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El ejercicio fisico sostenido conduce inexorablemente a una reduccion de la
capacidad de producir fuerza voluntaria. Esta situacién se le denomina "fatiga muscular”,
que se manifiesta como un deterioro de la funcion muscular y/o una reduccion de la
capacidad del sistema nervioso central para activar los masculos

Es evidente que la fatiga causada por el ejercicio se ha convertido en un fendmeno
comun entre atletas, estudiantes, trabajadores de oficina y grupos urbanos de fitness. La
fatiga es principalmente un incomodo fenémeno fisioldgico causado por la incapacidad
del cuerpo para mantener la intensidad del ejercicio. Por ello, la fatiga inducida por el
ejercicio, es decir, la fatiga debida a la carga fisica, es una posible consecuencia que puede
aumentar la probabilidad de que se produzcan lesiones.

Mas comun es encontrarnos con que el esfuerzo muscular desacostumbrado o por
una gran exigencia, puede provocar una importante fatiga muscular acompafiada de dafio
muscular. Como causa de esta situacion, ademas del componente mecanico que ello
conlleva, se sugiere que las deficiencias metabdlicas pueden desempefiar un papel
importante en el dafio muscular cuando la tension metabolica supera la tensién mecéanica.

Los indicadores de dafio muscular son varios, como el efecto de la repeticion de
los ejercicios, las diferencias de sexo, el impacto en la funcion neuromuscular y por tanto
el dafio a la maquinaria contractil, los tipos de fibras, deterioro del metabolismo y la
respuesta inflamatoria. Todo ello va a ser determinante en el proceso de recuperacion.

Ademas, se ha observado una mayor incidencia de las infecciones especificas en
situaciones de fatiga debidas a sesiones de entrenamiento intenso 0 competiciones
extenuantes. Todo ello se acompafia de una situacion general de estrés con acumulacion
de cortisol como méaximo exponente de lo que es el estrés acumulado.

El ejercicio prolongado puede también, por si mismo, estimular la liberacion de
cortisol como un mecanismo de control metabolico normal. La secrecion de cortisol
inducida por el “estrés” puede, ademas, suprimir la funcién inmunologica.

Por otra parte, en personas mayores, todas ellas con mayor o menor grado de
sarcopenia. Esta, es una evolucion fisiologica progresiva, caracterizada por una
disminucion de la fuerza muscular, de la masa muscular y finalmente del rendimiento
fisico.

Cuando las situaciones se prolongan (bien sea por el ejercicio o bien por el propio
envejecimiento) se produce un desbalance anabdlico (testosterona)/catabolico (cortisol),
es decir, predominan los fendmenos de destruccion sobre los de regeneracion.

Estos efectos debilitantes que condicionan el aumento en el requerimiento fisico
van acompafiados de la fatiga percibida. Esto incluye al aumento de la percepcion de
esfuerzo y el dolor inducido por el ejercicio.

Etiologia

La fatiga puede ser la consecuencia de diferentes situaciones, principalmente,
sobrecarga de ejercicio, el trabajo y el descanso, factores mentales y factores derivados
de enfermedad.



La aparicion de la fatiga por el ejercicio se relaciona principalmente con el
consumo energético excesivo provocado por la exigencia fisica, que promueve la
transformacion del metabolismo energético y de energia y conduce a la acumulacién
excesiva de una serie de metabolitos relacionados con la fatiga. De forma general
podriamos decir que se debe a numerosas causas, pero de una forma méas concreta podria
Ser por:

* Disminucién de las reservas energéticas

» Acumulacion de sustancias intermedias y terminales del metabolismo
» Alteraciones hidroeléctricas

 Inhibicion de la actividad enzimética

» Desplazamiento de electrolitos

* Disminucién a nivel hormonal

» Cambios en los 6rganos de la célula muscular

» Procesos inhibidores a nivel del sistema nervioso central

* Regulacion celular de los distintos sistemas organicos.

* Mala alimentacion

Si lo pusiéramos en funcion de lo que puede faltar o lo que por su acumulacion
produce, las principales causas de la fatiga son: la acumulacién de protones en la célula
muscular (disminucidn del pH), el agotamiento de las fuentes de energia (por ejemplo, la
fosfocreatina y el glucdgeno), la acumulacion de amoniaco y de acido lactico en la sangre
y los tejidos, desequilibrio de la presion osmotica, el estrés oxidativo (aumento del nivel
de especies reactivas de oxigeno (ROS)), el dafio muscular y los cambios en la sintesis de
neurotransmisores, como el aumento de la serotonina y la disminucion de la dopamina.
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La acidosis ha sido considerada como un importante factor de la fatiga. La acidosis
intracelular produce inhibicion del metabolismo energético. En este sentido, recordar que
las enzimas claves en la glucogenolisis y la glucdlisis son la fosforilasa y la fosfofructo
quinasa, respectivamente. Estas enzimas son inhibidas a un pH bajo.

Recuperacién



La recuperacion puede definirse como la compensacion de fatiga. Las estrategias
de recuperacion deben centrarse en invertir o minimizar estas fuentes de fatiga, y que
pasan desde la propia utilizacion de la actividad fisica, hasta los aspectos nutricionales,
tanto por la alimentacion como por la suplementacién con productos naturales que
aceleran el proceso.

La recuperacion puede ser activa, aquella que se realiza de inmediato, justo
después de finalizar la actividad o en la siguiente sesion de entrenamiento. Sus efectos
son la reduccion del dolor muscular, restablecimiento de la capacidad de contraccion
muscular, descenso de la temperatura central, sensacion de un estado de bienestar, etc.

La recuperacion pasiva hace referencia a la inactividad post-ejercicio sin realizar
nada extraordinario y conduciendo al retorno intrinseco al estado de homeostasis tras la
realizacion de actividad fisica intensa.

Sin embargo, actualmente, son evidentes los efectos beneficiosos de elementos
nutracéuticos como coadyuvantes a la recuperacion. En este sentido son varias las
sustancias gque acttan en la recuperacion, pero todas tienen en comun la aceleracion del
proceso. La suplementacion nutricional es clave tras el ejercicio pues, se incrementa la
sensibilidad del musculo a los estimulos nutricionales ayudando a la restitucion de
elementos energéticos, antes de la siguiente sesidn, para asi asegurar un adecuado
rendimiento fisico. Si la recuperacion es mas efectiva, entonces se puede concebir que la
carga de entrenamiento pueda incrementarse a un ritmo mas rapido para una mayor
adaptacion al entrenamiento. Los nutrientes pueden atenuar la respuesta de la hormona
catabolica del estrés y ayudar a prevenir la degradacion adicional de las proteinas,
acelerando asi la acrecion proteica.

Por tanto, la recuperacion involucra el restablecimiento de las reservas de energia
y nutrientes, un retorno a la funcion fisioldgica normal, una reduccion de los dolores
musculares y la desaparicion de sintomas psicolégicos asociados a la fatiga.

Desde el punto de vista fisiologico, en el &mbito del entrenamiento se establecen
unos tiempos para que la recuperacion sea efectiva.

Abordaje terapéutico nutricional

La suplementacion crénica/profilactica nutricional o de suplementos junto con un
programa de entrenamiento periodizado puede facilitar las estrategias para permitir una
mayor capacidad de trabajo. La reduccién de los sintomas del dafio muscular puede
mejorar el cumplimiento del programa de ejercicio tanto en individuos entrenados, no
entrenados, 0 en adultos mayores, que pueden percibir la rigidez muscular como un
resultado negativo de la fatiga.

La decision sobre estrategia nutricional a emplear, debe tener en cuenta la
actividad biol6gica de la sustancia a utilizar. Varios estudios han demostrado que tanto
los alimentos, como algunos productos naturales (nutracéuticos), tienen un alto valor
medicinal y sanitario en el tratamiento y la prevencién de la fatiga. Muchos los
nutracéuticos que tienen efectos antioxidantes, anti-fatiga y antienvejecimiento, que
también pueden mejorar la capacidad de ejercicio y prevenir enfermedades sistémicas.

Cualquier deficiencia de nutrientes puede conducir a una disminucién en la
capacidad fisica y mental.

Distintos tipos y combinaciones de nutrientes son utilizados con el fin de estimular
las hormonas anabdlicas como mecanismo de recuperacion muscular. La arginina y los



aminoéacidos ramificados son importantes en este proceso. Los BCAA, porque promueven
la sintesis de proteinas musculares.

Desde el punto de vista energético la creatina y la carnitina tienen un papel
destacados. La L-carnitina es indispensable para el metabolismo intermediario y su
principal funcion es actuar como portador para el transporte de los acidos grasos hasta la
matriz mitocondrial donde tiene lugar la 3-oxidacion. En definitiva, la L-carnitina elimina
los radicales libres (ROS). La creatina produce aumentos en la masa magra, la fuerzay la
potencia.

Un aminoécido (no esencial) clave en la recuperacion es la glutamina por su papel
modulador del sistema inmunoldgico. Por otra parte, la citrulina junto con la arginina
inducen la proteccion vascular a traves de la produccion de NO, suprimiendo el dafio
endotelial. Ademas, la citrulina reduce las concentraciones séricas de IL-6, TNF-o y
proteina C reactiva (CRP), que aumentan con el ejercicio fisico. También promueve el
metabolismo aerdbico disminuyendo los niveles de acidosis.

Por supuesto, es evidente la contribucion de las vitaminas y minerales en la
recuperacion, dado su papel de reguladores metabdlicos.



