicion y el
porcentaje de variacion de la masa libre de grasa. Tampoco se ha demostrado una
relacion entre el porcentaje de variacion de la sumatoria de pliegues y el porcentaje de
variacion del IMC. A diferencia de lo obtenido, Garrido Chamorro, R.® en un estudio
gue correlaciona los componentes del somatotipo con la composicion corporal,

concluye que existe una fuerte correlacién entre la masa grasa y la endomorfia, sin

! Benitez Franco, Carlos. Ob.cit.
Z Ibid.
% Garrido Chamorro, Raul Pablo; Gonzalez Lorenzo, Marta: Garcia Vercher, Manuel: Expésito
Coll, Isabel. Ob. Cit.
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embargo, indica que hay una débil correlacion entre el peso muscular y el componente
mesomorfico y que no existe correlacion entre el ectomorfismo y el peso 0seo. Si bien
en el presente trabajo de investigacion se analiza el cambio medio producido en los
jugadores de hockey, seria de utilidad analizar la variacion producida en cada jugador
con respecto a su posicién anterior y al jugador ideal, es decir, realizar un analisis
individual.

En cuanto al somatotipo del jugador de hockey de referencia, si bien se
demuestra que estadisticamente se ha producido un cambio significativo en el
somatotipo medio de los jugadores, éste no ha sido suficiente para alcanzar al
somatotipo de referencia. Para ello es necesaria una disminucion de la endomorfia y
mesomorfia y aumentar la ectomorfia. Se puede decir que, en esta muestra, la
clasificacion del somatotipo medio de los jugadores de hockey.es mesoendémorfica; la
cual se corrobora con la obtenida por Lentini, N.* y-col., tras evaluar a jugadores de
hockey de alto rendimiento.

A su vez seria importante hacer<una diferenciacion entre los.somatotipos
respetando las posiciones de juego, ya que la“morfologia del deportista esta
condicionada a las exigencias fisicas y técnicas del puesto, como lo afirma Ragnoli, P.°
en su trabajo de investigacion..No se encuentra en la bibliografia consultada la
discriminaciéon del somatotipo-del jugador de hockey. masculino seguin su posicién
dentro de la-cancha. Si bien en el presente trabajo se analiza el somatotipo medio de
los jugadores, se propoene una investigacion en.la cual se diferencie al somatotipo de
los jugadores por posiciones dentro de la cancha.

Los mencionados valores de IMC'y su fluctuacién demuestran una vez mas, al
igual que un estudio publicado por Kweitel, S..° que, al no dar informacién a cerca de
la composicién corporal, el IMC no es un indice significativo para valorar a deportistas;
ya que el aumento del peso se ve reflejado por el aumento de la masa muscular y no
de la masa grasa. Para una correcta valoracion del deportista es necesario conocer la
composicion corporal, si bien en el presente trabajo se utiliza el modelo
bicompartimental, el método mas estimativo en lo que respecta a herramienta
antropométrica es el fraccionamiento en cinco componentes.” De todas maneras
utilizar la mayor cantidad de herramientas posibles para la valoracion del deportista;

permitira una interpretacion mas acertada de los datos obtenidos; siendo éstas la

4 Lentini, N., A; Gris, Geronimo M; Cardey, Marcelo L.; Aquilino, Gustavo; Dolce, Pablo A. Ob.
Cit.
° Ragnoli, Pia. Ob. Cit.
® Kweitel, S. Ob. Cit.
" Véase, p. 48-52 del presente trabajo de investigacion.
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composicion corporal, como la sumatoria de pliegues cutaneos, el IMC, CC, asi como
también otros indices citados en la bibliografia.

A su vez, las variaciones en el peso sufridas por los jugadores son causa de
multiples factores y no se condicen con el cambio en la composicién corporal cuya
leve pero clara tendencia es a la disminucién de la masa grasa y al aumento de la
masa libre de grasa. La fluctuacion observada en el componente ectomorfico del
somatotipo no se debe a otra cosa que a la variacion del peso de los jugadores a lo
largo de las mediciones.

Al analizar el nivel de conocimiento en la nutricién deportiva, se detecta que es
bajo en la mitad de la poblacion y la mayoria restante tiene un nivel de conocimiento
medio, lo que condiciona a la ingesta de los jugadores ya sea cuantitativamente o
cualitativamente. De todas maneras no se“ha podido establecer, al menos en esta
muestra, una relacién directa entre el'cambio producido en.la compaosicion corporal y
el nivel de conocimiento en el &rea de la nutricion deportiva. Desde el ambito
nutricional se propone comenzar con un.ciclo de charlas.informativas en-el campo. de
la nutricién deportiva-previo al.periodo de preparacion deportiva, con el fin de influir en
una correcta seleccion de alimentos, no solo en cuanto a calidad y  cantidad de
alimentos a incorporar sino tamhién para a saber elegir el momento 6ptimo para la
ingesta de nutrientes.

De la adecuacion entre la ingesta y gasto energético surge que, una gran parte
de la poblacion tiene un porcentaje de adecuacion calificado como inadecuado, en
este caso tampoco se pudo demostrar una relacion directa entre el cambio producido
en la composicion corporal y la ingesta alimentaria de los jugadores a lo largo del
periodo de preparacion deportiva. Sin embargo, se puede establecer una asociacion
ya que a medida aumenta el nivel de conocimiento en la nutricion deportiva, un mayor
porcentaje de la poblacion obtiene un porcentaje de adecuacion entre la ingesta y el
gasto energético suficiente.

Con respecto a la distribucién de macronutrientes se observa que todos los
jugadores tienen una ingesta de hidratos de carbono inferior a las recomendaciones.
La importancia de la ingesta del mismo radica en ser el combustible de preferencia
para una actividad fisica de alta intensidad, de tipo intermitente y con una alta
frecuencia. Seria de utilidad profundizar acerca de la ingesta de hidratos de carbono
en los jugadores durante el periodo de preparacién deportiva y durante el periodo
competitivo. Se detecta una buena relacion entre hidratos de carbono simple y
complejo. En cuanto a las proteinas, se observa que su consumo se encuentra por
debajo del rango recomendado. Un importante porcentaje le corresponde a las

proteinas de alto valor biologico; siendo éstas de importancia debido al aporte de
- 103 -

LSOLID CONVERTER PDF ) b nses urbes e




Conclusisn

aminoacidos esenciales que el organismo obtiene a partir del consumo de alimentos. A
diferencia de estos dos macronutrientes, el consumo de grasas supera a las
recomendaciones. Ademas, de la frecuencia de consumo surge que esta ingesta es a
predominio de grasas saturadas y de grasas trans provenientes de productos
industrializados, de origen animal, comidas rapidas, frituras y salteados como métodos
de coccion. A pesar de no encontrar recomendaciones, el consumo de alcohol en esta
poblacién es elevado. Es importante destacar que el periodo de preparacion fisica se
realiza durante la temporada de verano en una ciudad turistica, donde la gran mayoria
de los jugadores se encuentran de vacaciones encontrando.una amplia oferta de
salidas nocturnas. A lo anterior se le suma que el hockey sobre césped en Argentina,
es un deporte amateur, no profesional, por lo_tanto la eleccion de practicarlo es en
parte recreativa ademas de competitiva; ‘resultando muy dificil._evitar las salidas
grupales nocturnas y el consumo de alcohol.

Se observa en el grupo gue obtuvo-una relacion suficiente.entre la ingesta y el
gasto caldrico, un consumo de hidratos de carbono superior al grupo cuyo porcentaje
de adecuacion fue insuficiente.Sin.embargo esta ingesta es menor a la recomendada
para esta poblacion. No-se observa diferencia importante en lo que. respecta a la
ingesta de los demas nutrientes entre ambos grupos.

Al menos en esta muestra, no se puede establecer.una tendencia entre la
disminucién dela. masa grasa y el porcentaje de adecuacion entre la ingesta y el gasto
energético. Asi como tampoco se ha podido demostrar una relacién entre disminucién
de la masa grasa y la ingesta de hidratos de.carbono.

En relacion a lo analizado, se considera importante dejar abierta la posibilidad de
futuras investigaciones en el area de la nutricién deportiva junto a variables que entran
en juego en el hockey sobre césped, como por ejemplo la ingesta de hidratos de
carbono durante el periodo de preparacion fisica, el andlisis individual del somatotipo
de cada jugador. Es muy importante en este trabajo de investigacidon reconocer que
una muestra de mayor tamafio, hubiese enriquecido los resultados obtenidos. Ya que
la Ciudad de Mar del Plata no cuenta con mas cantidad de jugadores de primera
divisién, seria muy importante que futuras investigaciones consideren una muestra de
mayor tamafio incluyendo jugadores de ciudades vecinas.

Es fundamental el rol del Licenciado en Nutricion ya que un adecuado plan de
entrenamiento junto a un plan alimentario personalizado y complementado con charlas
educativas orientadas al campo de la nutricién deportiva tendra una influencia positiva

en los cambios corporales que se traducirdn en una 6ptima performance deportiva.
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A continuacién se adjuntan los modelos visuales de cada porcion modelo de la
frecuencia de consumo:
Tabla N° 13: Modelos Visuales

ALIMENTO PORCION MODELO CANTIDAD (Gr. cocido)

. ]
Leche ' 125
N

ot et
Queso Fresco Wb

1 porcién pequefia o 3 porci

Queso Untable

Queso de Maquina

Embutidos 40
Fiambres 40
Huevo 50

1 unidad
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Vegetal A . ' B 100

Vegetal B 150
Vegetal C 150
Fruta A 7 QSO
o ";,/ O

Frutas Secas

60

150 (50)

25

20

Copos de Cereal 35
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=3

Pastas @ 100 (30)
g ",
Pizza “ "‘i-"'"" 100

2 porciones

Empanadas 100

Legumbres

Panificados

Sy o
p

Dulces

Dulces compactos

2 rebanadas
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5

Dulce de Leche 10

15

Miel 5
cuchara de té

Caramelos %{ 15

Chocolate X\ 40

15

10

15

v, -
ity

Agua 200

Bebidas sin azlcar 200

| P |
Bebidas con aztcar D 200

Jugos concentrados 200
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Jugo natural exprimido .‘ l' 200

1 Y% porcion

Bebidas deportivas 200

2 % porciones

Vino Tinto v 200

Vino Blanco

> 2
Vv
-

Fernet

! Navarro, Alicia, cristaldo, P.E.: Andreatta, M.M.: Mufioz, S.E.: Diaz, M.P.: Lantieri, M.J.:
Eynard, A.R.; Atlas de Alimentos, Publicaciones Universidad Nacional de Cérdoba.
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Las pruebas estadisticas se realizaron con el software estadistico XLSTAT
2009.2.03.
1) (Gréfico N° 10)
Pruebas para comparar si hay relacion entre el porcentaje de adecuacion y el nivel

de conocimiento.

Resultados para las variables Porcentaje de Adecuacion entre la ingesta y el gasto
caldrico / Nivel de conocimiento conceptual en la Nutricion Deportiva:
Tabla de contingencia (Porcentaje de Adecuacion entre la ingesta y el gasto

calérico / Nivel de conocimiento conceptual en la Nutricion Deportiva):

Bajo Medie Alto_ !
Ingesta Adecuada 7 {8\ Y A N\
Ingesta Inadecuada S i_ 2 ¢ \ \/

Prueba de independencia entre las la Adecuacion entre la ingesta-y el gasto
caldrico y el nivel de Conocimiento en la Nutricion deportiva. (Chi-cuadrado ajustado):

Chi-cuadrado ajusiago-(Valof_obsgrQado) 2,593]
Chi-cuadrado ajustado (Vialor critico) _l R.091

GDL \ P |.2 .
p-valor e, \ A \ U2 ]
alfa 0,05 |

Interpretacion de la prueba:
HO: La adecuacion entre la ingesta y_ el gasto calérico y el nivel de Conocimiento en

la Nutricion deportiva de la tabla son independientes.

Ha: Hay una dependencia entre la adecuacién entre la ingesta y el gasto cal6rico y
el nivel de Conocimiento en la Nutricién deportiva de la tabla.

Como el p-valor calculado es mayor que el nivel de significacién alfa =0,05, no

existe evidencia para rechazar la hipotesis nula HO.
El riesgo de rechazar la hipétesis nula HO cuando es verdadera es de 27,31%.

2) (Cuadro N°1)

Se realizé la Prueba de Dispersién del Somatotipo (SDD) para comprobar si la
diferencia entre el somatotipo medio (SM) de los jugadores de hockey antes de

comenzar la pretemporada (1° medicion antropométrica) y el somatotipo una vez

! Disponible en www.XLSTAT.com
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finalizada la misma, (4° medicidbn antropométrica) era significativa. El valor del SDD
igual o superior a 2 indica diferencias significativas.?
X =Ectomofro- Endomorfo
Y = (2 x Mesomorfo) - (Endomorfo + Ectomorfo)
SDD= 3 V(X1 — X2)* + (Y1 — ¥2)°
SDD= 3 V(-2,3- (- 1,3))* + (5,9 — 7,7)?
SDD=2,4

Donde

"v'l 3 = Constante que transforma unidades x en unidades y.

X, e Y;= Coordenadas del somatotipo medio del grupo al inicio:de la,pretemporada.
X2 e Y, = Coordenada del somatotipo medio del grupo al final de 1a pretemporada.
Si SDD del SM es >2, la distancia es estadisticamente significativa

(p< 0.05), segun establecio Hebhelinck.

3) (Grafico N° 15)
Para comparar si hay relacion entre las medias de promedio de ingesta de hidratos de
carbono entre los grupos de ingesta adecuada e inadecuada se utilizaron las

siguientes:pruebas.estadisticas:

Estadisticas\Simples: .\

iVariabIe ' \ Adeécuacién % HDC Inadecuaciéon % HDC
Obsenasionés ‘g* \ s 7

_I\/Il’nimp 36,550 4,110

Maximo N . 56880 48,110
Media i 43,025 38,213
Desviacién tipica 4,632 15,533
varianza 36,550 4,110

Prueba F de Fisher / prueba bilateral
Intervalo de confianza de la razén de las varianzas de las medias de promedio de
ingesta de hidratos de carbono entre los grupos que tuvieron un % de adecuacion
entre la ingesta y el gasto cal6rico adecuado y entre aquellos cuyo % de adecuacién
fue inadecuado: al 95% [ 0,291 |

% Hebbelinck, citado por Esparzay Alvero en 1933.

Esparza, Ros, F. y Alvero, J. R. Somatotipo, En: Esparza Ros, F (Ed). Manual de
Cineantropometria. Federacion Espafiola de Medicina del Deporte (FEMEDE), Coleccién
Monografias de Medicina del Deporte FEMEDE. Espafia. 1993, p: 67-93.
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Razén 0,089

F (Valor Observado) 0,089

F (Valor critico) 5,222
GDL 1 17

GDL 2 6
p-valor (bilateral) <0,0001
alfa 0,05

Interpretacion de la prueba:
HO: La razon entre las varianzas de las medias de promedio de ingesta de hidratos de
carbono entre los grupos de ingesta adecuada e inadecuada no es significativamente
diferente de 1.
Ha: La razon entre las varianzas de las medias de promedio de ingesta de hidratos de
carbono entre los grupos de ingesta adecuada e inadecuada es significativamente
diferente de 1.

Como el p-valor computado-es menor que-el nivel de significacion alfa=0,05, se
debe rechazar la hipotesis nula HO, y aceptar la hipotesis alternativa Ha.

El riesgo de rechazar la hipotesis nula HO cuando es verdadera es menor que
0,01%.

Como la prueba F sefiala que las varianzas son diferentes, se emplea la prueba t
para muestras independientes con varianzas distintas para comparar si hay relacion
entre las. -medias. de promedio de ingesta de HDC entre los grupos de ingesta
adecuada e inadecuada.

Prueba t para dos muestras independientes’/ Prueba unilateral a la derecha:

- [ ——— -+

Diferdigia = 4,812
t(Valor observado) 0,806
t (Valor critico) sy 1,921
COLN I TN\ 6
p-valor-(unilateral) 0,225
alfa 0,05

Interpretacion de la prueba:
HO: La diferencia entre las medias en porcentaje de la ingesta de hidratos de carbono
no es significativamente diferente de 1.
Ha: La diferencia entre las medias en porcentaje de la ingesta de hidratos de carbono
es significativamente diferente de 1.

Como el p-valor calculado es mayor que el nivel de significacion alfa=0,05, no
existe evidencia para rechazar la hipétesis nula HO.

El riesgo de rechazar la hipétesis nula HO cuando es verdadera es de 22,46%.
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Se utilizé la prueba de correlacion para analizar la fortaleza relativa entre las
variables porcentaje de variacién de la sumatoria de 6 pliegues® y el porcentaje de
variacion del indice de masa corporal entre la primera y la ultima medicion. No se ha
encontrado una fuerte relacion entre las dos variables. Una fuente bibliogréafica afirma

que la correlacion entre el IMC y la sumatoria de pliegues cutaneos es menor al 15%.*

Porcentaje de variacién entre Porcentaje de variacion del

la sumatoria de 6 pliegues IMC entre la primera y la Gltima
entre la primera y la dltima |, medicion
medicion

Porcentaje de variacion entre 1

- \ | >
la sumatoria de 6 pliegues x A \
entre la primera y la altima ¢ \ A& \ 3
medicién . W N . NP, P
1

Porcentaje de variacion del 0,622112131
IMC entre la primera y la Gltima
medicion X i \

Se utilizé la prueba de correlacion para analizar la fortaleza relativa entre las
variables, diferencia porcentual de masa grasa, variacion porcentual del'componente
endomoérfico y porcentaje-de variacion de la sumatoria de 6 pliegues entre la primera y

la Gltima medicion No se ha encontrado una fuerte relacion entre las tres variables.

Diferencia porcentual®| Porcentaje de Porcentaje de
de masa grasa entre la = variacion del variacion  entre la
primera y la Ultima | componente sumatoria de 6
medicion ! Endomoérfico pliegues entre la

primera y la dultima
{ X i medicion
Diferencia porcentual
de masa grasa entre la
primera y la dultima
medicion Y
Porcentaje de | 0,816992835 1
variacion del
componente
Endomérfico
Porcentaje de | 0,470074283 0,30670691 1
variacion entre la
sumatoria de 6

pliegues  entre la
primera y la Jdultima
medicion

® Los pliegues que se utilizaron para la sumatoria fueron triceps, subescapular, supraespinal,
abdominal, muslo frontal y pantorrilla media.
* www.nufipsi.com.ar
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Porcentaje de variacion de la Porcentaje de variacion del IMC
sumatoria de pliegues entre la entre la primera y la tltima
primera y Gltima medicion. medicion.
Porcentaje de 1
variacion de la
sumatoria de
pliegues entre la
primeray ultima
medicion.
Porcentaje de 0,622112131 1
variacion del IMC
entre la primeray la

dltima medicion. 4 ‘N
; )
~* Porcentaje de variacion del
componente Vi somorfico entre la
, i a

tima medicién.

Diferencia porcentual de masa
de grasa entre la primer {

Diferencia
porcentual de masa
libre de grasa entre
la primeray la
ultima medicion.
Porcentaje de
variacion del
componente
Mesomorfico entre
la primeray la
Gltima medicién

TSI
P s g,
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Nombre y Apellido | %MG 1| %MG 2| %MG 3| %MG 4| Dif.% MG 1-4| %MLG 1| %MLG 2| %MLG 3| %MLG 4| Dif.% MLG 1-4|Endo 1| Endo 2| Endo 3
Alvarez, Matias 9,61 9,16 8,13 7,66 -1,95 90,39 90,84 91,87 92,34 1,95 2,1 2 1,7
Ardusso, David 31,14 | 28,82 | 26,10 | 24,23 -6,91 68,86 71,18 73,90 75,77 6,91 6,5 6,4 6
Basualdo, Pablo 12,96 | 10,80 9,21 8,76 -4,20 87,04 89,20 90,79 91,24 4,20 2,6 2,1 1,9
Constante, Sebastian 27,98 | 27,66 | 24,91 | 21,56 -6,42 72,02 72,34 75,09 78,44 6,42 6 6,1 5,7
Domec, Carlos 10,68 | 10,21 9,94 8,59 -2,09 89,32 89,79 90,06 91,41 2,09 2,1 2 1,7
Eciolaza, Carlos 13,70 | 13,18 | 12,15 | 11,45 -2,25 86,30 86,82 87,85 88,55 2,25 3,2 3,1 2,9
Girard, Hector 9,57 8,42 8,05 7,15 -2,42 90,43 91,58 91,95 92,85 2,42 1,9 1,7 1,6
Grill, Diego 15,62 | 15,36 | 14,56 | 11,97 -3,65 84,38 84,64 85,44 88,03 3,65 3,3 3,2 3,1
Grill, Fernando 6,64 6,35 6,10 5,05 -1,59 93,36 93,65 93,90 94,95 1,59 0,8 0,8 0,6
Luccina, Franco 15,18 | 14,79 | 14,20 | 13,05 -2,13 84,82 85,21 85,80 86,95 13 3,2 3,2 3,4
Martinez, Marcos 15,88 | 14,92 | 14,21 | 13,31 -2,57 84,12 85,08 85,79 86,69 2,57 3,3 3,2 2,9
Norberto, Pablo 20,22 | 19,46 | 19,40 19,24 -0,98 79,78 80,54 80,60 80,76 0,98 4.4 4.4 4,2
Pezzelato, Franco 8,50 8,04 7,75 6,39 -2,11 91,50 91,96 92,25 93,61 211 1,7 1,7 1,3
Rasinsky Pablo 22,06 | 19,68 | 18,26 | 17,55 -4,51 77,94 80,32 81,74 82,45 451 6 5,9 5,6
Piaggio, Milton 13,96 | 13,44 | 12,09 11,28 -2,68 86,04 86,56 87,91 88,72 2,68 3,6 3,5 3,2
Sanchez, Matias 18,22 | 16,63 | 16,21 | 15,31 -2,92 81,78 83,37 83,79 84,69 2,91 4,8 3,8 3,8
Santamarina, Marcelo | 24,23 | 23,68 | 22,10 | 17,07 -7,16 75,77 76,32 77,90 82,93 7,16 5,8 57 4,3
Torres, Lucas 10,04 9,48 8,96 7,95 -2,09 89,96 90,52 91,04 92,05 2,09 2,2 2,1 1,7
Trovato, Ezequiel 25,14 | 24,77 | 24,71 | 24,64 -0,50 74,86 75,23 75,29 75,36 0,50 5,9 5,8 5,7
Ucci, Francisco 12,06 | 11,28 10,78 9,57 -2,49 87,94 88,72 89,22 90,43 2,49 2,6 2,5 2,2
Varuzza, Julian 10,29 9,65 9,12 o -2,72 89,71 90,35 90,88 92,43 2,72 2,2 2,1 1,9
Vena Juan 17,38 | 16,85 | 15,12 | 14,14 -3,24 82,62 83,15 84,88 85,86 3,24 45 4,3 3,7
Vera Sebastian 23,68 | 21,07 | 20,05 | 17,25 -6,43 76,32 78,93 79,95 82,75 6,43 6,3 5,8 55
Whelan Francisco 25,20 | 24,09 | 22,36 | 19,82 -5,38 74,80 75,91 77,64 80,18 5,38 51 5 4,8
Whelan Santiago 11,50 | 10,81 | 10,10 8,80 -2,70 88,50 89,19 89,90 91,20 2,70 2,30 2,10 1,70
PROMEDIO 16,46 1554 14,58 13,17 -3,28 83,54 84,46 85,42 86,83 3,28 3,70 3,54 3,24
DESVIO ESTANDAR 6,77 6,52 6,09 5,70 1,85 6,77 6,52 6,09 5,70 1,85 1,70 1,68 1,62




Endo 4| % var. Endo 1-4| Meso 1| Meso 2| Meso 3| Meso 4| % var. Meso 1-4 | Ecto 1| Ecto 2 | Ecto 3 [ Ecto 4 | % var. Ecto 1-4 | Ingesta Calorica Kcal/Dia
1,6 -0,50 5,3 5,3 5,3 5,3 0,00 1,7 1,7 1,6 1,6 -0,10 3310
5,2 -1,30 7,8 8,1 8,1 8,2 0,40 0,1 0,1 0,1 0,1 0,00 2595
1,7 -0,90 5,1 5,2 5,3 5,6 0,50 1,1 1,6 1,6 1,6 0,50 3014
5,3 -0,70 7,2 7,1 7,4 7,5 0,30 0,2 0,2 0,1 0,1 -0,10 3480
1,6 -0,50 4,4 4,5 0,6 4,7 0,30 1,9 1,9 1,8 1,7 -0,20 3466
2,5 -0,70 5,3 54 5,5 5,6 0,30 1,7 1,7 14/ 1,8 0,10 2660
1,3 -0,60 4,5 5 5 5,1 0,60 2 2 2,8 2,1 0,10 3190
2,4 -0,90 6,3 6,3 6,4 6,6 0,30 1 1 1 1 0,00 3024
0,6 -0,20 4,4 4,5 4,6 4,6 0,20 3,7 3,7 3,9 3,9 0,20 3166
2,8 -0,40 4,8 4,8 4,8 4,9 0,10 2 .9 1,9 1,9 -0,10 2588
2,8 -0,50 4,8 4,8 4,9 4,9 0,10 1,2 1,2 W 1,1 -0,10 2644
3,9 -0,50 7,2 7,2 7,3 7,3 0,10 0,8 0,8 0,8 0,8 0,00 3978
1,1 -0,60 4,7 4,7 51 5,1 0,40 2,2 2,2 2,3 2,2 0,00 2707
5,2 -0,80 6,8 6,9 7,1 7,1 0,30 0,2 0,1 0,2 0,1 -0,10 2952

3 -0,60 5,7 5,8 5,9 6 0,30 1,3 1,3 L4 1,5 0,20 2963
3,8 -1,00 5,4 5,6 5,6 5,6 0,20 1 1,2 1,2 1l 0,10 3295
4,3 -1,50 8,1 8,1 8,4 8,5 0,40 0,1 0,1 0,1 0,1 0,00 2835
1,6 -0,60 52 5,5 5,6 5,8 0,60 1,9 2 2 1,9 0,00 3146
5,8 -0,10 6,4 6,4 6,5 6,6 0,20 0,5 0,5 0,5 0,4 -0,10 2987
2,1 -0,50 3,3 3,4 3,9 4,1 0,80 3,3 3,3 3,3 2,8 -0,50 3687
1,3 -0,90 4,4 4,4 4,7 4,7 0,30 1,6 2,7 2,3 2,7 1,10 2988
3,5 -1,00 3,4 3,6 3,9 3,9 0,50 1,7 1,7 1,5 1,5 -0,20 2705
4,6 -1,70 5,4 54 5,5 5,5 0,10 04 0,5 0,6 0,7 0,30 3094
4,3 -0,80 6,9 7 7,2 7,2 0,30 0,2 0,2 0,1 0,2 0,00 2578
1,60 -0,70 5,70 5,90 6,00 6,10 0,40 1,90 f 1,90 | 1,80 | 1,80 -0,10 3237
2,96 -0,74 5,54 5,64 5,62 5,86 0,32 1,35 1,42 140 1,39 0,04 3051,56

1,54 0,37 1,27 1,25 1,60 1,23 0,18 095 098 099 097 0,29 359,50




Gasto Calorico kcal/dia | % Adecuacion | Clasificacion | Nivel de Conocimiento | Calsificacion | sum pl 1| sum pl 2| sum pl 3| sum pl 4| % var. Sum pl 1a4 | IMC 1
3204 103,3 adecuado 2 medio 51,75 49,25 44 40,75 -21,26 24,03
2911 89,1 inadecuado 1 bajo 168,5 155,5 146,5 131,5 -21,96 34,6
2793 107,9 adecuado 2 medio 70,5 53,75 48 47,25 -32,98 25,7
3028 114,9 inadecuado 1 bajo 152,5 151 136,25 | 118,75 -22,13 32,47
2382 145,5 inadecuado 2 medio 60 56 49,75 48,5 -19,17 22,5
2423 109,8 adecuado 3 alto 75,5 72,75 67,25 63,25 -16,23 23,64
2931 108,8 adecuado 1 bajo 51 46 44 38,5 -24,51 25,3
2796 108,2 adecuado 2 medio 85,75 84,25 87,25 66,25 -22,74 27,46
3209 98,7 adecuado 3 alto 36 34,5 26,5 26 -27,78 21,87
2379 108,8 adecuado 1 bajo 82,5 81 82,5 71,5 -13,33 24,03
2447 108,1 adecuado 2 medio 87,75 83,25 86,5 86,5 -1,42 25,45
3529 112,7 inadecuado 1 bajo 108,75.|108,75 105 104,25 -4,14 28,84
2492 108,6 adecuado 2 medio 45,5 43,25 37,25 34,25 -24,73 23,03
2966 99,5 adecuado 3 alto 123,5. |,.117,75 1 .108,75 [. 95,25 -22,87 30,08
2565 115,5 inadecuado 1 bajo 74 72 66,75 61,25 -17,23 25,11
3142 104,9 adecuado 1 bajo 98,75 89,75 87 84,75 -14,18 26,5
2752 103,0 adecuado 2 medio 132 129,25 [ 93,75 93,75 -28,98 32,05
2890 108,9 adecuado 1 bajo 53,5 51,25 45 42,27 -20,99 23,45
2206 135,4 inadecuado 1 bajo 131,75 | 131,75 | 130,75 | 130,25 -1,14 26,12
2465 149,6 inadecuado 2 medio 63,25 61,75 54,25 52,25 -17,39 21,51
2760 108,3 adecuado 1 bajo 56,75 53,75 50,75 41,5 -26,87 21,94
2844 95,1 adecuado 1 bajo 95,75 93,25 81,25 78,5 -18,02 26,4
2840 108,9 adecuado 2 medio 128,5 114 105,75 | 87,75 -31,71 28,96
2670 96,6 adecuado 1 bajo 134,95 | 129,85 | 122,75 | 107,5 -20,34 31,42
3481 93,0 adecuado 2 medio 66 54,5 49,75 48,25 -26,89 25,99

2804,20 109,72 89,39 84,72 78,29 72,02 -19,96 26,34
342,64 14,49 36,56 35,87 33,91 30,89 8,35 3,60




IMC 2| IMC 3 | IMC 4 %var. IMC 1 a 4| PROM % HDC [ PROM %PR | PROM%GR | PROM% AL | PR %HDC SIMPLE | PROM %AVB
24,03 | 24,29 | 24,29 1,1 41,68 16,26 36,81 5,25 37,6 69,2
34,26| 34,03 | 33,5 -3,2 48,11 16,65 31,83 3,40 38,6 66,9
24,48 24,48 [ 24,41 -5,0 41,77 1,87 36,17 6,19 35,2 69,2
32,42 | 32,68 [ 32,64 0,5 44,19 12,85 29,32 13,64 34 59
22,58 22,7 [22,91 1,8 35,79 13,87 38,13 12,21 38,5 63,9
23,64 | 23,78 | 23,46 -0,8 56,88 13,05 24,87 5,20 26,4 35,8
25,43| 25,28 | 25,22 -0,3 44,94 13,26 28,12 13,68 22,9 13,65
24,43| 27,43 | 27,3 -0,6 44,6 16,21 37,64 1,60 42,24 65,2
2181 214 | 21,4 -2,1 37,96 17,46 44,61 0,00 47,5 77
24,16 | 24,19 [ 24,29 11 42,77 13,33 30,10 13,81 51,2 69,4
25,48 25,58 [ 25,72 1,1 43,25 12,30 37,16 7,29 46,8 61,7
28,84 | 28,87 [ 29,93 3.8 46,39 14,02 29,60 12,96 50,6 69,3
22,97 22,73 | 22,86 -0,7 47,68 15,98 36,36 0,00 33,3 64,5
30,121 30,099 | 30,17 0,3 36,98 14,18 38,17 1,66 33,3 63,9
25,11| 24,94 | 24,63 -1,9 44,04 12,97 36,50 6,48 41,6 62,8
26,1 | 26,018 26,31 -0,7 44,14 12,95 38,22 9,68 46,9 66,2
32,03 | 32,22 | 32,22 0,5 42,83 14,47 37,80 4,89 61,9 76
23,24 | 23,24 | 23,49 0,2 43,82 15,02 36,14 5,02 38,8 64,8
26,12 26,2 | 26,69 2,2 44,86 17,28 35,10 2,76 39,8 70,4
21,51] 21,54 | 22,46 4,4 4,11 15,03 38,23 1,63 31,8 60,8
21,88| 21,8 |21,76 -0,8 41,17 12,98 30,37 15,48 42 65,6
26,42 26,9 [26,89 1,9 45,66 12,74 37,52 4,08 44,9 57,1
28,241 28,04 | 27,39 -5,4 38,07 17,55 36,97 7,20 36,2 71
31,42 31,6 (31,04 -1,2 36,55 15,18 40,13 8:15 33,1 64,9
25,99 | 26,05 | 26,08 0,3 43,7 14,20 39,40 2,60 29,2 55
26,11 26,24 26,28 -0,15 42,68 14,07 36,21 7,04 39,37 62,53
358 361 351 2,29 8,97 3,01 4,46 4,71 8,60 12,88




