EJERCICIO Y CAMBIO HORARIO.

1. INTRODUCCION.

Vigar através de varios husos horarios, Ileva a una ateracion de los ritmos circadianos
del organismo (ver Figuras 1y 2). Estos ritmos estan relacionados con la regulacion de
latemperatura corporal, la frecuencia cardiaca, la produccion de hormonasy la
excrecion de electrolitos.

Estos ritmos se instauran y se modifican en el organismo por diferentes estimul os

(Ilamados "Zeitgebers'), entre los que se encuentran; la presencia o ausenciade luz, €
horario de comidas, la actividad fisica, €l reloj, €l horario de suefio.
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Figura 1. Estafigurailustra el desfase en losritmoscircadianosen un viaje hacia el Oeste.
(Tomado de Haymesy Wells, 1986)

El vigje rdpido a través de varios husos horarios lleva a una desincronizacién de los
ritmos circadianos (Ilamada a veces jet |ag). Este desgjuste afecta al rendimiento, tanto
en fuerza como en resistencia, y en los deportes de equipo (Wright y col, 1983), (no esta
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claro s estadisminucion del rendimiento es solo por la privacion de suefio), dando
incluso sintomas como cansancio, dolores de cabeza, pérdida de apetito, insomnio y
debilidad general. En las primeras 24 horas de un cambio de 6 husos horarios, Graeber
(1980) encontro de un 10 a 15% de disminucion de rendimiento en tests cognitivos'y
vuelta a datos normales en € tercer dia.
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Figura 2. Estafigurailustra el desfase en losritmos circadianos en un viaje hacia el Este. (Tomado
de Haymesy Wells, 1986)

El regjuste de los ritmos circadianos al nuevo horario parece que es mas rapido en los
vigies hacia el Oeste (90 min por dia) que en los vigjes hacia e Este (60 min por dia).
Klein y Wegmann (1980). Con lo que seguin estos autores en un vigje a USA (cambio de
6 horas hacia €l Oeste ) la readaptacidn se podria hacer en 4 dias.

2. RITMOS CIRCADIANOS Y EJERCICIO FiSICO.

Anexo elaborado por Dr. Ramon Olivé Vilas

Lamundializacion, esun fendmeno que afecta a todos los &mbitos del mundo actual 'y
entre ellos al deporte, ello favorece los viges intercontinental es en medios de transporte
cada vez mas veloces gque hace que los deportistas crucen zonas horarias tanto en
direccién hacia el este como al oeste, 10 que provoca desajustes en su reloj bioldgico y
ello tiene una serie de repercusiones fisiol 0gicas.
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El objetivo de este trabajo es en primer lugar definir que son los ritmos circadianos y
gue influenciatienen en & rendimiento deportivo, en segundo lugar ver como se
afectan, en funcién de los cambios debidos a los vigjes intercontinentales, en los que se
producen cambios de zonas horarias (jet Lag) y que repercusion tienen en e
rendimiento deportivo, y por ultimo indicar las medios actuales para prevenir su
aparcicion y en su defecto minimizar al méximo sus sintomas.

Lacienciaque estudia laestructuracion de los ciclos biolégicosy sus manifestaciones
sobre la vida es la Cronobiologia, no es un ciencia nueva, ya Claude Bernard (fisidlogo
francés) en lamitad del siglo XI1X comunico los primeros trabajos sobre lo que €
denomino “medio interno del cuerpo (“milieuinterieur”),” que podria ser considerado
como constante y resistente alos cambios. Posteriormente en €l siglo XX las teorias de
C. Bernard fueron precisadas por Walter Cannon (1939) introduciendo el termino de
homeostasis.

Lagran diferencia entres las teorias de C. Bernard y W. Cannon, esta en que este Ultimo
tuvo la clarividencia de considerar que la homeostasis no era una constante sino que
variaba dentro de unos limites. Actualmente sabemos que la variacion ritmica es laregla
en lugar de la excepcidn, en los seres vivos.

Para entendernos definimos como ritmo bioldgico a la sucesién de eventos que en un
estado estable se repiten en un mismo tiempo, orden e intervalo. En el cuerpo humano
se suceden una serie de ritmos que [lamamos endégenos que tienen una periodicidad
variable. A los que tiene un periodo comprendido entre 20-28h les denominamos como
circardianos (se acercan a final dd dia), los ritmos menores de 20 horas se denominan
infradianos, mientras que los mayores de 28 horas se denominanultradianos.

El fendmeno que denominamos como Jet-lag no es mas que una desincronizacion entre
estos ritmos enddgenos del individuo y los ritmos exégenos del entorno (medio
ambiente donde se encuentra el sujeto) como puede ser el ritmo luz/oscuridad. Ello
ocasiona una serie de ateraciones, basicamente en e suefio (60-70%), dificultala
concentracion, irritabilidad, fatiga, desorientacion en tiempo-espacio-distancia, mareos,
pérdida de apetito y trastornos gastrointestinales que pueden afectar € rendimiento del
deportista. Esta desincronizacion durara hasta que |os ritmos internos se sincronicen
nuevamente con el entorno.

L os pardmetros fisioldgicos dentro de un ritmo circadiano son influenciados por los
cambios en la conducta humanay del entorno en que se desenvuelve e deportista, un
gjemplo o tenemos en & comportamiento de la sociedad humana gue tiene su maximo
periodo de actividad durante €l dia, cuando hay mayor temperaturay luz.

Estos factores exdgenos son capaces de interrelacionarse con los ritmos fisiol6gicos y
modularlos pero no son capaces de condicionarlos completamente, sino que son factores
enddgenos cologuialmente llamados “reloj bioldgico” que si 1o determinarian, por ello
los ritmos se mantiene durante algunos dias cuando € individuo es sometido a cdmaras
de aislamiento o despierto durante varios dias. También se mantienen en lafase inicia
de los cambios de zonas horarias 0 en los individuos que empiezan a trabajar por la
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noche, y son necesarios varios dias para que se produzca la compl eta adaptacion del
individuo al nuevo entorno.

El reloj enddgeno del hombre se localiza a nivel del niicleo supraguiasmatico del
hipotalamo anterior (SNC) cerca de quiasma Optico. Su periodicidad seria superior alas
24 h sino fuera porque hay un ajuste constante que se realiza merced a los Zeitgebers(”
modul adores de tiempo”) siendo el ritmo resultante directa o indirectamente modulado
por los factores ambientales.

En agunos mamiferos los ciclos, luz/oscuridad, disponibilidad/no disponibilidad de
comida, actividades /inactividad e influencias sociales solos 0 combinados, serian
capaces de modular €l reloj biolégico.

En los humanos no son plenamente conocidos los ciclos que le afectan pero si se sabe
que € ciclo luz /oscuridad es indudablemente importante y esta presente en todos los
demas Zeitgebers asi como las habitos sociales

Parece que la luz actlia como un Zeitgebers através de la estimulacion del ge
retinohipotalamico influenciando directamente en el SCN y especialmente sobre la
glédndula pineal inhibiendo la produccion de melatonina. Como vemos 10s ritmos no
estan impuestos por € entorno pero s puede estar gjustados, es la llamada
sincronizacion exodgena (luz/oscuridad),.La aparicidn de laluz artificial modifico la
importanciadel ciclo luz/oscuridad.

L a secrecion enddgena de M elatonina presenta un ritmo circadiano decreciente,
presentando su pico maximo aproximadamente alas 21 h y decayendo hastalas 8 h. La
melatonina es un Zeitgebersinterior con unos efectos parecidos alaluz pero
invertidos, asi laingestion de Melatonina por la tarde tiende adelantar €l reloj interno, y
laingestion por la mafiana temprano tiende a retrasarlo.

La luz luminosa tiende a frenar la secrecion de melatonina, asi la exposicion a una luz
brillante por la mafiana temprano, justo antes de la temperatura minima corporal,
adelante €l reloj interior de forma directa pero ademés tiene un efecto indirecto que esa
través de la supresion de la secrecion de melatoninay asi previene el efecto retraso de
fase que la melatonina gerceria en ese momento.

La secrecion de melatonina se ve influenciada por €l gercicio. Se discute si es
estimulada o inhibida, pero esta influencia tanto en un sentido como en otro apoyala
teoria de que €l gjercicio es un buen Zeitgebers del reloj interno. Estudios con hamsters
parecen indicar que gercer un efecto regulador, aunque e porque del gjuste es discutido
yase sabe s espor el propio gercicio en s 0 por un efecto excitador del SNC.

Otro posibles Zeitgebers podrian ser la ingesta de determinados grupos de alimentos.
Laingestion de atas dosis de proteinas por la mafiana incrementaria la concentracion de
tirosinay esta promoveriala sintesis y la descarga de norepinefrina (neurotransmisor) y
de dopamina que activarian el SNC. Por €l contrario las comidas con una ata
concentracion de hidratos de carbona promoverian €l incremento de tript6fano en
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plasma y con ello lasintesis y descarga de serotonina. Este Ultimo neurotransmisor
tiene un papel destacado en laregulacién del suefio y es un precursor de la melatonina.

Solo hay pequefias evidencias que corroboren estas hipétesis de los alimentos. Una de
ellafue realizada en un grupo de militares en un vigie hacia el este con un decalgje
horario de 8 horas y que mostré una mejora en los trastornos del suefio y en las tareas
mentales. Por el contrario los experimentos en roedores no parecen demostrar que los
niveles altos en plasmade tirosina o triptéfano estan directamente relacionados con un
aumento del nivel de los respectivos neurotransmisores.

Otro punto que me gustaria aclarar es la divisién que hace la Cronobiologia de la
poblacion que la divide en tres grandes grupos de personalidad horaria (Cronotipo)
(Horne et cols. 1977) : @) madrugadores, se levanta'y acuestan temprano (en la literatura
anglosajona se les denomina “aondras’); b) noctambul s que se acuestan y levantan
tarde (en laliteratura anglosgjona se les denomina “ buhos) y c) los indiferentes. Entre
los dos primeros existe un diferencia de aproximadamente 65 minutos en la
presentacion del pico del ritmo de temperatura del cuerpo. Los madrugadores segregan
una mayor cantidad de adrenalina por mafiana que los noctdmbulos. Ademas, la
frecuencia, modo y ritmo de actividad difieren en varias horas entre ambos grupos.

L os atletas de més de 50 afios tienden a ser mas madrugadores que los atletas jovenes.
Esto es importante a la hora de disefiar 1os programas de entrenamiento y las cargas de
trabao. Los ritmos circadianos tienen una amplitud mayor en los individuos entrenados
gue en los sedentarios.

RITMOS CIRCADIANOS DE LOS HUMANOS

1. TEMPERATURA DEL CUERPO HUMANO

. Latemperaturadel cuerpo
aumenta antes del despertar y
alcanza e maximo alas 18 h,
parair descendiendo hasta las 4
- _MvESor horas de la madrugada punto

N maxima inflexion. Las
variaciones oscilan en los
adultos jovenes de entre 0,5-0,4
. ° (Figural)
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r b Ello es debido alos
mecanismos de perdida de calor
y mediatizados por los picos de
noradrenalina.

Ritmo circadiano de latempedraturarectal con los termionos utilizados pare
describir los ritmos biolodicos (Reilly 1995)

Las influencias exdgenas
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mayores sobre la temperatura son el suefio y €l gercicio. El pico de adrenalina se
produciria sobre las 12 h. y con ello se produciria una falta de disipacion de la
temperaturay en consecuencia se produciria un aumento del calor interno.

2. FRECUENCIA CARDIACA, PRESION ARTERIAL Y FRECUENCIA
VENTILATORIA.

La frecuercia cardiaca oscila durante € dia con un maximo alas 15 h. El rango de
variacion se situariaentre el 5-15%. Lo mismo ocurre con otros parametros de la
funcién cardiaca como son: € volumen de eyeccion, € trabajo cardiaco, la presion
arteria y e flujo sanguineo. Lafraccion de eyeccion y la presion arterial estén
influenciadas por factores externos como son la postura, € suefio, ladietay la actividad
fisica

Esta demostrado que la presién arterial tiene una regulacion neuroendocrina acoplada al
suefo o0 a marcapasos enddgeno ritmo circadiano (generalmente predominante).Se
produce una caida de la presion arterial después de la comida del mediodia seguida por
un pico alatarde (Zulch and Hossman 1967), y este fenébmeno es mas evidente en los
pacientes que hacen lasiestay en aquellos en los que la caida de presiéon postprandial es
mayor (vigos).

Dos indicadores de laresistencia de | as vias aéreas como son € volumen expiratorio
forzado y e flujo expiratorio maximo, varian alo largo del diay alcanzan su minimo
entre las 3-8h. Este ritmo puede verse ampliado en los asméticos (crisis por las noches a
primeras horas de la mafiana), por ello se recomienda que |os deportistas asmaticos no
Se expongan a grandes intensidades de trabajo por las mafianas a horas tempranas.
(Smolesnsky et cols 1986)

3. FUNCION GASTRICA Y URINARIA

L os ritmos circadianos estan asociados a la funcion gastrointestinal tanto en la secrecion
acida como enzimética asi, la velocidad de vaciado gastrico de la comida es un 50%
mayor en la comida de la mafana (8h) que la de la tarde (20h). Pero no se conoce s €
vaciado de bebidas isoténicas es mayor por la mafiana que por la tarde durante €l
gercicio.

Lafuncion urinaria presenta un pico de eliminacién de electrdlitos por latarde (16 h)
[excepto paralos cloratos, 17-cetosteroides, fosfatos] y € pH urinario es menor durante
el suefio y més dto por la mafiana a canzando € méximo pH=8 por latarde. (Robertson
at cols 1977)

4. RITMO DEL ESTADO DE HUMOR SUBJETIVO Y SECRECION HORMONAL
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Tanto € cortisol como la hormona del crecimiento presentan picos por la noche durante
el suefio. Tanto una como otra se ven influenciadas por la calidad del suefio y éste asu
vez por €l gercicio fisico. Los picos en los niveles de catecolominas aparecen por la
tarde temprano (12 h). Variaciones de este ritmo pueden observarse con cambios en €l
nivel de excitabilidad del individuo.

Los estudios
ESTADO HUMOR realizados parecen
demostrar que €
10 estado de vigiliay €
. A estado de buen
,,/ humor se producen al
s \ 0w e
| humor y de
-10 — excitacion es
- importante para el
rendimiento
deportivo, parala
25 predisposicion al
Hora del dia trabajo ﬂSICO’ ()
trabajo de grupo y la
cohesion del mismo.
(Atkinson 1994,
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Alteraciones del humor
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Figura 2. Ritmo circadiano del estado de humor subjetivo del individuo
medido mediante el test de POMS (Atkinson G 1994)

Atkinson 1993)

5. RITMOSMETABOLICOS

El ritmo de la glucosa se ve muy influenciado por diversos factores metabolicos pero a
pesar de ello muestra una ritmicidad de una amplitud muy baja (Mejean et al1992) y
solo se ve interrumpida por los tres picos postprandiales diurnos y un cuarto al final del
suefio (Swoyer et cols 1984).

Los niveles de Ac. grasos libres son més altos durante la noche que durante el dia .

El consumo de VO, en reposo presenta una ritmicidad que cae a minimo alas 4h dela
mafianay es e resultado y no la causa de la caida de la temperatura corporal (Minors
and Waterhouse, 1981). Ello no parece del todo aceptable dado que |os cambios en la
temperatura central solo explican e 37% de los cambios observados en laVO- (Reilly
et cols 1990). Tampoco los cambios en la VO, son atribuibles alos cambio de las
hormonas tiroideas, También influyen sobre e ritmo de VO los niveles de
catecolaminas.
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RITMO CIRCADIANO Y RENDIMIENTO DEPORTIVO

RITMO CIRCADIANO Y NATACION
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Figura 3. Variaciones en las marcas en natacion (distancia de 100 y 400 mts) en funcion de la
hnra dal dia (Reillvy 100N\

La mayoria de récords deportivos han sido batidos a primera hora de la tarde cuando la
temperatura corporal acanza su maximo. Todos lo récords de medio fondo han sido
batidos entre las 19-23 horas.

Las mejores marcas de los jovenes atletas en los 16 km. se realizan en las primeras
horas de latarde y por la noche. Lo mismo se observa en los lanzadores de peso.
(Atkinson et cols 1994)

Pero hay que tener presente una serie de variaciones medio ambientales (velocidad del
viento, temperatura ...) dificiles de controlar que dificultan la estandarizacién del ensayo
y el poder asegurar taxativamente estas evidencias. Si analizamos deportes donde
podemos estandarizar mejor éstas variables externas, como la natacion también
observamos que las mejores marcas en 100 y 400 mts se han conseguido en las primeras
horas de la tarde.(Reilly 1990)

RENDIMIENTO PSICOMOTOR Y HABILIDADES MOTORAS

El Tiempo de reaccidn, ante un estimulo sonoro o visual, es un componente importante
en las carreras de corta distancia. Se ha objetivado picos por latarde coincidiendo con la
maxima temperatura corporal. Ello se explicaria porque por cada grado que aumenta la
temperatura corpora se produce un aumento de 2,4 milisec en la velocidad de
conduccién nerviosa (Winget et cols 1985).
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Existe una relacion inversa entre velocidad y la exactitud de gjecucion, por ello deportes
que no precisen de lavelocidad y s de la precision se verian dificultados més a primeras
horas de la tarde (golf, dardos, tiro .....).

Los gercicios donde e equilibrio es un factor importante como es el plato inestable
(“wobble board”) y barra de equilibrios, el mejor rendimiento se consigue por la
mafiana probablemente porque |os niveles de excitacion son menores que por latarde
(Atkinson 1994).

Lamemoriarecientey e cdlculo mental consiguen mejores resultados por la mafiana
temprano que por latarde. Los aspectos cognitivos compleos se verian dificultados tras
el aimuerzos “dip” (“modorra’) (Reilly 1990). Este fendmeno describe € declive
transitorio de lavigiliay del estado de forma que se produce a primeras horas de la
tarde, y ocurre sin un descenso de la temperatura y aunque no hayamos ingerido comida
durante el amuerzo.

Por ello creemos que en este periodo de tiempo se deberian evitar |os entrenamientos de
habilidades complejas o la explicacion de técticas de juego.

FLEXIBILIDAD ARTICULAR Y RIGIDEZ

Laflexibilidad articular (rango de movimiento) tiene una marcada ritmicidad. Los
trabajos realizados sobre la flexion y extension lumbar, art. glenohumeral, rotacion de
tronco asi o demuestran, viéndose variaciones que a canzan hasta un 20% (de mejor a
peor rango). Las maximas variaciones se obtieren entre las 12-24 h que es donde existe
un mayor rango de movimiento (Gifford 1987).

En e caso de larigidez (resistencia a movimiento) muestra niveles bagjos a primeras
horas de la tarde, es decir, que la mayor rigidez se acanzaria por las mafianas, pero esto
esta muy influenciado por factores externos como es la cantidad de gercicio previo.

FUERZA MUSCULAR

La maxima fuerza medida con € test del dinamometro de mano (grip strength)se
alcanza en las primeras horas de la tarde, 14-19 horas, con una amplitud que alcanza €
6% en cuanto al pico de fuerzaisométrica (Gifford 1987, Reinberg 1988). Este ritmo de
fuerza valorado con €l test de mano es en parte enddgeno dado que persiste a pesar de
la deprivacion del suefio y es modulado en pequefia proporcion por los cambios del
ritmo enddgeno.

La fuerza isométrica de extension de la rodilla presenta dos picos, € primero al fina de
lamafanay el segundo al final de latarde, con una caida transitoria entre ambos.
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En otros grupos musculares (flexién de codo) la fuerza isométrica se producia al inicio
delatarde, a igual que en las valoraciones de la fuerza de espalda que presentaban un
pico por la noche, en comparacion ala mafiana, con una amplitud del 6% (Atkinson et
cols 1995).

Tanto la fuerza concéntrica como la excéntrica mostraba pico en las horas tempranas de
latarde.

CAPACIDAD Y POTENCIA

Algunos estudios sugieren que la potenciay la capacidad anaerdbica (Wingate)
presentan un pico maximo por la noche (21 h) que acanzaba hasta un 8% mas que €
mismo test realizado ala mafiana (3 h) (Hill et cols 1991, pero estos hallazgos no han
sido confirmados por otros estudios. Estudios posteriores con pruebas mas especificas
para la deteccion de variaciones de la Vo2 max en funcién del dia parecen aventurar que
existe un mejor rendimiento a primeras horas de la tarde.

La actividad explosiva, medida con salto de longitud con pies, juntos |o valores més
altos se conseguian sobre las 17.45 h con una amplitud de 3.4% con respecto a valor
peor obtenido en un periodo de 24 horas de test. Lo mismo se objetivo en e salto
vertical (Reilly y Down1986). Esto es importante para prever la megior hora para € sato
de longitud dado que los récords se baten por pocos centimetros.

En & caso de la natacién también se han objetivado mejores rendimientos por la tarde lo
gue en algunos caso podrian atribuirse a un aumento de la temperatura del agua, pero
controlando ésta variable también se observan mejoras de rendimiento que pueden
alcanzar el 11-14 % de variacién entre la peor y lamejor marca siendo el pico de
maximo rendimiento las 18 h. (Reilly and Marshall 1991).

RESPUESTASFISIOLOGICAS

No se han observado en la actuaidad influencias del ritmo circadiano en la frecuencia
cardiaca durante € gjercicio, pero como hay multiples factores que influyen es dificil
discernir su influencia.

Latemperatura central del cuerpo (temperaturarectal) y la temperatura superficia (piel)
no presenta cambios ritmicos con € gercicio. (Reilly and Brooks 1986)

Los trabajos de (Cohen and Muehl 1977) evidenciaron que ante una misma carga de
trabajo la frecuencia cardiaca era inferior en 3-5 latidos/minuto cuando este se realizaba
por la noche. Parece que las frecuencias menores cardiacas se alcanzarian en € periodo
gue va desde las 4-8 horas. La cgpacidad de recuperacion tras el gercicio es superior
durante e dia (7 veces). Cohen 1980, repite e trabgjo y muestra que la frecuencia
maxima cardiaca no varia con € transcurrir del dialo que sugeria que la respuesta
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cardiacamaxima al gercicio no estaria sujeta a un ritmo circadiano. Este ultimo punto
no esta del todo aclarado ya que hay agunos trabgjos que contradicen los de Cohen'y
Reilly.

Reilly (1984),. también estudio la respuesta de la presion arterial sistélicaa gercicio s
presentaba alguna ritmicidad con el diay no encontré ninguna afectacion. Pero si
encontré cambios en la presién diabdlica postejercicio alcanzando su descenso méaximo
entre las 0-2 horas (no se conoce € porque de esta acrofase).

Horne and Pettit (1984), no descubren ritmicidad en la Vo, en pruebas subméaximas en
individuos no entrenados y no se ha encontrado ninguna ritmicidad con el transcurrir del
diadela Vo, ni delaVco, expirado.

Laamplitud del VE se ve ampliado con laluz y e egjercicio moderado. Los estudios de
Reilly and BrooKs (1982) muestran que la VE en respuesta a gercicio eraigua d
comportamiento que se obtiene con el reposo pero con una amplitud mayor 20-40%.
Esto explicarialafacilidad de la aparicion de disnea de esfuerzo cuando €l gercicio se
realiza en las primeras horas de la mafiana

Ante gercicios de méxima intensidad no se objetiva cambios en la respuesta en funcion
delahoradd diay que laVo, max es estable e independiente de la hora en que se haga
la determinacion.

La percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE) ante un gercicio maximo ofrece variaciones
con las horas del dia. Los trabajos de Faria and Drummond (1982), muestran que ésta
(RPE) es mayor en los gercicios que se realizan a primeras horas de la mafiana (2-4
horas) que los realizados por la noche (20-22horas). En trabajos submaximos también la
percepcién de cansancio era superior por la mafiana.

Si en lugar de la frecuencia cardiaca se utiliza como medidas la Vo, max para expresar
laintensidad del gercicio se han objetivado variaciones de |la RPE solo durante
gjercicios maximos, pero s éste es realizado repetidas veces durante el dia se objetiva
una RPE més alta en las primeras horas de la tarde.

Unarespuestaala
actividad y con una
importante repercusion en
larehabilitacion es la
reduccién de atura del
disco secundariaala
pérdida de liquido que
sufre e disco intervertebra
con € transcurrir del dia, y
se recuperara durante la
noche con el decubito. Esta
0 pérdida de atura se ha

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 8:00 12:00 16:00 cuantificado en ]_’]_0/0 dela
Hora del dia

DISMINUACION ALTURA DISCO

g

N
[&)]

N
o

=
o

Altura del disco (mm)
=
o

al

Figura4 Disminucion del tamarfio del disco despues de caminar por la
mafiana. (Hessemer at cols 1984)
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alturaglobal del disco. La aturamaximaes adcanzadaalas 7,30 hy lainferior ala
medianoche (Hessemer et cols 1984 Figura4). Similar estudio realizado en las mujeres
mostraba que la pérdida de atura se producia igualmente y que alcanzaba €l 0,92% de la
altura maxima.

Si sometemos a una misma carga de peso vertical a la columna durante la mafiana como
latarde se observa un mayor pérdida de aturadel disco por la mafiana, es decir, que €l
disco es mas rigido por latarde lo que predispondria a un mayor riesgo de lesiores, pero
gue podria verse compensado por la mayor fuerza detectada en los extensores de la
espalda

L as pruebas de test submaximos basadas en la frecuencia cardiaca pueden estar
condicionadas por lahora del dia en que se realizan y obtener resultados falseados que
pueden llegar atener errores del 10-25% en la Vo2 max predicha, y que no ocurre
cuando se mide directamente 1a V02 max. (Rellly 1990), dada la variabilidad de la
frecuencia cardiaca que se produce con las horas del dia.

1. LA CAPACIDAD DE RENDIMIENTO Y RITMO CIRCADIANO

Existen una serie de factores que influirian en la capacidad de rendimiento fisico
(temperatura, condiciones meteorol dgicas, horario de la competicidn, ...) pero la
mayoria de los autores coinciden en que la mayor capacidad de rendimiento se
alcanzaria en las primeras horas de latarde. En este momento del dia se alcanzarian
picos en el tiempo de reaccidn, fuerza isométrica de la mano, fuerza méxima de flexion
del codo, fuerza de espalda, capacidad de trabgjo total a altas intensidades de carga, y en
la produccién de lactato, disminucion del humbral de dolor y de larigidez articular.

Durante el trabajo subméximo se obtienen mayores rendimientos, sin una percepcion de
mayor sensacion de trabgjo, en las primeras horas de la tarde. Se ha visto megjoras en la
fuerza muscular después de redlizar las sesiones de entrenamiento en las primeras horas
de latarde que s se redlizan por la mafiana (mejoras de hasta un 20%). También se
hallaron aumentos significativos en e salto vertical y en el salto de longitud cuando la
gjecucion de los mismos tuvo lugar en horas tempranas de la tarde.

Lamemoriaalargo plazo “memoria de retencion” (datos que deben retenerse durante
un plazo de 1 semana 0 méas) es un 8% mayor cuando se estudian o presentan los datos
en la franja horaria que va de las 15 h alas 21 h. Esto es importante para la planificacion
de los entrenamientos y € ensayo de estrategias de juego, este 8% de incremento en la
capacidad de la memoria de retencion es importante conocerlo dado que es € mismo
gue & decremento que se produce cuando el suefio se reduce a solo 3 horas.

El rendimiendo de los nadadores también presenta un pico por latarde, teniendo
amplitudes que van del 11-14% de la media de los valores obtenidos en las 24 horas.
Estas variaciones circadianas en el redimiendo de |os nadadores son mayores que
decremento producido cuando se les somete a una restriccién de solo tres horas de
suefio durante tres dias seguidos.
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La precision en la gjecucion de un movimiento es mayor en las primeras horas de la
mafiana (existe una relacion inversa entre la velocidad de gecucion y la precision en la
gjecucion, como ya hemos comentado anteriormente).

El calculo aritmético y la memoria reciente presentan un pico en las primeras horas de
la mafiara en lugar de por latarde, asi seria aconsejable que los deportes que precisan
una exactitud en la gjecucion del acto deportivo asi como la planificacion de las tacticas
de juego y la suministracion de informacion por parte del entrenador se realizaran a
primera hora de la mafiana.

2. NIVELES DE RESISTENCIA Y TEMPERATURA AMBIENTE

Larealizacion de gjercicio fisico en ambientes calurosos tiene que tener presente las
posibles pérdidas de calor necesarias para mantener en dptimo funcionamiento e cuerpo
humano y su capacidad de rendimiento. Si € gercicio seredliza por latarde o a
anochecer existiria un riesgo mayor gque se pudiera alcanzar la temperatura critica del
golpe de calor pero ya hemos indicado que la temperatura central se mantiene casi
constante con el gercicio. Se ha calculado que existe un umbral mayor por la mafiana
gue por lanoche en la aparicion del golpe de calor que se sittia en 0,5-0,8 ° mayor por la
mafiana que por latarde.

En condiciones de frio y humedad los deportistas corren a unaintensidad muy baja, por
la mafiana 'y habria un mayor riesgo de hipotermiay mayor dificultad para €l
mantenimiento de la temperatura central corporal, por ello es muy importante la
adecuacion de laropa de los deportistas en estas condiciones para evitar la hipotermia.

Estos dos ritmos de la temperatura central se tendrian que tener presentes ala hora de
planificar las salidas del maraton en ambientes himedos, friosy calurosos.

3. DIFERENCIASINDIVIDUALES DEL CRONOTIPO

Como anteriormente hemos comentado existen tres cronotipos: los madrugadores
(alondra), los noctambulos (buhos) y los intermedios (ni aondras ni buhos).

No se han observado diferencias diurnas durante la realizacion de gjercicios
subméximos, en la frecuencia cardiaca, RPE y V02 max en funcién del Cronotipo. Sin
embargo, en los noctambul os se han observado mejorias en las determinaciones de la
V02 max €N las pruebas realizadas por latarde, mientras que no ha habido diferencias en
los individuos madrugadores en funcion de la hora del dia

La caida de la temperatura por la noche es mas acusada en aquellos individuos que han
realizado gjercicio durante e dia que en los sedentarios, pero esta sobrecompensacion
no puede ser atribuida a la “ sobrecompensacion termorregul adora postejercicio “dado
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que € trabajo no ha sido randomizado y se precisaran mayores estudios para poder
mantener esta teoria.

Existe una importante variabilidad individual en los ritmos circadianos (temperatura
corporal, secrecion hormonal, parametros hematol 6gicos, excrecion urinaria de
metabadlitos, frecuencia cardiaca, presion arterial...), y alarespuesta aritmos exogenos
como son los cambios del ritmo de suefio y la respuesta cardiovascular postingesta.

Con la edad se reduce la amplitud de los ritmos y su longitud. Pero los estudios de
laboratorio en individuos de 50-60 afios muestra que la mejor hora de rendimiento es a
primera hora de la tarde aungue también acttan bien por la mafiana, reduciéndose ésta
diferencia con la edad. Falta confirmar s esta diferencia observada es debida &

enve ecimiento del reloj interno o por el contrario a cambio en €l ritmo de suefio.

4. HORA DEL DIA OPTIMA PARA EL ENTRENAMIENTO
Dos cuestiones son importantes a responder:

a) Tiempo del diaen & que e deportista se prepara voluntariamente para el trabajo
duro.

b) Tiempo del diaen laque € deportista obtiene una mayor ganancia de estado de
forma con un gjercicio determinado.

Si e gercicio es menor de 40 minutos de duracion la mayor eficacia parareaizar un
trabajo voluntario se produce a primera hora de latarde o al anochecer [Cuando las
cargas son escogidas a primeras horas de la tarde estas no se acompafian de una
sensacién subjetiva de mayor trabajo por ello e deportista prefiere entrenar por la
tarde]. Esta preferencia por elegir cargas mayores de trabajo a primeras horas de la tarde
no es tan clara cuando el gercicio se realiza en condiciones de calor.

No parece que aguellos grupos de entrenamiento que habitual mente entrenan por la
mafiana (nadadores) sean capaces de invertir la superioridad de entrenar por latarde.

La busqueda de lamejora de la resistencia en funcion del ritmo circadiano es una
equivocacion porgue las ganancias son minimas. Los estudios realizados sugieren que
en los entrenamientos realizados por la noche (20-20.30 h) o por la mafana (9-9.30 h)
no se obtienen diferencias significativas pero s hay un aumento paralos que entrenan a
primera hora de la tarde (15-15.30) (Torii 1992).

Para e entrenamiento de fuerza se ha visto un aumento de la fuerza superior al 20% a
los que lo redlizaron alas 21 h. con respecto los que entrenaron alas 9 h, en trabgjos
realizados con fuerza maxima isomeétrica (varia con los ritmos circadianos). Los niveles
plasméticos de somatotropina y testosterona son significativamente mayores para los
gue entrenaron de noche comparados con los de la mafiana. Hildebrandt 1990).
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Hay estudios que sugieren que & aprendizaje motor es mas rgpido cuando las tareas son
realizadas por la mafiana a horas tempranas (9 h), pero se necesitan mayores estudios
para poder asegurar esta premisa.

Los trabgjos en €l atardecer parecen mas seguros que los trabajos realizados por la
mafiana. El asmaético debera evitar los gercicios a primera hora de la mafiana 'y tener
precauciones de realizar gjercicios por latarde sobre todo en areas urbanas por €l efecto
fotoquimico sobre la contaminacion. Willich et cols (1993) reporto que la posibilidad de
padecer afectacion aguda coronaria era 3 veces superior a realizar gercicio por la
mafiana comparado con otros periodos del diay esto es evidente en individuos
sedentarios que inician la actividad fisica. Esto serd unareferenciaa programar
giercicio fisico alos pacientes afectos de enfermedades coronarias por la mafiana
(contraindicar).

El dolor muscular retardado (DOMS) que aparece con gercicios de fuerzaimportante y
especialmente excentricos, suele aparecer alos 2-3 dias pero en ellos no se ha
investigado s existe alguna repercusion de |os ritmos circadianos en ese periodo. Los
niveles plasmaticos de Creatincinasa se incrementan con el DOMS y se ha empleado
como marcador muscular cuando hay lesion. Los niveles més bajos de DOMSy de
Creatincinasa se han encontrado en gercicios realizados por latarde siendo
desconocidos los mecanismos implicados. (Gutenbrunner 1993).

5. PERTURBACION DE LOS RITMOS

La actividad fisica dos veces por semana se asocia a una mejor tolerancia de los
cambios de horario en € trabgjo, influyendo tanto en los cambios fisiol 6gicos como en
la percepcion de fatiga.

EFECTOS DEL JET-LAG SOBRE EL ORGANISMO

El efecto que con mayor frecuencia se asocia es €l trastorno del suefio que esta presente
en el 60-70% de los sujetos en la 1° noche después de haber cruzado una zona horaria
mientras que a 3° dia el porcentgje se reduce a 30%. Las pérdidas de suefio pueden
alcanzar las 5-6 horas por noche de vuelo. (Lavernhe et cols 1968)

Los vuelos hacia el oeste (retraso de fase) tienen una menor repercusion y es mas facil
laresincronizacion que los vuelos que se redlizan hacia € este (adelanto de fase) asi
como la calidad del suefio (Suefio Reparador) es menor en estos ultimos.

Cuando €l vige seredlizahacia @ este ladificultad para conciliar e suefio ala hora
local es mayor, mientras que en los vuelos hacia €l oeste e problema se centraen €
despertar temprano.
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Klein y Wegmann (1974) calcularon que era necesario 3 dias pararesincronizar €l ritmo
del rendimiento psicomotor después de un vuelo desde Alemania-USA y 8 dias cuando
el vuelo eraalainversa El ritmo de readaptacion de los efectos del Jet-Lag sobre el
entrenamiento es de 57/minutos/dia cuando el vuelo es hacia €l este y de 92 minutos/dia
cuando es hacia el oeste. (Aschoff et cols 1975)

Algunas mujeres experimentan alteraciones del ritmo menstrual.

En general los sintomas apareceran durante las primeras 48 horas después del vuelo y
cuantas més zonas horarias se cruzan mayor es el tiempo necesario de resincronizacion
aunque esta realizacion no es lineal.

Los factores individuales que condicionan la readaptacion son:
- Direccion ddl vuelo

- Capacidad de resincronizacion

- Estabilidad de los ritmos

- Personalidad

- Tipo horario de personalidad,

- Amplitud del ritmo,

- Habitos de suefio.

Existe mucha variabilidad individual entre los procesos de readaptacion a un ritmo dado
y de ellos entre si. Aproximadamente un 30% de los individuos que vigjan a través de
diferentes zonas horarias no presentan ninguna 0 muy escasa repercusion parala
resincronizacion pero un 30% no se gjustaran completamente en ninglin momento.
Winget et cols 1992)

Asi por gemplo, aigua de individuos, los ritmos més amplios (bajada de la
temperatura corporal) son més resistentes a la readaptacion del desfase horario, alos
vigos les cuesta mas que a los jovenes. También es mas fécil la readaptacion en verano
que en invierno (parece ser porque hay mayor nimero de horas de luz solar).

1. DESINCRONIZACION (Jet-Lag) Y RENDIMIENTO DEPORTIVO

Tener presente los ritmos circadianos es beneficioso en todas aquellas tareas que
precisan de facultades como la resistencia, funciones mentales, fuerza fisica. . Este
beneficio puede llegar al 10% del rendimiento deportivo si escogemos € momento
oportuno parala gecucion de la actividad deportiva. Un 10% de decremento en la
actividad deportiva se obtiene después de un suefio de menos de 3 horas, de haber
consumido acohol hasta el limite legal o tras laingesta de barbitdricos (Klein et cols
1967, Folkard et cols 1983).

El Jet Lag puede ocasionar una desincronizacion en la aparicion de los picos de los

ritmos circadianos con € consiguiente deterioro de la capacidad de rendimiento (esto se
ha objetivado en el equipo de futbol americano en donde los equipos de la costa oeste
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tienen ventaja cuando |os encuentros se realizan por la tarde con respecto a los equipos
de la conferencias central y ladel este) (Jehue et cols 1993).

Para los deportistas que realizan |os viajes transcontinental es existen dos problemas, el

primero es que e rendimiento maximo no se conseguira en la competicion sino coincide

con la cresta de méximo rendimiento del individuo, y € segundo es que € deportista no
puede asumir €l
entrenamiento de calidad
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También se objetivan
cambios en la fuerza medida con € test de mano (grip strength) en los jugadores de
rugby que viajan de Reino Unido a Australia, con niveles normales por latarde, solo
hasta €l 4° dia los niveles de fuerza eran mayores por la tarde que los obtenidos por la
mafiana. El ritmo normal no se recupero hasta pasados 2-3 dias.

Lo mismo se objetivo en lafuerza de piernas en atletas que vigjaron hacia el oeste con
un cambio horario de 5 horas, se tardaron 5 dias para alcanzar €l pico de fuerza maxima
alas 17h (tiempo habitual de competicién). Figura 5(Reilly et cols 1997)

Es dificil extraer los efectos precisos de la desincronizacién a los debidos al cambio de
escenario, estrés de competicion, fatiga causada por €l vigje ..., pero € estudio realizado
por Recht y cols (1995) sobre €l resultado de la liga americana de béisbol demostraba
gue los equipos de casa tenian una mayor probabilidad de ganar y que, ademas, esta era
mayor s el equipo visitante vigjaba hacia €l este. El autor concluye que € factor “casa’
tiene que ver con los vigies intercontinentalesy mas s el partido se realizaen los 2 dias
siguientes d vigey solo S este se realizaba hacia el este.

Reilly y cols (1997). Vieron que la resincronizacion de |os atletas que vigiaban de UK
hacia Florida sé aargaba como minino 5 diasy se iniciaba con la recuperacion del ciclo
suefio-vigilia, después el ritmo de la temperatura corporal para luego desaparecer 10s
sintomas de jet- lag antes de la completa normalizacion de los ritmos.
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3. CONCEPTOS de UTILIDAD PRACTICA. PREVENCION DEL "JET LAG".

Se han utilizado diversas estrategias para prevenir-solucionar € "jet lag”, las principales
son:

13) Llegar varios dias antes de la competicién, dando aproximadamente un dia por cada
hora de cambio horario.

29 Parar y hacer una estancia corta a mitad del cambio horario.

33 Cambiar los estimulos (Zeitgebers), para que cambien los ritmos circadianos, y se
gjusten alos de la nueva zona horaria; a) alternando dias de ayuno y cambiando los
horarios de comida en € dia del vige, b) usando correctamente las metil- xantinas en las
comidas (café, te, colas, chocolate), ¢) consumiendo dietas (segun el caso) muy ricasen
proteinas 0 muy ricas en hidratos de carbono, y por ultimo, d) iniciando €l cambio de
horario antes de salir de vigje.

1) Periodo de adaptacion.

Para prevenir |os problemas derivados del "jet lag" en los dias de competicion,
convendria llegar al lugar donde se va a competir con un nimero de dias de antelacion
similar a numero de horas de diferencia horaria. Pero teniendo en cuenta que €l regjuste
de los ritmos circadianos al nuevo horario parece que es mas rdpido en los vigjes hacia
el Oeste (90 min por dia) que en los vigjes hacia €l Este (60 min por dia).

Aunque s consideramos la importancia de realizar entrenamientos buenos en las
propias instalaciones donde se va a competir, y reducir los dias en los que los
deportistas se encuentran son sintomas adversos, seria alln mas conveniente € ayudar a
reducir los efectos negativos del Jet lag y reducir los dias de adaptacién, mediante la
estrategia 39.

Con una buena planificacion previa, teniendo en cuenta los "zeitgebers' (ver a
continuacion la estrategia 3?), € periodo de adaptacién se reduciria mucho (incluso a1l
sdlo dia), con lo que los entrenamientos etc. se podrian realizar casi con normalidad
desde el 2° 0 3er dia, de estancia en e nuevo huso horario.

28)Paradas intermedias.

Esta estrategia consiste en redlizar € vigje a nuevo huso horario realizando una o varias
paradas intermedias, |o cual reduciria los sintomas negativos. Por iemplo. En una
competicion en la costa Oeste americana (cambio horario de 9 horas), se puede hacer
una adaptacion previa de 6 hora en la costa Este y luego continuar €l viaje (adaptacion
de 3 horas).
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3%) Cambios en los "Zeitgebers".

Con esta estrategia se utilizan los "zeitgebers' para situar mas rgpidamente los ritmos
circadianos del organismo en los de la zona horaria a la que vamos.

a) Ayuno.

El AYUNO se incluye porque se ha demostrado, que después de un dia de ayuno, las
personas se adaptan mas féacilmente a los cambios en los horarios de comidas (los
cambios en los horarios de comidas son uno de los problemas en €l jet lag, paralos
deportistas). (Ehret y col, 1980).

b) Metil-xantinas

Las metil-xantinas (cafeina, etc), producen retrasos en 10s ritmos circadianos cuando se
toman por las mafianas y avances en |os ritmos cuando se toman por las tardes. Como
cuando se viga hacia e Oeste (como en € caso del vigie a USA), |as personas tienen un
retraso en las fases de los ritmos circadianos, por |o que les viene bien € ingerir bebidas
con metil- xantinas por las mafianas. Lo contrario en los vigjes hacia el Este, en los que
no se deberia de tomar metil- xantinas hasta media tarde, para ayudar a avance de las
fases circadianas.

¢) Composicion de las comidas.

Las comidas muy ricas en proteinas, tomadas en el desayuno y la comida del mediodia,
estimulan la produccion de catecolaminas y ayudan ala actividad diaria, mientras que
las comidas muy ricas en carbohidratos estimulan la produccién de Serotoninay ayudan
al suefio (Ehret y Scanlon, 1983). Algunos estudios muestran que la ingestion de un
desayuno muy rico en proteinas, estimula un rgpido gjuste a un horario nuevo, mientras
gue desayunos pobres en proteinas retrasarian este gjuste.

d) Cambio de horario previo.

Consiste en ir gustando antes de salir de vige, €l horario a de la zona horaria a la que
sevaavigar. En losviges hacia € Este, se adelantarian paulatinay progresivamente
las horas de despertarse, de comidasy de ir adormir. En losviges hacia el Oeste, se
retrasarian los horarios de suefio, vigiliay de comidas. Por ejemplo, |os deportistas
desde una semana antes del vigje, se despertarian, desayunarian, comerian, cenarian y
se irian ala cama, media hora mas tarde cada dia, y durante € vigje en avion tratarian de
mantener esos mismos horarios. En los vigjes hacia €l Este, se hariad contrario, se
adelantarian paul atinamente |os horarios de despertarse, desayunos, comidas,
entrenamientos, irse ala cama, etc.

Se recomienda ademas que ya en €l viaje de avion se pongan los relojes en la hora del
destino, pues ello gjerce un efecto positivo en los gjustes de ritmos circadianos y ayuda
en la planificacion de las comidas y suefio durante €l vuelo.
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Ha sido comprobado (Graeber, 1980) que € uso de estos "zeitgebers' en los viges
transatl anticos, es beneficioso para la adaptacion y que la fatiga post-vigie es menor.

NOTA: En agunos casos, en los que la diferencia horaria es muy grande, se han
utilizado medicamentos inductores del suefio, para ayudar al organismo adormir ala
hora adecuada y con ello ayudar a cambiar los ritmos circadianos. Esto se utiliza sobre
todo en los vigjes hacia € Este, con un cambio horario muy grande. A continuacion (en
las Figuras 3 y 4) se exponen unas gréficas en las que se marcala utilizacién de de
medicacion inductora del suefio (Temazepam) en la prevencion del Jet Lag durante el
viagje del equipo olimpico aleman a Sell-88. Las flechas marcan € momento en los que
se tomo esa medicacion. Tomado de Keul y col. "Temacepam, metabolische und
kardiopulmonale Parameter unter Berucksichtigung des "Jet-Lag" Syndroms'. Deutsche
Z. Sportmedizin. 41, 268-274, 1990.
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Figura 3. Esquema de la utilizacion de Temazepam , (marcado por una flecha), antesy durante el
viaje Frankfurt-Sedl.
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Figura 4. Esquema de la utilizacién de Temazepam, (marcado por una flecha), durante el viaje
Frankfurt-Nueva York.

CONSEJOS PARA UNA ACLIMATACION HORARIA HACIA EL OESTE.

1- Una semana antes del vigje, intentar si es posible, ir cada dia 1/2 hora mas tarde a
dormir , despertarse, desayunar entrenar, comer, cenar etc., 1/2 hora mas tarde, cada dia.

2- Tres-cuatro dias antes del vigjie, no tomar bebidas que contengan metil- xantinas (café,
té, colas, chocolate). Solo es admisible después de las comidas del mediodia

3- El diaantes del vigie, comer abundantemente, pero teniendo en cuenta: Desayuno
tarde y con mucha proteina. La Comida también con alto contenido en proteinas. La
Cena con ato contenido en hidratos de carbono.

4- El diadel vigje, despertarse |o més tarde que sea posible. Al levantarse, beber
abundante café o té y no volver atomar metil-xantinas en € resto del dia. Tomar un
Desayuno no muy abundante y con un alto contenido en proteinas.

5- Durante € vigie. Comer muy ligero €l diadel vigje. Sobre todo a base de fruta,
ensalada y verduras. No tomar aperitivos (snacks) ni "comida basura’. No ingerir
bebidas al cohdlicas (aumentaran ladiuresis y € riesgo de deshidratacion). Beber
abundante agua 0 zumos. No ingerir bebidas con metil- xantinas. Poner €l reloj en el
horario de destino, en e momento de subir a avidn. En mitad del vigie (s en el horario
de destino, es hora activa), hacer una o dos veces gercicios de activacion (ver a final)
y/o estiramientos suaves, S es posible. Actuar, comer y pensar con el horario de destino.
Si durante el vigje, en €l horario de destino es momento de dormir, hay que intentar
dormir. Para ello algunas veces se utilizan, en vigies de muy larga duracion y con
cambio horario muy grande, medicacion inductora del suefio. (ver giemplo en Figura
4.).
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CONSEJOS PARA UNA ACLIMATACION HORARIA HACIA EL ESTE

1- Una semam antes del vigje, intentar si es posible, ir cada dia 1/2 hora méas temprano
adormir, despertarse, desayunar, entrenar, comer, cenar etc., 1/2 hora mas temprano,
cadadia.

2- Tres-cuatro dias antes del vigje, no tomar bebidas que contengan metil- xantinas (café,
té, colas, chocolate). Solo es admisible después de las comidas del mediodia

3- Dos dias antes del vuelo, ingerir un desayuno y una comida muy ricos en proteinas,
pero bajos en caorias y por la noche una cena ligera rica en Hidratos de carbono.

4- El diaantes del vigje, comer abundantemente, pero teniendo en cuenta: Desayuno
muy temprano y con mucha proteina. La Comida también con ato contenido en
proteinas. La Cena con ato contenido en hidratos de carbono.

5- El diadel vigje, despertarse |o mas temprano que sea posible. Al levantarse, tomar un
Desayuno no muy abundante y con un alto contenido en proteinas.

6- Durante € viagje. Comer muy ligero e diadel vige. Sobre todo a base de fruta,
ensalada y verduras. No tomar aperitivos (snacks) ni "comida basura’. No ingerir
bebidas al cohdlicas (aumentaran ladiuresis y € riesgo de deshidratacion). Beber
abundante agua o zumos. No ingerir bebidas con metil- xantinas. En mitad del vigje (s
en el horario de destino, es hora activa), hacer una o dos veces gjercicios de activacion
(ver a final) y/o estiramientos suaves, S es posible.

7- Aproximadamente a las seis de latarde, del diadel vigje, yascaen € avion oyaen €
destino, tomar una o dos tazas de café o té 'y poner en ese momento la hora de destino en
el reloj. Como las seis de latarde del "horario antiguo™ seran las 12 o més tarde del
horario de destino, hay que intentar dormir, aunque no se tenga suefio, hasta por la
mafana del horario de destino. En algunos casos se utilizan medicamentos inductores
del suefio (ver Figura 3.).

8- Desayuno con horario de destino o en la ciudad de destino. Despertarse media hora
antes del desayuno (siguiendo ya horarios normales de destino, no despertarse tarde),
para activar e organismo (incluso se pueden hacer algunos gercicios suaves y/o
estiramientos para activar €l cuerpo). Ingerir un desayuno muy abundante, con un
contenido alto en proteinas. A veces este desayuno es todavia en el avion.

9. Primer dia en destino. La comida debe de ser también muy abundante y ricaen
proteinas y la cena abundante y rica en hidratos de carbono. Ambas en horarios
normales de destino. No tomar bebidas con metil- xantinas en todo el dia. Mantenerse
todo el dia activo. No hacer siestas. No ir tarde a dormir. (A las 11 aprox). Algunos
casos, s la diferencia horaria es muy grande, se pueden utilizar medicamentos
inductores del suefio, para dormir ala hora adecuada, ya que puede que € deportista, en
horario de destino no tenga suefio en el momento de ir a dormir.
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Otros aspectos Practicos

También hay que recordar a los deportistas que en los vigjes largos en avion, debido a
la sequedad del aire que se respira en la cabina, se produce una ligera deshidratacion
gue hay gue compensar bebiendo liquidos abundantes durante €l viaje.

Durante el viaje son beneficiosos |os g ercicios activadores (a continuacion, se
describen varios de ellos, que se pueden realizar en el asiento del avion), y los
estiramientos suaves.

EJERCICIOS ACTIVADORES para realizar sentado, en el avion.
-Respiraciones profundas completas

-Ponerse de puntillas.

-Elevaciones de hombros.

-Rotaciones de hombros.

-Girosy extensiones de cabeza.

-Giros de mufiecas y/o brazos.

-Subir lasrodillas hacia e pecho.

-Presionar con la planta de los pies € suelo, hacia abajo y adelante.

Ademas, si hay algo de espacio en €l avion (en los pasillos o en la zona de los lavabos),

es conveniente realizar algunos estiramientos suaves.
|

En un futuro muy cercano habra que tener en cuenta, cuando se hable de deporte en
ambientes especiales, aspectos relacinados con la polucion atmosférica. Pues, tal como
se gpreciaen la Figura 5, referente a la polucion en una gran capital, hay momentos del
dia en los que las cantidades de mondxido de carbono y de 0zono son muy altas.
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Figura 3. Niveles de Mondéxido de Carbono (panel superior) y de Ozono (panel inferior) en el area
urbana de Los Angeles, en diferentes horas del dia. En verano (linea continua) y en invierno (linea
discontinua).
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