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RESl RESUMEN 

En un grup de 10 ciclistes afeccionats shan valorat 
els canvis produ'i^s al üarg de la temporada esportiva en 
els parámetres hematológics I minerais (magnesi, coure, 
zinc). L'hematócrit era significativament mes baix 
{p < 0.01) al final de l'estudi en relació al seu valor 
inicial. El Fe serie va mostrar el seu nivell mes alt a 
meitat de temporada coincidint amb el mes baix de 
l'haptoglobina, pero sense diferencies significatives. Els 
nivells de ferritina I magnesi series van disminuir pro-
gressivament al líarg de la temporada, amb els seus 
nivells mes baixos a la última valorado (p < 0.01). El 
coure tenia el seu valor mes alt a l'inici de la temporada 
disminuint posteriorment, al contrari que el zenc que va 
augmentar amb respecte al seu nivell inicial. La dieta 
d'aquests esportistes ha de contemplar la possibilitat de 
l'aport suplementari d'alguns minerais, ja que en veure's 
incrementades les seves pérdues, pot conduir-los a si-
tuacions deficitáries. 

Paraules ciau: 

Ciclistes. Ferro, Magnesi. Coure. Zenc. 

En un grupo de 10 ciclistas aficionados se han valora
do los cambios producidos a lo largo de la temporada 
deportiva en los parámetros hematológicos y minerales 
(magnesio, cobre, cinc). El hematocrito era significativa
mente más bajo (p < 0.01) al final del estudio en rela
ción a su valor inicial. El Fe sérico mostró su nivel más 
alto a mitad de temporada coincidiendo con el más bajo 
de la haptoglobina, pero sin diferencias significativas. 
Los niveles de ferritina y magnesio séricos disminuye
ron progresivamente a lo largo de la temporada, con sus 
niveles más bajos en la última valoración (p < 0.01). El 
cobre tenía su valor más alto al inicio de la temporada 
disminuyendo posteriormente, al contrario que el cinc 
que aumentó con respecto a su nivel inicial. La dieta de 
estos deportistas det>e contemplar la posibilidad del 
aporte suplementario de algunos minerales, ya que al 
verse incrementadas sus pérdidas, puede conducirles a 
situaciones deficitarias. 

Palabras clave: 
Ciclistas. Hierro. Magnesio. Cobre. Cinc. 

SUMMARY 

In a group of ten amateur ciclysts we have evaluated 
the changes produced in the hematological and mineral 
(magnesium, copper, zinc) parameters along a sportive 
season. Hematocrit valué was significantiy lower 
(p < 0.01) at the end of the period. Serum iron was at its 
highest level in the middie of the season; at the same 
time the haptoglobin wras at its lowest level but without 
showing significant differences. Serum ferritin and mag

nesium levéis decreased progressively during this pe
riod, the lowest levéis were found at the last evaluation 
(p < 0.01). Serum copper had its highest valué at the 
beginning of the season, and it decreased later; on the 
contrary, zinc serum increased with regard to its initial 
level. The diet of these athletes has to take into account 
the inclusión of some minerais as a supplement, becau-
se the increase of losses could lead to a déficit. 
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introdúcelo Introducción 

Els estats deficitaris de ferro, encara que sense 
anemia manifesta, teñen marcats efectes sobre la 
capacitat oxidativa del múscul esquelétic, la qual 
cosa pot reduir substancialment el rendiment má-
xim de Tesportista/'^^ Per tant, és recomanable la 
monitorització regular deis nivells de ferro i pará-
metres hematológics deis esportistes afi d'assegu-
rar la seva capacitat de rendiment óptim. 

D'altra banda, alguns minerals com a compo-
nents d'una gran varietat d'enzíms o actuant com a 
cofactors de diverses reaccions enzimátiques, 
acompleixen un important paper en el manteni-
ment i regulació de múltiples processos fisiológics 
de l'organisme i en especial d'aquells relacionats 
amb el metabolisme deis carbohidrats, lipids i pro-
teínes i formado d'energia.^ La majoria d'estudis 
referents en aquests minerals i a les seves proteí-
nes transportadores en esportistes, s'han centrat 
en les modificacions produídes després d'exercicis 
de curta durada,''• ^- ^̂ ' ^ prestant-se escassa aten-
ció ais canvis produíts a llarg termini o durant pe-
ríodes d'entrenament.® 

Amb lafinalitat de valorar les modificacions pro
duídes en els parámetres relacionats amb el meta
bolisme del ferro i en alguns minerals (magnesi, 
zenc i coure) i proteínes transportadores al llarg de 
la temporada d'entrenament i competició, es va 
dissenyar un estudi de seguiment en un grup d'es-
portistes practicants de ciclisme. 

Materia! í métodes 

Participaren en l'estudi 10 ciclistes afeccionáis 
amb edats compreses entre els 18 i els 25 anys. 
Tots ells foren informats préviament deis objectius 
que es perseguien amb les prevés, sol.licitant-los 
que omplissin una enquesta amb les seves dades 
personáis, temps que portaven practicant l'esport 
de forma regular i el promig de km que entrenaven 
per setmana. Així mateix, hom els va advertir que 
no prenguessin suplements minerals al llarg del 
temps que dures l'estudi. 

Després d'ésser pesats i amidats, hom va deter
minar la seva capacitat vital (CV) i el volum espira-
tori máxim per segon (VEMS) utilitzant un espiró-
metre model Grafospir LAN-R7 (JRB). A partir de la 
CV i VEMS es va calcular l'índex de Tiffeneau (I.T. = 
VEMSxIOO/CV). 

Les extraccions de sang venosa es van realitzar 
a primera hora del matí després d'un periode de 12 
hores de dejuni i sense haver realitzat cap activitat 
física previa. Les mostres de sang van ésser repar
tidos en dos lots: un amb EDTA-K3 com a anticoa-
gulant i l'altre en un tub amb buit, essent centrifugat 
a continuado i separada la fracció de serum que va 
ésser emmagatzemada a -30° C fins al moment del 

Los estados deficitarios de hierro, aún sin ane
mia manifiesta, tienen marcados efectos sobre la 
capacidad oxidativa del músculo esquelético lo 
que puede reducir sustancialmente el rendimiento 
máximo del deportista.^' '̂ Por tanto, es recomen
dable la monitorización regular de los niveles de 
hierro y parámetros hematológicos de los deportis
tas con el fin de asegurar su capacidad de rendi
miento óptimo.® 

Por otra parte, algunos minerales como compo
nentes de una gran variedad de enzimas o actuan
do como cofactores de diversas reacciones enzi-
máticas, desempeñan un importante papel en el 
mantenimiento y regulación de múltiples procesos 
fisiológicos del organismo y en especial de aque
llos relacionados con el metabolismo de los carbo
hidratos, lipidos y proteínas y formación de energía 
útil.^ La mayoría de estudios referentes a estos 
minerales y sus proteínas transportadoras en de
portistas, se han centrado en las modificaciones 
producidas tras ejercicios de corta duración,^'^'^^'^^ 
prestándose escasa atención a los cambios oca
sionados a largo plazo o durante periodos de en
trenamiento prolongado.^ 

Con el fin de valorar las modificaciones produci
das en los parámetros relacionados con elmeta-^ 
bolismo del hierro y en algunos minerales (magne
sio, cinc y cobre) y proteínastransportadoras a lo 
largo de la temporada de entrenamiento y competi
ción, se diseñó un estudio de seguimiento en un 
grupo de deportistas practicantes de ciclismo. 

Material y métodos 

Participaron en el estudio 10 ciclistas aficiona
dos con edades comprendidas entre 18 y 25 años. 
Todos ellos fueron informados previamente de los 
objetivos que se perseguían con las pruebas, soli
citándoles que rellenaran una encuesta con sus 
datos personales, tiempo que llevaban practicando 
deporte de forma regular y el promedio de km que 
entrenaban por semana. Asimismo, se les advirtió 
que no tomaran suplementos minerales a lo largo 
del tiempo que durara el estudio. 

Tras ser pesados y medidos, se les determinó su 
capacidad vital (CV) y volumen espiratorio máximo 
por segundo (VEMS) utilizándose un espirómetro 
modelo Grafospir LAN-R7 (JRB). A partir de la CV y 
VEMS se calculó el índice de Tiffeneau (I.T.= VEMS 
xlOO/CV). 

La extracción de sangre venosa se realizó a pri
mera hora de la mañana tras un periodo de 12 
horas de ayuno y sin haber realizado actividad 
física alguna antes de la misma. Las muestras de 
sangre fueron repartidas en dos lotes: uno con 
EDTA-K3 como anticoagulante y otro en tubo con 
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seu processament analític. A les mostres tratades 
amb anticoagulant es van determinar: el valor he-
matócrit (Hto) per quadrupiicat en una centrifuga 
de microhematócrits, l'hennoglobina (Hb) peí méto-
de de la cianometamoglobina^^ i la concentrado 
d'ehtrócits,^ aquests darrers en un autoanalitzador 
hematológic H-6000 (Technicon). 

E! ferro (Fe) i el magnesi (Mg) series es van 
determinar pels métodes de la ferrozina^® i calma-
gita^^ respectivament, en un autoanalitzador centri-
fug Gemeni (Electro Nucleonics, Inc.). El coure (Cu) 
y el zenc (Zn) van ésser quantificats per absorció 
atómica en un espectrofotómetre Video 11E (Ther
mo Jarrel Ash). La transferrina (TRF), ceruloplasmi-
na (CER), albúmina (ALB) i a2-macro-globul¡na 
(AMG) van ésser determinades per immunoquimi-
ca en un nefelómetre cinétic ICS Analyzer II (Beck-

man 
28 

Per últim la ferritina va ésser valorada per dupli-
cat mitjangant radioimmunoanálisi (RÍA) en un 
comptador automátic de mostres CGR.''̂  Els con-
trols analitics van ésser portáis a terme tres cops al 
llarg de la temporada: a l'octubre (I), febrer (II), i 
juny (III), atenent al criteri marcat peí seu entrena
dor. La primera valoració va coincidir amb l'inici de 
la preparado física i les dues següents aproxima-
dament amb els dos pies máxims d'entrenament 
programats per a la temporada. 

El tractament estadistic es va dur a terme mitjan
gant el programa informatitzat Microstat Reí. 
4.1.07. Les diferencies existents es van analitzar 
mitjangant el test d'hipótesi de les mitjanes (test de 
Student) per a series aparellades, establint-se ni-
vells de significado per (p < 0.05) i (p < 0.01). 

Resultáis 

Les caracteristiques físiques i temps de práctica 
figuren a la Taula I. L'entrenament mitjá desenvolu-

Edad (años) 

Peso (Kg) 

Altura (cm) 

Capacidad vital ¡ral) 

VEMS (ral) 

I. Tiffeneau (%) 

Tiempo de práctica (años) 

10 

20.3 ; 2.2 

66.0 * 8.1 

173.7 í 3.2 

483 0.0 i 734.9 

42 9 0.0 1 716.4 

88.7 í 3.9 

4.1 1 2 . 7 

Taula I. Caracterisliques fisiques i temps de práctica deis 
ciclistes (X ± 1 DS). 

Tabla I. Características físicas y tiempo de práctica de los 
ciclistas (X ± 1 DS). 

vacío, siendo centrifugado a continuación y sepa
rada la fracción de suero que fue almacenada a 
-30° C hasta el momento de su procesamiento 
analitico. En las muestras tratadas con anticoagu
lante se determinaron: el valor hematocrito (Hto) 
por cuadriplicado en una centrifuga de microhema-
tócritos; la hemoglobina (Hb) por el método de la 
cianometamoglobina''^ y la concentración de he
matíes,^ estos últimos en un autoanalizador hema-
tológico H-6000 (Technicon). 

En hierro (Fe) y magnesio (Mg) séricos se deter
minaron por los métodos de la ferrozina^^ y calma-
gita^^ respectivamente, en un autoanalizador cen
trifugo Gemeni (Electro Nucleonics, Inc.). El cobre 
(Cu) y cinc (Zn) se cuantificaron por absorción ató
mica en un espectrofotómetro Video 11E (Thermo 
Jarrel Ash). La transferrina (TRF), haptoglobina 
(HPT), ceruloplasmina (CER), albúmina (ALB) y a -
macroglobúlina (AMG) se determinaron por inmu-
noouimica en un nefelómetro cinético ICS Analyzer 
II (Beckman).28 

Por último la ferritina se valoró por duplicado 
mediante radioinmunoanálisis (RÍA) en un contador 
automático de muestras CGR.''^ Los controles ana
líticos se llevaron a cabo tres veces a lo largo de la 
temporada: en octubre (I), febrero (II) y junio (III), 
atendiendo al criterio marcado por su entrenador. 
La primera valoración coincidió con el inicio de la 
preparación física y las dos siguientes aproximada
mente con los dos picos máximos de entrenamien
to programados para la temporada. 

El tratamiento estadístico se llevo a cabo me
diante el programa informatizado Microstat Reí. 4. 
1. 07. Las diferencias existentes se analizaron me
diante el test de hipótesis de las medias (test de 
Student) para series apareadas, estableciéndose 
niveles de significación para p < 0.05 y p < 0.01. 

Resultados 

Las caracteristicas físicas y tiempo de práctica 
figuran en la Tabla I. El entrenamiento medio desa
rrollado (km/sem) en el tiempo correspondiente a 
cada una de las valoraciones, se representa gráfi
camente en la Figura 1. 

Los valores promedio de los parámetros hema-
tológicos figuran en la Tabla II. El Hto era significati
vamente más bajo (p < 0.01) en la última valora
ción (III) con respecto al inicio del estudio (1). La Hb, 
por el contrario, estaba significativamente más ele
vada al final del estudio (III), mientras que la con
centración de hematíes era significativamente ma
yor (p < 0.01) en la segunda valoración (II) en rela
ción a su cifra inicial. El Fe sérico mostró un incre
mento (il) para después alcanzar su nivel más bajo 
(Itl), no hallándose diferencias significativas con su 
valor inicial. La TRF tenia su valor más alto al inicio 
del estudio, modificándose poco posteriormente. 
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pat (km/setm), es representa gráficament a la figu
ra 1. 

Els valors mitjans deis parámetres hematológics 
figuren a la Taula II. El hito era significativament 
mes baix (p < 0.01) a rúltima valorado (111) annb 
respecte a l'inici de l'estudi (I). La Hb, al contrari, 
era significativament mes elevada al final de l'estu
di (III), mentre que la concentrado d'eritrócits era 
significativament major (p < 0.01) a la segona va
lorado (II) en relació a la seva xifra inicial. El Fe 
serie va mostrar un increment (II) per després ar
ribar al seu nivel! mes baix (III), no trobant-se dife
rencies significatives amb el seu valor inicial. La 
TRF tenia el seu valor mes alt a l'inici de l'estudi, 
modificant-se poc posteriorment. El percentatge de 
saturado de la TRF era significativament mes ele-
vat (p < 0.05) a la segona valorado (II) en relació al 
seu valor inicial. El valor mitjá de la ferritina va 
disminuir significativament a la segona valorado 
(p < 0.05) en relació al seu estat inicial i el descens 
encara es va fer mes manifest al final de l'estudi 
(p < 0.01). Els valor de HTP no van mostrar dife
rencies significatives, corresponent el seu valor 
mes baix a la segona valorado. 

Els resultats obtinguts per ais minerals i proteí-
nes plasmátiques de transport es mostren a la Tau
la III. El Mg serie va disminuir significativament 
(p < 0.05) a la segona valorado (II), descens que 
es va fer mes acusat (p < 0.01) al final de l'estudi 
(III). El Cu va mostrar valors significativament me-
nors (p < 0.01) durant la II i III valorado en relació 
al seu nivell inicial, mentre que en el cas del Zn el 
valor inicial era significativament inferior en relació 
a les altres dues valoracions, II (p<0.01) i III 
(p < 0.05). La CER va mostrar un valor significati
vament mes elevat (p < 0.01) al final de l'estudi. 
Per l'ALB es va trobar un descens continuat al llarg 
de l'estudi amb diferencies significatives respecte 
al valor inicial en 11 (p < 0.05) i III (p < 0.01), mentre 
que la AMG es va modificar escassament. 

Discussió 

Els resultats obtinguts en aquest estudi per ais 
parámetres hematológics (Hto, Hb i eritrócits) mos
tren escasees diferencies, essent d'interés desta
car el descens del Ht a la última valorado efectua
da. Els valors son supehors ais referits per GU-
GLIELMINI i cols.''^ en un grup de cidistes profes-
sionals durant la temporada de competido, a l'i-
gual que els trobats per nosaltres en ciclistes afec-
cionats.^ D'altra banda, KAISER i cois. ''̂  en un 
estudi realitzat a 60 barons no entrenats, al llarg de 
18-20 mesos i amb entrenament progressivament 
mes intens, troba un lleuger descens deis paráme
tres hematológics, una mica mes acusat per al Ht. 

Encara que el Fe serie mostra acusades varia-
cions fisiológiques dia a dia,^^ l'augment trobat a la 
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Figura 1. Entrenament mitjá desenvolupat durant cadascuna de 
les valoracions realitzades. I = Octubre II = Febrer 
lll = Juny(X± 1 DS). 

Figura í. Entrenamiento medio desarrollado durante cada una 
de las valoraciones realizadas, I = Octubre II = Febrero 
111 = Junio (X± 1 DS). 

El porcentaje de saturación de la TRFestaba signi
ficativamente más elevado (p < 0.05) en la segun
da valoración (11) en relación a su valor inicial. El 
valor medio de la ferritina disminuyó significativa
mente en la segunda valoración (p < 0.05) en rela
ción a su estado inicial y el descenso aun se hizo 
más manifiesto ai final del estudio (p < 0.01). Los 
valores de HPT no mostraban diferencias significa
tivas, correspondiendo su valor más bajo a la se
gunda valoración. 

Los resultados obtenidos para ios minerales y 
proteínas plasmáticas de transporte se muestran 
en la Tabla III. El Mg sérico disminuyó significativa
mente (p < 0.05) en la segunda valoración (II), 
descenso que se hizo más acusado (p < 0.01) ai 
final del estudio (III). El Cu mostró valores significa
tivamente menores (p < 0:01) durante la 11 y 111 va
loraciones en relación a su nivel inicial, mientras 
que en el caso del Zn el valor inicial era significati
vamente inferior en relación a las otras dos valora
ciones, II (p < 0.01) y III (p < 0.05). La CER mostró 
un valor significativamente más elevado (p < 0.01) 
ai final del estudio. Para la ALB se halló un descen
so continuado a lo largo del estudio con diferencias 
significativas respecto al valor inicial en II 
(p < 0.05) y 111 (p < 0.01), mientras que la AMG se 
modificó escasamente. 

Discusión 

Los resultados obtenidos en este estudio para 
los parámetros hematoiógicos (Hto, Hb y hema
tíes) muestran escasas diferencias, siendo de inte
rés resaltar el descenso del Hto en la última valora
ción efectuada. Los valores son superiores a jos 
referidos por GUGLIELMINl y col.^^en un grupo de 
ciclistas profesionales durante la temporada de 
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nostra segona valoració, malgrat no ésser signifi-
catiu, coincideix amb un valor mes baix de la HPT, 
descens que es justificarla per un major grau d'he-
molisi, coincidint a mes amb Tépoca en qué els 
nostres ciclistes entrenaven mes intensament. 
Aquesta troballa és superposable al que va ésser 
descrit per DUFAUX i col.^ L'augment de Fe explica 
també rincrement significatiu de r i % de saturado 
de la TRF, ja que els niveils de TRF es mantenen 
quasi constants al llarg de la temporada. 

La ferritina sérica va disminuir al llarg de la tem
porada, xifrant-se el descens mitjá en un 19,2% a la 
segona valoració i en un 36,3% a l'última, en rela-
ció ais seus niveils iniciáis, pero sense arribar a 
ésser en cap cas per sota del llindar considerat 
com a normal. Descensos similars, encara que de 
mes baixa intensitat son descrits en altres treballs 
realitzats a poblacions sotmeses a un programa 
d'entrenament de mitjana i llarga durada.^' ̂ ^ A mes, 
KAISER i cois ^̂  refereixen que el descens deis 
valors de ferritina está relacionat amb l'increment 
de la cárrega de treball de l'entrenament. 

Diversos estudis realitzats en ciclistes professio-
nals, recalquen les grans suplementacions de Fe 
administradas en aquests deportistes bé per via 
oral oparenteral. ^°'^^'^^ A'm, DUFAUX i col.^referei
xen niveils de ferritina durant la temporada de com-
petició superiors ais 160 ng/ml, mentre que GU-
GLIELMINI i col. ^^ donen xifres mitjanes de 422 
ng/ml. Aquests darrers autors descriuen que els 
seus ciclistes rebien una suplementació intraveno
sa de gluconat sódico-férric de 60-300 mg/mes, 

competición, al igual que los hallados por nosotros 
en ciclistas aficionados.^ Por otra parte, KAISER y 
col . " en un estudio realizado en 60 varones no 
entrenados; a lo largo de 18-20 meses y con entre
namiento progresivamente más intenso, halla un 
ligero descenso de los parámetros hematológicos, 
algo más acusado para el Hto. 

Aunque el Fe sérico muestra acusadas variacio
nes fisiológicas dia a dia,^^ ei aumento hallado en 
nuestra segunda valoración, aún sin ser significati
vo, coincide con un valor más bajo de la HPT, 
descenso que se justificarla por un mayor grado de 
hemolisis, coincidiendo además con la época en 
que nuestros ciclistas entrenaban más intensa
mente. Este hallazgo es superponible al descrito 
por DUFAUX y coi.^ El aumento de Fe explica tam
bién el incremento significativo del % de saturación 
de la TRF, puesto que los niveles de TRF se mantie
nen casi constantes a lo largo de la temporada. 

La ferritina sérica disminuyó progresivamente a 
lo largo de ia temporada, cifrándose su descenso 
medio en un 19.2% en la segunda valoración y en 
36.3% en la última, en relación a sus niveles inicia
les, pero sin llegar a estar en ningún caso por 
debajo del límite considerado como normal. Des
censos similares, aunque de menor intensidad son 
descritos en otros trabajos realizados en poblacio
nes sometidas a un programa de entrenamiento de 
media y larga duración.^' " Además, KAISER y 
col.''^ refieren que el descenso de los valores de 
ferritina está relacionado con el incremento de la 
carga de trabajo del entrenamiento. 

I I I I I 

Hematocr1to (%) 

Hemoglobina (g/dl) 

Hematíes.10®/mm ̂  

Hierro ( yg/dl) 

Transferrina (mg/dl) 

Saturación de TRF (% 

Ferritina (ng/ml) 

Haptoglobina (mg/dl) 

4 6 . 7 ± 1 . 1 

1 5 . 5 + 0 . 5 

5 . 0 4 1 0 . 2 9 

1 0 5 . 2 ± 52 . 2 

3 3 9 . 3 ± 4 1 . 1 

3 0 . 6 ± 1 2 . 2 

8 2 . 2 ± 3 2 . 8 

9 8 . 8 ± 5 3 . 3 

4 6 . 5 1 1 . 6 

1 5 . 1 í 0 . 8 

5 . 4 0 ± 0 . 3 9 ** 

1 2 4 . 7 ± 3 4 . 9 

3 2 5 . 1 ± 3 1 . 1 

3 7 . 9 ± 8 . 4 * 

6 3 . 5 ± 2 7 . 4 * 

7 9 . 9 ± 2 2 . 4 

4 4 . 9 + 2 . 0 * * 

1 6 . 2 + 0 . 6 * * 

5 . 1 0 ± 0 . 4 0 

9 4 . 7 + 3 2 . 8 

3 2 9 . 2 ± 3 6 . 5 

2 8 . 6 ± 1 0 . 0 

4 8 . 1 ± 1 5 . 6 ** 

9 0 . 9 ± 3 0 . 4 

Taula II. Modificacions hematológiques al llarg de la temporada. I = Octubre II = Febrer III = Juny (X ± 1 DS). 
Test de Student (series aparellades): * p < 0.05; ** p < 0.01. 

Tabla II. Modificaciones hematoiógicas a lo largo de la temporada. I = Octubre II = Febrero III = Junio (X ± 1 DS). 
Test de Student (seríes apareadas): *p < 0.05; "p < 0.01. 
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II III 

Magnesio (mEq/1) 2.06 i 0.13 

Cobre (pg/dl ) 12 4.. 5 ± 18.9 

Cinc (pg/dl; 122.5 ±11.3 

Ceruloplasmina (m.g/dl) 25.8 ±4.7 

Albúmina (g/dl) 5.30+0.27 

a2-macroglobúlma (mg/dl) 223.7 ± 36.5 

1.99 ± 0 . 0 8 * 

1 0 8 . 0 ± 1 7 . 0 * * 

1 3 8 . 0 ± 9 . 4 ** 

2 4 . 8 ± 3 . 9 

5 . 0 7 ± 0 . 21 * 

2 1 6 . 1 + 3 3 . 9 

1 .79 ± 0 . 1 4 * * 

1 0 9 . 1 ± 1 7 . 2 ** 

1 3 4 . 0 ± 1 3 . 1 * 

2 8 . 4 ± 4 . 6 ** 

4 . 8 6 ± 0 . 2 5 ** 

2 1 1 . 6 = 2 4 . 2 

= Febrer I Taula III. Modificacions deis minerals i proteínes de transport al llarg de la temporada. I = Octubre 
Test de Student (serles aparellades): * p < 0.05; ** p < 0.01. 

Tabla II. Modificaciones de los minerales y proteínas de transporte a lo largo de la temporada. I = Octubre II = Febrero III 
Test de Student (series apareadas): 'p < 0.05; "p < 0.01. 

Juny (X ± 1 DS). 

Junio (X± 1 DS). 

durant un període de 8 mesos i que sorprenent-
ment trobaven, al llarg de la temporada de compe
tido, reduccions en alguns casos molt importants 
del Ht, Hb i eritrócits. De l'antehor concloíen que 
aquests descensos no eren conseqüéncia d'una 
disminució deis dipósits de Fe sino mes aviat de-
guts a l'increment de la destrucció d'eritrócits i 
eritropoesi redui'da. 

Igualment CAMPANINI i col." en un grup de 15 
ciclistes participants al Giro d'ltalia, troben a l'inici 
de la prova un valor mitjá de ferritina de 194 ng/ml, 
que es va incrementant fins a 236 ng/ml el desé dia 
de cursa i retorna a 190 ng/ml ais 20 dies d'inicia-
da, trobant simultániament una redúcelo progressi-
va de la concentrado de Hb. Aquesta última troba-
lia ratifica el fet que la redúcelo de la Hb no és 
deguda exciusivament a la deficiencia de Fe. Els 
elevats nivells de ferritina son conseqüéncia d'una 
excessiva ingesta de Fe, pero no s'ha de descartar 
que el seu augment pot ésser degut també a pro-
cessos inflamatoris, ja que aquesta proteína es 
comporta com un reactant de fase aguda. 

El Mg serie també va disminuir significativament 
al llarg de l'estudi, amb un descens mitjá d'un 3,1 % 
segona valorado i d'un 12,8% a l'última, respecte 
ais valors iniciáis. Una troballa semblant hem cons-
tatat en un grup de joves nedadores de competido 
al llarg de la temporada esportiva.^^ 

Els canvis a la concentració de Mg serie depe-
nen essencialment de la durada del treball, aug-
mentant després d'exercicis de curta durada i dis-
minuint durant rexercici prolongat.^* En un estudi 
realitzat en 100 esportistes barons, HARALAMBIE 
•'̂  va demostrar que al voltant d'una tercera part 
tenien nivells subóptims d'aquest catió. Ambdós 
treballs coincideixen en afirmar que encara que es 

Diversos estudios/realizadpsefl ciclistas; profe
sionales, hacen hincapié en las grandes supleméo;-: 
taciones de Fe administracJasaésí^^^^^ 
b i e n por: V i a o ral; b pareríteral; • °V' •'" ̂  As í̂  D U líAL) X 3/: 
col.® refieren niveles;de ferritina, durante la terapp-: 
rada decompetición superior aios 60 ng/rrií, n^ien:' 
tras que GÜGLIÉLMIISll y cplC'^dáncifrá^mediasen 
422 ng/m.¡. Estos úitimd&i autores •describen^q 
sus ciclistas recibían una suplefnentación intrave-. 
nosa de gluconato sódicó-férrieo de 6,0-300 
mg/mes, durante un periodo ::dé 8 meses, y que 
sorprendenterriente hallaban, a lo largo de: la tem
porada de competición, reducGiones en algunos 
casos muy importantes del Hto, Hb y hematíes.:De 
lo anterior concluían que estos descensos hd eran 
consecuencia de una disrninución;de ios:depósitos• 
de Fe sino más bien debidos al'ihcremento de la 
destrucción de hematíes y eritopoyesis reducida. 

Igualmente CAMPANiHI y óolv'^eh un gru 
15 ciclistas,participantes: en:el Giro de Italia, fiallán 
al inicio de la prueba ün'vaíqr medio d 
194 ng/ml,; que< se: veyrincréniéntadó hasta 236 
ng/ml: el: déeimó: día de carrera^y^ 
ng/ml a ios 20 días de iniciada, éhcóntrandó simul
táneamente uriá: reducción :prdgresíya: de la con
centración de Hb, Esté último ñallazgo ratifica el 
hecho de que iá reducción :de la Hbnd: se debe 
exclusivamente^ la deficiencia de Fe. Los eleva
dos niveles de ferritina son consecuencia de una 
excesiva ingesta de Fe, pero no se debe descartar 
que su aumeinto puede deberse tarnbiénavproce-;: 
sos inflamatorios, ya que esta prpteíná se compor-: 
ta como un reactantede fase aguda.: •^::• 

El Mg sérico tanhbién :disnrtinüyó:: siginíficatívaT 
mente a lo largo del estudio,: con un désceriso> 
medio de un 3.1% en la segunda vaÍO:raci:dn:yde::Uri 
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perden petites quantitats de Mg per la suor el seu 
descens al serum, després de l'exercici ha d'atri-
buir-se a la seva captado per part deis eritrócits o 
del teixit muscular actiu. 

El descens trobat per al Cu a la segona i tercera 
valorado deis nostres ciclistes és semblant al des-
crit per DOWDY i BURT,^ en un grup de nedadors 
després d'uns quants mesos d'entrenament, enca
ra que aquesta autors donen xifres basáis molt 
inferiors a les nostres, de 61,7 g/dl a l'inici de la 
temporada i al voltant de 50 g/dl en els darrers 
mesos de l'estudi. També LUKASKI i col. ''̂  obtenen 
valors mitjans basáis en esportistes inferiors ais 
nostres (90 g/dl) mentre que AUROMA i col ^ donen 
xifres superiors (134,7 g/dl). 

A nivell individual, únicament un deis nostres 
ciclistes presentava una xifra de Cu baixa a l'inici 
de Testudi (85 g/dl) que va disminuir fins a 65 g/dl 
ai final. Les pérdues d'aquest micronutrient poden 
ésser importants per la suor, referint CAMPBELL i 
ANDERSON^ xifres de fins a 1,6 mg/dia, el que 
equivaldría aproximadament a un 45% de la inges
ta mitjana recomanada. No obstant assenyalen 
que l'estat nutricional del Cu pot veure's alterat per 
una ingesta baixa o per l'entrenament intens, espe-
cialment ais casos on coincideixen amb époques 
de creixement de l'esportista. 

En quan al Zn serie deis nostres ciclistes, es va 
trobar un increment significatiu a la segona valora
do que es va mantenir, a nivells un tant inferiors, al 
final de l'estudi. Els nostres valors son marcada-
ment superiors ais descrits en esportistes per al-
íres autors ^̂ ŝ, le CAMPBELL i ANDERSON ^ soste-
nen que l'entrenament de resistencia comporta 
una disminució significativa deis nivells de Zn serie 
basal, referint que el 23% deis corredors barons 
estudiats eren hipozincémics (amb un limit minim 
normal de 65 g/dl) i que a mes els corredors que 
mes entrenaven tendien a teñir els nivells de Zn 
mes baixos. Per la seva part, HARALAMBIE ®̂ sitúa 
el nivell minim en 75 g/dl, trobant que el 23,3% deis 
barons i el 43% de les dones esportistes eren en 
situado d'hipozincémia. 

HACKMAN i KEEN,'''troben també nivells baixos 
de Zn en esportistes, atribuint aquest fet a una 
¡nadequada ingesta de Zn, establerta en un minim 
diari de 15 mg, xifra a la qual no s'arhba en un 90% 
deis casos de corredors estudiats per ells. També 
Van RIJ i col.^^ incideixen en l'ingesta insuficient 
pero sense oblidar tampoc les pérdues d'aquest 
micronutrient ocasionades per la sudoració i asse-
nyalant que els canvis en el metabolisme del Zn 
poden repercutir sobre la fundó muscular. Els ele-
vats nivells de Zn trobats en el nostres ciclistes ens 
fa pensar que les necessitats nuthcionals d'aquest 
elements es troben prou cobertes. 

Linteres de l'estudi del Zn en els esportistes es 
posa de manifest per HARALAMBIE,''^ degut al seu 
important paper a la síntesi proteica i d'ácids nu-

12.8% en la última, respecto a los valores iniciales. 
Un hallazgo semejante hemos constatado en un 
grupo de jóvenes nadadoras de competición a lo 
largo de la temporada deportiva.^^ 

Los cambios en la concentración de Mg sérico 
dependen esencialmente de la duración del traba
jo, aumentando tras ejercicios de corta duración y 
disminuyendo durante el ejercicio prolongado.^''En 
un estudio realizado en 100 deportistas varones, 
HARALAMBIE''^ demostró que alrededor de un ter
cio de los mismos tenían niveles subóptimos de 
este catión. Ambos trabajos coinciden en afirmar 
que aunque se pierden pequeñas cantidades de 
Mg por el sudor su descenso en suero, tras el 
ejercicio, debe atribuirse a su captación por parte 
de los hematíes o del tejido muscular activo. 

El descenso hallado para el Cu en la segunda y 
tercera valoración de nuestros ciclistas es seme
jante al descrito por DOWDY y BURT,^ en un grupo 
de nadadores tras varios meses de entrenamiento, 
aunque estos autores dan cifras básales muy infe
riores a las nuestras, de 61.7 pg/dl al inicio de la 
temporada y de alrededor de 50 \ig/(i\ en los últi
mos meses del estudio. También LUKASKI y col.''^ 
obtienen valores medios básales en deportistas 
inferiores a los nuestros (BOng/dl), mientras que 
AUROMA y col.^ dan cifras superiores (134.7 
ng/di). 

A nivel individual, únicamente uno de nuestros 
ciclistas presentaba una cifra de Cu baja' al inicio 
del estudio (85|ig/dl) que disminuyó hasta 65 ng/dl 
al final del mismo. Las pérdidas de este micronu-
triente pueden ser importantes a través del sudor, 
refiriendo CAMPBELL y ANDERSON^ cifras de has
ta 1.6 mg/dia, lo que equivaldría aproximadamente 
a un 45% de la ingesta media recomendada. Sin 
embargo, señalan que el estado nutricional del Cu 
puede verse alterado por una ingesta baja o por el 
entrenamiento intenso, especialmente en los casos 
que coinciden con épocas de crecimiento del de
portista. 

En cuanto al Zn sérico de nuestros ciclistas, se 
halló un incremento significativo en la segunda va
loración que se mantuvo, en niveles algo menores, 
al final del estudio. Nuestros valores son marcada
mente superiores a los descritos en deportistas por 
otros autores.2' ŝ, 16 CAMPBELL y ANDERSON,^ 
sostienen que el entrenamiento de resistencia con
lleva una disminución significativa de los niveles de 
Zn sérico basal, refiriendo que el 23% de los corre
dores varones estudiados eran hipocincémicos 
(con un límite mínimo normal de 65 pg/dl) y que 
además los corredores que más entrenaban ten
dían a tener los niveles de «Zn más bajos. Por su 
parte, HARALAMBIE''^ sitúa el nivel mínimo en 75 
|jg/dl, hallando que el 23.3% de los varones y el 
43% de las mujeres deportistas estaban en situa
ción de hipocincemia. 

HACKMAN y KEEN,̂ '* hallan también niveles ba-
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cleics, sobretot amb vista a rincrement de la massa 
muscular amb l'entrenament. Els nivells baixos de 
Zn en serum semblen ésser un bon indicador de 
les seves deficiéncies a l'organisme. 

Els nivells de ceruloplasmina (CER) disminuíen 
lleugerament a la segona valorado mentre que 
augmentaven significativament al final de l'estudi, 
la quai cosa difereix de les troballes de DOWDY i 
BURT^ en nedadors, que trobaven marcats des
censos al final de la temporada. La 2 macroglobuli-
na (AMG) es modificava escassament en els ciclis-
tes al ilarg de l'estudi, amb valors inferiors ais des-
crits per HARALAMBIE, ''̂  encara que aquest autor 
realitzava les determinacions mitjangant immuno-
difusió radial, métode diferent a l'utilitzat en aquest 
treball. 

Deis resultats obtinguts en aquest estudi, es des-
prén que al Ilarg de la temporada d'entrenarnent i 
competició deis ciclistes, Ini Ina un descens pro-
gressiu de la ferritina i Mg series, pero sense arri
bar a nivells subóptims. En planificar la dieta deis 
esportistes han de tenir-se molt en compte els es
peciáis requeriments d'alguns minerals, ja que en 
veure's incrementades les seves pérdues, poden 
conduir a situacions deficitáries. D'altra banda, l'a-
port de suplements minerals pot ésser pienament 
justificat en determináis casos individuáis. 

jos de Zn en deportistas, achacando este hecho a 
una inadecuada ingesta de Zn, estabiecidasn un . 
mínimo diario de 15 mg, cifra que no es alcanzada' 
por ei 90% de los corredores estudiados por ellos. 
También Van RiJ y col.,* inciden en la ingesta 
insuficiente pero sin olvidar tampoco las pérdidas 
de este micronutriente ocasionadas a través de ia 
sudoración, y señalando que los cambios en el 
metabolismo del Zn pueden repercutir sobre la fun
ción muscular. Los elevados niveles de Zn halla
dos en nuestros ciclistas nos hace pensar que las 
necesidades nutricionales de este elemento se ha
llan suficientemente cubiertas. 

El interés del estudio del Zn en los deportistas es 
puesto'de manifiesto por HARALLAMBIE,'^ debido 
a su importante papel en ia síntesis proteica y de 
ácidos nucleicos, sobre todo con vistas al incre
mento de la masa muscular con er entrenamiento. 
Los niveles bajos de Zn en Suero parecen ser un 
buen indicador de las deficiencias del mismo en el 
organismo. 

Los niveles de ceruloplasmina (CER) disminuían 
ligeramente en la segunda vaioración para aumen
tar significativamente ai final del estudio, lo cual 
difiere de los hallazgos de DOWDY y BURT^ en 
nadadores, que encontraban marcados descensos 
ai final de la temporada. La a2-macroglobulina 
(AMG) se modificaba escasamente en los ciclistas 
a io largo del estudio, con valores inferiores a los 
descritos por HARALAMBIE,''^ aunque este autor 
realizaba las determinaciones mediante inmünodi-
fusión radial, método diferente a! utilizado en este 
trabajo. 

De los resultados obtenidos en este estudio, se 
desprende que a lo largo de la temporada de entre
namiento y competición de ios ciclistas, hay un 
descenso progresivo de la ferritina y Mg séricos, 
pero sin llegar a niveles subóptimos. Ai planificar la 
dieta de los deportistas deben tenerse muy en 
cuenta los especiales requerimientos de algunos 
minerales, puesto que al verse incrementadas sus 
pérdidas, pueden conducir a situaciones deficita
rias. Por otra parte, ei aporte de suplementos mine
rales puede estar plenamente justificado en deter
minados casos individuales. 
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