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- ATP: trifosfato de adenosina

- PCr: fosfocreatina
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- N: nitrogeno
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- PTH: parathormona

- Ca: calcio
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ISSN: International Society Of Sports Nutrition
WADA: Agencia Mundial Contra el Dopaje
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Resumen

Introduccion. El balonmano es un deporte de oposicion en el que dos equipos de siete integrantes
se enfrentan entre si. Hay una gran cantidad de contacto ya que ejercido dentro de las normas es
legal. El estudio sobre las necesidades nutricionales de los jugadores de balonmano es muy escaso

ya que no es un deporte mayoritario.

Objetivos. El objetivo de este trabajo es conocer la composiciéon corporal, las necesidades
energéticas y metabolicas de los jugadores de balonmano, y a partir de éstas, implementar unas
recomendaciones de alimentacidon que consideren la dieta antes, durante y después del esfuerzo
fisico tanto en entrenamientos como en competiciones y que consideren las necesidades

especificas de macro y micronutrientes.

Metodologia. Se ha realizado una revision sistematica mediante la busqueda bibliografica en
diferentes bases de datos, como PubMed/MEDLINE, Web of Science (WOS) y Google Scholar,
sobre la informacion mas actual acerca de protocolos nutricionales y ayudas ergogénicas para

definir las necesidades y recomendaciones nutricionales para los jugadores.

Resultados. En la practica del balonmano la dieta debe aportar la energia adecuada. Se trata de
un deporte de intermitente de alta intensidad en el que la principal fuente energética son los
hidratos de carbono, cuya recomendacion es de 6-10 g de hidrato de carbono/kg en dias de
entrenamiento. Un consumo de 1,7-2,2g de proteina/kg se pauta para recuperar el dafio muscular,
y otros macronutrientes como la fibra y la grasa deben estar presentes por sus beneficios para la
salud, aunque en menor proporcion para prevenir problemas gastrointestinales. Debemos asegurar
un consumo correcto de micronutrientes como Fe, Na o la vitamina D. Ayudas ergogénicas como

la cafeina o la creatina han demostrado ser eficaces para mejorar el rendimiento en el balonmano.

Discusion. Debemos adaptar la alimentacion a las necesidades concretas de cada deportista

teniendo en cuenta también la posicion en la que juega.

Conclusiones. Es necesario optimizar la nutricion de los/as jugadores/as mediante una adecuada
planificacion nutricional y el asesoramiento individualizado de ayudas ergogénicas, para cubrir
necesidades especificas de estos y mejorar asi su rendimiento, para ello la inclusion de la figura

del dietista-nutricionista es clave.

Palabras clave: balonmano, ayudas ergogénicas, nutricion en balonmano, rendimiento deportivo,

deportes de equipo.



I. Introduccion
El “Balonmano” es el nombre de un deporte que también se conoce como hadndbol o handball. En
este juego, dos equipos de siete integrantes cada uno se enfrentan entre si: el conjunto ganador es
aquel que logra anotar mas goles (1). Se juega en una pista que mide 40m de largo x 20m de

ancho.

Es un deporte de oposicion en el que hay mucho contacto, ya que este ejercido de manera
adecuada dentro de las reglas esta permitido y se utiliza para frenar el ataque de los jugadores
rivales. Esta caracteristica del juego hace que la fuerza sea un factor al que se le esté dando mucha
importancia durante los ultimos afios, haciendo que el balonmano se vuelva un deporte mucho
mas fisico. Podemos ver como cada vez los jugadores presentan mayores volimenes corporales
y un mayor porcentaje de masa muscular (2), una caracteristica fisiologica diferenciadora entre

los jugadores de balonmano respecto a los de otros deportes como el fitbol o el voleibol (3).

La nutricion deportiva es un campo en auge, ya que cada vez son mas los deportistas conscientes
de la importancia que esta juega sobre su rendimiento y salud, algo que anteriormente no se tenia
tanto en cuenta. Son muchos los estudios e intervenciones nutricionales que nos muestran la
directa relacion que hay entre el estado y los conocimientos nutricionales de los atletas de élite y

su rendimiento, prevencion de lesiones y salud general (4).

Antes de comenzar con el desarrollo, debemos conocer las diferentes posiciones en la pista para

asi mas adelante poder entender mejor las caracteristicas que estas conllevan:

Portero: se coloca dentro del area y es el tinico que puede entrar en ella. Su objetivo es parar los

lanzamientos de los jugadores rivales para evitar que estos marquen goles.

Extremos: estos jugadores se colocan en las esquinas del campo en ataque, suelen permanecer
estaticos en estas esquinas durante los ataques esperando a que les llegue el balon para saltar y

lanzar.

Lateral izquierdo/ derecho: se colocan en las zonas laterales del campo, tienen un importante
papel en ataque a la hora de hacer lanzamientos por encima de la defensa y dar asistencias al resto

de compafieros.

Central: juega en la zona del centro del campo, y es el encargado de organizar y liderar los ataques,

asi como de posicionar al resto de jugadores en el campo.

Pivote: se coloca entre los defensores pegado a la linea del area, es el encargado de generar

espacios mediante bloqueos, y ganar la posicion a sus defensores para recibir el balon y lanzar.



En defensa dichas posiciones pueden variar, ya que los jugadores pueden atacar en una posicion
y defender en otra, u otros jugadores pueden ser especialistas en ataque o defensa y cambiar por
otro jugador cada vez que varie la fase del juego (ya que en el balonmano no hay un numero

limitado de cambios y se pueden realizar en cualquier momento durante el partido).

Figura 1. Posicion de los jugadores de balonmano en el campo (5).

A la hora de pautar unas recomendaciones nutricionales para un determinado deporte, es de gran
importancia tener en cuenta las diferentes rutas metabolicas que participan durante la practica
deportiva, ya que estas nos permiten entender los sustratos metabdlicos que se estan empleando
durante el ejercicio. De esta manera entenderemos cuales son los nutrientes implicados en estas
rutas y veremos mejor las necesidades nutricionales que debemos tener en cuenta para disefar la
dieta. El metabolismo es un conjunto de reacciones quimicas que se dan en nuestras células,
mediante las cuales en procesos de anabolismo o catabolismo obtenemos y utilizamos energia

para realizar trabajo o formamos compuestos macromoleculares (6).

Durante la practica deportiva se producen una serie de patrones de movimiento a nivel fisiologico
en los que la contraccion muscular es el mas determinante. Esta contraccion tiene unas demandas
energéticas que se cobran principalmente a través de una molécula que se llama ATP (trifosfato
de adenosina), un nucleétido que nuestras células emplean como un factor de intercambio de

energia en reacciones de anabolismo o catabolismo.

Existen diferentes rutas metabolicas para sintetizar la molécula de ATP, la eleccion de dicha ruta

sera en funcion de la utilizacion de ATP que se realice o la intensidad del ejercicio, pero sabemos
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que no habra una tnica ruta funcionando cada vez, sino que hay un funcionamiento simultaneo
de las 3 rutas predominando unas sobre otras (fosfogenos, glucdlisis anaerdbica y fosforilacion

oxidativa) (7).

100
o \  Sistema de fosfagenos
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pror N\
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- : i
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= .
o ~

Tiempo de ejercicio

Figura 2. Participacion de los diferentes sistemas energéticos en la formacion de ATP segun la

duracion de la actividad (7).

- Glucolisis

Denominamos asi al proceso mediante el cual nuestras células obtienen energia a partir de la
rotura de glucosa u otros aztcares (6). La glucosa que utilizaran las fibras musculares para obtener
el ATP la pueden obtener mediante diferentes vias; la gluconeogénesis, la glucosa sanguinea u
otros azucares que hemos obtenido mediante la dieta, el glucogeno muscular y el glucogeno

hepatico (7).

En este proceso la glucosa sufre un proceso de oxidacion en el citosol formando 2 moléculas de
piruvato con rendimiento neto de 2 moléculas de ATP. En el caso de ejercicio intenso y explosivo,
donde se limita la disponibilidad de oxigeno (O:), el piruvato no puede seguir oxidandose de
manera eficiente para obtener energia por fosforilacion oxidativa. En este caso, y para poder
continuar con la glucolisis como fuente principal de energia (en condiciones anaerobias) el
piruvato se convierte en lactato por accion de la lactato deshidrogenasa y esta conversion a su vez
permite regenerar el NAD+, permitiendo ciclos glucoliticos sucesivos. El lactato comienza a
aumentar de manera progresiva en la sangre a partir de una determinada intensidad que
conocemos como el umbral lactico, y que significa que significa que hay un aumento en la

conversion de piruvato a lactato, es decir, un aumento de la glucolisis citosolica (ibidem).
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Figura 3. Umbral de lactato e intensidad del ejercicio (7).

- Fosforilacion oxidativa

En el desarrollo de actividades aerdbicas, asi como durante el reposo el ATP se obtiene
principalmente a través del sistema oxidativo, un proceso que sucede en la mitocondria en
presencia de cantidades suficientes de O-. Este sistema es capaz de obtener energia a partir de
los hidratos, grasa y proteinas en menor medida, la cual se empleara para la produccion de

ATP (7).

EN EL CITOSOL | EN LA MITOCONDRIA
(ANAEROBICO) | (AEROBICO)
2 ATP :
[ |
Compuestos de 6 dtomos de C Glucosa :
J 4 ADP |
Pérdida de hidrégenos - oxidacidn I
: AATP | 0
Compuestos de 3 &tomos de C = Acido pirdvico | + C0z+H,0
|
Ferylecgthaﬂclligg 2 ATP l;e;__rjleantaclon : 24 ADP
: | l
Alcohol + €O, Acido l4ctico I 34 ATP

Figura 4. Procesos de glucdlisis aerobica y anaerobica. (7)

- Sistema de los fosfagenos:

Los fosfagenos son unas moléculas celulares con enlaces fosfato que tienen un alto nivel
energético. Dentro de este grupo de los fosfagenos nos encontramos a la la fosfocreatina (PCr).

Esta molécula tiene la funcion de transferir energia de manera muy rapida sin la necesidad de O:
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en dicha reaccion, mediada por la enzima creatina-quinasa. En una situacion de demanda
energética muy elevada, que no puede ser compensada con la produccion celular de ATP, y que
por tanto conduce a la acumulacion de niveles altos de ADP, la creatina-quinasa hidroliza PCr
cediendo el grupo fosfato de alta energia al ADP para asi regenerar ATP, y convirtiéndose la PCr
en creatina (Cr). La concentracion de PCr desciende muy rapido durante el ejercicio por la
reposicion del ATP, pero se puede revertir a niveles normales después del ejercicio intento. Esta
via funciona en periodos de muy corta duracidn (1-6 segundos) que sirven para regenerar el ATP

de manera rapida durante esfuerzos de alta intensidad (7).

En el caso especifico del balonmano, nos encontramos con un deporte que, en Espafia, se
encuentra a la sombra de otros deportes mas mayoritarios como el fatbol o el baloncesto, siendo
el balonmano 7° deporte con mas jugadores federados en el afio 2018 (8). A esto se suma la
controvertida situacion econdémica y profesional que sufre este deporte en Espafia, una liga que
no se ha considerado profesional hasta que el pasado 2022 el Comité Superior de Deportes aprobo
su profesionalizacion. Algunos articulos como “La cruda realidad del balonmano en Espafia” (9),
o “El balonmano sigue en los huesos”(10),comentan esta situacion. Esto es algo que llama la
atencion y da mucho mérito a los éxitos de nuestra Seleccion Nacional, ya que es la que mas

medallas ha conseguido en campeonatos europeos (11).

Dicha situacion economica y profesional hace que algunos aspectos claves en el rendimiento
como la nutricion sea dejado de lado por parte de los jugadores y clubs, siendo poco comun la
presencia de la figura del nutricionista en los equipos y habiendo un desconocimiento por parte
de los jugadores sobre nutricion (12). Intervenciones nutricionales en jugadores profesionales han
mostrado como estos no cubrian sus requerimientos nutricionales y su desconocimiento sobre la
nutricion, y como se mejoraba su rendimiento y estado nutricional mediante un programa de
educacion nutricional (13). Ademas, al ser un deporte no mayoritario a nivel mundial, es
complicado encontrar informacidn especifica sobre nutricion, ya que no es un campo sobre el que

haya interesado realizar investigaciones o intervenciones.

I. Objetivos

La nutricién deportiva busca disefiar dietas especificas para potenciar el desarrollo de la actividad
fisica, adaptandose a las demandas metabdlicas de los deportistas. En este TFG se va a aplicar
esta metodologia a jugadores profesionales de balonmano. Con el presente TFG se pretende
recopilar, analizar y proponer estrategias de nutricion deportiva para maximizar el rendimiento

deportivo de estos jugadores. Para ello se establecen los siguientes objetivos secundarios:



- Conocer la composicion corporal, necesidades energéticas y metaboélicas de los jugadores
de balonmano.

- Implementar un plan de alimentacion que considere la dieta antes, durante y después del
esfuerzo fisico tanto en entrenamientos como en competiciones y que considere las

necesidades especificas de macro y micronutrientes.

II. Metodologia

Para desarrollar este trabajo se realiza una revision sistematica con varios objetivos:

El primer objetivo es conocer las necesidades fisiologicas del balonmano para después poder
ajustar las recomendaciones nutricionales a dichas necesidades. Para ello se utilizan la bases de
datos cientificas de PubMed/MEDLINE, Web of Science (WOS) y Google Scholar. Como
palabras de busqueda se utilizan las palabras clave (“Body composition”, OR “Anthropometry”

OR “Performance” OR “Physiological demands”) AND (“Handball players™).

Los estudios y revisiones elegidas son aquellas que han sido realizados sobre jugadores de
balonmano de élite, eliminando aquellas que se han hecho en jugadores de balonmano playa.
Ademéas, escogemos aquellos que han valorado las diferentes posiciones de juego para ver sus
caracteristicas y demandas fisiologicas. Se incluyen tanto estudios que valoran las necesidades en
entrenamientos como en partidos. Hemos obtenido también informacion de las referencias de los
estudios que hemos considerado mas relevantes o completos. Para completar alguna informacion,
se incluye también estudios realizados en deportes con caracteristicas similares al balonmano,

como es el baloncesto o el voleibol.

El siguiente objetivo es establecer unas recomendaciones nutricionales sobre las necesidades
estudiadas anteriormente. Se hace de nuevo una busqueda en las bases de datos cientificas
PubMed/MEDLINE, WOS y Google Scholar utilizando las palabras clave (“Nutrition” OR “Diet”
OR “Nutritional Intake” OR “Energy Intake” OR “Water intake” OR “carbohyrates” OR “Fats”
OR “Protein” OR “Fiber”) AND (“Handball” OR “Athletes” OR “team sports™), para encontrar
informacion sobre los macronutrientes. Respecto a los micronutrientes, se sugieren una serie de
micronutrientes que hemos considerado esenciales para el rendimiento deportivo, y para cuya
busqueda usamos las palabras clave (“Vitamin” D OR “Iron” OR “Calcium” OR “Phosphorous”
OR “Magnesium” OR “Vitamin B” OR “Vitamin C” OR “Electrlytes” OR Zinc) AND
(“Handball” OR “Athletes” OR “team sports”). Ademas, esta busqueda se complementa con
informacién sacada de libros de nutricion deportiva o fisiologia escritos por importantes
referentes en el sector. De esta manera hemos obtenido tanto las ingestas medias de jugadores de

balonmano de élite como diferentes recomendaciones nutricionales que se aplican en el deporte



u otros deportes de equipo para posteriormente ajustarlas a las caracteristicas del balonmano,
escogiendo aquellos realizados en jugadores de élite y los que aportaban un mayor informacion

de utilidad.

Como objetivo adicional, se hace una propuesta de una serie de suplementos que pueden suponer
un aumento en el rendimiento de los jugadores durante la practica del balonmano y que cuentan
con una evidencia cientifica suficiente que los respalde. Para ello buscamos informacion en las
bases de datos cientificas anteriores usando las palabras clave (“Caffeine” OR “Creatine” OR
“Pickle Juice” OR “Beta alanine” OR “Electrolytes” OR “Beetroot Juice” OR “Bicarbonate” OR
“Carbophydrate”) AND (“Handball” OR “Athletes” OR “team sports™). Se escogen los estudios
y revisiones que valoran los suplementos mediante una correcta toma y los que hacen un estudio
de Cohortes comparativo entre los que toman dicho suplemento y los que no para evaluar su

eficacia.

I11. Resultados

A. Demandas fisicas y fisiolégicas del balonmano
Como se ha comentado en la introduccion, el balonmano no es un deporte tan estudiado como
otros, lo que hace que el conocimiento cientifico respecto a las demandas fisicas sea limitado en
el balonmano de élite. No fue hasta el afio 2007 cuando se realizé por primera vez un estudio
analizando el movimiento de los jugadores de balonmano en partidos oficiales durante el
Campeonato Mundial de Balonmano Masculino (14). Se trata de un deporte en el que se realizan
esfuerzos de manera intermitente, algo que es comun en los deportes de equipo y que conlleva
una gran demanda energética. Esto sugiere que los jugadores de balonmano gastan gran cantidad
de energia en patrones de movimiento de aceleracion y deceleracion, como pasa en otros deportes
como el futbol (15). Esta caracteristica hace que principalmente se utilice el metabolismo

aerdbico, y se intercale con acciones de alta intensidad que demandan del metabolismo anaerobico

(16).

Entrando en detalle, alterna tanto movimientos de alta (esprints, cambios de direccion, saltos...)
como de baja intensidad (caminar o trotar) con movimientos especificos del balonmano
(contactos, giros, saltos, lanzamientos o situaciones de 1 contra 1) que cambian en funcion de la

fase de juego (ataque-defensa), y que en estas varian los perfiles de actividad y la intensidad.

Ademas, es importante tener en cuenta la duracion de los partidos que es de 60 minutos repartidos

en 2 partes de 30".

La actividad de baja intensidad es mayoritaria durante el juego, pero esta se alterna de manera

frecuente con esfuerzos de alta intensidad (siendo las paradas y los cambios de direccion los mas



frecuentes) que se reducen durante la segunda parte por la fatiga del partido. Las fases defensivas
son las que més exigencia a nivel fisico suponen, por la mayor exigencia de movimientos de alta
intensidad, la necesidad de ser proactivos y la recuperacion de la posicion defensiva que se hace

esprintando para prevenir situaciones de gol (16).

En este deporte predominan patrones de movimiento poco convencionales (como los
desplazamientos laterales o correr hacia atras), los cuales producen mayores gastos energéticos y
mas carga metabolica que otros patrones mas naturales a nivel fisioldgico (17). Estas demandas a

su vez se diferencian en funcion de la posicion ocupada en el campo por el jugador (18):

Los jugadores defensores y los centrales son los que recorren distancias totales mas largas, y son
los defensores junto con los pivotes los que mas acciones de alta exigencia hacen, estando la
mayoria del partido en intensidades de >80% de la frecuencia cardiaca maxima (FC méx). Por
otro lado, son los laterales los que recorren mayor distancia a alta intensidad, ya que, aunque los
pivotes realicen mas acciones de alta intensidad, estas no conllevan tanta distancia de
desplazamiento. Ademas, los laterales participan con frecuencia en situaciones de contraataque.
Los extremos, debido a su colocacion en la pista y su alta frecuencia de participacion en
contraataques, son los jugadores que mas esprints hacen y de mayor longitud. Por otro lado, la
actividad de los porteros varia por completo respecto al resto de jugadores, siendo los que menores
valores de frecuencia cardiaca (FC) tienen durante el partido y los que menos rato pasan a >80%
de la FC max (Ibidem). Esto también varia en defensa, siendo los jugadores de la zona central los
que mas esfuerzos de alta intensidad y mas situaciones de contacto jugador contra jugador
realizan (19), mientras que los jugadores de las zonas exteriores son los que menos (18). Los
contactos corporales y los duelos de jugador contra jugador varian entre las posiciones también,
y son acciones que demandan mucha energia. Son los pivotes los jugadores que mas contactos

reciben durante los partidos y los que mas duelos realizan. (19)
Tabla 1.

Numero y tipo de acciones realizadas por los jugadores de balonmano durante las partes de un

partido dependiendo de su posicion (18).

Game total First half vs. second half

Game actions Wings Backcourt players Pivots Wings Backcourt players Pivots

Jumps 8.2+ 29ff 191 £52f 140 +391§ 38+ 1444 +22 97 +41 04+25 7.7+31 62+24
Throws 4.3 * 1.8% 10.3 * 4.4%1 5.4 + 217 1.7+1026 21 50+30 53+£22 28*15 26=* 1.7
Stops in the attack 7.7 = 407 19.0 £ 61 14.0 + 4.2§ 44 *2733*2511.0+32 80*30| 70=x32 70=*25
Stops in the defense 11.7 = 4.1% 19.2 £ 1.0 22.7 + 8.88 58 +3659+*25104 *+68 88 =42 123 +45104 £ 54
Total stops 19.1 £ 6.97F 38.2 £ 0.2 36.8 + 11.1§ 102 = 4389 = 44214 * 6.1 168 = 5.1|19.4 = 7.1 17.4 + 54
Changes of direction in the attack 7.4 = 3.7t 19.0 =511 181 = 831§ 44 +2430+2511.0+33 B0 =*31| 64 =20 67=*25
Changes of direction in the defense 11.2 = 4.4f 19.2 = 10.0 22.0 + 9.3§ 57 +3755 27104 69 88 43 114 53106 = 5.2
Total changes of direction 18.4 = 6.71f 37.9 £0.2 354 + 111§ 9.9 * 4285 = 4.621.0 £ 6.1169 =5.2| 182 = 6.817.2 = 55
One-on-one situations in the attack 1.6 £ 1.1% 6.3 = 3.7f 168 = 103§ 1.1 +1.005+07 35+25 28 +28 87 +39 81=*69
One-on-one situations in the defense 4.1 = 2571 12.9 = 6.6 19.3 + B.9§ 19+2022+12 81 +45 48+ 26| 10.0 =47 93 = 4.7
Total one-on-one situations 56 = 23] 189 +6.6f 364 * 16.2f§ 3.1 + 2025+ 13113 +50 76 =40 180+ 79176 + 9.0

*Values are presented as mean = SD.
+Significantly different (p = 0.05) from backcourt players.
iFrom pivots.
§From wings.
Significantly different (p = 0.05) from the first half of the match.



B. Composicion fisica de los jugadores de balonmano
La composicion corporal tiene una gran importancia a la hora de evaluar el estado nutricional y
conocer los componentes corporales, asi como su relacion entre ellos y los cambios cuantitativos
que estos tienen durante el tiempo. Los diferentes métodos de medicion de la composicion
corporal nos permiten cuantificar de manera in vivo diferentes datos de interés como los

porcentajes de grasa, de masa muscular, de agua corporal o la masa Osea entre otros. (20)

La composicion corporal de los deportistas es un aspecto clave de su rendimiento, ya que sabemos
que una composicion Optima esta relacionada con mejores marcadores de rendimiento y
capacidades fisicas (21). No podemos tomar un valor estandar para todos los deportistas, ya que
cada deporte tiene sus caracteristicas fisicas y fisioldgicas, y por lo tanto la composicion corporal,
las caracteristicas antropométricas y el somatotipo varia entre ellos y muestra grandes diferencias

entre algunos deportes (22).

Una vez hemos descrito las diferentes caracteristicas fisiologicas del balonmano y las principales
demandas fisicas especificas de cada posicion, podemos ver como las caracteristicas
antropométricas de los jugadores se ajustan a dichas necesidades. Primero, de una manera mas
general, se sabe que valores mas altos de masa libre de grasa (MLG) en jugadores de balonmano,
esta directamente relacionado con mejores resultados en indicadores de rendimiento como la

fuerza maxima absoluta o la potencia muscular (23).

En el caso de los extremos, recordemos que son los jugadores que mas esprints hacen, pero,
ademas, son los jugadores con mayor velocidad y salto vertical, algo que explica su diferente
composicion respecto a otros jugadores que ocupan otras posiciones en la pista. Los extremos son
los que tienen menores valores de altura, grasa corporal y volumen muscular (24), ya que valores
como la altura en dicha posicion no son muy determinantes, y tener volimenes corporales de

grasa o0 masa muscular mas elevados puede no ser beneficioso para ellos.

Los duelos contra oponentes en 1 contra 1, y los contactos ya sean en ataque o en defensa suponen
un gran desgaste muscular, por lo que tener una mayor masa muscular supone una ventaja. Los
jugadores que mas reciben estos contactos y situaciones de jugador contra jugador son los pivotes.
Estos jugadores son los que presentan mayores valores de peso corporal, indice de masa corporal

(IMC), % de grasa y potencia (25).

Los jugadores laterales también tienen una gran cantidad de situaciones de 1 contra 1 y de
contactos contra otros jugadores, ademds de que son los jugadores que mas acciones de
lanzamientos exteriores realizan (lanzamientos por encima de la defensa), por lo que en este caso
la altura supone una ventaja. Esto se traduce en que la media de altura mas alta la tengan los
jugadores laterales. Ademas, representan la segunda posicion que mas peso y masa corporal (MC)

tiene (25), pero con un menor porcentaje graso que los pivotes (24).
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Una posicion con demandas parecidas a los laterales son los centrales, pero en su caso no suelen
recurrir tanto al lanzamiento exterior. Presentan una altura y peso algo inferiores a los laterales,

pero una composicion corporal y somatotipos muy similares (25).

Si las demandas fisicas en la pista de los porteros eran muy diferentes que las del resto de los
jugadores, la composicion corporal lo es también. Presentan niveles mas altos de grasa corporal
que en algunos estudios superan incluso a la de los pivotes, y valores menores de fuerza muscular

y por tanto de masa muscular (26).

Para tener una media general de los jugadores de balonmano independientemente de su posicion,
el Centro de Alto Rendimiento de San Cugat presento los siguientes datos: Los jugadores tienen
una media de edad de 21,9 + 3,2 afios, una talla de 189,4 £+ 8,8 cm, un peso de 92,9 + 9,7 kg, un
IMC de 25,9 + 2,7 y una somatocarta predominante mesomorfica (22). M. C-Rodriguez et al.
realizaron un estudio sobre una muestra de poblacion espafiola de un rango similar de edad (20,38
+ 2,67 afios) que nos permite comparar las caracteristicas fisicas de los jugadores de balonmano
respecto a la poblacion general. En su estudio valoraron una media de 1,75 + 0,06 m de altura,
73,06 + 10,06 kg de peso, 23,64 + 3,74 de IMC, ademas de 11697,84 + 7214,81 g de masa grasa
(MG) y 61185,48 + 7576,59 g de MLG (27).

Tabla 2.

Diferencias antropométricas de los jugadores de balonmano segun su posicion (26).

it Age (vears) Body mass (kg) Height (m) Percentage body fat
Goalkeeper 4 26 (2.5) 91.5 (6.8) 1.89 (2.00 20.2% (1.4)
Back 9 23 (1.2) 88.0 (8.0) 1.93* (3.20) 12.4% (3.3)
Pivor 3 24 (2.3) 98,2 (12.9) 1.92 (7.2) 13.4 (2.6)
Wing 3 23 (1.6) 84.1 (5.9) 1.82* (4.8) 15.1 (2.8)
Mean (5) 24.3 (3.4) 88.6 (7.5) 1.89 (5.5) 15.4 (3.7)

Notes: *Significantly different between backs and wings (P < 0.01).
#Significantly different between goal keepers and backs (P < 0.01).

Tabla 3.

Composicion corporal de una muestra de 605 adultos jovenes esparioles (27).

Females Males Total
N (%) 419 (69.3) 186 (30.7) 605
Age 20.35+2.68 2045 +2.64 2038 +2.67
Height (m) 1.63 +0.06 1.75 +0.06%* 1.67 +0.08
Weight (kg) 59.44 +10.06 73.06 + 13.04%* 63.63+12.72
BMI (kg/m?) 22.15+3.57 23.64 +3.74%% 22.61 +3.68

Fat mass (g)

Fat-free mass (g)

15405.96 +7994.45
44275.17 + 3481.33

10

11697.84 + 7214.81%*
61185.48 +7576.59+**

14265.95 +7943.93
49474.04 +9325.07



C. Necesidades nutricionales

1. Energia
La energia aportada por la dieta en forma de kilocalorias (kcal) es un aspecto vital que cuantificar

en las dietas de los deportistas.

Un consumo energético 6ptimo no sélo esta tinicamente relacionado con un mejor rendimiento,
si no que permite a los deportistas mantener una composicion corporal y reservas energéticas
adecuadas, satisfacer las necesidades metabolicas, asi como mantener un crecimiento y salud
correctas, evitando problemas asociados con el bajo aporte energético como son las deficiencias
inmunolégicas y desérdenes hormonales que pueden afectar a la salud reproductora de los
deportistas (28). En los resultados de este mismo articulo podemos observar como la mayoria de
los atletas, tanto hombres como mujeres, suelen consumir cantidades energéticas diarias por

debajo de sus necesidades totales.

Para medir el gasto energético total (GET) de los deportistas contamos con diferentes métodos
como los cuestionarios de actividad fisica, métodos de calorimetria directa o indirecta, y uno de
los métodos mas utilizados y que puede ser de mayor comodidad, especialmente si trabajamos en
vestuarios con muchos deportistas, las ecuaciones predictivas por su comodidad y menor coste

economico.

Dentro de estas ecuaciones predictivas encontramos diferentes, como la de Harris-Benedict (la
mas popular y utilizada), la de la OMS, Miiller, Cunningham o De Lorenzo. Estas formulas nos
permiten calcular el gasto energético (GE) de las personas a través de pardmetros como la edad,
la altura o el peso y corregirlas después en funcion del grado e intensidad de actividad fisica que
estos realicen. La precision y validez de las diferentes formulas ha sido estudiada, y en el caso de
los atletas, se ha visto que las formulas que han sido capaces de hacer una mejor prediccion del
GE han sido la De Lorenzo y la de Cunningham (tabla 3), que tienen en cuenta los kg de masa
magra (MM) en su formula, un factor de gran importancia en los deportistas, y han sido

especificamente desarrolladas para estos (29)(30)(31).

Para hacer un célculo de las necesidades energéticas de cada actividad, y en el caso de los
jugadores de balonmano de cada sesion de entrenamiento o partido, podemos usar el Compendio
de Actividad Fisica (32), siendo el balonmano, uno de los deportes de la lista con mayor GE

(mayor valor de equivalente energético metabolico (METs) (tabla 4)).

En la literatura no encontramos recomendaciones especificas de macronutrientes ni energéticas,
vemos algunas estimaciones sobre necesidades energéticas como es el caso de K. Teraz y C.J.W.
Weulenberg, que estimaron mediante la ecuacion de Cunningham unas necesidades de 4054 + 248
kcal en dias de entrenamiento, 4587 + 289 kcal en dias de partido y 3413 + 193 en dia de descanso

en jugadores de balonmano (33), o Silva et al. (34), que compararon las necesidades energéticas
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en deportistas de diferentes modalidades deportivas y las diferencias que se producian en estas
necesidades durante el inicio y final de la temporada. En el caso del balonmano calcularon una

necesidad energética de 3892 + 596 kcal en el inicio de la temporada y 4526 + 483 al final.

Como hemos comentado antes, los deportistas tienden a consumir menos kcal de las que
realmente necesitan, algo que afecta negativamente al rendimiento. J. M-Ldpez et al. en una
intervencion nutricional llevada a cabo en jugadores profesionales de balonmano, valoraron la

ingesta energética de estos y vieron que estaba por debajo de sus necesidades (13).
Tabla 4.

Ecuaciones de uso frecuente en deportistas para predecir el GER (29).

Instituto de Medicina, 2000:

Hombres= 662 - 9.53 + PA x [15.91 x masa corporal(kg) + 539.6 x talla(m]]

Mujeres= 354 - 6,91 + PA x [9,36 x body mass(kg) + 726 x height (m]]

PA [Actividad fisica):

1.0-1.39: Actividades sedentarias y diarias como caminar, tareas domésticas, etc.

1.4-1.56: Baja actividad, tareas diarias y 30-60 minutos/dia de actividad moderada como caminar 5-7km/hora.

1.6-1.89: Activo y actividades diarias, mas de 60 minutos/dia de actividad moderada.

1.9-2.5: Muy activo, actividades diarias, con 60 minutos/dia de actividad moderada; mas de 60 minutos/dia de actividad vigorosa o
120 minutos/dia de actividad mederada.

Cunningham, 1980:
RMR = 500 + 22 x masa magra (kg)
Mayor prediccion de RMR en deportistas de ambos sexos que practican entrenamiento de resistencia, basado en masa magra (libre de grasa).

De Lorenzo, 1999:
RMR hombres = -857 + 9.0 x masa corporal (kg) + 11.7 x (-talla (cm)).
51 hombres deportistas que realizan entrenamiento intensive de water polo, judo y karate.
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Tabla 5.

Compendio de Actividad Fisica METS de diferentes deportes entre los que encontramos el

balonmano.(32)

CODIGO METS ACTIVIDAD ACTIVIDAD ESPECIFICA
15170 4.0 sports curling
15180 2.5 sports darts, wall or lawn
15190 6.0 sports drag racing, pushing or driving a car
15192 8.5 sports auto racing, open wheel
15200 6.0 sports fencing
15210 8.0 sports football, competitive
15230 8.0 sports football, touch, flag, general (Taylor Code 510)
15232 4.0 sports football, touch, flag, light effort
15235 2.5 sports football or baseball, playing catch
15240 3.0 sports frisbee playing, general
15250 8.0 sports frisbee, ultimate
15255 4.8 sports golf, general
15265 4.3 sports golf, walking, carrying clubs
15270 3.0 sports golf, miniature, driving range
15285 53 sports golf, walking, pulling clubs
15290 3.5 sports golf, using power cart (Taylor Code 070)
15300 3.8 sports gymnastics, general
15310 4.0 sports hacky sack
15320 12.0 sports handball, general (Taylor Code 520)
15330 8.0 sports handball, team
15335 4.0 sports high ropes course, multiple elements
15340 3.5 sports hang gliding
15350 7.8 sports hockey, field

2. Agua

El correcto estado de hidratacion es muy importante para el rendimiento deportivo, ya que la
deshidratacion produce una disminucion de la actividad mental, de la capacidad de rendimiento
motor y un aumento de la temperatura corporal, ademas de una mayor prevalencia de calambres
musculares, unos sintomas que empiezan a producirse cuando hay una pérdida de liquidos > al
2% de la MC. En un estado de deshidratacion del 3-4% de la MC, se reduce la velocidad de

vaciamiento gastrico y aumentan las posibilidades de padecer trastornos gastrointestinales.(35)

En un estudio experimental B. Cunniffe et al. valoraron la pérdida de agua y balance de agua en
17 jugadoras de balonmano de élite, viendo una ingesta media de agua en los partidos de 1,05 +
0,16 L, y una pérdida de 1,08 = 0,18 L. Vieron ademas que la tasa da sudoracion aumenta de
manera significativa en los partidos (1.02 + 0.07 L/hora) respecto a los entrenamientos (0.56 +
0.15 L/ hora). En el caso del balonmano masculino la tasa de sudoracion calculada es de 1.1 0.3
L /hora (36).

13



Por otro lado, Povoas et al. midieron la MC perdida por jugadores de élite durante partidos, viendo
que los jugadores podian llegar a perder hasta 1,4 kg, hasta un 1,3% de la MC. La ingesta de
liquido de los jugadores era de 0,6 a 1,5 L, mientras que la pérdida de liquido erade 1,4 22,9 L
(siendo entre un 1,9 y un 3,1% de la MC de los jugadores). Ademas, no se observaron grandes

diferencias en estos datos respecto a las diferentes posiciones (18).

Existen diferentes métodos para evaluar el estado de hidratacion de los deportistas, pero uno de
gran utilidad, rapido y comodo para los jugadores es el color de la orina (37), un método que ha
sido demostrado ser fiable y de gran utilidad entre los atletas (38), interpretandose una orina de

color amarillo transparente como un estado optimo.

Gracias a la literatura sabemos que lo realmente importante para la rehidratacion es unicamente
el volumen de agua ingerida, pero puede resultar més interesante y 6ptimo hacer una estrategia
de hidratacion, separando el volumen total a tomar en diferentes ingestas que resulten comodas y
correctamente toleradas por el jugador (35). El objetivo de la hidratacion aplicada a una sesion de
entrenamiento o de una competicién es recuperar el 100% del peso corporal (PC) perdido,
teniendo en cuenta que tras la competicion se sigue perdiendo liquido, y cuanto antes comencemos
con la recuperacion mejor. Para ello se establecen una serie de recomendaciones de hidratacion

(35)(39):

Se recomienda el consumo de bebidas frescas (ya que muy frias suelen ser preferidas por los
deportistas, pero estos son capaces de consumir menor cantidad en una misma ingesta). Las
bebidas con un sabor agradable han demostrado aumentar la frecuencia de consumo y facilitan la
ingesta voluntaria. Consumir bebidas que contengan hidratos de carbono son de gran utilidad y
nos ayudan a cumplir también los objetivos de reposicion de glucogeno (30-60g de hidrato/hora).
Es importante que sean de facil digestion y bien toleradas por el jugador. La adicion de sodio (Na)
a la bebida ayuda a la retencion del liquido ingerido, mejorando el equilibrio hidroeléctrico y,
ademas, evitando posibles complicaciones de la rehidrataciéon como la hiponatremia. Consumir
bebidas con alcohol o cafeina queda desaconsejado, ya que dichas sustancias tienen un cierto

efecto diurético (35).

3. Hidratos de Carbono
El balonmano es un deporte con esfuerzos de alta intensidad intermitentes. La produccion de
energia de estos esfuerzos se produce mediante la degradacion del glucogeno (que se trata de la
reserva corporal de glucosa) mediante el metabolismo anaerdbico, y de la PCr en determinadas
situaciones como acciones de muy elevada intensidad, por lo que tener unos niveles altos de
glucdgeno antes, durante y después, va a ser un indicador de mayor rendimiento. Estos esfuerzos

intermitentes vacian los depositos de glucogeno hepaticos de manera principal, y posteriormente
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los de glucogeno muscular, disminuyendo la capacidad de produccion de potencia y de trabajo
muscular durante la actividad (40). Es por esta razon que los hidratos de carbono van a ser el

componente mayoritario de la dieta del jugador de balonmano

En Ia literatura cientifica podemos encontrar diferentes recomendaciones de consumo de hidratos
de carbono en deportistas que nos interesan para los jugadores de balonmano, y entre las que mas

se adaptan a este deporte se encuentran las siguientes (35):

Para la maximizacion de la recuperacion diaria de glucogeno hepatico y muscular, mejorar el
entrenamiento diario y aumentar los niveles de glucdgeno antes de una competicién se
recomienda un consumo de 7-10g de hidratos de carbono/kg de MC/ dia. Para programas de
entrenamiento de 1-3 horas de duracién al dia de intensidad media-alta se debe consumir de 6-

10g de hidratos de carbono/kg de MC/dia (41).

Debemos tener en cuenta que las necesidades de carbohidratos van en aumento conforme se

acerca el evento de competicion (35).

Viendo estos datos, podemos ver que como resumen en una dieta Optima para jugadores de
balonmano nos deberiamos mover en el rango de 6-10g/kg de MC/ dia. Este consumo 6ptimo no
se suele cumplir en los deportistas en general, y en el caso del balonmano tampoco, ya que en
intervenciones experimentales como la de J.M-Lopez et al. valord la ingesta diaria de
macronutrientes confirmando que los jugadores de balonmano consumen 360,91 + 27,64 g
diarios, un valor por debajo de las recomendaciones. En este estudio el peso medio calculado de
la muestra de 14 jugadores de balonmano de élite era de 86,72 kg, por lo que siendo la
recomendacion el rango de 6-10 g de hidratos de carbono/kg/dia deberian consumir 520,3-867g
de carbohidrato/dia. Resultados similares encontraron D.A. Santos et al., viendo un consumo
diario de 331 + 123 g de hidratos de carbono en un grupo de atletas de élite entre los que se
encontraban jugadores de balonmano, de nuevo un consumo subdptimo (42). Otro resultado
interesante es el comentado por F. E. Holway & L.L. Spriet, que recopilan un consumo de
4g/kg/dia en jugadoras de balonmano, y ademas comentan que los deportistas suelen consumir
menos cantidad de comida y por tanto de energia y macronutrientes debido al estrés que esta

competicion les genera (43), algo que puede influir de manera muy negativa en su rendimiento.

Como se ha visto anteriormente, las recomendaciones diarias de hidratos de carbono 6ptimas que
deberian seguir para los entrenamientos, deberian variar en funcion del momento de la semana,

en concreto en relacion con la cercania al evento deportivo (35):
- Dias previos al partido

Un factor nutricional relacionado con la fatiga es la estrategia nutricional tanto durante como

antes del partido, ademas de bajos niveles de glucdgeno o situaciones de hipoglucemia. Llegar al
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partido con las reservas corporales repletas permitird mantener un mayor rendimiento durante la
competicion. Para llegar bien preparados para el partido, los jugadores de balonmano deberian
dejar pasar entre 24-36 hora de reposo, o si no es posible, con un entrenamiento de baja exigencia
que no vaya a suponer un gran degaste tanto a nivel muscular como de los depdsitos de glucdgeno,
acompafiado de una dieta alta en hidratos de carbono, de 7- 10g/kg en estos dias, esta es la

conocida carga precompeticion (35).

Debemos establecer una estrategia nutricional para asegurar un aporte correcto, dando prioridad
a alimentos que sean ricos en hidratos de carbono y que sean el centro de todas nuestras comidas,
y quitandosela a los alimentos que no nos los aporten. Conviene utilizar formas de alimentos que

sean mas compactas y aporten menos volumen, ya que facilitara su ingesta.
- Previo a la competicion

La comida previa a la competicion tiene el papel de continuar llenando las reservas de glucogeno
muscular y hepatico y evitar la sensacion de hambre u otras molestias gastrointestinales, ademas
de otros papeles fuera de la nutricion como las practicas psicoldgicas o supersticiones de los

deportistas.

Se ha demostrado que la ingesta de 1-4g/kg de hidratos de carbono, consumidas entre 1-4 horas
antes de la competicion mejora la disponibilidad de energia durante la practica deportiva. En esta
comida vamos a seleccionar alimentos que constituyan una fuente de hidratos de carbono que
tengan poco volumen y sean faciles de digerir (bajos en grasa y fibra), y de indice glucémico (IG)
(que se considera el aumento de glucosa en sangre producido tras la ingesta de un alimento)
medio-bajo, para evitar los picos de insulina y mantener la glucemia mas estable en el tiempo. Si
por un consumo bajo de hidratos de carbono en el periodo de tiempo anterior debemos hacer una
ingesta de hidratos dentro del periodo de la hora previa a la hora de competicion, se recomienda
el consumo de hidrato de carbono en forma de pequefios snacks como barritas, geles o bebidas

deportivas, y en este caso de un mayor IG (35).
- Durante el partido/ entrenamientos de alta intensidad

Esta demostrado que en deportes de intensidad media alta como es el caso del balonmano, el
consumo de 30-60g de hidratos de carbono/hora de hidrato de carbono permite un mejor

mantenimiento del rendimiento (43).
- Después del partido/ entrenamiento intenso

Se recomienda comenzar el periodo de recuperacion lo antes posible, consumiendo de 1-1,5g/kg
de carbohidratos durante los 30 primeros minutos sucedidos tras la finalizacion de la competicion

o un entrenamiento exigente, y repetir dicho consumo tras 2 horas, o reanudar la dieta normal alta
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en hidratos de carbono (de 6-10 g/kg/dia). Tras el ejercicio intenso la apetencia de comida por
parte de los deportistas suele ser reducida, por lo que alimentos de facil ingestion como pequefios

snacks, barritas o alimentos azucarados con un alto I1G serdn buenas opciones (35).

Respecto al IG de las fuentes de hidratos de carbono, debemos seleccionar hidratos de carbono
con un alto o bajo IG en funcidn de la velocidad con la que queramos que esta sea absorbida y
produzca un aumento de la glucosa en sangre. En el caso de una comida mas espaciada en el
tiempo respecto a una competicion, por ejemplo, en el periodo de las 4 horas previas a la
competicion, nos interesa que el pico de glucosa sea mas estable en el tiempo para no producir un
estado de hipoglucemia, por lo que optaremos por IG mas bajos o medios (debemos tener en
cuenta también el contenido en fibra, que puede generar molestias gastrointestinales). Tanto en
ingestas en momentos proximos en el tiempo tanto antes como después de entrenamientos o
competiciones, en las que necesitemos una fuente inmediata de glucosa optaremos por fuentes de
hidratos de carbono con IG altos. Este IG puede verse afectado por factores que lo pueden
aumentar como las altas temperaturas, el grado de cocinado (por la gelatinizacion del almidon, o
la rotura de estructuras celulares), procesos culinarios como el triturado o la maduracion del
alimento. Y también puede verse disminuido por factores como la presencia de fructosa o lactosa
(que tienen un IG bajo), las interacciones entre féculas y proteinas, o féculas y grasas la presencia

de determinados anti nutrientes, o la fibra dietética (ibidem).

Un factor que debemos tener en cuenta también es la carga glucémica (CG) (un valor que mide
la respuesta insulinica de nuestro cuerpo ante la ingesta de un alimento). La respuesta glucémica
se va a ver influenciada tanto por el IG del alimento que ingerimos, como por la cantidad total de
hidratos de carbono que nos aporta por cada 100g dicho alimento, ademas de que otros nutrientes
como la grasa o la fibra pueden disminuir la velocidad de absorcion de los hidratos de carbono y
por tanto disminuir la respuesta insulinica, por lo que el IG glucémico no es lo tnico a tener en
cuenta. Los alimentos con una alta CG son aquellos que nos aportan un alto IG y una alta cantidad
de hidratos de carbono, como son los azucares u otros hidratos de carbono simples o refinados.
Ademas, al tener un alto contenido de hidratos de carbono/100g de producto nos ofrecen ventajas
como el gran aporte de hidratos de carbono en un menor volumen de comida, siendo opciones

muy interesantes de cara a la ingesta previa al ejercicio o justo después (44).

4. Fibra
La fibra dietética es uno de los macronutrientes que mas dilemas genera en la dieta de los
deportistas, ya que por un lado su consumo esta relacionado con muchos aspectos de la salud
importantes para los deportistas, pero por otro lado una mala gestion o programacion de su

consumo puede provocar problemas gastrointestinales.
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Entre sus multiples efectos protectores, se ha demostrado que las personas que incluyen grandes
cantidades de fibra en su dieta presentan un menor riesgo de desarrollar enfermedades coronarias,
hipertensién, diabetes, obesidad y es un factor protector ante graves enfermedades

gastrointestinales como es el cancer de colon (45).

Durante la practica deportiva se producen una serie de demandas fisicas que pueden producir una
respuesta de estrés sobre nuestro cuerpo, iniciando la liberacion de moléculas inflamatorias,
hormonas cataboélicas y moléculas microbianas, y se ha relacionado el estrés producido por la
practica deportiva de alta intensidad con los cambios sobre la composicion del microbioma
gastrointestinal, que tiene un importante papel sobre la proteccion inmunolédgica. Se ha descrito
la gran importancia que tiene el eje microbiota intestinal-cerebro, ya que la microbiota actiia como
un organo endocrino que secreta sustancias como la dopamina, serotonina y mas
neurotransmisores, por lo que puede influir en problemas como la depresion, el insomnio y

trastornos del estado de animo (46).

En la dieta de los deportistas no se suele tener en cuenta la microbiota, y un consumo bajo de fibra
se relaciona con una menor diversidad de esta y, por tanto, una mayor prevalencia de los
problemas comentados. Tanto el consumo adecuado de fibra, como la suplementacion con
probidticos en deportistas han demostrado mejorar el estado del microbioma y mejorar los

sintomas del estrés inducido por el deporte (ibidem).

Las recomendaciones de consumo diario de fibra son entre 20-35g de fibra al dia. Este
macronutriente se suele encontrar junto a los carbohidratos en los alimentos como vegetales,
legumbres, cereales integrales o la fruta, pero es un macronutriente indigesto ya que nos aporta

mucho volumen pero pocas calorias (47).

La sencillez de consumo es un parametro importante que considerar en la dieta de los deportistas,
los cuales necesitan cubrir altas cantidades de energia. Para ello, los alimentos que en poco
volumen aportan una gran cantidad de kcal son una gran herramienta. Los alimentos ricos en fibra
tienen un alto volumen, dificultando asi la ingestion de grandes cantidades ademdas de que
consumir grandes cantidades de fibra puede producir molestias gastrointestinales, especialmente

si son comidas previas al ejercicio (Ibidem).

5. Proteinas
Las proteinas son un macronutriente que no tiene una funcién principalmente energética sino
estructural, siendo una parte importante del soporte de nuestra estructura organica, procurando el
crecimiento de los tejidos corporales en situaciones como la infancia, el embarazo o durante en la

recuperacion de una lesion, y mantener los tejidos corporales durante el trascurso de la vida. En
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el caso de que no obtengamos la suficiente energia mediante las grasas y los hidratos de carbono,
las proteinas pueden ser degradadas y empleadas como sustrato energético. Las proteinas estan
compuestas por aminoacidos (AA), los cuales son empleados para la sintesis de sustancias como

hormonas, enzimas y sustancias neuroquimicas.(47)

De los AA que nos aportan las proteinas hay un grupo que nuestro cuerpo no es capaz de sintetizar
¢l mismo, y por tanto se consideran aminoacidos esenciales (AAE). Un aporte insuficiente de
AAE en la dieta puede producir situaciones patologicas como trastornos neurologicos,
inmunolégicos, alteraciones en el crecimiento o esterilidad (39). Aportar la cantidad suficiente de
proteina y de AAE prevendra a los deportistas de sufrir en la recuperacion muscular o su

degradacion (48).

Los patrones de movimiento de alta intensidad exigidos en diferentes deportes de equipo producen
un dafio muscular y una respuesta inflamatoria que acarrean una disminucion del rendimiento de
hasta 24-72h tras la actividad. Este dafio muscular debe ser reparado mediante la sintesis de
proteinas musculares, proceso para el cual es necesaria una ingesta adecuada de proteinas con

contenido adecuado de AAE (49).

Las recomendaciones proteicas de los deportistas debido a la necesidad de recuperar el dafio
muscular producido por el estrés y la respuesta inflamatoria son mayores que los de la poblacion
general. En el caso de la poblacion general se recomienda entre 0,8-1g de proteina/kg/dia (39),

mientras que la recomendacidn general para los deportistas es de 1,2 a 2g de proteina/kg/dia (49).

Para los deportistas en general, los 1,6g de proteina/kg/dia se consideran una cantidad ideal, pero
en el caso de los deportes que requieran una alta cantidad de trabajo fisico o intensidades elevadas
se recomienda la ingesta de 1,7-2,2g de proteina/kg/dia para mantener el correcto balance de

nitrégeno (N)(48).

En los diferentes estudios en los que han valorado el consumo proteico de los jugadores de
balonmano se ha visto un mayor cumplimiento de estos requerimientos que respecto a los de otros
macronutrientes, consumiendo los jugadores 1,54g de proteina’kg + 0,22 (13) y 1,4g de
proteina/kg las jugadoras (43). M. Castillo et al. también evaluaron el consumo proteico de
deportistas de diferentes modalidades entre los que se encontraban también jugadores de
balonmano, y observaron como habia un cumplimiento generalizado en funcion del rango de

proteinas diarias escogido (49).

Ademas de cumplir con la ingesta diaria recomendada (IDR), existen otras recomendaciones para
favorecer la recuperacion inmediata tras una actividad muy exigente como un entrenamiento
intenso o un partido. Para acelerar la sintesis proteica, la ingesta conjunta de hidratos de carbono

con proteina ha demostrado tener gran eficiencia comparado con el consumo de estos
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macronutrientes aislados (43), ya que mejora tanto la absorcion como el transporte proteico (49).
Es importante recordar la importancia que tendra que el valor bioldgico (VB) de estas proteinas
sea alto. Si se desea optimizar la recuperacion, el momento de la ingesta serd muy importante. Al
terminar la actividad de alta intensidad se recomienda ingerir de 1g/kg de hidrato de carbono
combinados 0,5g/kg de proteina (48). Otra recomendacion efectiva para maximizar la sintesis
proteica es el consumo de 20g de proteina de alto VB tras realizar ejercicio que suponga un dafio
muscular, pudiendo llegar hasta los 40g si se realizan varias sesiones conjuntas de alta intensidad,
una ingesta que nos aportarian de 10 a 12g de AAE, lo considerado dptimo para estimular la

sintesis proteica (ibidem).

6. Grasas
El consumo de grasas recomendado para los deportistas es similar al de la poblacion general (20-
30% del valor calorico total (VCT)), siendo suficiente para cubrir el aporte de 4dcidos grasos
esenciales (AGE), mantener el balance energético y reponer los triglicéridos (TG) musculares
(48), ya que hay una degradacion de estos durante el ejercicio. Este macronutriente tiene la
importante funcion de ser un gran regulador de la funcion fisioldgica, por lo que hacer un consumo
de grasas saludables adecuado nos aportarda AGE y nos ayudara a controlar los lipidos sanguineos.
Ademas, ayudara a tener un funcionamiento adecuado de la funcién inmunoldgica, endocrina y

metabolica y controlar la inflamacion (50).

El sistema inmune de los deportistas puede no solo verse comprometido por el estrés producido
por el ejercicio intenso, sino también por dietas bajas en energia y grasas, algo extendido entre
los deportistas. El ejercicio agudo se considera un factor estresante que aumenta el estrés
oxidativo aumentando los factores inmunitarios inflamatorios y reduciendo los antiinflamatorios.
Es un factor estresante por que produce un aumento del metabolismo, un aumento excesivo de
calor y una serie de ajustes fisiologicos a nivel general que afectan al sistema inmunolégico. Esto
ademas se ve aumentado por situaciones de ingesta energética insuficiente (que como hemos visto
en apartados anteriores esta generalizado entre los deportistas), estrés mental, mala higiene,
pérdidas rapidas de peso y realizar deporte mientras incubamos infecciones. La combinacion de
estos factores junto a la disminucion de reservas energéticas aumenta el estrés del sistema inmune.
Por tanto, es importante tanto la cantidad como la calidad de los lipidos de la dieta, ya que tenemos

que conseguir que reduzcan el efecto inflamatorio causado por el deporte (51).

Los protocolos de dietas altas en grasa han demostrado no ser dptimos para deportes de alta
intensidad intermitente. Ademas, es importante recordar que la dietas de los deportistas deben ser
de facil digestion, y las grasas pueden retrasar el vaciamiento géstrico provocando problemas

gastrointestinales, por lo que conviene controlar su ingesta, sobre todo en comidas previas al
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gjercicio o la competicion (49). Por lo tanto, la recomendacién para estos deportistas sera

mantenerse en un consumo de grasa comprendido entre el 20 y 25% del VCT.

7. Vitamina D
La vitamina D es una hormona que modula diferentes funciones muy estudiadas sobre la salud
humana, como es su papel en el estado inmune de las personas. Ademas, presenta grandes
beneficios e importantes funciones sobre los deportistas. Esta hormona modula varias funciones
a nivel de los musculos esqueléticos y su deficiencia puede acarrear pérdidas en los niveles de
fuerza en los deportistas, y se ha demostrado que su suplementacién mejora la regeneracion, el
crecimiento y la diferenciaciéon muscular, ademds de la recuperacion de la fuerza contractil del
tejido muscular dafiado, algo de gran interés en deportistas que hayan sufrido una lesion muscular.
La suplementacion durante la lesion ofrece beneficios también disminuyendo la produccion de
proteinas relacionadas con el estrés oxidativo y citoquinas inflamatorias producidas durante el

ejercicio intenso (52).

La vitamina D no soélo ofrece beneficios para mejorar la recuperacion de las lesiones, sino que
también nos puede ayudar a prevenirlas, ya que como informan D. Millward et al. los
entrenamientos de alta intensidad sumados a niveles bajos de vitamina D, suponen un riesgo de
sufrir fracturas por estrés. En dicho estudio se vio como los deportistas que mejoraron sus niveles

de vitamina D a rangos normales presentaron una menor tasa fracturas por estrés (53).

Aparte de la prevencion de problemas dseo-musculares en los atletas, es importante reforzar y
mantener en un estado Optimo el sistema inmune, ya que como hemos visto, su funciéon puede
verse afectada por el entrenamiento de alta intensidad y en aquellos casos en los que los
deportistas no tengan una nutricion adecuada. 7. Shuk-Tin et al. resaltaron que niveles adecuados
de vitamina D, pueden reducir las infecciones en el tracto respiratorio superior de los deportistas

durante el entrenamiento en invierno (54).

De manera destacada, los niveles de vitamina D tienen una alta tendencia a estar por debajo de lo
recomendable en la poblacion general (incluidos los deportistas). Encontramos estudios que
relatan la alta prevalencia que existe de deficiencia de vitamina D en los jugadores de balonmano.
Por ejemplo, el estudio de P. Bauer et al., relata una deficiencia de vitamina D en un 44,3% de

los jugadores de balonmano profesionales que recogieron en el mismo (55).

Un factor a tener en cuenta respecto a la vitamina D es que en su sintesis participa la exposicion
solar, y el balonmano es un deporte practicado en interior, algo que puede limitar a los estos
jugadores su exposicion solar directa durante su actividad fisica. Esto podria influir en que los

jugadores de balonmano tengan niveles de vitamina D mas bajos que otros deportistas. De hecho
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J. Valtueria et al. evaluaron los niveles de vitamina D de los diferentes equipos de élite del Club
Barcelona, pudiendo observar unos menores niveles de vitamina D en los equipos que practicaban
deporte en interior respecto a los que lo hacian en exterior, y ademés pudiendo demostrar que
estos niveles eran mas bajos en la primavera, y mas altos en otoflo (siendo plausible que esto se

deberia a la proximidad o lejania a las estaciones de alta exposicion solar) (56).

En otro estudio, el de Shuk-Tin et al., se describio que el 51,3% de deportistas que practicaban
deportes de interior con caracteristicas similares al balonmano (baloncesto o voleibol)
presentaban una deficiencia de vitamina D (54). Por otro lado, Butscheid et al. sugieren la
importancia de incorporar la medicion de los niveles de vitamina D en sangre dentro de los
examenes médicos de los deportistas, ademas de otros valores relacionados como la parathormona
(PTH) o el calcio (Ca). Ademas, establecen una serie recomendaciones respecto a los niveles
sanguineos adecuados, considerandose que >30 ng/dl se relacionan con una correcta
mineralizacion dsea y una regeneracion en los niveles de fuerza muscular. Un consumo de >40
ng/dl protege frente a fracturas Oseas por estrés, y que la ingesta de >50 ng/dl se relaciona con la

maxima obtencion de sus beneficios sobre el rendimiento (57).

Por un lado, un consumo de 2000 UI al dia durante la primavera y el verano puede conducir a
unos niveles 6ptimos de vitamina D y, ademas, mantenerlos durante todo el invierno. Pero, por
otro lado, al tener la poblacion deportista una mayor necesidad de esta hormona debido a su uso
comparado con otras poblaciones, sumado al hecho de que, la toxicidad producida por un exceso
de vitamina D es extremadamente rara se puede pautar un consumo de 4000 Ul especialmente en

los meses invernales (54).

8. Hierro
Respecto a los niveles de hierro (Fe), se establece como valor de riesgo <30 mg/mL. En la
literatura encontramos estudios que realizan mediciones de los niveles de Fe en atletas de élite.
El estudio de Fallon, pudo observar una baja prevalencia de valores de Fe por debajo de lo
recomendado, especialmente en atletas varones (58). El estudio de J. M-Ldpez et al. analizo los
valores sanguineos de la serie roja y la ingesta nutricional en jugadores de balonmano élite, y
pudieron observar un consumo correcto de Fe que estaba en 24,15 + 8,5 mg/ dia (la IDR es
>10mg/dia), valores de Fe sanguineo saludables de 84,21 ng/dl (siendo 59-158 ng/dl los valores
de referencia) y también de transferrina 262,21 mg/dL (considerandose 200-260 mg/dL los

valores correctos) (13).

El Fe es el oligoelemento mas abundante, la mayoria estd presente en el cuerpo humano en los
globulos rojos formando parte de la hemoglobina (Hgb) y transportando O: a los tejidos (47).

Ademas de su labor transportando el O: en la sangre y a los musculos actiia como cofactor de

22



algunas reacciones enzimaticas del metabolismo. En el caso de una ingesta insuficiente de Fe y
unos niveles bajos en sangre se pueden producir estados de anemia, en la que por un defecto en
la Hgb la capacidad de transportar O: de nuestro cuerpo se ve reducida, presentando sintomas
como la apatia, palidez, frio en las manos y pies y otros sintomas que afecte el sistema inmunitario
afectado y tener infecciones frecuentes. De manera muy interesante, los niveles bajos de ferritina
en deportistas eran suficiente indicador de estados deficiente de Fe que evidenciaban sintomas de

cansancio y estos se podian revertir, recuperando esos niveles de ferritina (35).

Se debe considerar en el caso de los atletas se pueden ver casos de anemia deportiva, un estado
temporal producido por el aumento del volumen del plasma y la destruccion de glébulos rojos por
la practica de ejercicio intenso (47). Es desencadenado por un desequilibrio entre la formacién y
destruccion de globulos rojos, o bien por un aumento en la destruccion en pequefios vasos
sanguineos de eritrocitos o por alteraciones en la eritropoyesis (6). La destruccion de globulos
rojos por los impactos, las hemorragias y las pérdidas de sangre son varias de las principales
causas de deficiencias de Fe en los deportistas (35). Debido a esto, podemos intuir por el tipo de
actividad que implica la practica del balonmano, con muchos saltos, contactos cuerpo a cuerpo,
altos niveles de intensidad, etc., que para los jugadores de este deporte serd muy importante cubrir
bien la ingesta diaria de Fe debido a las mayores necesidades que van a poderse contemplar. De
hecho, seria recomendable que en los exdmenes médicos de los deportistas de élite deberian
incluir una medicion de Fe sanguineo y estado hematologico para poder prevenir los efectos

criticos de la anemia sobre el rendimiento (58).

Para mejorar la absorcion de este oligoelemento se recomienda el consumo de carnes
(preferentemente rojas) y pescado ya que se absorben mejor que el Fe vegetal (esta absorcion se
ve inhibida por algunos polifenoles, fitatos y oxalatos) y acompanar estas tomas con alimentos

ricos en vitamina C (como el pimiento o las frutas citricas) (47).

9. Calcio, fosforo y magnesio
El Ca es el mineral mas abundante del organismo, y el 99% del Ca de nuestro organismo se
encuentra formando la parte estructural de nuestro esqueleto. Junto al fosforo (P), llegan a
representar el 75% del total del contenido mineral de nuestro cuerpo. El Ca que no esta en forma
estructural presenta también importantes funciones en la transmisiéon y conduccidon de los
impulsos nerviosos, reacciones enzimaticas y hormonales, y en la contraccion muscular. La mayor
parte del P se encuentra también formando el esqueleto dseo, aunque tiene también importantes
funciones sobre el metabolismo energético, formando parte de la molécula ATP, asi como

participando en su transporte y almacenamiento (39). Ca y P intervienen en otras funciones
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conjuntas como la permeabilidad de las membranas, la contraccion muscular y la coagulacion

sanguinea (6).

El magnesio (Mg) es el tercer mineral méas abundante del cuerpo y se combina con el Cay P para
formar el esqueleto. Influye también sobre el metabolismo de los hidratos de carbono, grasas y

proteinas participando o siendo parte de los sistemas enzimaticos (ibidem).

La deficiencia de estos minerales se relaciona con una disminucién en la masa dsea, suponiendo
un alto riesgo de lesion en deportistas, sobre todo en deportes con altos contactos como el
balonmano. La osteopenia cursa con una disminucion en la densidad mineral en los huesos que
puede ser reversible, pero si no es tratada puede evolucionar a una osteoporosis con una pérdida
de la densidad mineral mucho mayor y un alto riesgo de fracturas. Por ello debemos cubrir las

necesidades diarias de 1000 mg de Ca, 700 mg de P, y 400 mg de Mg. (47)

El Mg es un mineral con una gran importancia en la produccion de fuerza y necesario para el
rendimiento 6ptimo, habiendo una importante relacion entre su consumo adecuado y la capacidad
de fuerza muscular y potencia, aspectos claves en deportes como balonmano. D. 4. Santos et al.
en su estudio evaluaron el consumo de Mg y el ratio Ca:Mg (ya que el Ca ayuda a retener el Mg
de la dieta) por deportistas de equipo (incluyendo jugadores de balonmano), observando un
consumo medio de 244.7+78.8, valores que se encuentra por debajo de las recomendaciones, y
observaron un ratio Ca:Mg de 3,96 + 1,21, siendo 2 lo adecuado. Demostraron ademas que los

niveles bajos de Mg en sangre se relacionaban con la menor capacidad de producir fuerza (42).

Por otro lado Ldpez et al. evaluaron el consumo diario de Ca, P y Mg en jugadores de balonmano
observando un cumplimiento general de las recomendaciones que ellos establecieron como
recomendadas en su estudio, pero estos requerimientos se encuentran algo por debajo en el caso
del Mg sobre el requerimiento que hemos propuesto de consumo diario anteriormente, siendo

1251,36 + 338,19 mg de Ca, 1682,58 + 318,01 mg de P, y 374,3 + 122,62 mg de Mg (13).

10. Vitaminas B6 y B12
Las vitaminas del grupo B cumplen importantes funciones sobre los sistemas energéticos y el

mantenimiento de la salud de la sangre (47):

Por un lado, la vitamina B6 (piridoxina), interviene tanto en el metabolismo del glucogeno como
como el de los AA, ademas de sintetizar el grupo hemo, que es la parte de la Hgb que contiene
Fe. Su deficiencia es poco comun. La vitamina B12 (cianocobalamina) tiene la funcion de
mantener la salud de la sangre y del sistema nervioso. Su deficiencia puede producir estados
patoldogicos como la anemia megaloblastica, en la que se producen unos globulos de gran tamaiio

e inmaduros que no son capaces de transportar el O eficazmente. También puede producirse
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anemia perniciosa, una forma de anemia megaloblastica y que puede cursar también con sintomas

neuroldgicos (47).

Como hemos explicado, en el deporte la funcion inmunoldgica puede verse alterada por el
entrenamiento de alta intensidad y el aumento que este produce del estrés oxidativo. Dada la alta
implicacion de las vitaminas B6 y B12 a parte de esa importante funciéon hematoldgica y los
problemas de salud que puede desencadenar su deficiencia, un consumo inadecuado puede afectar

al sistema inmune (59).

J. M. Lopez y su grupo evaluaron el aporte de estos micronutrientes a través de la dieta en los
jugadores de balonmano observando un consumo adecuado con una media de 2,88 mg/dia de

vitamina B6 y 7,44 mg/dia de vitamina B12 (siendo 2,1 mg/dia y 2mg/dia la IDR respectivamente)
(13).

11. Vitamina C
El 4cido ascorbico o vitamina C, interviene en diferentes procesos metabolicos del organismo:
Participa en la sintesis de coldgeno, participa en el metabolismo del Fe y en la formacion de su
deposito en forma de ferritina, ademas de facilitar su absorcion. Participa también en el
metabolismo de algunos AA y glucocorticoides. En los deportistas cobra una gran importancia
por su funcion estimulante del sistema inmune, en situaciones en las que se produzca un estrés
elevado que aumente sus requerimientos. Su deficiencia es poco comun, produciendo una
enfermedad denominada escorbuto, pero déficits ligeros de vitamina C pueden producir
dificultades en la cicatrizacion, fragilidad de los vasos sanguineos y una mayor predisposicion a

sufrir infecciones (39).

El balonmano es un deporte de alta intensidad, durante el cual se producen especies reactivas de
oxigeno (ROS). Para controlar y disminuir la cantidad de estos ROS nuestro cuerpo cuenta con
una gran cantidad de antioxidantes enzimaticos y no enzimaticos. Cuando los ROS superan la
capacidad antioxidante del organismo, se produce estrés oxidativo, que puede disminuir el
rendimiento de los jugadores. . P. Bonina et al. en su estudio demostraron como el consumo
mediante suplementacion de antioxidantes como el acido ascorbico disminuian de manera eficaz
los niveles de marcadores de estrés oxidativo en jugadores de balonmano (60). Respecto a los
niveles de su ingesta, J. M. Lopez et al. (13) observaron un buen consumo en jugadores de

balonmano en su estudio, siendo la ingesta media de 118 + 52,52 mg/dia, y su IDR 60 mg/dia.
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12. Cloro, sodio y potasio
Los electrolitos constituyen la mayor parte de compuestos inorganicos disueltos en el agua
corporal. Entre el agua y estos compuestos disueltos hay un balance regulado llamado equilibrio
hidroeléctrico, que debe ser mantenido para conservar un recambio acuoso adecuado, asi como
regular el equilibrio osmotico. Nuestro organismo obtiene estos minerales (que constituyen los
electrloitos) a través de la dieta, el Na y el Cloro (Cl) principalmente de la sal, y el Potasio (K) a
través de los vegetales y las carnes. Son absorbidos con gran velocidad a nivel intestinal y se

eliminan a través de la orina filtrados por el rifion (39).

Ademas de mantener el equilibrio de los fluidos, tanto el Na como el K participan en la
contraccion muscular y trasmision de impulsos nerviosos, y el K tiene un importante papel en la

actividad cardiaca, produciendo su déficit un posible fallo cardiaco (47).

La deshidratacion no se puede producir unicamente por la pérdida de agua durante el ejercicio,
sino que también por la pérdida de electrolitos a través del sudor. Una perdida significativa de Na
puede afectar a la funcién muscular produciendo una disminucion de la fuerza, y por tanto afectar
al rendimiento. En este estudio N. Hamouti et al. midieron la cantidad de Na que perdian los
jugadores de diferentes deportes de interior, entre los que se encontraban jugadores de balonmano

durante una sesion de entrenamiento, y observaron una pérdida de 1,29 + 0,2 g/hora (61).

En otro estudio, el de B. Cunniffe et al., se evaluo la variacion intraindividual en la concentracion
de electrolitos del sudor durante los partidos en distintas jugadoras, describiéndose un amplio
rango de entre 0,3 a 2,37g totales de Na perdidos, y mostrando una media de 38 £ 10 mmol/L de
Na en la muestra de sudor. Los autores explican esta variabilidad a través de factores como la
genética, o la cantidad y duracion de acciones de alta intensidad, ya que mas acciones de alta
intensidad se relacionaron con una mayor pérdida de Na. Ademas, en el estudio se ve una relacion
entre jugadoras con una sudoracion profusa con una alta eliminacion de Na y el mayor riesgo de
padecer calambres musculares. De manera interesante, vieron que las jugadoras que tomaron
electrolitos o sales durante la pruebas hicieron una mejor retencion de Na, ademas de que tomar
agua con electrolitos tras el ejercicio permitia asegurar una recuperacion del estado correcto de

hidratacion (36).

Como estrategia para evitar la deshidratacion podemos elegir opciones como las bebidas
isotonicas (que tienen 10-25 mmol/L de Na), o anadir 2-5 g de sal/L (que serian de 50-90 mmol/L),
ademas e afadir sal en las comidas de antes y después del entrenamiento/ competicion (35). De
esta forma podriamos cubrir los 38 + 10 mmol/L de Na recogidos de las muestra de sudor por el

estudio de B. Cunniffe et al (36) y prevenir estados de hiponatremia.
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13. Zinc
El zinc (Zn) es un oligoelemento que se encuentra en el organismo, y la mayoria lo hace formando
parte del tejido muscular (el 60%). Tiene un papel importante en el desarrollo de las células y en
la sintesis proteica, ya que interviene tanto en la sintesis como en la degradacion de acidos
nucleicos, y forma parte de enzimas de cadenas metabolicas inmediatas (39). Es necesario
también para un buen funcionamiento del sistema inmune y la secrecion de determinadas
hormonas (47). Se necesita también para la funcion de mas de 300 proteinas y enzimas, ejerce un
papel estructural en 2500 factores de transcripcion y regula miles de genes. En diferentes estudios
se ha visto unos niveles de Zn por debajo del limite inferior en deportistas de diferentes
modalidades, llegdndose a la conclusion de que los deportistas son una poblacion que tiene unos
requerimientos aumentados por una homeostasis afectada por la pérdida en orina y sudor, y la
respuesta inflamatoria al ejercicio. J. P. McClung recopildé informacion sobre los estados
deficitarios de Zn en poblacion deportista y atletas, valorando que el agotamiento de Zn
plasmatico producia una disminucion en la capacidad de trabajo muscular y una peor recuperacion
de los niveles de fuerza, asi como una disminucion en el consumo de O, produccion de dioxido
de carbono (CO2) y relacion de intercambio gaseoso. Como resumen, valora una disminucion en
el rendimiento y una peor capacidad de adaptacion a este (62). En el caso del balonmano J. M.
Lopez et al. valoraron la ingesta diaria de Zn en jugadores de balonmano de élite, valorando un

consumo de 18,06 + 9,91 mg/dia respecto a los 15mg/dia recomendados (13).

D. Ayudas ergogénicas
Una ayuda ergogénica dentro del contexto deportivo se considera como una técnica o sustancia
que se emplea con el objetivo de aumentar el rendimiento de los deportistas (63). Dentro de este
grupo de sustancias encontramos una gran variedad, habiendo algunas con poca evidencia, otras
con efectos secundarios para la salud u otras cuyo uso no esta permitido en el deporte. Diferentes
instituciones han desarrollado guias de suplementos clasificandolos en funcion de su evidencia,

inocuidad y legalidad.

La International Society Of Sports Nutrition (ISSN) elabor6 una guia en la cual clasificaba a los

suplementos en 3 niveles:
L. Evidencia solida para respaldar la eficacia y aparentemente seguros

En este grupo se encuentran aquellos suplementos que cuentan con una gran evidencia cientifica

respaldando tanto su eficacia como seguridad en la dosificacion adecuada

II. Evidencia limitada o mixta para respaldar la eficacia
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Aqui se encuentran los suplementos que necesitan mas investigaciones para probar eficacia, ya
que la evidencia no ha conseguido respaldarlo de manera consistente, algo que no sugiere que

deban considerarse dafiinos o que no son seguros.
II1. Poca o ninguna evidencia para respaldar la eficacia y/o la seguridad

Estos suplementos cuentan con evidencia cientifica que muestra su ineficacia o carecen de
justificacion cientifica suficiente. Ademas, encontramos suplementos los cuales carecen de

seguridad o pueden ser dafiinos para la salud (48).
Tabla 6.

Clasificacion de los suplementos nutricionales en funcion de su nivel de evidencia. Creado,

adaptado y traducido por Puya-Braza a partir de Kerksick, Wilborn, Roberts et al. (64)

1SS

international society of sports nutrition

Suplementos con evidencia cientitica:
* Proteina en polvo (whey protein, proteinas vegetales, ete)
Evidencia + Creatina monohidrato

* Cafeina

* Beta-alanina
Aminopacidos Esenciales (para aumentar masa muscular)
Carbohidratos (amilopectina, ciclodextrina, maltodextrina...)
Bicarbonato sodico
Agua y bebidas deportivas

Suplementos con evidencia cientitica limitada:
BCAAs « HMB
Acido Fosfatidico + Taurina
Citrulina * Duercetina

Acido Araquidonico + Aminodcidos Esenciales (para mejorar
Glicernl el rendimiento)
Mitratos

Suplementos sin evidencia cientifica de peso:
* Arginina + Acido-D-Aspartico
L SR A » Tribulus terrestris
* Glutamina » Ecdisteronas
* Cromo

Sulfato de Agmatina
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Aparte las guias sobre la evidencia, encontramos la guia desarrollada por la Agencia Mundial
Contra el Dopaje (WADA) (65), en la cual se muestran todas las sustancias consideradas dopaje

cuyo uso esta prohibido en el deporte.

Para la eleccion de la suplementacion a tratar en el trabajo se han escogido diferentes sustancias
cuyos efectos tienen una evidencia cientifica so6lida, los que se han considerado mas interesantes
para mejorar el rendimiento en la pista del jugador de balonmano, y obviamente, aquellos que han

demostrado ser inocuos y no se encuentran prohibidos por la WADA.

1. Cafeina
La cafeina es el compuesto estimulante de consumo maés extendido alrededor del mundo afectando
de diferente manera en una gran numero de tejidos. Este suplemento se encuentra respaldado por
una gran cantidad de evidencia cientifica que defiende su efecto ergogénico. Su popularidad ha
aumentado mucho en los ultimos tiempos debido a que en 2004 fue retirada de la lista de
sustancias prohibidas en el deporte. Su dosis ergogénica se considera de 3-6mg/kg y su ingesta se

recomienda 1 hora antes de realizar ejercicio fisico (35).

La cafeina posee una estructura similar a la adenosina, lo que le permite bloquear los receptores
de adenosina produciendo diferentes efectos. Es un potente estimulador del sistema nervioso
central (SNC) aumentando la actividad del sistema nervioso simpatico, aumenta la sintesis de
catecolaminas de accion neurotransmisora. También aumenta el reclutamiento de fibras
musculares y mejora la contraccion muscular, ya que aumenta la frecuencia de apertura de los

canales de Ca (66).

La velocidad, agilidad, la resistencia y la fuerza son atributos de gran importancia en los deportes
de equipo como el balonmano. 4. A4-Soley et al. en su revision sistemdatica buscaron demostrar un
efecto beneficioso sobre dichos atributos y vieron que se producia un aumento en la FC y un
aumento de las concentraciones en sangre de glucosa y lactato, mayores distancias recorridas a
alta velocidad, mayores aceleraciones e impactos corporales, y mayor velocidad maxima. Como
efecto negativo, vieron una mayor pérdida de liquido a través de la orina y unas peor capacidad

de rehidratacion tras el ejercicio por el efecto diurético que tiene la cafeina (67).

La capacidad de salto y de lanzamiento son 2 caracteristicas claves en el rendimiento de los
jugadores de balonmano. Sabol, Grgic and Mikulic examinaron como diferentes dosis de cafeina
podian afectar al rendimiento sobre estos 2 atributos, viendo que dosis de 2,4 y 6 mg/kg
aumentaban la capacidad de fuerza maxima en el tren inferior y por tanto en la capacidad de salto,
pero so6lo vieron una mejora en la fuerza de lanzamiento en la dosis de 6 mg/kg (68). Otros
estudios realizados sobre jugadoras de élite de balonmano como el de Muiioz et al. demostrd una
mejora en la fuerza de lanzamiento, capacidad de salto y velocidad maxima con un consumo de

3 mg/kg de cafeina (69). Por otro lado Kaczka et al. observaron un aumento de la capacidad de
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reaccion en jugadores de balonmano tras ingerir un suplemento de pre entrenamiento compuesto

por diferentes estimulantes aparte de cafeina (70).

2. Creatina
Como ya se ha mencionado en la introduccion la PCr tiene un papel vitan en el metabolismo
energético, formando parte de un sistema de accion rapida en la regeneracion de ATP, siendo la
principal fuente de energia en acciones de alta intensidad y corta duracion (35), acciones claves
en el balonmano. La suplementacién con Cr nos permite aumentar la cantidad total de CrP en
nuestros musculos y, por tanto, poder prolongar el uso de esta fuente de energia limitada mas en
el tiempo. De hecho, los beneficios de la suplementacién con Cr han sido probados y demostrados
sobre los jugadores de balonmano. Izquierdo et al. midieron la mejora que se producia en
ejercicios de maxima fuerza en gimnasio, resistencia, y esprints sobre los jugadores de balonmano
tras la suplementacion con Cr, viendo una mejora en fuerza y potencia maxima del tren inferior,
y el nimero de repeticiones realizadas con el tren superior, asi como una mejora en la capacidad

de esprintar (71).

Resultados similares obtuvieron Aaserud et al. sobre la capacidad de esprint de los jugadores de
balonmano, viendo como el grupo sometido a suplementacion con Cr mejoraba y el grupo que
tomo el placebo no (72). Esta mejora sobre los jugadores de balonmano fue también demostrada
por Confortin et al., que ademas quisieron evaluar 2 protocolos de ingesta de Cr que se suelen
hacer: una fase de carga con altas dosis (10 g/dia) seguida de un mantenimiento con baja dosis (5
g/dia), o directamente un mantenimiento prolongado en el tiempo de una baja dosis (5g/dia). Los
autores concluyeron que no habia diferencias significativas en el rendimiento entre ambos

protocolos, aportando ambos ventajas similares en el rendimiento deportivo (73).

3. Jugo de pepinillo
El principio funcional detras de este suplemento es su contenido en acido acético, la cual ha
demostrado promover la reposicion de glucogeno muscular durante el ejercicio fisico y un
aumento significativo en la capacidad de resistencia (74). Se trata de un suplemento que ha
comenzado a utilizarse de forma muy reciente, por lo que no encontramos bibliografia sobre su
uso en jugadores de balonmano. Sin embargo, encontramos existen evidencias que indican los

beneficios que este suplemento podria tener en este deporte.

El acido acético es recomendado por su papel en la reduccion de la disminucion de calambres,
Stephanie, Antharam and Dowlatshshi realizaron una investigacion para analizar las diferentes

sustancias que tomaban los atletas para prevenir o una vez habian sufrido un calambre muscular,
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entre las que se encontraban productos como la mostaza, el vinagre de manzana, el jugo de
pepinillo o bebidas deportivas muy populares en el mercado. Los resultados mostraron que
productos como el jugo de pepinillo y la mostaza amarilla podrian ser los mas adecuados por la
cantidad de ingesta (derivado de la cantidad de acido acético proporcionado) y comodidad. El
consumo de 1,5-3 sobres de mostaza comerciales, o de 75 ml de jugo de pepinillo nos aportan la
dosis ergogénica de acido acético (75). En el experimento realizado por Miller et al. provocaron
eléctricamente calambres musculares en humanos para después ver si con la administracion de
jugo de pepinillo cesaban, y, observaron que el jugo de pepinillo tuvo una mayor capacidad de

detener el calambre muscular comparado con el agua (76).

4. Beta alanina
Se trata de un AA no esencial que es precursor de la carnosina (un dipéptido), que tiene una
funcién amortiguadora del pH muscular. La suplementacion de manera prolongada (4,8-6,4 g/dia
durante 4-6 semanas) con beta alanina puede aumentar en un 40-60% los niveles de carnosina
aumentando su capacidad de reducir los niveles de protones producidos durante el ejercicio y que
pueden afectar a la contraccion muscular. Otro efecto que nos puede interesar en el balonmano es
el aumento que produce en el consumo maximo de O, la mejora de rendimiento en las extensiones

isocinéticas, y el aumento del tiempo hasta el agotamiento (77).

En la literatura encontramos Gnicamente 1 estudio que evalta el uso de beta alanina en jugadores
de balonmano, y es el realizado por Shbib, Rashidlamir and Dokht. En este estudio demuestran
que el grupo de jugadores que habia estado tomando beta alanina aumentaba su capacidad de
potencia maxima, disminuy0 el indice de fatiga e incrementd mas sus niveles séricos de carnosina,
teniendo asi una mejora en su rendimiento y permitiendo mejores adaptaciones a la potencia

anaerobica, que es muy importante en este deporte (78).

5. Electrolitos
Como se ha explicado en el apartado de necesidades nutricionales sobre el Cl, Na y K, los
electrolitos son unos compuestos inorganicos disueltos en el agua con importantes funciones
como la participacion en la contraccion muscular, la actividad cardiaca y la trasmision de impulsos

nerviosos, ademas del mantenimiento del equilibrio hidroeléctrico.

La adicién de electrolitos (de 20-50 mmol/L de Na) en el agua durante o tras la realizacion de
ejercicio mejora de manera de manera significativa la rehidratacion aumentando la retencion de
liquidos, estimulando la reabsorcion renal y la restauracion del volumen plasmatico en

comparacion a bebidas sin electrolitos (79). Como observaron Cunniffe et al. en su estudio, las
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jugadoras de balonmano que tomaron agua con sales durante la competicion retuvieron una mayor
cantidad de Na y tuvieron una mejor recuperacion hidrica, ademés de que la pérdida de estos

electrolitos se relaciona con la aparicion de calambres musculares (36).

6. Zumo de remolacha
El uso de nitratos en el deporte ha demostrado aumentar la eficiencia muscular y la resistencia a
la fatiga en la practica de deportes de resistencia, un efecto producido por la degradacion de nitrato
a nitrito y a 6xido nitrico, el cual tiene funciones fisiolégicas como la regulacion del flujo
sanguineo, la contraccion muscular, la homeostasis del Ca y la glucosa y el consumo mitocondrial
de O, factores que se relacionan con la fatiga y la disminucion del rendimiento. Esta evidencia
habia sido probada en deportes de resistencia, pero Wylie et al. quisieron probar en su estudio su
eficacia en deportes de caracter intermitente mediante la suplementacion con zumo de remolacha.
Como resultado en su estudio observaron una mejora significativa en el rendimiento en esfuerzos
de caracter intermitente demostrado por lo tanto que esta suplementacion puede tener cabida en

deportes como el balonmano (80).

El estudio del uso de zumo de remolacha en este deporte es escaso, y como vemos en la revision
realizada por Murioz et al. (81) sobre suplementacion y balonmano, hay un estudio que refleja una
disminucion de tiempo necesitado para completar unas pruebas fisicas en jugadoras de balonmano
respecto a las que no lo tomaron pero falta mas investigacion. Por otro lado Dorozynsky et al. en
su reciente revision recomiendan el uso de zumo de remolacha en deportes de equipo por la
suficiente evidencia recogida en otros deportes como el futbol que tiene esfuerzos parecidos al
balonmano, y en esta revision se recomienda una ingesta de 800mg de nitratos que deben ser

tomados 3 horas antes de la competicion o esfuerzo (82).

7. Bicarbonato de sodio
El bicarbonato funciona como amortiguador sanguineo permitiendo mantener estables los
cambios en las concentraciones de pH producidos durante la practica de ejercicio, relacionados
con la disminucion del rendimiento. Las dosis ergogénicas establecidas son de 0,3 g/kg de
bicarbonato, pero es importante tener en cuenta la posible variabilidad individual ante este

suplemento ya que puede causar problemas gastrointestinales (77).

Mugioz et al. en su revision recogen que su uso estaria indicado en deportes con acciones de alta
intensidad de una duracion entre 6-20 segundos (como ocurre en el balonmano). Recogen un
estudio en el que el consumo de bicarbonato por parte de los jugadores de balonmano aumentaba

su potencia anaerobica, aunque el uso especifico en este deporte atin no esta muy estudiado (81).
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Por tanto, puede ser un suplemento interesante, aunque debemos estudiar los problemas

gastrointestinales que puede producir y la tolerancia individual.

8. Carbohidratos
Como hemos visto en el apartado de necesidades nutricionales los carbohidratos son el principal
sustrato energético en el balonmano, y una disminucion en los niveles de glucosa sanguinea y un
agotamiento del glucégeno muscular durante la practica deportiva produce una disminucion en el
rendimiento, por lo que en ejercicios de alta intensidad establecimos la recomendacion de
consumir de 30-60g/hora de hidratos para evitar esa caida de la actividad. Asi lo confirman en su
revision Baker et al., valorando una mejora del rendimiento en deportes intermitentes con una
ingesta de hidratos en dicho rango, las mezclas més utilizadas son glucosa, sacarosa y/o

maltodextrina (83).

Los suplementos de carbohidratos son una facil manera de cubrir los altos requerimientos de la
dieta de los deportistas, asi como de consumo antes y durante el ejercicio, existiendo diferentes
formatos como geles, bebidas, barritas o gominolas. Ademas, el uso de bebidas para deportistas
que contienen tanto carbohidratos como sales pueden ayudar tanto a la reposicion de los depdsitos

de glucogeno como favorecer la rehidratacion (79).

IV. Discusion

La nutricion deportiva es un ambito en el cual, a través de la dieta, se busca maximizar el
rendimiento y la recuperacion de los deportistas, adaptando la alimentacion a diferentes
caracteristicas como el tipo e intensidad de actividad fisica, la composicion corporal y el periodo

competitivo.

Cada deporte tiene sus caracteristicas y demandas fisiologicas particulares, por lo que es
importante adaptar el plan nutricional a cada deporte en concreto. En el balonmano, no existen
recomendaciones nutricionales generales ni especificas en macro y micronutrientes para los
jugadores y jugadores en funcion de la posicion que ocupan en la pista. Es necesario el estudio de
dichos requerimientos nutricionales para personalizar el patréon dietético de los jugadores y

optimizar su rendimiento deportivo.

Respecto a las recomendaciones energéticas no se han encontrado recomendaciones especificas,
solo estimaciones sobre necesidades energéticas al inicio y al final de la temporada sin tener en
cuenta las posiciones de juego. Lo primero que se deberia hacer para elaborar un plan nutricional
seria calcular las kcal de cada jugador en particular ajustandolas a su actividad fisica mediante

por ejemplo el uso de los MET’s, utilizando diferentes ecuaciones para calcular el gasto
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energético y teniendo en cuenta las diferentes posiciones que van a suponer un mayor gasto

energético y las diferentes composiciones corporales caracteristicas de cada posicion.

La recomendacion 6ptima de kcal deberia hacerse teniendo en cuenta factores como el momento
de la temporada o el estado fisico del deportista, ya que en periodos como la pretemporada el
volumen e intensidad de los entrenamientos es mas alto y va disminuyendo conforme esta avanza,
ademas de que la composicion fisica de los jugadores también varia durante el paso de la
temporada. También debemos valorar el numero de sesiones realizadas cada dia por el atleta, ya
que los jugadores de balonmano suelen combinar las sesiones de pista con sesiones de gimnasio.
Y por ultimo tener en cuenta los dias de la semana, si estamos en dia de partido el gasto que esto
va a suponer, o la bajada progresiva de los entrenamientos que deberia realizarse a lo largo de la

s€mana.

Para evitar la deshidratacion de los jugadores es conveniente desarrollar una estrategia de

hidratacion para aprovechar las diferentes oportunidades de hidratacion que tiene el balonmano.

En este caso se trata de un deporte que nos ofrece muchas oportunidades de hidratacién. Dadas
las caracteristicas de los partidos de este deporte en los que se juegan 2 partes de 30 minutos, se
ofrece un niumero de sustituciones ilimitadas y los equipos tienen la posibilidad de pedir tiempos

muertos encontramos las siguientes oportunidades para beber:

Los jugadores pueden ir consumiendo agua durante el transcurso de las mitades en los tiempos
muertos solicitados por los equipos. También pueden beber en las sustituciones, que son ilimitadas
(ademas, de que hay algunos jugadores que unicamente juegan en las posiciones de ataque o en
las de defensa), y en el caso de que no sean sustituidos, también pueden aproximarse al banquillo
en las situaciones del juego en las que el tiempo esté parado (por ejemplo, cuando el arbitro pare
el tiempo por una exclusion de 2 minutos, o por el lanzamiento de un penalti). En el caso de los
entrenamientos los jugadores pueden aprovechar los descansos entre ejercicios o los momentos

en los que no estén participando para ingerir agua.

Al igual que se recomienda la aplicacion de estrategias de hidratacion adaptadas al balonmano,
desarrollar determinadas estrategias sobre ciertos macronutrientes constituird una gran ayuda en
momentos clave para la recuperacion o el rendimiento. En este deporte podemos establecer como
estrategia nutricional de consumo de hidratos de carbono utilizar el periodo de descanso entre
ambas partes para ingerir algun alimento en forma de gel o bebida que pueda incluir esos 30-60
g de hidratos de carbono recomendados/hora. Existe también evidencia que muestra que la ingesta
de carbohidratos a lo largo de la prueba deportiva mejora el rendimiento, por lo que se podria
establecer como estrategia nutricional el consumo de hidratos de carbono durante el partido

diluidos en agua en forma de bebida isotonica.
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Tras la practica de ejercicio intenso, mediante una dieta adecuada podemos recuperar de nuevo
las reservas de glucogeno muscular en unas 24 horas. Sin embargo, debido a los habituales saltos,
impactos y otras situaciones de contacto se ha podido producir dafio muscular que ralentice la
recuperacion Optima de las reservas de glucogeno en los jugadores de balonmano. Dentro del
rango de ingesta recomendada podremos movernos en niveles de ingesta mayores o menores en
funcién de las exigencias de cada posicion. Por ejemplo, los pivotes y jugadores defensores
centrales son los que mas contactos reciben y realizan por partido, ademas del gran numero de
acciones de alta intensidad (18). Esto conlleva unos altos niveles de dafio muscular que dificultara
la reposicion de glucogeno muscular, por lo que estos jugadores deberian consumir los niveles de
ingesta mas alta recomendada. Otros jugadores que también deberian optar por la ingesta mas alta
recomendada son los jugadores laterales, los cuales también realizan una gran cantidad de
acciones de 1 vs 1 y recorren grandes distancias a alta intensidad, ademas de presentar una alta
cantidad de masa muscular. En unos niveles de ingesta recomendada media-alta podrian
encontrarse los centrales, que son los jugadores que mas distancia recorren y también participan
en muchas acciones de alta intensidad (16). Aunque los extremos no reciban tantos contactos
como el resto, no deben hacer una ingesta baja de hidratos de carbono, ya que todos los esprints
y saltos que realizan también producen un cierto dafio muscular que deben recuperar. El caso de
los porteros es mas complicado, ya que su actividad varia completamente respecto al resto de los
jugadores. Estos jugadores son los que menos tiempo pasan a >80% de la FC max. (18), por lo
que la demanda de glucogeno es menor y por tanto no van a necesitar una ingesta de hidratos de
carbono tan elevada como por ejemplo los pivotes para rendir correctamente, y moviéndonos en

un rango bajo de ingesta respecto a las recomendaciones podria ser suficiente.

Respecto al consumo de fibra, hemos visto que puede ejercer un importante papel protector sobre
la salud de los jugadores de balonmano, pero también puede acarrear problemas
gastrointestinales. Por tanto, una practica adecuada para estos jugadores seria intentar alcanzar
las recomendaciones diarias de consumo de fibra, pero buscar oportunidades de consumo en las
que vayamos a tener un mejor margen para digerirla, alejando los alimentos ricos en fibra de las
comidas que hagamos justo antes de jugar un partido o hacer un entrenamiento, o justo después
de estos (ya que nos interesa hacer una absorcion rapida de los nutrientes para recuperar los

niveles de glucogeno antes).

Las recomendaciones sobre el consumo de proteina deben ser ajustadas en funcion de la
intensidad que tenga el deporte practicado. Dado que el balonmano incluye muchas acciones de
alta intensidad y con muchos contactos corporales, se produce un mayor desgaste muscular y por
tanto una mayor necesidad de ingesta proteica para su recuperacion. Es cierto que en los estudios
mencionados en la investigacion realizada sobre la proteina, en los que se valoraba la ingesta

diaria realizada de los jugadores de balonmano se apreciaba una correcta adherencia a la IDR de
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proteinas, pero si ajustasemos esta ingesta diaria realizada a la recomendacion de deportes de alta
intensidad (1,7-2,2g/kg/dia), una ingesta que podemos considerar mas adecuada para los
jugadores de balonmano viendo las demandas fisiologicas del deporte, vemos que en realidad el

consumo se queda algo por debajo de esta (siendo el consumo medio de 1,54g/kg + 0,22).

El consumo total de proteinas debera variar en funcion del momento de la temporada y la
intensidad de los entrenamientos, asi como en los dias anteriores o mismo dia de la competicion.
En dias de entrenamiento en los que los jugadores realicen también sesiones de trabajo de
gimnasio, deberian optar por la recomendacion de ingesta de proteina méas alta para recuperar
todo el desgaste muscular producido en dichas sesiones (llegando a los 2,2g de proteina/kg).
También cabe destacar, la recomendacion de adaptar la ingesta a los roles de los jugadores de
balonmano, siendo posiciones como pivotes, laterales y centrales aquellos a los que se recomienda
una mayor ingesta de proteina (debido a su mayor demanda muscular). En dias previos al partido,
deberiamos ir bajando el consumo de proteina para priorizar el consumo de carbohidratos,

consumiendo 1,7 g de proteina/kg tanto el dia previo como el propio de la competicion.

Sobre nutricion en el balonmano podemos encontrar un reciente revision realizada por Fernandez
et al. (84) en la cual evaluan el consumo macro y micro nutrientes y comentan el incumplimiento
de estos por los jugadores, ademas de que concluyen que dichas demandas y recomendaciones no
estan muy claras en la actualidad y se necesita mas investigacion. Comentan ademas la
importancia de la figura del nutricionista en este sector debido a los escasos conocimientos sobre

nutricion deportiva de los jugadores.

El balonmano, al ser un deporte de esfuerzos intermitentes, no va a generar una dependencia de
la grasa como una fuente mayor de energia. De la misma manera que se ha discutido previamente
respecto a la fibra, el momento de la ingesta de este macronutriente sera también determinante,
evitando su ingesta en momentos anteriores y posteriores al ejercicio intenso para evitar molestias
gastrointestinales y favoreciendo la asimilacion y absorcion de otros macronutrientes necesarios

respectivamente.

Este desconocimiento lo plasmoé también A. N. Marcos (12). En su estudio vio el alto uso de
suplementacion deportiva por parte de los jugadores profesionales de balonmano de Espaiia, el
cual estaba acompafiado de desconocimiento o desinformacion sobre ellos, ademas de la poca

informacion y estudios que hay realizados sobre el balonmano y las ayudas ergogénicas.

El balonmano es un deporte con menos influencia y por tanto con menores recursos econémicos
que otros deportes de equipo, esto hace que factores como la nutricioén no se desarrollen tanto en
este ambito, habiendo escasa informacion sobre necesidades nutricionales en el balonmano, y no

habiendo estudios sobre recomendaciones especificas adaptadas a este deporte.
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V. Conclusiones

El balonmano es un deporte de equipo de carécter intermitente y de alta intensidad que supone
unas grandes demandas energéticas. Estas demandas del balonmano hacen que la composicion
corporal de los jugadores tenga una determinadas caracteristicas diferentes a otros deportes, entre
las que destaca la alta cantidad de masa muscular. Tanto las necesidades como la composicién
corporal varian en funcion de la posicién ocupada en el campo de juego, por lo que los Dietistas-
Nutricionistas debemos no solo fijarnos en el tipo de deporte practicado, si no en la posicion y las
necesidades especificas que esta supone a la hora de elaborar un plan nutricional o dar
recomendaciones. Las ayudas ergogénicas, como la cafeina o la creatina han demostrado mejorar
el rendimiento deportivo en los/as jugadores y jugadoras de balonmano, siempre y cuando se

pauten de forma personalizada.

Para que un jugador de balonmano tenga un rendimiento 6ptimo no es suficiente con que tenga
unas buenas condiciones fisicas, estas deben ir acompafiadas de un buen estado nutricional. Por
ello en los equipos profesionales se deberia realizar un trabajo conjunto entre preparadores fisicos

y nutricionistas.

Tras realizar esta investigacion y conocer las diferentes necesidades y exigencias producidas por
el balonmano, concluimos que la dieta dptima para los jugadores de balonmano deberia constar

de lo siguiente:

Un aporte energético suficiente y adaptado a cada jugador en funcion de su composicion corporal
y objetivos fisicos, asi como la exigencia que su posiciéon de juego suponga y mas aspectos
individuales que debemos constar, como la cantidad de entrenamientos, la duracion e intensidad
de estos, y que cantidad de minutos juega durante el partido. Se deberia hacer un célculo de kcal
diarias para los diferentes dias de la semana mediante el uso de las ecuaciones predictivas,
adaptando la ingesta energética a los dias de mayor intensidad de los entrenamientos, el nimero
de sesiones por dia, dias proximos a partido y el propio dia del partido. Este calculo se deberia
repetir a lo largo de la temporada para tener en cuenta las variaciones que este puede suftir a lo

largo del periodo competitivo.

El consumo de agua debe ser siempre el suficiente para prevenir estados de deshidratacion,
evitando una pérdida de MC significativa durante la practica de balonmano. Una gran ayuda
podria ser evaluar la MC perdida por los jugadores tanto en entrenamientos como durante los
partidos para poder asi hacer una recomendacion individualizada y trazar una estrategia de
hidrataciéon. La tasa de sudoracion aumenta en los partidos debido a la alta intensidad de estos,
por lo que debemos aprovechar las diferentes oportunidades de ingesta de agua que aparecen
durante estos, al igual que deberiamos aprovechar estas oportunidades durante los

entrenamientos. La adicion de electrolitos al agua puede mejorar el rendimiento tanto en partidos
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como en sesiones de entrenamiento intensas a mantener el estado de hidratacion. Tras finalizar la
actividad, nuestro objetivo principal debe ser recuperar el 100% de la MC perdida, teniendo en
cuenta que a mas numero de acciones de alta intensidad mayor es la sudoracion, aquellas
posiciones como los pivotes o defensores centrales que son los que mas las realizan tendran

mayores pérdidas, por lo que necesitaran una mayor ingesta.

Durante la semana, en un dia alejado de la competicion con una sesion de entrenamiento, los
jugadores deberian obtener la energia principalmente de los hidratos de carbono, consumiendo de
6-10g de hidratos/kg al dia, pudiendo ayudar al rendimiento ingerir entre 30-60g de estos durante
el entrenamiento en forma de bebida si es un entrenamiento de alta intensidad. Debemos asegurar
un consumo de 20-35g de fibra para obtener sus beneficios, espaciando su ingesta de las sesiones
de entrenamientos para evitar problemas gastrointestinales. Un consumo de 1,7-2,2 g de
proteina’kg de peso nos permitira hacer una recuperacion muscular adecuada de los
entrenamientos de alta intensidad, pautando una mayor o menor ingesta en funcién de la
intensidad del entrenamiento y factores como la cantidad de masa muscular de nuestro jugador o
el desgaste muscular que suponga su posicion de juego. Debemos también cumplir una ingesta
de grasa que nos aporte del 20-25% del VCT y al igual que la fibra, se debe espaciar de las sesiones

de entrenamiento.

En dias previos al partido de intensidad de los entrenamientos deberia bajar, por lo que una
disminucion en el desgaste de los depositos de glucogeno, acompafiado de una ingesta mayor de
hidratos de carbono de 7-10g/kg/dia deberia permitirnos llegar a el partido con los depositos de
hidratos de carbono llenos. Para priorizar el consumo de los hidratos de carbono, disminuiremos
el consumo de los otros macronutrientes. Un consumo de 1,7 g de proteina/kg/dia seria suficiente
para garantizar la recuperacion de las sesiones de entrenamientos, que recordemos, deben ser de
menor intensidad. Estos dias priorizaremos el bajo consumo tanto de fibra como de grasa,

pautando 20g y un 20% del VCT respectivamente para facilitar las digestiones.

El dia de competicion, antes de la prueba debemos priorizar el consumo de hidratos de carbono
para maximizar los niveles de glucogeno corporal, pudiendo posponer el consumo del resto de
los macronutrientes para después de la competicion en mayor o menor medida. Ser recomienda
el consumo de 1-4 g/kg de hidratos de carbono durante las 1-4 horas previas, aumentando tanto
IG como CG conforme nos acercamos al partido. Consumir 30-60g de hidratos durante el partido,
o bien espaciados en forma de bebida isoténica, o bien en forma de gel u otro suplemento permitira
retrasar la fatiga. Tras el partido, el consumo combinado de 1-1,5g de hidratos/kg junto a 20-40g
de proteina de alto VB permitira recuperar el glucégeno perdido durante el partido y maximizar
la sintesis proteica. Después debemos retomar de nuevo la ingesta alta de hidratos de carbono

para llegar a los 6-10g/dia.

38



Se debe hacer una adaptacion individual de estos rangos de ingesta recomendada teniendo en
cuenta factores como la composicion corporal o la posicion en la que juega el jugador de la
siguiente manera: los jugadores que mas acciones de alta intensidad realicen van a tener un mayor
vaciamiento de los depositos de glucégeno ademas de un mayor desgaste muscular y una mayor
demanda energética por sesion o por partido, por lo que tanto los pivotes como los defensores
centrales deberan moverse en las cantidades mas altas de la ingesta recomendada tanto de hidratos
de carbono como de proteinas. Los que también deberan moverse en esta parte del rango son los
laterales, que recorren altas distancias a gran intensidades ademds de sufrir un alto nimero de
contactos corporales. En el caso de los centrales, tienen una composicion corporal similar a los
laterales, pero con un menor peso y altura, ademas de que recorren menos distancias a alta
intensidad que ellos, por lo que pueden deberian moverse en los rangos de ingesta medios-altos.
Los extremos participan en menos situaciones de contactos tanto en ataque como en defensa, pero
a pesar de eso son los jugadores que mas esprints realizan, y acciones como los saltos también
producen un desgaste muscular por lo que no deben hacer ingestas bajas ni de hidratos ni
proteinas, moverse en el rango medio de las recomendaciones seria lo mas adecuado. Un caso
completamente diferente son los porteros, los cuales tienen unas demandas que no se asemejan a
ninguna otra posicion. Son los jugadores que pasan menor cantidad de tiempo a FC max, y
realizan menos acciones de alta intensidad u otras acciones que vayan a suponer un alto desgaste
muscular, ademas de que su composicion corporal es completamente diferente al resto de
jugadores. Para los porteros moverse en los niveles menores de las recomendaciones podria ser
adecuado, aunque considero que se necesita estudiar mejor las necesidades de esta posicion tanto
en el balonmano como en otros deportes, ya que no hay mucha informacion sobre sus necesidades

especiales.

A nivel de micronutrientes, debemos cuidar especialmente la ingesta de éstos, ya que en deportes
como el balonmano van a tener un papel fundamental sobre el rendimiento. Hay una alta
prevalencia de déficit de vitamina D entre los jugadores, por lo que una suplementacion diaria de
2000 U, o incluso 4000 Ul en los meses invernales ayudaria a mantener unos niveles sanguineos
adecuados. Asegurar una ingesta superior de >10mg de Fe al dia evitara en el jugador de
balonmano la aparicion de anemia, asi como el consumo de 2,1 mg/dia vitamina B6 y 2mg/dia de
vitamina B12. Las necesidades de Fe se pueden ver aumentadas por la alta cantidad de impactos.
Ademas de la vitamina D, para mantener la salud de nuestros huesos es importante cubrir la IDR
de Ca, Py MG, siendo 1000, 700 y 400 mg/dia respectivamente. Durante la practica de balonmano
se producen ROS, por lo que un consumo correcto de vitamina C sera beneficioso debido a su
propiedad antioxidante, cuya IDR es de 60 mg/dia. Es importante cuidar la ingesta de Cl, Nay K,
minerales los cuales se pierden por el sudor, durante la practica deportiva y pueden producir una

disminucion del rendimiento mediante calambres musculares o la disminucion en la capacidad de
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fuerza. Afiadiendo 2-5 g de sal/L de agua podemos reponer el Na perdido por el sudor durante la
practica de balonmano o mediante la suplementacion de electrolitos. Por ultimo, un mineral que
forma parte del tejido muscular e interviene en la sintesis proteica es el Zn, cuyas necesidades
estan aumentadas en los deportistas por las pérdidas a través del sudor y la respuesta inflamatoria
al ejercicio. Un consumo de 15 mg/dia previene problemas como la disminucién del trabajo

muscular o una peor recuperacion.

Existen una serie de ayudas ergogénicas respaldadas por la evidencia cientifica cuyos efectos
resultan beneficiosos para el rendimiento de los jugadores del balonmano. Una ingesta de cafeina
de 3-6 mg/kg 1 hora antes realizar balonmano aumenta la velocidad maxima y la distancia
recorrida, asi como la potencia de lanzamiento y capacidad de salto. La creatina por otro lado, a
través de un consumo diario de 5g/dia mejora la capacidad de los jugadores de realizar esfuerzos
maximos como los esprints. Para la prevencion de calambres musculares a parte de los
electrolitos, el acido acético tomado a través de 75 ml de jugo de pepinillo ha demostrado
disminuir de manera eficaz los calambres. Por otro lado, un consumo prolongado de entre 4,8-6,8
g/dia de beta alanina aumenta el consumo maximo de O: aumentando el tiempo hasta el
agotamiento. Por ltimo, ingerir 800mg de nitratos 3 horas antes de practicar balonmano puede
tener efectos beneficiosos sobre el rendimiento en estos esfuerzos intermitentes y retrasar la
aparicion de la fatiga, al igual que el bicarbonato de sodio, que actia amortiguando los cambios
de pH producidos durante el ejercicio, aunque debemos valorar los posibles problemas

gastrointestinales.
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