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Resumen

Introduccion: la importancia del metabolismo basal es fundamental en un deportista, consideran-
do tres aspectos principales: el efecto térmico de los alimentos, el gasto energético en la actividad
fisica y el gasto energético basal; sin embargo, el calculo de este puede verse afectado por di-
versos factores como, la edad, sexo, peso, ayuno, descanso, etc. Para la medicion del mismo se
establecen tres métodos principales: calorimetria directa, calorimetria indirecta y el uso de férmu-
las. Objetivo: demostrar la importancia del metabolismo basal en el desarrollo deportivo, los mé-
todos adecuados para calcularlo y como puede ser mejorado. Metodologia: la investigacion fue
desarrollada en base a una revision sistematica, asi mismo se han utilizado fuentes académicas,
busquedas bibliograficas, bases de datos y buscadores como: Google Scholar y PubMed, se tomd
en cuenta la extraccion de informacién actualizada, es decir, de los Ultimos 5 afios para obtener in-
formacion concreta sobre el tema. Resultados: en las investigaciones presentes, se tuvo que para
el calculo del metabolismo basal es necesario que el deportista conozca las condiciones ideales
en las que debe presentarse a la evaluacion, estos son, ayuno, descanso fisico y emocional. Las
pruebas de calorimetria ya sea directa o indirecta son costosas y por ello es mas factible el uso de
formulas, que segun estudios la més usada es la de Harris-Benedict. Discusion: de los métodos
utilizados para determinar el metabolismo basal, se determina que el uso de la calorimetria es la
mejor opcion para la medicion del metabolismo basal; sin embargo, su elevado costo de aplicacion
impide que se realice de forma habitual, por lo que, se recurre al uso de formulas que establecen
cierto grado de diferencia entre el resultado y asi se logra obtener una vista mas amplia en el
desarrollo deportivo.

Palabras Clave: Metabolismo Basal, Deportistas, Tasa Metabolica, Gasto Energético, Calorimetria.
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Abstract

Introduction: the importance of basal metabolism within the lifestyle of each person is fundamental;
in an athlete, three prominent aspects must be taken into account: the thermal effect of food, energy
expenditure in physical activity and basal energy expenditure; however, the calculation of this can
be affected by various factors such as age, sex, weight, fasting, rest, etc. For its measurement, three
main methods were established: direct calorimetry, indirect calorimetry and the use of formulas.
Methodology: the research was developed based on an observational descriptive systematic re-
view. Likewise, academic sources, bibliographic searches, databases and search engines such as
Google Scholar and PubMed have been used; the extraction of updated information was taken into
account, that is, of the last five years to obtain specific information on the subject. Results: In the
present investigations, it was necessary to calculate the basal metabolism that the athlete knows
the ideal conditions in which he should present himself for the evaluation; these are, and fasting,
physical and emotional rest. Calorimetry tests, whether direct or indirect, are expensive, and for
this reason, the use of formulas is more feasible, which according to studies, is the most used of
Harris-Benedict. Discussion: of the methods used to determine basal metabolism, whether direct
or indirect calorimetry or formulas, the use of calorimetry is the best option for measuring basal
metabolism; however, its high cost for its application prevents it from being carried out regularly.
Therefore, the use of formulas that strengthen a certain degree of difference between the result is
resorted to, and thus a broader view of sports development is obtained.

Key words: Dental prosthesis, oral rehabilitation, jaw resection, oral tumors.
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Introduccion

La aptitud cardiorrespiratoria durante el desarrollo deportivo es muy importante para la salud actual
y futura; pues esta asociada a procesos metabdlicos fundamentales que pueden ser modificables
ante determinados comportamientos como la actividad fisica de intensidad vigorosa, que a su vez
se relacionada con el gasto energético total (1,2). El estudio de este gasto energético total en el de-
portista comprende tres factores importantes: el efecto térmico de los alimentos, el gasto energético
en la actividad fisica y el gasto energético basal, comprendiendo entre ellos un sistema interactivo
fundamental en el desarrollo deportivo (3,4).

Considerando el estilo de vida actual es de mayor relevancia el estudio del gasto energético basal o
metabolismo basal; pues comprende el 50 % - 70 % del gasto energético total y refiere a la energia
minima utilizada para mantener las funciones vitales del organismo en total reposo fisico y psico-
ldgico, posterior a una noche de suefio completa, un ayuno de 2-4 horas y sin realizar actividad
fisica previa (5,7); ademas el metabolismo basal comprende la integracion de la actividad minima
de los tejidos del organismo en un estado de equilibrio que puede verse afectado por situaciones
de estrés producto del dia a dia8.

Hoy en dia se conocen tres métodos para el calculo del metabolismo basal como: la calorimetria
directa e indirecta y el uso de ecuaciones. Debido a las condiciones econdmicas el método mas
utilizado es el uso de ecuaciones; sin embargo, lo ideal es la utilizacion de la calorimetria directa e
indirecta, pues el uso de ecuaciones representa un margen de error del 3% al 10% que a la larga
resulta perjudicial en el desarrollo deportivo causando lesiones y cambios enddcrinos en el ciclo
menstrual en el caso de la mujer; ademas, se debe tener en cuenta la influencia del peso, la altura,
la edad, el sexo y cualidades hereditarias que suelen modificar la tasa metabdlica basal 3,9,10.

Debido a la falta de conocimiento de este tema el desarrollo deportivo ecuatoriano se ha visto en
desventaja en comparacion al resto de paises desarrollados; por lo que, el objetivo de esta revisién
es demostrar la importancia del metabolismo basal en el desarrollo deportivo, los métodos ade-
cuados para calcularlo y cémo puede ser mejorado; con el fin de proporcionar una guia a aquellos
deportistas, entrenadores o personal deportivo, que busquen mejorar su condicién fisica.

Metodologia
Diseio del Estudio

El estudio responde a una revision sistematica acorde con los lineamientos descritos en la declara-
cion PRISMA11. Dentro de los criterios de inclusidn se tuvieron en cuenta articulos originales y arti-
culos de revision publicados entre 2017 al afio 2021, verificando el cumplimiento de los criterios de
seleccion establecidos segun la estrategia PICO, agrupando la busqueda en los siguientes temas:
poblacion (P), intervencion (1), grupo control (C) y Outcome o resultados. aleatorizados (ECCA) que
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fueran publicados entre 1990 al afio 2020, verificando el cumplimiento; llegandose a seleccionar un
total de 30 articulos para esta revision bibliografica.

Adicionalmente, la busqueda bibliogréfica se realizd en las bases de datos de alto nivel como: Web
of science, Scopus y Sciencedirect; ademas de Scielo, Redalyc dentro de las bases de datos a nivel
regional. Por otra parte, para cumplir con los objetivos descritos también se utilizaran buscadores
como: Google Scholar y PUBMed.

Para la busqueda se usaron cada una de las bases de datos mencionadas anteriormente, mediante
cadenas de busqueda enfocadas en el Titulo y Abstract, por medio del uso de términos, palabras
clave: GASTO ENERGETICO, DEPORTISTAS, TASAMETABOLICA, todos estos términos genera-
ran una cadena de busqueda con la palabra clave METABOLISMO BASAL. Ademas; para ampliar
o disminuir la busqueda se utilizaron de acuerdo a la necesidad operadores logicos (AND, OR
NOT) y una busqueda tanto en espafiol como en inglés. En caso de existir demasiada produccion
cientifica se limitara la busqueda a los ultimos cinco afios y a articulos relacionados a la medicina y
al deporte; que estén en el idioma inglés y espafiol.

Seleccion de estudios

La busqueda y proceso de seleccion de los articulos se realizé mediante 4 fases, las cuales per-
mitieron a los autores seleccionar 30 articulos. En la primera fase que es la de identificacion, se
encontraron 100 estudios exclusivamente en las bases de datos anteriormente descritas, 40 fueron
eliminados: 20 textos cientificos duplicados, 30 entre repositorios universitarios, revisiones sistema-
ticas, estudios descriptivos, estudios en curso, e intervenciones en deportistas. Durante la segunda
fase o llamada fase de screening, se evaluaron 150 estudios a titulo y resumen se prescindié de
un total de 50 estudios para ser evaluados a texto completo. En la tercera etapa en la elegibilidad
se buscd el cumplimiento a cabalidad de los criterios de seleccion a partir de la lectura del texto
completo: se excluyeron 40 manuscritos, estableciendo en la cuarta y ultima etapa conocida como
inclusion 30 articulos cientificos con los cuales se adelanté el presente estudio. Los resultados de
la busqueda fueron sintetizados en una hoja de calculo de Excel 2014.

Resultados

Después de la identificacién de cada articulo seleccionado, se ha interpretado su contenido te-
niendo como resultado lo siguiente. El calculo del metabolismo basal se basa en tres métodos
calorimetria directa, indirecta y el uso de formulas especificas; para la aplicacion de cualquiera de
estos métodos es necesario que el deportista conozca principalmente las condiciones ideales en
las que debe presentarse a la evaluacion del metabolismo basal; primero, debe cumplir un ayuno
de hasta 12 horas, seguido de un descanso de fisico de 8 a 10 horas y libre de estrés emocional;
una vez cumplido con esto la toma del metabolismo basal se realizara en un ambiente neutral
(22°C- 27°C) (5,6).
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La calorimetria directa se basa en la medicién de |a tasa de pérdida de calor emanado por el depor-
tista y se da en tiempo real, pues al gasto energético es evaluado durante el ejercicio, la persona
es colocada en un camara especial dentro de un entorno aislado y sellado donde se cuantifica el
intercambio de gases y el calor generado por el deportista (12, 13,14); a pesar ser el método mas
adecuado y de su efectividad de este método es descartada debido al alto costo que genera utili-
zarlo (15).

Por otra parte, el método de calorimetria indirecta estima el gasto energético basal a partir del
consumo de 02 y la liberacion de CO2, durante un aprueba fisica donde el deportista utiliza una
camara 0 mascara respiratoria que registra las kilocalorias que va consumiendo (14,15); este mé-
todo representa gran efectividad y es menos invasivo que la calorimetria directa; sin embargo, es
reemplazado por el uso de formulas, ya que, es un proceso costoso (16). Debido a los altos costos
que significan realizar pruebas de la tasa metabdlica por el método de calorimetria directa e indi-
recta, el uso de formulas es el mas habitual; por ello, se considera que la tasa metabdlica basal se
expresa por unidad de medida del indice metabdlico, equivalente a 1 kcal/kg/h o 4184 kJ/kg/h; se
utiliza kcal/min con una ligera diferencia entre hombres y mujeres (5, 16). La formula mas empleada
es la de Harris-Benedict, en mujeres es 655.096 + 9.463 * peso en Kg + 1.850 * talla en cm2 4.676
* edad en afio; mientras que la de los varones es 66.473 + 13.751 *peso en kg + 5.003 * talla en
cm2 6.755 * edad en afios; de esta formula existe una variacion 9.99 w +6.25s-4.92 a- 161 en
hombrey =10w +6.25s -5 a- 161 en mujeres (5,17).

La medicion del metabolismo basal es fundamental dentro del desarrollo deportivo, ya que; sirve de
apoyo para generar las zonas de entrenamiento de acuerdo a su gasto energético total; donde se
monitorea constantemente la capacidad aerobica del deportista, mientras més bajo sea el metabo-
lismo basal se tendra un capacidad aerdbica mas baja donde el gasto energético por la actividad
fisica sera mas efectivo al ser generado de la energia de los alimentos; mejorando de esta forma
la resistencia en el deportistad,18,19. Todo esto contribuye al entrenador conocer la intensidad,
duracion y frecuencia de las sesiones de entrenamiento que plantea al deportista, acompafiados
de un control calérico alimenticio que cumpla el requerimiento diario energético, garantizando un
monitoreo constante del gasto energético total al dia y de esta forma conocer en qué condiciones
fisicas tanto como metabdlicas es capaz el deportista de desenvolverse en el area de competencia
y si es capaz de adaptarse a las condiciones externas que se le presenten (19, 21, 23).

Sin embargo, todo lo anteriormente mencionado puede verse afectado y alterado por diversos
factores como: el peso, edad, sexo, indice de masa corporal y el incumplimiento del ayuno de
12 horas, sumado a la falta de suefio minimo de 10 horas y condiciones ambientales mayores a
27°C (6,9,20). Adicional a esto se suman diversas patologias o afecciones que alterarian la tasa
metabolica basal, por ejemplo; la dependencia de nutrientes ante la presencia de iniacidn, hipoxia,
deshidratacion, disminuyen la velocidad del metabolismo basal (24). Otra situacion en la que existe
disminucién de la tasa metabdlica basal de sus valores normales, es cuando el deportista alcanza
una edad avanzada donde el gasto de energia se afecta debido al envejecimiento celular por la
edad, siendo contraproducente (25).
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El metabolismo basal también puede verse influenciado por la cantidad de musculo que tiene el
deportista, mientras exista aumento de masa muscular los resultados seran positivos, mientras
que, al existir lesiones o pérdida de masa corporal el metabolismo basal es negativo, generando un
gasto energético deficiente26. Adicionalmente, los deportistas de alto rendimiento usan suplemen-
tos energéticos que contribuyen a rendir los entrenamientos deportivos; pues estos suplementos
impulsan el ATP de las células manteniéndose mas activas dura la actividad fisica, reduce el estrés
oxidativo y previene una rapida fatiga resultando beneficioso al deportista; sin embargo, el uso de-
pendiente y diario de estos suplementos para rendir las cargas de entrenamiento, pueden generar
estrés y ansiedad aumentado la tasa metabdlica basal desequilibrando el gasto energético total,
por tanto, existe un desempefio menos eficiente por parte del deportista (27,28).

Conociendo los métodos para la medicion del metabolismo basal, los requisitos que debe cumplir el
deportista para someterse a esta evaluacion y los factores que influyen en su resultado es posible
establecer la manera en la que puede ser mejorado; siendo el punto més relevante el descanso, el
deportista debe cumplir entre 10 a 12 horas de suefio regenerativo; es decir, que logre restablecer
la energia consumida durante el dia (9); adicionalmente, la alimentacién debe ser balanceada y
suministrada de acuerdo al gasto energético total por dia, evitando por completo grasas trans, acei-
tes, exceso de carbohidratos, dulces y alimentos procesados, con el fin de evitar que el organismo
consuma demasiada energia en el desglose de los alimentos y sea mejor aprovecha durante la
actividad fisica (29). Por ultimo, la hidratacién y rehidratacion constantes son fundamentales en la
mejora del metabolismo basal, pues restablece la homeostasis del organismo ante la pérdida de
agua y electrolitos ayudando a una répida recuperacion de las células y el tejido muscular, a su vez
eliminando de forma répida las toxinas del cuerpo haciéndolo mas ligero y cémodo (30).

Discusion

Se hace mencidn que para la toma del metabolismo basal se cuenta actualmente con 3 métodos:
calorimetria directa, indirecta y el uso de férmulas6; de todos estos métodos se determina que la
calorimetria sea directa o indirecta e invasiva 0 medianamente invasiva respectivamente, es la mejor
opcion para la medicion del metabolismo basal; ya que, al utilizar las formulas los resultados reflejan
un pequefio margen de error; mientras que, la calorimetria incluso si presenta los resultados idea-
les y que beneficien en la obtencion de los mismos, tanto a el entrenador como a el deportista, es
obviada por su elevado costo de aplicacion impidiendo que se realice de forma habitual, utilizando
finalmente la férmula con el mayor grado de uso que es la implementada por los autores del mismo
nombre; ecuacion de Harris-Benedict (15-17).

Teniendo en consideracién que el deporte ecuatoriano no cuenta con el capital suficiente para im-
plementar cdmaras calorimétricas, se puede decir que el uso de férmulas para el calculo del meta-
bolismo basal es predominante en el medio; por lo que, la implementacién de las calorimetrias es
baja; tomando en cuenta la importancia que tiene en el deportista de alto rendimiento conocer su
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metabolismo basal para el desarrollo de sus zonas de entrenamiento seria de gran utilidad realizar
al menos una de estas calorimetrias al afio para contrastar y comparar con el metabolismo basal ba-
sado en formulas y de esta manera tener un panorama mas amplio respecto al desarrollo deportivo.

Por otro lado, a pesar del cualquier método que se emplee siempre se debe tomar en cuenta todos
los requisitos para su aplicacion; ya que, al ser un procedimiento invasivo 0 medianamente invasivo
para el deportista, requiere la capacidad de este para cumplir con lo requerido; es por esto que todo
el proceso se lleva a cabo dependiendo de la edad, sexo, indice de masa corporal, ayuno de doce
horas y las horas de suefio completas, segun lo establecido5. Si alguno de estos factores se ven
alterados, la consecuencia radica principalmente en los valores a obtener del metabolismo basal,
por lo tanto, no puede contribuir al entrenador encargado el reconocer la intensidad, duracién y fre-
cuencia de las sesiones de entrenamiento18; ademas, de que no permitira al mismo deportista co-
nocer en qué condiciones tanto fisicas como metabdlicas, es capaz el deportista de desenvolverse
en el area de competencia y su adaptacion a las condiciones externas que se le puedan presentar
(20,21). Entonces, no se atribuye ninglin avance a su rendimiento y evolucion como tal; por ello, es
importante cuidar cada detalle del proceso.

El organismo normalmente al verse expuesto a diferentes alteraciones, dependiendo de cada una
de ellas, reacciona de diversas formas; en el caso de los factores que generan distorsiones en los
valores del metabolismo basal, responden implementando procesos para evitar el mantenimiento
de esas alteraciones, especialmente en presencia de hipoxia, iniacion, deshidratacion; los cuales
tienen efectos contraproducentes en los valores esperados del metabolismo basal24. Otro de los
factores que mas se hace énfasis en los deportistas, es la pérdida de la masa muscular, porque
resulta en deficiencia del gasto energético y como tal del metabolismo basal y muchas veces para
mayor eficiencia deportiva prefieren hacer uso de suplementos energéticos; que, aunque cumplen
su funcion adecuadamente, a la larga resultan en estrés o ansiedad, incrementando los valores del
MB, generando desequilibrio total del gasto energético (26, 27, 28).

La medicion del metabolismo basal en un deportista tiene el fin de mejorar su condicién metabolica
para un mayor desempefio en la actividad fisica que realiza (6), cumplir con la alimentacién, des-
canso e hidratacion, contribuirian significativamente su desarrollo deportivo, pues serian capaces
de tolerar cargas de entrenamiento mas pesadas y exigentes (2,5); para ello, la disciplina cumple un
papel fundamental, pues el entrenador se encarga de dirigir entrenamiento fisico pero es el propio
deportista quien dirige sus horas de suefios y descanso, la cantidad de agua e hidratantes consume
al dia, si esta cumpliendo con la dieta establecida o no. Si bien no es facil mejorar la tasa metabd-
lica basal, pues requerira de un largo periodo de tiempo a que el organismo asimile la alimentacion
implementada que cada vez se ajustara a las necesidades caléricas, siempre evitando caer en el
consumo de grasas saturadas o trans, dulces, exceso de carbohidratos; pero optimizando la recu-
peracion de los liquidos y electrolitos perdidos mediante una hidratacion y rehidratacién constante
antes, durante y después de los entrenamientos, seguido del adecuado descanso que logre recupe-
rar la energia consumida durante el dia9, (29, 30).
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Conclusion

Se lleg6 a considerar que el metabolismo basal en los ultimos afios ha sido un tema de gran im-
portancia, tomando en cuenta que es el gasto de energia que se necesita para que se puedan
realizar funciones importantes dentro del organismo en reposo, ahora, en el ambito deportivo se
han utilizado diferente métodos, en especial, se consideraron dos importantes, la calorimetria di-
recta e indirecta, como se nombraron anteriormente, sin embargo, al ser procedimientos de alto
costo muchas instituciones han preferido implementar el uso de ecuaciones, que aunque resultan
mas accesibles, no condicionan el procedimiento ideal que quisieran tanto el entrenador como el
deportista realizar a su beneficio, a pesar de que las investigaciones le han conferido validez para
ser utilizadas. Al ser un procedimiento relacionado con la energia, es importante destacar a los
diversos factores que pueden influir en la obtencion de los valores esperados de la tasa metabdlica
basal, como, por ejemplo, la cantidad de masa muscular del individuo, alimentacidn, horas de suefio
e incluso las condiciones ambientales. Por ello, se analizo la importancia de que el deportista pueda
implementar todos y cada uno de los aspectos que son necesarios para la evaluacion, con el fin de
obtener los valores esperados y poder identificar el rendimiento, las condiciones tanto fisicas como
metabdlicas y que asi mismo, se evidencie la capacidad de adaptacion del deportista frente a los
diversos panoramas a enfrentar.

Recomendaciones

Antes de finalizar, se desea sugerir algunas recomendaciones en base a los resultados y las con-
clusiones a las que se lleg6 luego de la presente revision bibliografica; se recomienda a los inves-
tigadores realizar una investigacion de campo que compruebe la efectividad de cada uno de los
métodos para la medicion del metabolismo basal en diferentes disciplinas deportivas, para de esta
forma poder comparar los resultados en cada una de ellas, pudiendo destacar aquellos deportes que
dependen mas del metabolismo basal que otros. También se sugiere que se realice una investiga-
cion sobre la influencia del estado de animo antes, durante y después de implementar el método de
calorimetria directa o indirecta.

Fuente de Financiamiento: Para esta revision bibliografica no fue necesario el financiamiento.

Conflicto de Intereses: No existe por parte de las autoras conflicto de intereses financieros, solo
personales, académicos e informativos.

Consentimiento Informado: Los autores cuentan con el consentimiento informado de los articulos,
revisiones sistematicas, estudios descriptivos, y estudios en curso que se encuentran presentados.
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