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PUNTOS CLAVE

 La calorimetria indirecta es una técnica comun no invasiva utilizada para estudiar la contribucién de las grasas al gasto energético durante el

gjercicio.

+ Se ha desarrollado una prueba de ejercicio incremental que mide las tasas maximas de oxidacion de grasa (MFO, por sus siglas en inglés) y la

intensidad del ejercicio cuando ocurre la MFO (FATMAX).

« Hay una gran variabilidad individual en MFO y FATMAX, surgiendo nueva investigacion que sugiere que los individuos pueden tener una curva tnica

de oxidacion de grasas.

+ Se ha encontrado que el consumo de carbohidratos antes del ejercicio disminuye las tasas de oxidacion de grasas en ~30%.
 Se ha sugerido que el consumo de té verde, grosella negra de Nueva Zelanda (GNNZ), cafeina y &cidos grasos omega-3, aumentan la oxidacion de
grasas. Solo se han mostrado resultados prometedores con el té verde y la GNNZ, pero se necesita mas investigacion acerca de sus efectos bajo

condiciones de ejercicio y los mecanismos de accion.

» Las estrategias para disminuir la disponibilidad de glucégeno muscular y/o hepatico antes del entrenamiento fisico pueden aumentar la adaptacion
de las vias para metabolizar grasa y aumentar la oxidacion de grasas durante el ejercicio.
 Sin embargo, el aumento de la oxidacidn de grasas durante el ejercicio no esta asociado con mejorias en el rendimiento.

INTRODUCCION

Durante el ejercicio, la oxidacidn de grasas y carbohidratos (CHO)
proporciona energia para los musculos que se contraen. La grasa es el
combustible dominante a intensidades bajas de ejercicio y contribuye
con cerca del 50% del combustible a intensidades de ejercicio de
~50-60% del consumo maximo de oxigeno (VO,max). Conforme
la intensidad del ejercicio aumenta por encima de ~60-65% del
O,max hay un cambio en la utilizacion de sustratos energéticos,
con un aumento progresivo en la contribucion relativa de CHO y
una disminucion simultanea de grasa en el gasto energético total.
La regulacion de la oxidacion de grasas durante el ejercicio se ha
discutido en un articulo complementario de Sports Science Exchange
(SSE) escrito por Spriet y Randell (2020).

Un aumento en el metabolismo de las grasas durante el ejercicio
puede reducir la utilizacion de las fuentes limitadas de CHO,
almacenadas en el musculo e higado. Esto frecuentemente lo ven
como algo atractivo los atletas y/o profesionales del deporte, ya que
se asume que el glucégeno muscular y hepatico que se preserva (1os
almacenes enddgenos de carbohidratos) podria utilizarse facilmente
para periodos de ejercicio de alta intensidad (por ejemplo, en deportes
intermitentes) y retrasar la fatiga. Aumentar la dependencia a la grasa
durante el entrenamiento fisico también puede aumentar la adaptacion
que ocurre en las vias que metabolizan las grasas en el musculo
esquelético. El propdsito de este articulo de SSE es examinar como
la manipulacion de la dieta, suplementos nutricionales y estrategias
de entrenamiento nutricional pueden afectar la oxidacion de grasas

durante el gjercicio y comentar sobre los efectos potenciales sobre el
rendimiento en el ejercicio, donde los datos estén disponibles.

TASAS DE OXIDACION DE GRASAS EN ATLETAS

La calorimetria indirecta es una de las técnicas usadas mas
ampliamente para estudiar la contribucion de grasa al gasto energético
durante ejercicio, debido a que es un método no invasivo. Ademas,
esta técnica, aunque indirecta y requiere de un estado estable, permite
las mediciones de oxidacion de grasas durante una sesion de ejercicio
por un amplio rango de intensidades de ejercicio.

Achten y colaboradores (2002) desarrollaron y validaron un protocolo
de prueba incremental que determinaba la maxima oxidacion de grasas
(MFO; la tasa mas alta de oxidacion de grasa), asi como la intensidad
del ejercicio (mas comunmente representada como el %V0,max)
donde ocurre MFO (FATMAX) (Figura 1). Al principio desarrollada en
un cicloergémetro, la prueba incluia aumentos continuos en la tasa de
trabajo, cada 3 min por 35 W, hasta el agotamiento. Durante la prueba
se obtienen mediciones de respiracion por respiracion y se calculan
tasas de oxidacion de grasas (usando ecuaciones estequiométricas)
para cada etapa de la prueba (Jeukendrup & Wallis, 2005). Después
de este estudio inaugural, el mismo grupo también desarrolld un
protocolo de prueba en caminadora (Venables et al., 2005).
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Figura 1. Ejemplo de una curva de oxidacion de grasas (adaptado de Achten et al., 2002).
MFO, tasa méxima de oxidacién de grasas; FATMAX, porcentaje de consumo méximo de
oxigeno (V0,max) donde la tasa de oxidacion de grasa es la maxima.

Desde entonces, numerosos estudios han utilizado esta prueba
incremental, realizada ya sea en cicloergdmetro o caminadora, para
determinar tasas de MFO en adultos entrenados (Achten et al., 2003),
desentrenados (Stisen et al., 2006) y obesos y sedentarios (Venables
et al., 2005). Una observacion interesante de estos datos fue que
existieron grandes diferencias entre individuos tanto en MFO como en
FATMAX, dentro de cada estudio, y entre estudios que habian reclutado
participantes similares en términos de nivel de condicion fisica, edad
y composicion corporal. En un estudio de Randell y colaboradores
(2017), 1121 atletas de varias edades, nivel competitivo (recreativo —
elite/profesional) y deporte, completaron una sola prueba incremental
en estado de ayuno (> 5 h). En promedio, la tasa de MFO en esta
poblacion de atletas fue 0.59+0.18 g-min™'. Sin embargo, este estudio
también encontré grandes variaciones individuales en MFO entre
todos los atletas (rango, 0.17—1.27 g-min™") y entre deportes (Tabla 1).

Para entender por qué existen estas variaciones, en los estudios
se han investigado las variables que podrian predecir la MFO. Se
ha encontrado que la composicion corporal, el nivel de condicién
fisica, género y dieta representan ~50% de la variacion en MFO
(Fletcher et al., 2017; Randell et al., 2017; Venables et al., 2005).
Mas especificamente, en dos estudios a gran escala se encontré que
la masa libre de grasa (MLG) es la variable mas significativa en la
prediccion de MFO, proponiendo que los individuos con mayor MLG
frecuentemente muestran una MFO mas elevada (Randell et al., 2017;
Venables et al., 2005). Sin embargo, aln queda por determinar qué
representa el 50% restante de la varianza de MFO.
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Tasa maxima de oxidacion de grasa (g-min”') FATMAX (% VO, méx)

Media Rango Rango

Futbol (N = 283) . 017 -1.11 k 22.9-888

Basquetbol (N = 164) ) 0.22-1.20 ) 23.3-88.6

Tenis (N = 143) . 0.26-0.88 . 25.4-84.4

Beisbol (N = 283) . 0.26-0.94 : 241-875

Futbol americano

(N=84) 0.27-1.27 . 23.3-79.2

Golf (N = 60) . 0.21-097 . 22.6-86.9

Hockey sobre pasto/

Lacrosse . 0.31-1.04 . 253-77.0
(N=60)

Rugby (N = 47) . 0.38-1.09 i 246-79.2

Tabla 1. Tasas maximas de oxidacion de grasas y FATMAX en diferentes deportes. VO,méx,
consumo maximo de oxigeno. FATMAX, porcentaje de VO,max donde la tasa de oxidacion de
grasa es la maxima.

Debe notarse que, en los estudios mencionados anteriormente, se
realizo solo una prueba de ejercicio incremental, con especial atencion
en reportar tasas de MFO y FATMAX. En observaciones no publicadas
del estudio de Randell y colaboradores (2017) se mostrd que cada
individuo parecia tener una curva Unica de oxidacion de grasa. Sin
embargo, como solo se realizd una prueba, no pudo determinarse Si
la curva seria similar, en un mismo individuo, si se hacia la prueba en
mdltiples ocasiones.

Recientemente, un estudio de Randell y colaboradores (2019)
reportd curvas de oxidacion de grasa de jugadores profesionales
de futbol evaluados en dos ocasiones, separados por un afio. De
manera interesante, se observd que en 13 de 16 jugadores (80%)
no se encontraron diferencias en la forma de la curva de oxidacion
de grasas, cuando se compararon las dos pruebas. Sin embargo, en
6/16 jugadores hubo una diferencia en el desplazamiento vertical de la
curva respecto al afio anterior. Ademas, en una publicacion reciente se
encontrd gran variabilidad entre dias en MFO (Coeficiente de variacion
(CV) 21%) y FATMAX (CV 26%), en una poblacion heterogénea,
cuando se evalud en dos ocasiones (Chrzanowski- Smith et al., 2020).
Estos datos sugieren que, aunque los individuos pueden tener una
forma Unica de curva de oxidacion de grasa, la altura (es decir, la
capacidad de oxidar grasa) es mas susceptible a cambiar y deben
realizarse pruebas repetidas para determinar con mas precision la
MFO y FATMAX de manera individual.

FACTORES NUTRICIONALES QUE AFECTAN LA OXIDACION
DE GRASAS

A muchos factores se les atribuye que tienen efectos directos o
indirectos sobre el aumento de las tasas de oxidacion de grasas
durante el gjercicio. La regulacion del metabolismo de las grasas en
el musculo esquelético durante el ejercicio y las adaptaciones que
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ocurren con el entrenamiento de resistencia regular que aumenta la
capacidad del musculo esquelético para oxidar grasa y aumenta la
MFO de todo el cuerpo se han abordado en un articulo complementario
de SSE (Spriet & Randell, 2020). Ademas, y aunque fuera del alcance
de este SSE, debe notarse que existen diferencias entre sexos en la
oxidacion de grasas durante el ejercicio y se refiere al lector a una
revision reciente de Purdom y colaboradores (2018), ya que este tema
no se cubrird aqui.

Alimentacidn pre-ejercicio

Se ha demostrado repetidamente que el consumo de CHO pre-
gjercicio resulta en una disminucion de la oxidacion de grasas durante
el ejercicio subsecuente. Esto se debe a la elevacion resultante en
las concentraciones de insulina, lo que se sabe inhibe la oxidacion
de grasas (Horowitz et al., 1997; Sidossis et al., 1996). En estos
estudios también se reporta el efecto del consumo de CHO sobre el
metabolismo de sustratos durante el gjercicio prolongado (Horowitz et
al., 1997, Sidossis et al., 1996).

En términos de alimentacion con CHO y los efectos sobre FATMAX y
MFO, Achten y Jeukendrup (2003) alimentaron con 75 g de glucosa, 0
un control placebo sin CHO, 45 min antes de una prueba incremental
realizada en un cicloergémetro. En la prueba placebo la MFO fue
0.46+0.06 g-min™ y FATMAX ocurrio a una intensidad de ejercicio
de 60.1+1.9% VO,max. Sin embargo, en la prugba de CHO, la MFO
se redujo en ~30% (0.33+0.06 g-min”) y FATMAX ocurrié a una
intensidad de ejercicio menor (52.0+3.4% VO,max). Debe resaltarse
que el tipo y el momento de consumo de CHO suministrados en este
estudio no fueron completamente representativos de la comida pre-
gjercicio de un atleta. Asi, es necesario investigar los efectos de
una comida alta en CHO, ingerida 3-4 horas antes de una prueba
incremental, sobre MFO y FATMAX.

Suplementos nutricionales

Actualmente hay una gran abundancia de suplementos disponibles
comercialmente referidos como “quemadores de grasa”. Mas
especificamente, algunos de estos suplementos contienen ingredientes
que estan asociados con el aumento de la oxidacion de grasas durante
el ejercicio (para una revision detallada, ver Jeukendrup & Randell,
2011).

T6 verde

Las hojas de té verde no estan oxidadas ni fermentadas y, por lo tanto,
contienen altas cantidades de catequinas-polifenoles, de los cuales el
mas abundante es la (-)-epigalocatequina-3-galato (EGCG). El té verde
0 extracto de té verde (ETV), se ha estudiado ampliamente debido a su
gran contenido de polifenoles y su habilidad potencial de aumentar la
termogénesis y el metabolismo de las grasas (Hodgson et al., 2013).
En un meta-andlisis realizado por Hursel y colaboradores (2011) se
reportd un aumento de 16% en la oxidacidon de grasas en reposo
cuando se habia consumido un ETV (que incluia cafeina); sin embargo,
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solo se incluyeron seis estudios en el andlisis. Durante el gjercicio, en
los estudios que han investigado los efectos de la suplementacion
con ETV sobre las tasas de oxidacion de grasa se han reportado
resultados ambiguos. Venables y colaboradores (2008) encontraron
un aumento de 17% en las tasas de oxidacion de grasas durante 30
min de ciclismo estable realizado a 60% VO,max después de una
dosis aguda de ETV consumida antes del ejercicio, al comparar con
el placebo. Para determinar si la oxidacion de grasas se aumentaba
aun mas con suplementacion a largo plazo, Randell y colaboradores
(2013) compararon los efectos de consumo de ETV de 1 diay 7 dias,
comparado con placebo. A pesar de un aumento en los niveles en
plasma de EGCG (el presunto componente bioactivo del té verde), las
tasas promedio de oxidacion de grasas durante 60 min de ciclismo al
50% de Wmax en las dos pruebas con té verde no difirieron de las
de la prueba placebo. En un estudio de seguimiento, el consumo de
4 semanas de ETV también falld en aumentar las tasas de oxidacion
de grasa durante ejercicio estable (30-min de ciclismo al 50% Wmax)
(Randell et al., 2014).

Datos no publicados de Randell (2013) investigaron los efectos de la
suplementacion aguda de ETV sobre la oxidacion de grasas durante
una prueba de ejercicio incremental. Una vez mds, no se observaron
diferencias significativas en MFO o FATMAX entre la prugba de ETV
vs. placebo. Tomados en conjunto, parece que el consumo de té
verde puede aumentar la oxidacion de grasa en reposo (aunque 10s
datos son limitados). Sin embargo, los efectos, si existen, no son tan
aparentes durante condiciones de ejercicio, y podria concluirse que
el ETV es incapaz de aumentar la oxidacion de grasa mas alla del
estimulo del ejercicio.

Grosella negra

La grosella negra es otro ingrediente que ha ganado atencion en las
publicaciones cientificas por aumentar la oxidacion de grasa durante
el ejercicio. Se ha encontrado que el consumo de grosella negra
aumenta el flujo sanguineo periférico (Matsumoto et al., 2005) vy,
por lo tanto, la teoria sugiere que la entrega de sustratos de grasa
a los musculos que se contraen puede aumentarse para oxidacion
potencial. Como soporte, Cook y colaboradores (2015) encontraron
un aumento significativo (27%) en la oxidacion de grasas durante
gjercicio de intensidad moderada (65% VO,max), después de un
periodo de 7 dias de suplementacion de 300 mg/dia de grosella negra
de Nueva Zelanda (GNNZ) en participantes hombres. Este aumento
(27%) también se encontrd en mujeres que consumieron una dosis
mas alta (600 mg/dia) de GNNZ por un periodo de 7 dias (Strauss et
al., 2018). Ademds, cuando 15 hombres entrenados en resistencia
consumieron 0, 300, 600 0 900 mg/dia de GNNZ por 7 dias, antes de
una sesion de 120 min de ciclismo constante, se encontrd un aumento
de 22% y 24% en la oxidacion de grasas solo en las pruebas de
dosis mas altas (600 y 900 mg/dia, respectivamente) (Cook et al.,
2017). Los estudios mecanisticos dentro de esta area son limitados,
pero se especula que la sobre regulacion del metabolismo de grasas
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posterior al consumo de grosella negra pudiera ser en multiples
fases, incluyendo el incremento en el flujo sanguineo mencionado
anteriormente (Matsumoto et al., 2005) y la sobre regulacion de las
vias metabdlicas (para una revision detallada ver Cook & Willems,
2019). Debe notarse que, hasta ahora, los mecanismos propuestos
no se han investigado bajo condiciones de ejercicio.

Cafeina y acidos grasos omega

También es prudente mencionar que en lainvestigacion se ha examinado
si el consumo de cafeina y acidos grasos (AG) omega-3 puede tener el
potencial de aumentar la oxidacion de grasas durante el ejercicio. Se
ha encontrado que la ingesta de cafeina en dosis moderadas a altas
(~5-9 mg/kg de masa corporal (MC)) aumenta las concentraciones en
reposo de &cidos grasos libres (AGL) y glicerol, pero muchos estudios
no han reportado aumentos simultaneos en las tasas de oxidacion de
grasas (Graham et al., 2000; Spriet, 2014). Cualquier aumento en
el metabolismo de las grasas ocurrird solo en los minutos iniciales
del gjercicio, ya que las [AGL] en plasma se reducen rapidamente al
inicio del ejercicio. Ademds, siendo mas comun usar dosis menores
de cafeina (~3 mg/kg MC) en la investigacion contemporanea, no se
han reportado aumentos en las [AGL] o en la oxidacion de grasas
(Spriet, 2014).

También se ha demostrado que los AG omega-3 consumidos se
incorporan dentro de la membrana de fosfolipidos del mdsculo
esquelético (Gerling et al., 2019) y pueden influenciar la permeabilidad
y la fluidez de la membrana, alterando posteriormente los procesos
metabdlicos de este tejido (Jeromson et al., 2015). En un estudio de
Logan y Spriet (2015) se reportdé un aumento en la tasa metabdlica
en reposo (14%), la oxidacion de grasa en reposo (19%), el gasto de
energia en el ejercicio (10%) y la oxidacion de grasas en el ejercicio
(27%), después de 12 semanas de suplementacion con AG omega-3
en mujeres mayores muy inactivas. Sin embargo, cuando el mismo
protocolo de suplementacion se administrd a hombres jovenes
saludables, y a un grupo mixto de hombres y mujeres mayores
activos, no se observaron cambios en la tasa de metabolismo en
reposo 0 el metabolismo de sustratos (Jannas-Vela et al., 2017;
2020). Hasta ahora, la bibliografia donde se examinan los efectos de
la suplementacion con AG omega-3 sobre el metabolismo de grasas
es limitada, especialmente durante el ejercicio, y requiere de mas
investigacion.

ESTRATEGIAS NUTRICIONALES PARA EL ENTRENAMIENTO
Se ha encontrado que realizar entrenamiento de resistencia con
baja disponibilidad de glucdgeno muscular y/o hepatico, en general,
aumenta la expresion de genes involucrados en el metabolismo
de grasas en el musculo esquelético humano (Impey et al., 2018).
Las estrategias utilizadas para disminuir el contenido de glucdgeno
muscular y/o hepatico incluyen entrenar dos veces al dia, dormir bajo
y/0 consumir una dieta alta en grasas, y aqui se discutiran brevemente
(ver también Burke & Hawley, 2018; Impey et al., 2018 para revisiones
detalladas).
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Entrenar dos veces al dia

Este método de manipulacion de disponibilidad de combustible
involucra dos entrenamientos al dia en donde la segunda sesion se
realiza con baja disponibilidad de glucogeno muscular (al reducir el
consumo de CHO después de la primera sesion). Se ha encontrado
que entrenar con bajo glucégeno muscular, por al menos 3 semanas,
aumenta la expresion de las enzimas del metabolismo de las grasas
junto con un aumento simultaneo de ~25% en la oxidacion de grasas
en ciclistas bien entrenados (Hulston et al., 2010). Sin embargo, debe
resaltarse que este método de entrenamiento (dos veces al dia), con
frecuencia reduce la intensidad del ejercicio a la cual puede realizarse
la segunda sesion de entrenamiento. Asi, este tipo de régimen de
entrenamiento solo debe implementarse en momentos especificos de
la temporada cuando la adaptacion al entrenamiento sea la principal
meta (y no el rendimiento).

Entrenar alto, dormir bajo

La premisa de la estrategia de “entrenar alto, dormir bajo” involucra
la manipulacion del consumo de CHO alrededor de las sesiones de
entrenamiento. En un estudio de Lane y colaboradores (2015) los
participantes consumieron una comida de CHO (8 g/kg MC) antes
de una sesion por la tarde de ejercicio de alta intensidad y después
durmieron sin comer (AYUNO), o consumieron una comida de 4 g CHO/
kg MC antes de y después de una sesion de ejercicio (ALIM). Ademas,
se realizd una sesion de ciclismo constante la mafiana siguiente. El
razonamiento detras de esta estrategia es que la restriccion aguda de
CHO enla condicion de AYUNO prolonga la duracion de la disponibilidad
baja de CHO, y como consecuencia, el transcurso del tiempo de la
expresion de genes (asi como sus proteinas objetivo) estara extendido
y posiblemente aumentado. De acuerdo con la hipdtesis, 1a expresion
de los genes del metabolismo de grasas y sintesis de proteinas del
metabolismo de grasas, estuvieron elevadas en la condicion de AYUNO
comparada con ALIM, y esto estuvo acompariado con un aumento de
21% en la oxidacion de grasas durante la sesion de ejercicio constante.
Sin embargo, nuevos estudios en esta area han producido hallazgos
ambiguos, como Marquet y colaboradores (2016a) que no encontraron
cambio en la utilizacion de sustratos posterior a una semana de
intervencion de dormir bajo. Ademas, no se observaron diferencias en
la oxidacion de grasas durante ejercicio submaximo cuando el método
de “entrena alto, duerme bajo” se incorpord por un periodo mas largo
(3 semanas) (Marquet et al., 2016b). Sin embargo, en los dos estudios
mencionados anteriormente, no se tomaron biopsias musculares y,
por lo tanto, no se sabe qué adaptaciones ocurrieron a nivel molecular,
si es que hubo alguna.

Entrenamiento en ayuno

Otro régimen que frecuentemente utilizan los atletas es entrenar en la
mafana después de una noche de ayuno, sin ingerir alimento antes o
durante el ejercicio. Este protocolo de entrenamiento frecuentemente
se refiere como un “entrenamiento en ayuno” y se ha asociado con un
aumento en la capacidad oxidativa del musculo. Es importante notar
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que en esta situacion las concentraciones de glucégeno muscular
pueden estar normales o altas, pero el glucdgeno del higado esté bajo.

En un estudio de De Bock y colaboradores (2008) hombres
moderadamente activos se sometieron a un programa de entrenamiento
de resistencia de 6 semanas, realizado ya sea alimentados 0 en
estado de ayuno. Después del periodo de entrenamiento de 6
semanas, las proteinas del metabolismo de las grasas aumentaron
en mayor medida en el grupo de ayuno al comparar con el grupo
alimentado. Sin embargo, no se encontraron diferencias en las tasas
de oxidacion de grasas entre los dos grupos, pero el consumo de
CHO durante las sesiones de ejercicio pudo haber prevenido cualquier
cambio en la oxidacion de grasas. Ademas, un estudio similar del
mismo laboratorio de investigacion, observd un mayor rompimiento
de triglicéridos intramusculares durante el ejercicio después de un
periodo de entrenamiento en ayuno comparado con entrenamiento
con alimentacion. Una vez mas, no se encontraron diferencias en las
tasas de oxidacion de grasas. Sin embargo, los autores establecieron
que la sesion de ejercicio post-entrenamiento pudo haberse realizado
a una intensidad por debajo del FATMAX v, por tanto, se observaron
tasas mas bajas de oxidacion de grasas (Van Proeyen et al., 2011).

Dietas altas en grasa y entrenamiento

También se ha sugerido que la elevacion de los AGL circulantes (a través
del consumo de una dieta baja en carbohidratos y alta en grasas (LCHF,
por sus siglas en inglés)) puede sobre regular las vias involucradas
en el metabolismo de grasas. En un estudio elocuente de Burke y
colaboradores (2017), atletas elite de resistencia se sometieron a un
periodo de entrenamiento de 3 semanas ya sea con alta disponibilidad
de carbohidratos, disponibilidad periodizada de carbohidratos, o una
dieta LCHF. Después de un periodo de 3 semanas, se observo un
aumento 2.5 veces mayor en la oxidacion de grasas en el grupo LCHF
(0.62 vs. ~1.5 g-min™ pre vs. post, respectivamente), al comparar
con los otros grupos. Sin embargo, la oxidacion de CHO se afectd
significativamente en el grupo LCHF, asi como la economia de carrera
durante una competencia simulada, lo cual podria explicar el tiempo
de rendimiento mas lento en este grupo. Aunque los datos en esta
area son limitados, esto sugiere que una dieta LCHF debe evitarse en
atletas elite durante eventos de resistencia si el rendimiento es clave.

APLICACIONES PRACTICAS Y CONCLUSIONES

Parece ser que pueden emplearse diferentes estrategias ya sea para
aumentar o disminuir la oxidacion de grasas durante el ejercicio.
Se ha encontrado que la alimentacion con CHO antes del ejercicio
disminuye la oxidacion de grasas en ~30%. Por otra parte, esta
surgiendo evidencia de que ciertos suplementos (es decir, GNNZ)
pueden aumentar la oxidacion de grasas en ~20%. Ademas, disminuir
el contenido de glucdgeno muscular y/o hepatico o consumir una dieta
LCHF puede aumentar la oxidacion de grasa entre 20-60% durante
el ejercicio (Figura 2). Aumentar la dependencia a la grasa durante
el ejercicio también puede aumentar las adaptaciones inducidas por
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el entrenamiento en las vias que metabolizan grasa en el musculo
esquelético. Sin embargo, debe resaltarse que aumentar la oxidacion
de grasa durante el ejercicio no estd asociado con mejorias en el
rendimiento. Por lo tanto, los métodos para aumentar el metabolismo de
grasas deben incorporarse dentro de los programas de entrenamiento
en momentos especificos de la temporada del atleta, no asociados
con competencias.

—e—Curva tipica de oxidacién de grasas
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Figura 2. Cambios hipotéticos en la oxidacion de grasas dependiendo de la intervencion
nutricional empleada. LCHF = baja en carbohidratos (CHO) alta en grasa. El drea sombreada
representa el aumento potencial del 20-60% en la oxidacion de grasas debido a una dieta LCHF.
VO,max, consumo maximo de oxigeno.
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