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RESUMEN

Las estrategias nutricionales son uno de los pilares basicos del rendimiento en el deporte
de competicion. En la Halterofilia como en la mayoria de los deportes profesionales, el
control nutricional del profesional de la halterofilia a cobrado un mayor interés e
importancia. En este trabajo se presenta una propuesta orientada a evidenciar los
cambios corporales y en el rendimiento deportivo de un grupo de levantadores de pesas
de la Ciudad de Iquique. Considerando que la mayoria de estos deportistas son muy
jovenes y que la halterofilia es uno de los deportes con mayor esfuerzo fisico corporal,
asi como rompimiento de fibras musculares durante el ejercicio, con una recuperacion
diaria de las mismas, en ese sentido la inclusiéon de un suplemento como la spirulina
maxima abre un camino hacia una suplementacion nutricional natural organica y sin
aditivos quimicos.

Palabras Claves.: Halterofilia, Spirulina, Antropometria, rendimiento deportivo

ABSTRACT

Nutritional strategies are one of the basic fundamentals of performance in competitive
sports. In weightlifting as in most professional sports, nutritional controls have taken on
greater interest and importance. This paper presents a proposal to highlight body
changes and athletic performance of a group of weightlifters of the City of Iquique,
Chile. Whereas most of these athletes are very young and weightlifting is one of the
sports body with great  physical effort and breakdown of muscle fibers during
exercise. In this sense, the inclusion of Spirulina maxima supplement with a daily
amount thereof, opensa new path towards organic and natural nutritional
supplementation without chemical additives.
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Introduccion

Proyecto de caracter alimentario —nutricional que incorpora la suplementacion a través
del alimento spirulina en deportistas de un grupo selectivo de alto rendimiento de
proyeccion de la ciudad de Iquique, se avoca a la interdisciplinariedad y su importancia
en el cumplimiento de objetivos, orientado a entregar una mejor salud a la poblacion y
por ende potenciar una mejor rendimiento del punto de vista deportivo, y del concepto
de salud y nutricion en deportistas.

Actualmente el alimento spirulina no ha sido utilizado, en estudios de investigacion
clinica, seguimientos controlados y nutricién en deportistas de esta disciplina.

El deporte y la nutricidon son dos conceptos relativamente y ain muy desconocidos para
la mayoria de la poblacion, hoy en dia el avance cientifico y la nutricion celular nos
permiten determinar a través de una serie de pruebas y exdmenes las caracteristicas y
aptitudes y estimar las posibilidades de forjar y formar un deportista de elite.

Diversos estudios que han asociado la variable alimentacion y rendimiento fisico
demuestran que la edad optima para poder develar estas aptitudes comienza en la etapa
cronologica de la pubertad y adolescencia, descartdndose asi muchos mitos retrogradas
en funcion del entrenamiento de fuerza la sobrecarga de entrenamiento y por ende del
rendimiento fisico en esta etapa de la vida.

Materiales y Método

Se trata de un estudio clinico prospectivo de seguimiento controlado a 13
deportistas de proyeccion en levantamiento de pesas de ambos sexos (5 mujeres y 8
hombres), asociados a la rama de Halterofilia “Luis Cruz Martinez” de la ciudad de
Iquique (Chile). En el marco del protocolo de investigacion, se solicitd a cada uno de
ellos su colaboracién voluntaria y consentimiento informado y ético, asegurando
anonimato en la comunicacion de los resultados y conformidad con las nomas vigentes
en Chile (Ley N° 20.120) sobre investigacion cientifica biomédicas en el ser humano.

A cada participante, se suministro una dosis de 10 gramos de suplemento de
Spirulina mdxima en polvo junto a bebidas isotdnicas (marcas comerciales vigentes en
chile), dos veces al dia, por seis dia a la semana, durante 12 meses, al inicio y al término
del ejercicio diario (dosis pre y post ejercicio), a partir del protocolo estandar de
suplementacion alimenticia la cual fue administrada por el entrenador de la disciplina.
El grupo estudio fluctu6 entre 12 y 26 afos de edad, de 45 a 128 kg de peso (78,11
25,55) y de 1,44 a 1,85 m de talla (1,65 + 0,12).

Un total de 25 mediciones, correspondientes a 17 caracteres antropométricos, 5
caracteres bioquimicos y 3 caracteres de rendimiento deportivo, fueron realizadas al
inicio del estudio (noviembre de 2010) y al final del mismo (diciembre de 2011), para
cada uno de los participantes. Las mediciones antropométricas del cuerpo (longitud,
diametros, perimetros y pliegues) fueron realizadas por la misma persona mediante un
Equipo de antropometria profesional Modelo Faga, precision estandar. Caliper 0,5 mm,
respectivamente. Mientras que las mediciones bioquimicas fueron solicitadas al
Laboratorio Arauco, Centro integral Endomedica de la ciudad de Iquique. En tanto, la



medicion del rendimiento deportivo, asociadas a la masa magra, muscular y 6sea, se
calcularon a partir de formular validadas en antropometria. (Siri; Brozeck, Kerr y Ross)
las cuales permiten determinar estos componentes de la composicion corporal. Los
términos, abreviaciones y mediciones usadas en este estudio son las descritas a partir
del perfil antropométrico ISAK II (afio 2006) y estandares de Laboratorio Clinico de
bioquimica (Laboratorio Arauco). Las mediciones del cuerpo fueron las siguientes:
diametro biestiloideo muiieca (DBM), didmetro femoral (DF), perimetro brazo relajado
(PBR), perimetro brazo contraido (PBC), perimetro antebrazo (PA), perimetro toracico
mesoesternal (PTE), perimetro muslo medial (PM), perimetro pantorrilla maximo (PP),
pliegue bicipital (PCB), pliegue tricipital (PCT), pliegue subescapular (PCSE), pliegue
supracrestideo (PSC), pliegue supraespinal (PSE), pliegue abdominal (PAB), pliegue
muslo medio (PMM) y pliegue pantorrilla maxima (PPM). Las mediciones bioquimicas
realizadas fueron: glicemia (GLIC), colesterol total (CT), triglicéridos (TG), fierro (FE)
y creatinina (CREAT). La medicion del rendimiento deportivo correspondié a: grasa
corporal (GC), masa muscular (MM) y masa 6sea (MO). Ademas, estos datos son
discutidos en funcion del ranking de categorias regionales y nacionales de
levantamiento de pesas de los participantes.

Todos los datos fueron analizados con el programa SPSS Statistics (version
17,0). Para la detecciéon de cualquier dato incoherente y probar el supuesto de
normalidad de los datos se realizd un andlisis de exploracion en cada medicion.
Enseguida, se determinaron indicadores descriptivos, como el valor promedio, rango de
variacion y desviacion estdndar. Posteriormente, con el proposito de comprobar si
existian o no diferencias significativas entre hombres y mujeres de cada evaluacion, y
entre ambas evaluaciones para el grupo total en estudio, ellos fueron comparados
mediante un test de significancia estadistica para la distribucion ¢ de Student intergrupal
e intragrupal, respectivamente, con nivel maximo de significancia del 5%.

Resultados

El andlisis realizado entre hombres y mujeres para cada evaluacion o estudio
(inicial 2010 y final 2011), no mostro diferencias estadisticamente significativas (p <
0,05) en el peso, la talla y en la mayoria de las variables analizadas, EXCEPTO con
unas pocas excepciones, como el pliegue bicipital (PCB) en la evaluacion inicial (t=-
2,249; 0,046), grasa corporal (GC) en la evaluacion final (t= -2,224; p = 0,048) y masa
6sea (MO) en la evaluacion inicial (t=2,962; 0,014) y final (t=2.828; 0,016). A
continuacion se compararon hombre y mujeres juntos.

El perimetro brazo contraido (PBC), perimetro antebrazo (PA), perimetro
toracico mesoesternal (PTE), perimetro muslo medial (PM), perimetro pantorrilla
maximo (PP), pliegue subescapular (PCSE) y el pliegue muslo medio (PMM) muestran



diferencias significativas (p<0,05) entre las mediciones antropométricas iniciales y
finales del grupo en estudio (Tabla 1). Mientras que en las mediciones bioquimicas la
glicemia (GLIC) y creatinina (CREAT), son significativamente diferentes entre ambas
evaluaciones (Tabla 2).

Tabla 1. Resultado del analisis de la t de Studen para la comparacion de mediciones fisicas y
antropométricas entre la evaluacion inicial y final del estudio.

Evaluacion Inicial Evaluacion Final
Mediciones Ne ) -
Media Rango SD Media Rango SD t df p
Fisicas
Peso Kg 13 78,11 128,5 45,0 25,55 78,12 133,9 49,4 24,19 -0,0063 12 0,9950
Tallam 13 1,65 1,9 1,4 0,11 1,67 1,9 1,4 0,11 -1,4637 12 0,1690
Antropométricas
DBM 13 5,47 6,1 4,9 0,42 5,52 6,1 4,9 0,37 -1,8974 12 0,0820
DF 13 9,20 11,0 7,7 0,91 9,05 10,5 7,8 0,75 1,8513 12 10,0889
PBR 13 31,76 41,0 24,5 5,49 32,12 43,0 25,0 5,14 -1,0046 12 10,3348
PBC 13 33,31 42,3 26,1 5,36 34,86 43,0 26,7 5,05 -5,3393 12 0,0002 *
PA 13 27,88 32,0 23,6 2,55 29,05 33,0 24,0 3,02 -5,3584 12 0,0002 *
PTE 13 96,81 130,0 80,0 14,09 99,22 134,0 85,5 14,13 -3,1762 12 0,0080 *
PM 13 58,72 70,6 49,1 7,38 59,65 72,0 500 7,82 -2,8699 12 0,0141 *
PP 13 37,31 46,0 31,9 4,69 38,59 50,0 33,5 4,72 -2,9993 12 0,0111 *
PCB 13 9,69 32,0 3,0 7,49 9,42 390 4,0 923 0,2794 12 0,7847
PCT 13 18,54 50,0 7,0 11,79 16,15 40,0 7,0 9,18 2,1352 12 0,0541
PCSE 13 20,54 40,0 9,0 10,84 17,12 39,0 9,0 895 2,9404 12 0,0124 *
PSC 13 22,77 55,0 6,0 16,22 25,00 60,0 9,5 13,46 -1,0597 12 0,3101
PSE 13 18,77 44,0 7,0 12,34 17,85 45,0 6,5 10,64 0,4914 12 10,6320
PAB 13 25,77 56,0 9,0 14,48 23,31 50,0 10,0 11,28 1,2644 12 10,2309
PMM 13 20,15 57,0 8,0 13,80 16,08 45,0 8,0 10,01 2,2099 12 10,0473 *
PPM 13 17,08 38,0 7,0 9,11 15,50 39,0 6,0 9,08 1,6894 12 0,1169

* diferencia significativa (p<0,05)

Tabla 2. Resultado del analisis de la t de Studen para la comparacion de mediciones bioquimicas entre la
evaluacion inicial y final del estudio.

. L. Evaluacion Inicial Evaluacion Final
Bioquimicas Ne - -
Media Rango SD Media Rango SD t df p

CcT 13 159,12 220,3 109,5 38,76 146,77 177,0 105,0 19,39 1,6531 12 0,1242
CREAT 13 0,95 1,3 0,6 0,20 0,86 1,1 0,7 0,13 2,5205 12 0,0269 *
GLIC 13 88,51 99,0 77,3 6,14 81,69 89,0 75,0 4,70 4,2820 12 0,0011 *
TG 13 89,51 190,8 50,2 49,59 97,92 189,0 50,9 39,65 -0,5960 12 0,5623
FE 13 89,12 150,0 36,8 35,70 96,23 209,0 59,0 38,11 -0,6014 12 0,5587

* diferencia significativa (p<0,05)

En el caso del rendimiento deportivo, hay claras diferencias (p<0,05) en la grasa
corporal y masa muscular de los participantes al inicio y final del estudio (Figura 1). A
su vez que se aprecia un incremento en el porcentaje de primeras categorias de
levantadores de pesas en los rankings regionales y nacional entre el afio 2010 y 2011
(Figura 2).
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Figura 1. Porcentaje de grasa corporal (GC), masa muscular (MM) y masa 6sea (MO) al inicio y al final
de la evaluacion de los participantes. (*) diferencia significativa (p<0,05).
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Figura 2. Rankings regionales y nacionales 2010 y 2011. Porcentaje de Categorias de los levantadores de
pesas asociados a la rama de Halterofilia “Luis Cruz Martinez” de la ciudad de Iquique (Chile).

Discusion

Este investigacion permite corroborar los efectos provocados por spirulina en
deportistas ") en el cual existe un fuerte respaldo asociado a la composicion nutrimental
de esta microalga, que destaca entre sus nutrientes un elevado porcentaje proteico y que
contiene 18 de los 20 aminoécidos “**



Referente a lo metodologico es importante destacar el seguimiento prospectivo de este
grupo de deportistas durante un afio, la adherencia a la ingesta y el compromiso por
parte del equipo médico y técnico del equipo de halterofilia.

Los principales resultados avalados desde el punto de vista cientifico se evidenciaron en
los aspectos que enuncian esta investigacion.

Estabilizacion de parametros bioquimicos, si bien es cierto se observaron diferencias
significativas en solo 2 de las variables analizadas estas se correlacionan con lo descrito
en la literatura ya que existen evidencia de estabilizacion glicemica y disminucion de la
glucosa en pacientes que consumen spirulina ¢”

Se cumplen los objetivos del estudio: demostrar la eficacia de la microalga spirulina en
la suplementacion de deportistas de alto rendimiento reflejado en los cambios
significativos en la disminucioén del tejido adiposo subcutdneo y aumento del tejido
muscular valorado en kilogramos y porcentaje. & "

Variacion positiva y estadisticamente significativa del ranking y rendimiento de los
deportistas en funcién de la suplementacion con la microalga spirulina, orientada a la
obtencion de lugares preferenciales a nivel regional y nacional condiciéon que asociamos
directamente al consumo de spirulina y evidentemente al trabajo técnico y fisico de los
deportistas

Se evidencio a través de procesos de andlisis bioestadisticos la eficacia y efectividad de
la microalga spirulina en la suplementacion de los deportistas de halterofilia sometidos
a esta experiencia durante un periodo de 12 meses, fundamentado en las propiedades
terapéuticas de este alimento, que contiene una amplia gama de nutrientes directamente
relacionado con el concepto de performance deportiva demostrando que puede ser una
opcion natural equilibrada sana y organica hacia nuestros nifios y deportistas de nuestro
pais.

Esta investigacion constituye una linea base para los profesionales en el area de la salud
y las ciencias de la actividad fisica, como nutricionistas, educadores fisicos, quienes
deben asesorar adecuadamente a los deportistas a través de fundamentos cientificos
solidos que resguarden una ingesta segura de suplementos nutricionales y que ojala
estos sean sanos, inocuos y organicos y que esta sea suficientemente efectiva para
alcanzar los objetivos perseguidos.
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