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PUNTOS CLAVE

» Lainvestigacion sobre altitud y las revisiones de nutricion asociadas se han centrado principalmente en altitudes altas a extremas (> 3.000 m).
Los datos y las recomendaciones practicas de nutricion recientes surgen de estudios realizados en alturas donde los atletas suelen entrenar

(~ 1.600—2.400 m).

» Hasta que se realicen mas investigaciones sobre la oxidacion de carbohidratos, grasas o el metabolismo de las proteinas durante los tipos
de entrenamiento realizados por atletas en altitudes bajas a moderadas (~1.600-2.400 m), las pautas para las necesidades alteradas de
macronutrientes seguiran siendo tedricas y deben alinearse con las recomendaciones a nivel del mar.

» No esta claro si las altitudes bajas a moderadas tienen efectos alternos sobre los requerimientos de disponibilidad energética (DE) o el riesgo
de Deficiencia Relativa de Energia en el Deporte, pero hay varios estudios recientes que sugieren que la DE tendra un papel importante en la

optimizacion de las adaptaciones hipoxicas.

 Elhierro es un micronutriente especialmente importante en la altitud, ya que la hipoxia produce un entorno distinto donde el impulso eritropoyético
aumenta la formacion de reticulocitos y la ganancia de masa de hemoglobina, que dependen de la disponibilidad adecuada de hierro.
» Un tema comun que ha surgido es que mas investigaciones en fisiologia, metabolismo y nutricion deberian centrarse en las altitudes bajas a

moderadas en que suelen entrenar los atletas de élite.

INTRODUCCION

La implementacion del entrenamiento en altitud para optimizar el
rendimiento de los atletas de élite se hizo prominente antes y durante los
Juegos Olimpicos de la Ciudad de México de 1968 (celebrados a 2.250
m sobre el nivel del mar). Desde ese momento, ha habido una explosion
en la utilizacion de la altitud, asi como en la ciencia de apoyo, en la
preparacion de atletas de élite para la competencia (Mujika et al., 2019).
En consecuencia, dado el entorno hipoxico modificado y el metabolismo
alterado resultante, se requieren muchas recomendaciones basadas en
la nutricion para optimizar las adaptaciones a la altitud. Sin embargo, la
mayoria de las investigaciones y las revisiones de nutricion asociadas se
han centrado en altitudes altas a extremas (> 3.000 m) (Bergeron et al.,
2012). Por lo tanto, el enfoque de este articulo de Sport Science Exchange
(SSE) estara en los datos novedosos y las recomendaciones de nutricion
practica que estan surgiendo del trabajo en altitudes bajas a moderadas
que los atletas suelen emplear en su entrenamiento periodizado (~1.600-
2.400 m). Para una revision exhaustiva, ver Stellingwerff et al. (2019b).

RECOMENDACIONES GENERALES DE NUTRICION E
HIDRATACION PARA ALTITUDES BAJAS A MODERADAS
Muchos atletas de élite viajan varias veces al afio a lugares internacionales
especificos de entrenamiento en altitud para campamentos de 2 a
4 semanas, en lugar de residir continuamente en altitud (Mujika et al.,
2019). Por lo tanto, debe tenerse en cuenta que cuando la mayoria
de los atletas entra a cualquier "campamento de entrenamiento”,
independientemente de la altitud, tienden a aumentar las cargas de trabajo.
Asi, independientemente del estrés hipdxico, el profesional, junto con los
entrenadores y atletas, debe destacar la importancia de las pautas de
nutricion deportiva contemporaneas empleadas a nivel del mar. Aunque se
acepta comUnmente que la altitud produce un aumento de la oxidacion de
carbohidratos (CHO) durante el gjercicio y, por lo tanto, sus requerimientos
de ingesta, debe notarse que el estudio que demuestra esto se realizo
a 4.300 m (Brooks et al., 1991), y otro estudio en mujeres a la misma
altitud en realidad mostré una disminucion en la utilizacion de CHO (Braun
et al.,, 2000). Por lo tanto, hasta que se realicen mas investigaciones del
metabolismo (oxidacion de CHO vs. grasas, metabolismo de las proteinas),

durante los entrenamientos realizados por atletas a altitudes bajas a
moderadas (~1.600-2.400 m), las pautas para abordar las necesidades
de macronutrientes siguen siendo tedricas y deben alinearse con
recomendaciones a nivel del mar (Burke et al., 2019; Stellingwerff, 2013;
Stellingwerff et al., 2019a).

La menor humedad del aire asociada con la mayoria de los entornos
de altitud, junto con la hipoxia, también es probable que aumente las
pérdidas de liquidos en reposo y durante el entrenamiento. Ademas, hay
un aumento de las pérdidas de agua respiratoria junto con la diuresis
inducida por la hipoxia que pueden dar lugar a aumentos significativos en
los requerimientos de agua en la altitud para prevenir la deshidratacion
(Butterfield et al., 1992). Por lo tanto, se debe ser més cuidadoso con la
hidratacion y monitoreo del estado de hidratacion. Esto incluye vigilar las
caracteristicas de la orina y los cambios diarios de masa corporal (MC) y
ser proactivo con la ingesta de liquidos durante y después de las sesiones
de entrenamiento, y con las comidas. La Tabla 1 resalta situaciones Unicas
de campamentos de entrenamiento en altitud que pueden requerir mayor
control y las intervenciones nutricionales que el profesional considere con
sus atletas.

EFECTOS DE LA ALTITUD SOBRE LA DISPONIBILIDAD
ENERGETICA, LA MASA CORPORAL Y LAS
ADAPTACIONES

La disponibilidad energética (DE) es un concepto que refleja la cantidad
de energia que esta disponible después del ejercicio para uso en otros
procesos corporales (como los sistemas endocrino, inmune, esquelético
y reproductivo) y se calcula como la ingesta de energia (IE) menos el
gasto de energia del ejercicio (GEE) en relacion a la masa libre de grasa.
La DE optima no solo es una consideracion importante a nivel del mar,
sino también en altitud, especialmente dado el aumento del estrés por
la hipoxia. Este concepto de baja DE se ha acufiado recientemente como
Deficiencia Energética Relativa en los Deportes (RED-S, por sus siglas en
inglés), y puede tener impactos importantes y significativos no solo en la
salud de los atletas sino también en el rendimiento (Mountjoy et al., 2018).
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Recomendaciones practicas de monitoreo y nutricion para problemas
comunes en los campamentos de entrenamiento en altitud

Monitoreo recomendado y/o

Faslile il solucién basada en la nutricién

Comenzar el viaje bien alimentado, hidratado y
descansado. Llevar snacks apropiados e hidratarse
bien en la ruta (ya que el aire de los aviones es
seco), y ser muy cuidadoso con la higiene personal
(por ej., lavarse bien la manos). Al llegar, comenzar
el entrenamiento suavemente y si hay jet lag, usar
las comidas y el café (cafeina) para ayudar a re-
adaptarse a la zona horaria (zeitgeber).

Muchas locaciones internacionales
de campos de entrenamiento en
altitud requieren de viajes largos
para el atleta ocasionando fatiga

y jet lag.

Al llegar a la altitud, los atletas

presentaran mecanismos

compensatorios a la hipoxia Los primeros 3 a 5 dias de entrenamiento deben ser
(durante varios dias) tales como suaves, mientras se monitorea la fatiga individual de
hiperventilacion y potencialmente cada atleta, la MC, el suefio y los niveles de apetito
mal de altura leve (por ej., suefio e hidratacion.

deficiente, dolor de cabeza y

trastornos Gl leves).

La vigilancia continua de la hidratacion, a través de
Labajahumedad enlamayoriadelas 1@ GEO y la MC en la mafiana, junto con la sed y
locaciones de altura y el incremento €l color de la orina, puede ayudar al atleta a volver
en las pérdidas respiratorias de agua @ calibrar sus requerimientos de hidratacion en la
pueden predisponer a los atletas a ~ nueva locacion. Es especialmente importante ser
un mayor riesgo de deshidratacion. proactivos con la hidratacion en el entrenamiento y
las comidas.

Tener establecido una carga de entrenamiento
progresiva y monitoreo de la fatiga para ayudar a
dar retroalimentacion al atleta y al entrenador sobre
la progresion del entrenamiento. Para mejorar la
que entran a cualquier retroalimentacion, también se pueden considerar
situacién de campamento de las frecuencias cardiacas en la mafiana y durante el
entrenamiento junto a otros atletas ejercicio, las valoraciones de percepcion del esfuerzo
(independientemente de la altitud) y el control de la saturacién periférica de oxigeno
tienden a incrementar las cargas en altitud. Los atletas deben ser més cuidadosos
de entrenamiento (intensidad y acerca de la nutricion para la recuperacion y una
duracion). ingesta calérica adecuada para optimizar la DE y las

adaptaciones al entrenamiento durante blogues de

trabajo fuerte. Deben seguirse las recomendaciones

actuales de nutricion que se emplean a nivel del mar.

La mayoria de los deportistas

Asegurar que cada atleta tenga las habilidades
de nutricion y cocina que necesita para preparar
adecuadamente los alimentos mientras esta lejos de
casa, y a la vez que tenga flexibilidad en su nutricion
mientras viaja. Considerar que las modificaciones
en los aspectos sociales en un campamento de
entrenamiento (compartir el alojamiento) también
pueden producir alteraciones en las précticas de
alimentacion que pueden necesitar correcciones.

Una nueva locacion de
entrenamiento y un alojamiento
compartido pueden ocasionar
cambios en las practicas de
nutricién e hidratacion de los atletas
comparadas con las de casa.

Cada atleta debe tener un andlisis de sangre inicial
La altitud produce un aumento en que incluyan valores de hierro medidos 4 a 6
los requerimientos de hierro. semanas antes del campamento y un protocolo de
suplementacion de hierro individualizado mientras
esté en altitud.

Tabla 1. MC: Masa corporal; DE: Disponibilidad Energética; Gl: Gastrointestinal;
GEO: Gravedad especifica de la orina.

Sin embargo, no esta claro si las altitudes bajas a moderadas tienen
efectos alternativos sobre la DE o aumentan el riesgo de RED-S, pero
hay varios estudios recientes que sugieren que la DE jugard un papel
importante en la optimizacion de las adaptaciones hipoxicas.

Disponibilidad energética y masa de hemoglobina en la
altitud

La atenuacion de las concentraciones de hormonas sexuales (estrogeno,
testosterona) debida a la baja DE puede afectar las adaptaciones
hematoldgicas a la altitud, ya que se ha relacionado la baja DE a un
inadecuado metabolismo del hierro (Petkus et al., 2017), y el hierro
es un micronutriente critico para optimizar la ganancia de la masa de
hemoglobina (masaHB) en altitud (ver mas abajo). Ademas, la optimizacion
de la masaHB a largo plazo parece verse afectada por la DE, ya que las
corredoras de élite amenorréicas tenian una masaHB basal un 8% mas
baja (Figura 1) en comparacion con sus contrapartes eumenorréicas
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Eumenorreicas Amenorreicas Mujeres Mujeres
Valores iniciales Valores iniciales Antes de la altitud Después de la altitud
(n=22) (n=13) (n=65) (n=65)

Figura 1. Valores iniciales de la masa de Hemoglobina (gramos/kg) en atletas
eumenorreicas (n=22) versus amenorreicas (n=13) a su llegada al campamento
de entrenamiento en altitud (8% de diferencia; en todas las observaciones del
2016), versus el promedio de 4 afios de campamentos de entrenamiento que
incluyen un total de 65 observaciones antes y después del mismo (+6,2%). Datos
adaptados de (Hekura et al., 2018b) y de fuentes no publicadas.

antes de un campamento de altitud (Heikura et al., 2018b). Curiosamente,
esta diferencia en la masaHB basal fue mayor que el aumento promedio
de masaHB en mujeres en muchos campamentos de altitud (Heikura et
al., 2018b) (Figura 1).

Tasa metabdlica humana, ingesta y gasto de energia -
Implicaciones en la altitud

Gran parte de las investigaciones iniciales sobre los efectos de la altitud
en la fisiologia humana, el metabolismo y las intervenciones nutricionales
asociadas se realizaron a 4.300 m en el Laboratorio de Investigacion Pikes
Peak del Ejército de los Estados Unidos. A estas alturas tan elevadas,
existen efectos consistentes y profundos sobre los sistemas endocrinos,
la IE, la tasa metabdlica en reposo (TMR) y, en Ultima instancia, la masa
corporal (MC). De hecho, los estudios han reportado reducciones de 5%
a 15% en MC, con un 60% a 70% de la pérdida de peso proveniente
de atrofia muscular a altitudes de 4.300 m (Fulco et al., 2002). Los
mecanismos principales para estas pérdidas extremas de MC son la
supresion del apetito que produce una IE mas baja junto con un aumento de
mas de 3 veces en la TMR en comparacion con el nivel del mar (Butterfield
etal.,, 1992). Sin embargo, las intervenciones agresivas de IE a gran altitud
también han demostrado atenuar significativamente las pérdidas de MC
mientras mantienen una DE dptima (Butterfield et al., 1992).

Si bien los efectos de la exposicion a gran altitud sobre la IE, la TMR y la
MC son graves, el pufiado de hallazgos de investigaciones en altitudes
bajas a moderadas, donde los atletas suelen entrenar, son mucho menos
consistentes y parecen ser mucho menos perjudiciales. Por ejemplo, en
un informe de caso en cuatro remadores de élite se report6 pérdida de
apetito y aumento de la fatiga durante un bloque de entrenamiento a
1.800 m (Woods et al., 2017a), mientras que en cinco corredores de
glite se reportd un aumento en el apetito, sin cambios medidos en la
IE, después de 4 semanas de entrenamiento a 2.200 m (Woods et al.,
2017h). Otras inconsistencias incluyen reportes tanto negativos (Fudge et
al., 2006; Onywera et al., 2004) como Optimos en el balance energético
(Beis et al., 2011) de corredores de élite de Kenia y Etiopia a altitudes
moderadas. Solo dos estudios han investigado los efectos de la altitud
moderada sobre la TMR en atletas; uno reportd un aumento del 19%
durante 4 semanas a 2.200 m en cinco corredores de élite (Woods et al.,
2017h) y el segundo reportd que no hubo cambios en la TMR después de
12 dias a 1.800 m en cuatro remadores entrenados (Woods et al., 2017a).
Sin embargo, dado el pequefio nimero de sujetos, se requieren mas



investigaciones para confirmar estos hallazgos de que la TMR aumenta
en altitudes bajas a moderadas, como se reportd en altitudes elevadas.

Cambios de la masa corporal en atletas elite en
campamentos de entrenamiento en altura

Dado que las estadias prolongadas a gran altitud (> 4.000 m) pueden
causar pérdidas significativas de MC (Fulco et al., 2002), es una nocion
comunmente aceptada que los atletas de élite también corren el riesgo
de pérdidas significativas de MC en las altitudes bajas a moderadas
(~1.600-2.400 m) usualmente implementadas en campamentos
de entrenamiento. En términos de cambios solo de la MC durante los
campamentos de entrenamiento de altitud (~3 semanas), los estudios no
han reportado variaciones (Beis et al., 2011; Fudge et al., 2006; Heikura
et al., 2018a; Koivisto et al., 2018; Woods et al., 2017b) o disminuciones
menores de la MC (Gore et al., 1998; Onywera et al., 2004; Woods et al.,
2017a) cuando los atletas se exponen a altitudes moderadas. Ademas, los
datos de cuatro campamentos diferentes de entrenamiento en altitud (con
una duracion de 3—4 semanas, n = 114 atletas) no mostraron relaciones
con los cambios en la MC (s6lo una disminucion de 0.6 + 1.5%), aumentos
de lamasaHB o la incidencia de lesiones y enfermedades (Stellingwerff et
al., 2019b). Sin embargo, los cambios solo de la MC son un mal indicador
del estado de DE, ya que las reducciones prolongadas y/o severas en
la IE pueden conducir a la termogénesis adaptativa, que promueve el
mantenimiento o la ganancia de MC a pesar de la baja DE (Trexler et
al., 2014). Sin embargo, independientemente de que el estrés hipoxico
de las altitudes <2.400 m sea menor en comparacion con las altitudes
de alpinismo, es necesario considerar que el entrenamiento puede ser
extremo y prolongado, y que ademas los atletas pueden pasar hasta 20%
a 25% del afio en altitud (Mujika et al., 2019). Queda mucha investigacion
para cuantificar y caracterizar mejor los efectos de las altitudes bajas a
moderadas sobre la MC, el metabolismo energético (IE, GEE y la DE) y el
riesgo de RED-S.

HIERRO - EL MICRONUTRIENTE CLAVE A CONSIDERAR
EN LA ALTITUD

El hierro es un micronutriente especialmente importante en la altitud, ya
que la hipoxia produce un entorno distinto donde el impulso eritropoyético
aumenta la formacion de reticulocitos y las ganancias de masaHB, que
dependen de la disponibilidad adecuada de hierro. Un nivel 6ptimo de
hierro es especialmente importante para los atletas de resistencia dada
la trascendencia de la masaHB para la potencia aerobica, y el hecho de
que los atletas de resistencia enfrentan mayores pérdidas de hierro a
través del sudor, la orina, el tracto gastrointestinal, la hemolisis (golpe
de pie y contraccion muscular) y la pérdida de sangre asociada con
lesiones y menstruaciones (Sim et al., 2019). Con respecto a la altitud,
dado que no se ha observado correlacion entre las reservas de ferritina
antes de la altura y la magnitud de la respuesta eritropoyética/masaHB
(Heikura et al., 2018a), parece que la disponibilidad de hierro a través
de la suplementacion durante la altitud es mas importante para las
adaptaciones Optimas que las reservas de hierro anteriores a la altitud
(Garvican-Lewis et al., 2016; Hall et al., 2019). En consecuencia, s
primordial monitorear bien el hierro en los atletas junto con un protocolo
optimo de suplementacion de hierro en la altura.

Estda mas alla del alcance de este articulo SSE dilucidar la ciencia extensay
compleja que involucra el metabolismoy los atletas en la altitud, incluyendo
los diversos pasos y consideraciones de la suplementacion con hierro en la
altura (ver las revisiones extensas de Sim et al., 2019; Stellingwerff et al.,
2019b). En cambio, este SSE destacard las recomendaciones y los pasos
clave con respecto a la evaluacion, el monitoreo y la suplementacion de
hierro para los atletas y su personal de apoyo en los campamentos de
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Consideraciones de suplementacion y monitoreo de hierro en altitud.

° En consulta con un médico del deporte, y dependiendo de los valores histéricos de ferritina
del atleta (por ej., bajo vs. alto), historia de deficiencias de hierro/anemias, nimero de
campamentos en altitud al afo e ingesta habitual de hierro de la dieta, debe implementarse
un programa anual individualizado de hierro que sea monitoreado (y andlisis de sangre) para
asegurar reservas optimas de hierro y salud sanguinea.

Generalmente se han empleado los valores de <30 ng/mL y <40 ng/mL de ferritina como un
“chequeo” del atleta para asegurar adaptaciones optimas a la altitud y como referencia para
suplementar con hierro, en las mujeres y hombres, respectivamente (Bergeron et al., 2012).

Planificar un andlisis sanguineo unas ~4 a 6 semanas antes del viaje a la altura para obtener
una estimacion mas precisa de los niveles iniciales de ferritina, para dar tiempo de suministrar
un suplemento y corregir, antes de llegar a la altitud, en caso de que sea necesario.

Las evidencias actuales sugieren que la mayorfa de los atletas llevaran al méaximo el aumento
de la masa de hemoglobina producido por la hipoxia cuando consumen diariamente ~100-
200 mg de hierro elemental via oral, con la mayoria de la evidencia proveniente de las sales
de hierro (Govus et al., 2015; Hall et al., 2019). Sin embargo, el nivel de ingesta diaria de
hierro elemental debe ser confirmado por un médico y puede ser dependiente de las valores
iniciales de ferritina.

Una sola dosis diaria de hierro, en lugar de una dosis dividida, puede ayudar a optimizar las
ganancias de masa de HB cuando se indica la suplementacion (Hall et al., 2019; Stoffel et
al., 2017)

Dependiendo de las agendas de entrenamiento y los desayunos habituales, puede ser mejor
que los atletas consuman su suplemento de hierro a primera hora de la manana cuando los
niveles de hepcidina (hormona que bloquea la captacion de hierro) son mas bajos (Schaap
etal,, 2013).

Para optimizar la captacion de hierro, puede ser mejor que los atletas le den prioridad al
aumento de la suplementacion total de hierro en los dias de descanso o de entrenamiento
ligero, cuando la hepcidina es teéricamente mas baja (Peeling et al., 2009).

El consumo de dosis Unicas puede producir molestias gastrointestinales ligeramente mayores
en las primeras 1-2 semanas en la altura, pero esto parece atenuarse (adaptarse) en la tercera
semana (Hall et al., 2019).

Tabla 2. Pasosy recomendaciones practicas para el monitoreoy la suplementacion
de hierro en los atletas que entrenan en altitudes bajas a moderadas (~1.600 m
a 2.400 m). Para una revision mas extensa sobre este tema ver: Sim et al., 2019;
Stellingwerff et al., 2019b.

ya que el exceso de suplementos de hierro y las reservas endogenas de
hierro clinicamente elevadas pueden tener consecuencias negativas para
la salud (Murioz et al., 2018).

ESTRES OXIDATIVO EN LA ALTITUD - ¢SE REQUIEREN
ANTIOXIDANTES?

Existen algunos datos emergentes sobre el uso de antioxidantes en la
altitud, ya que el ejercicio en altitudes extremas y moderadas se asocia
con una mayor produccion de especies reactivas de oxigeno (ROS por
sus siglas en inglés) con una capacidad antioxidante reducida, llevando a
un estrés oxidativo que puede afectar la funcion celular e inmunoldgica,
y en algunos casos, retrasar potencialmente la recuperacion posterior
al ejercicio (Sies et al., 2017). Tanto la hipoxia aguda como la cronica
aumentan el estrés oxidativo en los atletas, y esto puede persistir
hasta 2 semanas después del entrenamiento en altura (Pialoux et al.,
2010). En consecuencia, se podria plantear la hipotesis de que, dado
que los suplementos antioxidantes exdgenos neutralizan las ROS, la
suplementacion con antioxidantes es necesaria en altitud. Sin embargo,
la mayoria de los estudios han mostrado efectos minimos o nulos
(Subudhi et al., 2004) sobre las ROS, y la mayoria de los estudios no han
examinado el impacto que los antioxidantes exdgenos pueden tener en las
adaptaciones al entrenamiento. De hecho, el conocimiento contemporaneo
es que las ROS en realidad inician adaptaciones al entrenamiento de
resistencia positivas (Powers et al., 2010), y que la suplementacion con
una Unica dosis alta de antioxidantes en realidad pueden perjudicar y
atenuar la adaptacion al entrenamiento (Gomez-Cabrera et al., 2008).
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Curiosamente, un estudio reciente examind el impacto del consumo alto
y bajo de antioxidantes a partir de fuentes alimenticias (no suplementos)
sobre la respuesta adaptativa al entrenamiento de altitud. Este estudio
mostré que mas del doble de la ingesta diaria de alimentos ricos en
antioxidantes durante un campamento de altitud de 3 semanas (2.320 m)
no interfirid con las respuestas al entrenamiento en atletas de resistencia
de élite (medidos como masaHB y consumo maximo de oxigeno) (Koivisto
etal., 2018)). En conjunto, no hay evidencia suficiente para recomendar la
administracion de una Unica dosis alta de suplementos de antioxidantes,
en altitudes bajas a moderadas, para atenuar el estrés oxidativo inducido
por la altitud. Sin embargo, se pueden recomendar dietas basadas en
alimentos con alto contenido de antioxidantes, ya que esto no parece
atenuar la adaptacion al entrenamiento y puede conferir otros beneficios
para la salud.

APLICACIONES PRACTICAS

Si bien nuestra comprension de las respuestas fisioldgicas y metabdlicas
basicas a altitudes bajas a moderadas (1.600—2.400 m) en comparacion
con altitudes de alpinismo mas extremas aun solo esta emergiendo, se
pueden hacer varias aplicaciones practicas de nutricion para mejorar las
adaptaciones del entrenamiento en la altura (ver también las Tablas 1, 2).

*  Loscampamentos de entrenamiento en altitud tienden a presentarse
como cualquier situacion de campamento de entrenamiento
con cargas de trabajo significativamente mayores. Por lo tanto,
independientemente del estrés hipoxico, el profesional debe
implementar pautas actuales de nutricion deportiva a nivel del mar
para maximizar las adaptaciones y optimizar la recuperacion.

»  Las locaciones en altitud tienden a tener una humedad del aire mas
baja y es probable que aumenten las pérdidas de liquidos en reposo
y durante el entrenamiento. Por lo tanto, se debe implementar una
mayor ingesta de liquidos, asi como el monitoreo del estado de
hidratacion (Tabla 1).

*  Aunque el impacto de la altitud baja a moderada sobre la IE, la TMR
y la MC parece ser mucho menos perjudicial en comparacion con las
altitudes extremas, algunos indicadores emergentes sugieren que
la TMRy los requerimientos de energia pueden estar elevados. Por
lo tanto, se recomienda un monitoreo detallado para garantizar una
disponibilidad energética ptima (Tabla 1).

*  Elhierro es un micronutriente critico para optimizar las adaptaciones
en la altura. Por lo tanto, es primordial que los atletas lo tengan
bien monitoreado, junto con un protocolo 6ptimo de suplementacion
mientras estén en altitud (Tabla 2). La evidencia actual sugiere
que la mayoria de los atletas llevaran al maximo los aumentos en
masaHB inducidos por la hipoxia mientras consuman ~100-200 mg
de hierro elemental diariamente en forma oral, pero esto debe ser
confirmado por un médico.

CONCLUSIONES

Este SSE se ha enfocado en temas clave de nutricion relacionados con
la altitud incluyendo datos emergentes sobre nuevas consideraciones
nutricionales en altitudes bajas a moderadas (~1.600-2.400 m), asi
como herramientas de monitoreo relacionadas con la nutricion y la altitud.
Un tema comln que ha surgido es que mas investigaciones deberian
centrarse en las altitudes bajas a moderadas que los atletas de élite usan
para entrenar. Sin embargo, datos recientes han demostrado que las
pautas generales y actuales de nutricion, la suplementacion con hierro
y la disponibilidad energética optima son conceptos nutricionales vitales
para optimizar las adaptaciones del entrenamiento en altitud.
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