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ABSTRACT

The practice of intermittent fasting is a current topic that has been making its way into the dietary
landscape in recent years. The purpose of this literature review was to analyse the effects of intermittent
fasting in conjunction with physical activity on the performance and body composition of athletes. The
search was carried out in the Web of Science and Scopus databases, using the descriptors «intermittent
fasting» y «intermittent dietary intake». Of the 246 results initially obtained, 20 met the inclusion
criteria and were selected for this study. The articles analysed focus mainly on the use of intermittent
fasting and physical exercise to improve performance and body composition. Upon analysis, we found
findings consistent with national and international literature regarding the benefits of intermittent
fasting. In conclusion, intermittent fasting, together with physical activity, favours the loss of fat mass
and, consequently, body weight, as well as improving health-related biomarkers. However, all the

scientific literature reviewed suggests the need for further studies to reinforce these conclusions.
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RESUMEN

La practica del ayuno intermitente es una tematica actual que en los Ultimos afos se estd haciendo
hueco en el panorama dietético. El propdsito de esta revision bibliografica fue analizar los efectos del
ayuno intermitente junto con la practica de actividad fisica, sobre el rendimiento y la composicion

corporal de los deportistas. La busqueda se realiz6 en las bases de datos Web of Science y Scopus, a
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partir de los descriptores «intermittent fasting» y «intermittent dietary intake». De los 246 resultados
obtenidos inicialmente, 20 cumplieron con los criterios de inclusion y fueron seleccionados para este
estudio. Los articulos analizados se centran principalmente en la realizacion de ayuno intermitente y
ejercicio fisico, para la mejora del rendimiento y la composicion corporal. Tras el andlisis, encontramos
hallazgos coincidentes con la literatura nacional e internacional respecto a los beneficios de la practica
del ayuno intermitente. En conclusion, el ayuno intermitente junto con la practica de actividad fisica,
favorece la pérdida de masa grasa y, por consiguiente, del peso corporal, ademas de favorecer una
mejora de los biomarcadores relacionados con la salud. No obstante, toda la literatura cientifica

revisada, sugiere la necesidad de llevar a cabo mas estudios para reforzar estas conclusiones.

PALABRAS CLAVE

Ayuno intermitente; Actividad fisica; Alta intensidad; Rendimiento; Composicion corporal.

1. INTRODUCCION

El ayuno voluntario, basado en la restriccion de la ingesta de alimentos so6lidos, se practica en
todo el mundo por motivos tradicionales, culturales o religiosos. En las Ultimas décadas, el ayuno
modificado ha ganado popularidad como método de cuidado personal para la prevencidén y promocion
de la salud, en particular para iniciar un estilo de vida saludable (Bizkarra Maiztegi, 2010). A nivel
social sigue habiendo miedo al ayuno por una mala prensa en la difusion del mismo y por ignorancia
y creencias arraigadas entre los propios investigadores y docentes universitarios (Figueroa-Garcia et
al., 2016).

El ayuno intermitente (Al) consiste en repetir de forma periddica ciclos en los que no se ingiere
ningun tipo de alimento durante un periodo temporal de mas de 10-12 horas (Sierra-Ramirez et al.,
2020). Las duraciones y periodicidades del Al pueden ser muy variadas, con un escaso consenso sobre
ellas, aunque cada vez hay més estudios sobre el tema (di Francesco, di Germanio, Bernier, y de Cabo,
2018). Por otro lado, el ayuno periodico es la intervencion que de forma mas robusta alarga la vida en
varios modelos animales, y muestra efectos beneficiosos en el ser humano (de Cabo y Mattson, 2019).
Por tanto, ayunar es evitar completamente la comida o la bebida.

Tinsley y La Bounty, (2015) definen el Al como “la variedad de programas que se basan en la
regulacion del ritmo de las comidas, mediante la utilizacion de ayuno, con el fin de mejorar la
composicion corporal y la salud en general”. El ayuno se ha practicado en las celebraciones religiosas

a lo largo de la historia, por ejemplo, durante el mes sagrado del Ramadan. Los musulmanes ayunan
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desde el amanecer hasta el atardecer todos los dias, durante 30 dias. El Al incluye una variedad de
patrones de alimentacion donde la abstinencia ocurre en periodos de tiempo especificos de forma
repetitiva (Anton et al., 2018). Estudios recientes consideran el Al como un medio para promover la
pérdida de peso (Cho et al., 2019; Harris et al., 2018; Welton et al., 2020), incluyendo una gran variedad
de patrones diferentes, siendo algunos de los mas comunes, los que se describen a continuacion en la

Tabla 1.

Tabla 1. Patrones alimentarios de Al. Adaptado de (Anton et al., 2018; Patterson et al., 2015)

Patron de ayuno Explicacion del patrén de ayuno

Alimentacion restringida ~ Ayuno de 8 a 16 horas cada dia
en tiempo

) Ayuno durante 24 horas seguido de un dia completo de alimentacion Sin
Ayuno de dias alternados  restricciones

Ayuno modificado de dias  Permite el 25% del requerimiento calérico en el dia de ayuno
alternados

Ayuno durante 1 o 2 dias (puede permitir 25% de las necesidades caloricas) y
Ayuno periodico alimentacion sin restricciones el resto de la semana

Existen diversas variantes dentro del concepto de Al, que a su vez deben ser personalizadas
tanto en los periodos de ayuno como en los de ingesta. E1 mas popular es el Al 16/8, en el cual se
guarda ayuno durante 16 horas y la ingesta se realiza durante las 8 horas restantes. Este tipo, puede
presentar otras variantes y convertirse en 12/12 o 18/6 entre otras. El Al 5/2, es otra version en la que
se realiza ayuno durante 2 dias no consecutivos de la semana, y se come lo que se quiere los otros 5
dias de la semana. Otra opcidon de ayuno es la de los dias alternos, es decir, realizar una combinacion

de dias de ayuno, con dias de ingesta ad libitum, sin restricciones (Saz-Peiro, 2017).

Los beneficios y perjuicios que provoca la practica del Al resultan actualmente una incognita
y no se encuentran definidos, ya que los resultados dependeran de la practica deportiva a la que nos
enfrentemos, obteniendo asi una leve mejora o una mejora significativa, ¢ por el contrario, una leve

disminucion del rendimiento deportivo de los deportistas (Sierra-Ramirez et al., 2020).

El rendimiento deportivo no se considera solo el resultado de una actividad fisica, sino que en
su valoracién y en la definicion de su concepto se incluye también el método y el esfuerzo individual
que han conducido a ese resultado, es decir, el proceso de rendir (Martin, Carl, y Lehnertz, 2007). Se
podria definir como una accion motriz, cuyas reglas establece la institucion deportiva, permitiendo al

sujeto expresar sus potencialidades tanto fisicas, como mentales. Por lo tanto, el rendimiento deportivo

SPORT TK. Year 2023. Volume 12. Supplement 1. Article 10. 3



Tejada-Medina et al.

abarca cualquier nivel de realizacion, siempre que la accion optimice la relacion entre las capacidades
fisicas de una persona y el ejercicio deportivo a realizar (Billat, 2002). En la actualidad los atletas y
entrenadores de ¢lite se encuentran inmersos en una buasqueda constante de métodos de entrenamiento
y estrategias nutricionales, que secunden el entrenamiento y los esfuerzos de recuperacion que pueden
finalmente maximizar el rendimiento de los deportistas (Hernandez-Gallardo et al., 2020; Pinckaers,

Churchward-Venne, Bailey, y van Loon, 2017).

Por otra parte, el estudio de la composicion corporal resultard imprescindible para comprender
los efectos que la dieta y el ejercicio fisico, entre otros factores del entorno, presentan sobre nuestro
organismo. Los beneficios que un buen control de la composicion corporal puede aportar a un sujeto,
constituyen una parte fundamental en la valoracion del estado nutricional (Gonzalez Jiménez, 2013).
En este sentido, se puede afirmar que, a través de la practica del ayuno, se pueden producir pérdidas
de peso y de masa grasa significativas, potenciando la utilizaciéon del metabolismo de las grasas y
reduciendo asi, las concentraciones de triglicéridos y de LDL en plasma (Seimon et al., 2015). En los
ultimos afios, esta practica se ha ido popularizando hasta ser utilizada en deportistas de ¢élite como
estrategia nutricional, junto con la realizacion de diversos métodos de entrenamiento: resistencia,
fuerza o de alta intensidad (HIIT) (Martinez-Rodriguez, Rubio-Arias, Garcia-De Frutos, Vicente-
Martinez, y Gunnarsson, 2021). Actualmente, no existe demasiada literatura cientifica que trate de
forma especifica esta tematica, por tanto, el objetivo de esta investigacion fue conocer los efectos del
Al y la actividad fisica en personas deportistas, sobre su rendimiento, y analizar su impacto en la
composicion corporal. Los beneficios o perjuicios del Al nos ayudaran a concluir si es una estrategia

efectiva o contraproducente para los deportistas.

2. METODOS
2.1. Busqueda bibliografica

La busqueda de articulos se realizé en las bases de datos informatizadas mas importantes en el
ambito de la salud y la actividad fisica, entre las que se encuentran Web of Science y Scopus.
Examinamos todos los estudios realizados desde 2015 a 2021, redactados en inglés y espafiol para
constituir la base de nuestro analisis. Las palabras «intermittent fasting and intermittent dietary intake»
fueron siempre utilizadas como criterios de busqueda en inglés y «ayuno Intermitente e ingesta
dietética intermitente» para espaiol. Igualmente, se introdujeron las palabras clave «physical

exercise», «physical activity» y «high intensity interval training» para la busqueda en inglés, asi como
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«ejercicio fisico», «actividad fisica» y «entrenamiento intervalico de alta intensidad» para espafol

(descriptores DeCS y MeSH).

Posteriormente, el investigador evaluo la calidad de la evidencia metodoldgica mediante el proceso
de evaluacion de calidad PRISMA, que consiste en calificar cada estudio de acuerdo con los elementos

de informes preferidos para revisiones sistematicas y metaanalisis (Moher et al., 2009).
2.2. Seleccion de estudios

Tras la identificacion y seleccion de los titulos, se llevd a cabo una evaluacion completa de los
articulos atendiendo a los criterios de elegibilidad iniciales. Se utilizaron los siguientes criterios de
inclusion: que fueran articulos originales, estudios de intervencion en los que se llevara a cabo el ayuno
intermitente, que abordasen la tematica objeto de esta revision de forma especifica y que fuesen
redactados en inglés o espafiol. Por tanto, para el andlisis se excluyeron las revisiones sistematicas,
todos aquellos articulos que no estuvieran escritos en espafiol o inglés y los que no aplicaban el ayuno

intermitente como programas de intervencion.

Figura 1. Diagrama de flujo para la seleccion de articulos.
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3. RESULTADOS

Siguiendo la estrategia definida, el resultado de la busqueda inicial produjo 365 referencias. En
un primer analisis, 206 articulos fueron seleccionados tras limitar la biisqueda por fecha de publicacion,
entre 2015 y 2021. Para terminar de acotar la busqueda, se excluyeron las revisiones bibliograficas y
los articulos duplicados, conformando un total de 118 articulos para ser revisados. Tras comprobar que
su tematica no se ajustaba al tema tratado en esta revision, se eliminaron 62 articulos. Por ultimo,
después de realizar un andlisis mas profundo de titulos y resimenes, se desecharon 36 articulos por no
cumplir los criterios de inclusion. Finalmente, 20 articulos fueron seleccionados, para constituir la base

de esta revision. En la figura 1 se muestra el diagrama de flujo de la seleccion de articulos.

De los 20 articulos, atendiendo al tipo de ayuno realizado, encontramos nueve realizados
durante el Ramadan (simulando el ayuno intermitente de 16:8) para comprobar el efecto que sobre
rendimiento de los deportistas en varias disciplinas (en algiin caso junto con suplementacion) (Aloiii
et al., 2018; Aziz, Che Muhamed, Ooi, Singh, y Chia, 2018; Baklouti et al., 2017; Brini et al., 2019;
Chamari et al., 2016; Fekih et al., 2020; Fenneni et al., 2017; Pak, Cug, Volpe, y Beaven, 2020; Zarrouk
et al., 2016); tres que mezclan diferentes tipos de Al, algunos bajo el pseudonimo de tiempo de
restriccion calorica (TRF) correspondiente a una ventana de ayuno de aproximadamente ocho horas,
con distintos tipos de entrenamiento para ver su efecto sobre el rendimiento (Basilio et al., 2020;
Stratton et al., 2020; Tinsley et al., 2019); por altimo seleccionamos ocho articulos que tratan sobre el
Al y sus efectos sobre la composicion corporal (Brady, Langton, Mulligan, y Egan, 2021; Carvalho et
al., 2021; de Moraes, Portari, Ferraz, da Silva, y Marocolo, 2017; Hottenrott, Werner, Hottenrott,
Meyer, y Vormann, 2020; Moro et al., 2016, 2020; Tinsley et al., 2017; Wilson, Deasy, Stathis, Hayes,
y Cooke, 2018).

En cuanto al disefo, doce fueron estudios pre-post con uno o varios grupos de intervencion
(Aloiii et al., 2018; Aziz et al., 2018; Basilio et al., 2020; Brady et al., 2021; Carvalho et al., 2021; de
Moraes et al., 2017; Fekih et al., 2020; Hottenrott et al., 2020; Moro et al., 2016, 2020; Stratton et al.,
2020; Tinsley et al., 2019); ocho fueron pre-mid-post (Baklouti et al., 2017; Brini et al., 2019; Chamari
et al., 2016; Fenneni et al., 2017; Pak et al., 2020; Tinsley et al., 2017; Wilson et al., 2018; Zarrouk et
al., 2016); ocho estudios aleatorios controlados (Aziz et al., 2018; Fekih et al., 2020; Moro et al., 2016;
Stratton et al., 2020; Tinsley et al., 2017, 2019; Wilson et al., 2018; Zarrouk et al., 2016); un ensayo
clinico aleatorio (Moro et al., 2020); un ensayo doble controlado aleatorio (Hottenrott et al., 2020) y

por ultimo, un estudio piloto (Chamari et al., 2016) (Tabla 2).
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Tabla 2. Resumen descriptivo de los estudios analizados

Estudio Edad Sujetos Programa Diseiio Duracion Resultados
Brady et 36.4 +£7.4 n=17M Programa de TRE Pre-post 8 sem. La carga de
al.,(2021) TRE=10 (16:8) junto conel Dietary: Pre- entrenamiento no
CG=7 entrenamiento Mid-Post difiri6  entre los
habitual de los grupos durante la
sujetos. duracion del periodo

de intervencion. TRE
resultd en  una
reduccion en la masa
corporal (P = 0,022).
La ingesta diaria de
energia

autoinformada  fue
menor en TRE en
MID y POST
(interaccién  grupo-
tiempo, P = 0,049).
No se  observo
ningun efecto de la
TRE en el consumo

de  oxigeno, la
relacion de
intercambio

respiratorio, la

economia de carrera,
las concentraciones
de lactato en sangre o
la frecuencia
cardiaca durante el
ejercicio, ni se
observaron efectos
sobre las
concentraciones de
glucosa, insulina o

triglicéridos.
Carvalho 60 dias n=60 Programa de Pre-post 12 sem. ElI Al reduce Ila
et al., SED-C=15 practica de HIT 5 veces/sem proapoptotica y
(2021) SED-IF=15  enconjunto con la aumenta la
HIIT-C=15  practica de ayuno sefalizacion
HIIT-IF=15 intermitente. antiapoptotica,
ademas de atenuar la
hipertrofia de

cardiomiocitos
inducida por HIT y
la fibrosis intersticial

miocardica.
Moro et <23 afios n=16 Programa de TRE Ensayo 4 sem. TRE redujo el peso
al., (2020) TRE=8 (16:8) ingiriendo clinico ND = 3 corporal (- 2%; p =
ND=8 el total de calorias controlado comidas/dia. 0.04) y el porcentaje
necesarias en una aleatorio. de masa grasa (-
sola ventana y Pre-post 1.1%; p = 0.01) sin
entrenamiento de cambios en la masa
resistencia. libre de grasa. Los
test de rendimiento
no muestran

diferencias entre los
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dos  grupos, sin
embargo, la relacion
de produccion de
potencia
maxima/peso
corporal, mejoré en
el grupo TRE debido
a la pérdida de peso
(p =0,02).

Basilio et 60 dias n=60 Programa de Al y  Pre-post 12 sem. El Al se asocia con
al., (2020) CG=15 gjercicio  fisico. una mejor tolerancia
ET=15 Los grupos de ET a la glucosa y atenua
IF=15 y ETI se la remodelacion
ETI=15 sometieron a un cardiaca inducida por
protocolo de el entrenamiento
carrera en cinta fisico.
rodante.
Hottenrott 455 +/- n=80 Programa que Ensayo 12 sem. Efecto significativo
et al., 7.8 IF= 40 combina el controlado Endurance sobre la pérdida de
(2020) (IF-p=20 ejercicio fisico y doble exercise peso corporal (IF-p: -
IF-v=20) el Al ademas de aleatorizado. program (3-4 5,80 +/- 0,77 kg vy
nlF= 40 una Pre-post times/week) nlF-p: -3,40 +/- 0,58
(nlF-p=20 suplementacion Suplementacion  kg; IF-v: -8,28 +/-
nlF-v=20) deportiva en (2 times/day) 0,75 kg y nlF-v: -
personas con 5,59 +/- 0,87 kg), la
sobrepeso. pérdida de grasa
Sesiones de corporal, la pérdida
carrera de 30 a 60 de grasa visceral y la
minutos a 6 km/h mejora del
en mujeres y 7 rendimiento en la
km/h en hombres, carrera en todos los
sesiones de fuerza grupos (p <0,01) para
de 20 minutos y las mediciones
una vez en el fin previas y posteriores.
de semana andar 2 En ambas estrategias
horas. dietéticas, la pérdida
de peso fue mejorada
significativamente
por la
suplementacion
alcalina. El aumento
en la velocidad de
carrera fue
significativamente
mayor en IF
combinado con
suplementacion
alcalina (IF-v 1,73
+/- 0,23 km/ hy IF-p
0,97 +/- 0,20 km / h).
Fekih et IMG: 16.9 n=38 Programa durante Ensayo 4 sem. El entrenamiento de
al., (2020)  +0.6; IMG=20 y después del controlado 2 horas/dia 3 imagenes  motoras
CG: 16.7 CG=18 Ramadan con el aleatorio. veces/sem podria  ser  una
+0.8 entrenamiento Pre-post estrategia eficaz para
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cuestionario). 3
sesiones por
semana, 30
minutos antes del
entrenamiento
fisico.

rendimiento del
servicio de tenis.

Strattonet TRF: 22.9 n=26 Programa Ensayo 4 sem. La alimentacion con
al., (2020) +3.6; TRF=13 combinado de Al controlado 3 veces/sem restriccion de tiempo
ND: 225 CG=13 (16:8) y aleatorio. combinada con el
+2.2 entrenamiento de Pre-post entrenamiento de
resistencia en resistencia no influye
todo el cuerpo por de manera
la tarde. diferencial en las
medidas de
composicion
corporal,
rendimiento
muscular, gasto
energético en reposo
y biomarcadores
sanguineos
Pak et 17 £3 n=27 Programa de Pre-Mid- 6 sem. El efecto de Ia
al.,(2020) suplementacion Post suplementaciéon con
con cafeina y carbohidratos y
carbohidratos cafeina puede ser
durante el mes de considerada una
Ramadan (ayuno estrategia para
16:8). El test mejorar el
llevado a cabo rendimiento al
para evaluar fue el realizar
TAIKT. entrenamientos 0
competencias
durante un periodo
de ayuno. En
concreto, la cafeina
durante  las  tres
primeras semanas del
Ramadan demuestra
significativamente
una  mejora  del
rendimiento de la
patada que los
carbohidratos y el
grupo placebo
(p < 0.001).
Tinsley et CD: 22.0 n=40 Programa de Al y Ensayo 8 semanas IF, en forma de TRF,
al.,, (2019) =+2.4 CD=14 entrenamientos de  aleatorio. 2-4 veces/ sem  no atenué las
TRF: 22.1 TRF=13 resistencia Pre-post adaptaciones de RT
+2.1 TRFhmb=13 semanales de los en mujeres
TRFhmb: principales grupos entrenadas en
22.3 £34 musculares de la resistencia. Se
parte superior e pueden lograr

inferior del
cuerpo junto con
suplementacion.

mejoras similares en
la acumulaciéon de
FFM (+ 2% a 3% en
relacion con la linea
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musculo esquelético

y el rendimiento
muscular con
programas de
alimentacion
dramaticamente
diferentes que
contienen un

contenido similar de
energia y proteina
durante la RT. La
suplementaciéon con
HMB durante los
periodos de ayuno de
TRF no mejoro
definitivamente los
resultados.

Brini et 23.4 +/- n=16 Programa de 2 Pre-Mid- 4 sem. Un periodo de Al
al., (2019) 2.3 SSG=8 tipos de Post 2 veces/sem tiene un  efecto
RSA=8 entrenamiento: beneficioso  sobre
juegos en algunos parametros
espacios metabdlicos y
reducidos [SSG] y hormonales en
capacidad de jugadores de
sprint  repetido baloncesto
[RSA] en sometidos a
jugadores de entrenamiento SSG y
baloncesto. RSA. Laglucosa y la
relacion T / C fueron
mas altas para G
(RSA) que para G
(SSG) después de
dos semanas de
entrenamiento en R
(P =0039yP=
0.048,
respectivamente). El
cortisol fue mas alto
para G (SSG) que
para G (RSA)
después de  dos
semanas de
entrenamiento
durante R (P =
0,005).
Aloii et Sin n=30 Programa de Pre-post 6 sem. El entrenamiento de
al., (2018) especificar CG=10 entrenamiento sprints repetidos
MTG=10 fisico (CMJ, RST matutino 0
ETG=10 y YYIRT1) en vespertino realizado

diferentes
horarios: mafana
y tarde, durante el
mes de Ramadan

en ayunas durante el
Ramadan mejoré la
resistencia especifica
del fatbol de manera
similar. Después del
Ramadan, los
rendimientos de
YYIRT1 mejoraron
para ambos grupos
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por la  mafana
(7,82% vy 6,29% para
MTG y  ETG,
respectivamente, P
<0,05) y por la noche
(6,61% y 11,20%,
respectivamente, P
<0,05). Los cambios
relativos en YYIRT1
(P =0,33) y RST (-
2,13% y -3,44% para
MTG y  ETG,
respectivamente, P =
0,49) en el momento
especifico del
entrenamiento
fueron similares para
ambos grupos. Sin
diferencias entre
ambos grupos en
CMJ (P> 0.05).

n=88
CG=18
IF=18
HIIT=18
IF+HIIT=18
OBC=16

Programa con 5
propuestas de
intervencion.

CG: no realiza ni
ayuno ni ejercicio.
IF: 16:8.

HIIT: 3 dias de 6-
8 rep de sprints
dude 20 s y 40
segundo de andar
a 8m/s.

IF+HIIT: tres dias
en sem.

Ensayo
aleatorio
Pre-mid-
post

24 sem.

CG: dos dias de
ayuno
alternativos
IF+HIIT:  dos
dias no

consecutivos de
ayuno

IF, con o sin HIIT,
puede  ser  una
estrategia eficaz para
prevenir el aumento
de peso a pesar de
consumir al mismo
tiempo una dieta alta
en grasas Yy azucares.
La intervencion de
Al también resulto
en un ganancia de
peso menor (~ 18% o
~ 73 9 Yy
acumulacion de masa
grasa (~ 58% 0 ~ 6.9
g) en comparacion
con el grupo CON.
HIIT, 3 veces a la
semana mostro
menos masa corporal
y masa grasa en
aproximadamente
5%y 8% y6%y10%
en ratones machos y
hembras,
respectivamente, en
comparacion con
ratones CON.

Wilson et 8 semanas
al., (2018)
Aziz et 20.1+0.9
al., (2018)

n=30
RAM=15
CG=15

Programa de
analisis via GPS
durante 90

minutos de los
parametros  del
jugador que esta
en el campo.

Ensayo
aleatorio.
Pre-post

4 partidos (90
minutos)

El perfil de actividad
fisica de los
jugadores durante un
partido de fatbol se
vio afectado
negativamente por el
ayuno de Ramadan y
este impacto
negativo ya se
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observo en las etapas
iniciales del partido.
En condicion de
RAM, los jugadores
cubrieron una
distancia total mas
baja (en 12,8 +5,8%)
y cubrieron menos
distancia dentro de
las zonas moderada
(22,4 +£12,0%) y alta
velocidad (35,5 =+

20,1%) (todas P
<0,025). Velocidad
relativa mas baja
durante la mayor

parte del partido en
comparacion con CG
(P <0,008). La
glucosa en sangre, el
lactato en sangre y la
frecuencia cardiaca

de los jugadores
durante el partido en
las condiciones

RAM y CG fueron
equivalentes (todos
P> 0.05), esfuerzo
percibido fueron mas
altas en RAM vs CG
(P > 0,05).

de Moraes 20 n= sin Programa con 4 Pre-post 6 sem. El IFP combinado
et al., semanas especificar propuestas de 5 ses./sem con el entrenamiento
(2017) CG intervencion. de resistencia es un
IF CG: no realiza ni método eficaz para

EX ayuno ni ejercicio. disminuir la  masa

IFEX EX: 5 veces a la corporal y alterar el

sem. 40 minutos. metabolismo de las

IF: ayuno 16:8. grasas, sin causar

IFEX: ayuno + pérdidas en el

ejercicio. contenido de

proteinas.

Baklouti 24+ 4 n=24 Programa con 2 Pre-mid- 4 sem. El entrenamiento
et CG=8 tipos de post 3 veces/sem. SSG  se  puede
al.,(2017) SSG-S=8 entrenamiento implementar  como
SSG-L=8 durante el una intervencion

Ramadan: eficiente para evitar

SSG-S (2 dias de el desentrenamiento

recuperacion y mejorar igualmente

entre sesiones de
60 minutos y 4
sets de 4 min de
duracion.
Recuperacion de
3 min).

SSG-L  (misma
estructura pero 2

el rendimiento fisico
especifico del fatbol
durante el Ramadan.
Dadas las respuestas
perceptivas mas
bajas asociadas con
secuencias SSG mas
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sets de 8 min con
6 de descanso)

toleraria mejor
durante el mes de
ayuno y, por lo tanto,
se recomienda.

Fenneniet 11.9+0.8 n=18 Programa  para Pre-mid- 8 sem. En los nifos no
al., (2017) examinar los post atléticos, su primer
efectos del ayuno RIF influyé en sus
(16:8) en datos de frecuencia
Ramadan sobre la cardiaca (Los valores
FC y los niveles de FC R-4 fueron
de saturacién de menores que los de
oxihemoglobina (1) pre-R (en el
(oxy-sat) de nifios segundo minuto), (2)
en  reposo Yy R-2 (en el primer y
durante una segundo minutos) y
prueba de (3) post-R (en el
caminata de seis segundo  minuto).
minutos. primer, segundo,
cuarto, quinto y sexto
minutos), pero tuvo
un efecto minimo en
los  valores de
oxigeno saturado
(inferior a cinco
puntos).
Tinsley et  Sin n=18 Programa  para Estudio 8 sem. TRF  redujo la
al., (2017) especificar RT-TRF=10 evaluar ocho controlado RT: ingesta de energia y
RT-CG=8 semanas de aleatorio veces/sem. no afecto
entrenamiento de Pre-mid- negativamente la
resistencia, con y post retencion de masa
sin alimentacion magra o las mejoras
con restriccion de musculares con RT a
tiempo (20:4, corto plazo en
cuatro dias a la hombres jovenes.
semana).
Entrenamiento de
cuatro series entre
8 y 12
repeticiones.
Moro et 2921 + n=34 Programa  para Estudio 8 sem. El programa de
al., (2016) 3.8 TRF=17 examinar los controlado RT: ayuno junto con el
29.94 + CG=17 efectos del ayuno aleatorio veces/sem. entrenamiento de
4.07 intermitente Pre-post resistencia, podria
(TRF) (16:8) durante el mejorar algunos
28.47 + entrenamiento de biomarcadores
3.48 (ND) resistencia 3 relacionados con la

series de 6-8
repeticiones al 85-
90% de la

repeticion
maxima y 3
minutos de
recuperacion
entre  series 'y
ejercicio).

salud, como por
ejemplo: se observo
una disminucion

significativa de la
masa grasa en el
grupo TRF (-16,4 vs
—2,8% en el grupo
CG), mientras que la
masa libre de grasa
se mantuvo en amhos
grupos (+0,86 vs
+0,64%). Se observo
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la misma tendencia
para el area de la
seccion  transversal
de los musculos del
brazo y del muslo.

Zarrouket 17.2 £0.5 n=8 Programa de Estudio 5 sem. El ayuno de
al., (2016) evaluacion  del controlado Ramadan no afecta
tiempo de aleatorio negativamente el
reaccion 'y el Pre-mid- rendimiento
rendimiento post neuromuscular  (F=
neuromuscular 0.27,p=0.76), ni los
durante el mes de tiempos de reaccion
Ramadan (ayuno en los atletas de
16:8). karate  entrenados
(F=0.13, p=10.88).
Chamari  21.6+4.8 n=11 Programa de Estudio 8 sem. El ayuno de
et analisis sobre piloto Ramadan no afecté
al.,(2016) como afecta el Pre-mid- negativamente el
mes de Ramadan post rendimiento
(ayuno 16/8) en la cognitivo de los
funciéon cognitiva ciclistas entrenados.

de los ciclistas.

Al: ayuno intermitente; CG: grupo control; CMJ: salto de contramovimiento; ET: entrenamiento fisico; ETG: grupo de
entrenamiento nocturno; ETI: entrenamiento fisico mds ayuno intermitente; EX: alimentacién restringida y entrenamiento
de resistencia; FC: Frecuencia cardiaca; FFM: masa libre de grasa; HIIT: entrenamiento de alta intensidad; HIIT-IF:
entrenamiento de alta intensidad y ayuno intermitente; IF: intermittent fasting; IFEX: ayuno intermitente y entrenamiento
de resistencia; IF+HIIT: combinacion de dieta mds ejercicio fisico; IFP: protocolo de ayuno intermitente; IF-p: placebo
ayuno intermitente; IF-v: suplementacion alcalina y ayuno intermitente; IMG: grupo de entrenamiento imaginario; MTG:
grupo de entrenamiento matutino; ND (8): dieta normal; nlF: sin ayuno intermitente; nlF-p: placebo sin ayuno
intermitente; nlF-v: sin ayuno intermitente pero suplementacion alcalina; OBC: control basal de obesidad; post-R: 10 a
12 dias después del Ramadan, Pre-R: dos semanas antes del Ramaddn; R-2: final de la segunda semana del Ramaddn; R-
4: final de la cuarta semana del Ramaddan; RAM: ayuno de Ramadan; RSA: habilidad de sprints repetidos; RST: test de
sprints repetidos; RT: entrenamiento de resistencia; RT-ND: entrenamiento de resistencia y grupo control; RT-TRF:
entrenamiento de resistencia y tiempo de restriccion calérica; SED-C: grupo control sedentario; SED-IF: sedentario y
ayuno intermitente; SSG: juegos en espacios reducidos; SSG-L: juegos en espacios reducidos version larga; SSG-S: juegos
en espacios reducidos version corta; TIC: testosterona y cortisol; TAIKT: test de patadas intermitentes anaerdbico de
Taekwondo; TRF: tiempo de restriccion calorica; TRFhmb: tiempo de restriccion calérica con f-hydroxy f-
methylbutyrate; YYIRT1: Yo-Yo test de recuperacion intermitente Level 1.

4. DISCUSION

El proposito de esta revision bibliografica, fue conocer los efectos del ayuno intermitente sobre
la actividad fisica de los sujetos y, por tanto, el rendimiento de éstos, ademas de estudiar su impacto
en la composicion corporal. También se analizaron los beneficios y contras del ayuno intermitente para

concluir si es una estrategia efectiva o contraproducente.
4.1. Ramadan

En relacion a los programas de entrenamiento llevados a cabo durante el mes de Ramadan, los

resultados obtenidos por Fekih et al., (2020), sobre los efectos del entrenamiento de imagenes motoras
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en el desempeiio del servicio de tenis durante el mes de ayuno, demostraron que el entrenamiento con
imagenes motoras (3 sesiones semanales, 30 minutos antes de las dos horas de entrenamiento fisico
que tenian planificados los deportistas, un total de 12 sesiones) podria ser una estrategia eficaz para
optimizar el rendimiento del servicio de tenis durante el ayuno de Ramadan y podria contrarrestar los
efectos negativos y perjudiciales del ayuno en el rendimiento del servicio de tenis. Asi, desde un punto
de vista practico, la incorporacion de un programa de entrenamiento con imagenes motoras durante las
sesiones de entrenamiento fisico y técnico en el mes de Ramadan parece ser una estrategia
intervencionista adecuada. Sin embargo, debido a que no existen estudios de similares condiciones,

tendran que ponerse en practica para certificar la veracidad de este estudio.

Por otro lado, los programas implementados por Pak et al., (2020) y Zarrouk et al., (2016), en
deportes de lucha como Taekwondo o Karate, pusieron de manifiesto que los efectos del Ramadan
sobre el rendimiento de los deportistas, no estan totalmente claros. Pak et al., (2020), estudiaron el uso
de suplementacién (3 veces por semana realizdndolo siempre a la misma hora y en las mismas
condiciones ambientales) con cafeina y carbohidratos durante el mes de Ramadan en las patadas de los
atletas de Taekwondo. Los resultados obtenidos mostraron que independientemente de la
suplementacion, los atletas que realizaban el ayuno durante el mes de Ramadén, en el test de TAIKT
obtuvieron un menor nimero total de patadas durante las seis series. Ademas, los deportistas que solo
usaron suplementacion, tuvieron mejoras significativas en el tiempo de reaccidon, y la potencia
observada, demostrando la influencia positiva de la ingesta de cafeina y carbohidratos sobre el
rendimiento en la realizacion de patadas, ademas de reducir el esfuerzo percibido que se vio aumentado
con la practica de Ramadan. En cuanto al estudio de intervencion realizado por Zarrouk et al., (2016),
con Karatecas, demostrd que tras realizar en varias sesiones, contracciones isométricas voluntarias
maximas (MVC) y una contraccion submaxima al 75% MVC hasta el agotamiento de los flexores del
codo derecho y registrarse la electromiografia de superficie del musculo biceps braquial durante MVC,
el Ramadan no mostr6 ningun efecto adverso sobre el rendimiento cognitivo y neuromuscular de los
atletas de esta modalidad deportiva, aungue estos resultados deben confirmarse con procedimientos de
prueba mas largos (resistencia muscular isométrica al 50 o 25%) que podrian ser mas sensibles al ayuno
intermitente. Ademas, se necesita mas investigacion para evaluar los efectos del Ramadan en el tiempo
de reaccion (los tiempos de reaccion simple (SRT) y de eleccion (CRT) se evaluaron en reposo), debido
a que se deberian utilizar estimulos mas especificos y respuestas motoras con exhibiciones dindmicas

de karatecas que realizan acciones ofensivas y defensivas.
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Para comprobar la eficacia y seguimiento de diferentes programas de entrenamiento durante el
mes de Ramadan, los estudios de Brini et al., (2019) y Baklouti et al., (2017), disefiaron dos tipos de
entrenamiento de juego, en baloncesto y futbol respectivamente. Ambos estudios incluian juegos en
espacios reducidos (SSG) con variantes o series de esprints (RSA). Las conclusiones extraidas
demuestran cambios significativos con ambos programas de entrenamiento en la mayoria de los
parametros bioquimicos y hormonales, ademas de reducir notablemente los niveles de cortisol, con un
control adecuado de los aspectos nutricionales y del suefio, aunque para los preparadores fisicos, el
ayuno realizado por los jugadores, provocaron ciertos miedos, debido a que en algunas ocasiones se
produjeron cambios en los parametros analizados (Brini et al., 2019). De igual forma, el entrenamiento
SSG, junto con la presencia del balon, demostro ser una intervencion efectiva para mantener o mejorar
el rendimiento fisico en el futbol, aunque las respuestas perceptivas indicaron que la opcion de

entrenamiento con series cortas de alta intensidad, seria la mas apropiada durante el mes de ayuno.

Los hallazgos encontrados respecto al momento del dia més efectivo para entrenar durante el
mes de Ramadan, sugieren que el entrenamiento de esprints repetidos matutino o vespertino realizado
en ayunas durante este periodo, mejord de manera similar la resistencia especifica en futbol,

independientemente del momento del dia en el que fue realizado Aloiii et al., (2018).

Por su parte, Aziz et al., (2018), estudiaron el impacto del Ramadan en los jugadores de un equipo
de futbol, durante 4 partidos de 90 minutos, en un mes de liga local. Tras analizar los resultados,
concluyen que el Ramadan tiene un impacto negativo sobre el rendimiento motor de los jugadores, ya
que, analizando la primera mitad de los partidos, el perfil de actividad era similar en ambos grupos, no
asi en los jugadores que practicaban ayuno, ya que estos corrian y lograban cubrir menos distancias a
altas velocidades. Ademas, en la segunda mitad, estos jugadores bajaron drasticamente su esfuerzo, ya
que durante los primeros 45 minutos realizaron una estrategia conservadora para retrasar la aparicion
de fatiga, y en el segundo tiempo presentaban niveles mas altos de fatiga fisica, posiblemente debido
a una disminucidn del glucégeno muscular endégeno y/o una deshidratacion excesiva agravada por el
ayuno del Ramadan, como indican Baklouti et al., (2017), al realizar las series de entrenamiento de alta

intensidad.

Por otro lado, en el articulo de Fenneni et al., (2017), se estudio, mediante un test de seis minutos
caminando, la influencia del Ramadén sobre el consumo de oxigeno y la frecuencia cardiaca. Aunque
hay dos factores limitantes en este estudio: no se midi6 la distancia recorrida en cada minuto del test y

no hubo grupo control para contrastar mejor los resultados, se pudo llegar a la conclusion de que el
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ayuno realizado en Ramadan, tuvo un efecto minimo sobre el consumo de oxigeno, pero disminuy6

significativamente la FC durante el test de los 6 minutos caminando.

Chamari et al., (2016), abordaron el entrenamiento de resistencia en bicicleta durante la practica
del Ramadén, con aumentos progresivos de la carga del entrenamiento y las distancias cubiertas. Las
conclusiones extraidas tras el analisis de los diferentes parametros, reflejan que el tiempo de reaccion
simple y complejo, la velocidad de movimiento, el rendimiento y el procesamiento rapido de
informacion visual, no se ven afectados negativamente tras la practica del mes de Ramadan. Aunque
se reflejo que la carga del entrenamiento y la intensidad deberian mantenerse constantes, asi como la

hora de medicidn, ya podrian ser claves para la obtencion de los resultados.
4.2. Rendimiento

En cuanto a los efectos del Al sobre el rendimiento, son varios los estudios que recogen las
consecuencias de su practica durante el ejercicio fisico. Para Basilio et al., (2020), la combinacién del
ejercicio fisico con el Al se asocié con una mayor tolerancia del perfil glucémico de los sujetos.
Teniendo en cuenta que la actividad fisica provoca una remodelacion intersticial del miocardio, ésta se
acentia aun mas cuando se practica el Al. En términos de salud, los autores estudiaron si dicha
intervencion dietética, tenia un potencial profilactico para su uso en personas con hipertension arterial
o infarto agudo de miocardio, pero los resultados no fueron concluyentes, ya que existian factores
limitantes durante la investigacion. De igual forma, un estudio de intervencion llevado a cabo con un
programa de entrenamiento de cuerpo completo, 3 veces por semana, con 3-8 repeticiones por ejercicio,
tuvo como factor limitante el tiempo total de aplicacion del programa, que no superd las 4 semanas y
por tanto, la combinacion de la alimentacion con restriccion de tiempo, junto con el entrenamiento, no
influyé de manera diferencial en las medidas de composicion corporal, rendimiento muscular, gasto
energético en reposo o biomarcadores sanguineos (Stratton et al., 2020). Ademas, los resultados de
este estudio revelan que no existen diferencias entre los tiempos de restriccion caldrica, dieta
hipocalorica o ayunos de 16 horas, ya que en ningln caso afectan negativamente a la capacidad para
la mejora de la fuerza muscular, es decir, que esta forma de alimentacion, se puede adoptar con éxito

durante el entrenamiento, cuando el objetivo es mantener la masa magra o la fuerza muscular.

Por su parte Tinsley et al., (2019), expone en su estudio, la relacion entre el tiempo de restriccion
caldrica y la realizacion de un programa de entrenamiento en mujeres activas. El programa incluia un
entrenamiento de los principales grupos musculares del tren superior e inferior, con repeticiones hasta

llegar al fallo y, ademads, uno de los grupos participantes utilizé suplementacion. Los resultados fueron

SPORT TK. Year 2023. Volume 12. Supplement 1. Article 10. 17



Tejada-Medina et al.

similares a los de Stratton et al., (2020), ya que, de nuevo, el tiempo de restriccion caldrica no afectd
negativamente a la pérdida de masa grasa, ni a la ganancia de masa muscular. Tampoco conllevd
cambios significativos en las variables fisioldgicas, incluida la tasa metabdlica en reposo, la utilizacion
de sustrato, los lipidos en sangre, la glucosa y la insulina, la presion arterial, la rigidez arterial o las

respuestas del cortisol.

En todos los casos, el potencial del Al para influir favorablemente en la composicion corporal

sin comprometer el rendimiento fisico, justifica su uso en poblaciones activas y sedentarias.
4.3. Composicion Corporal

Respecto a los beneficios del Al sobre la composicion corporal de los sujetos, en diferentes
programas de entrenamiento, los resultados requieren la necesidad de realizar mas estudios de este tipo,
ya que el Al representa una alternativa potencial para producir mejoras en la composicion corporal
(Carvalho et al., 2021; de Moraes et al., 2017; Hottenrott et al., 2020; Moro et al., 2016, 2020; Tinsley
etal., 2017; Wilson et al., 2018).

El estudio llevado a cabo por Brady et al., (2021), en corredores entrenados de media y larga
distancia, con un programa de entrenamiento de resistencia durante 8 semanas, junto con el periodo de
ayuno con baja ingesta de carbohidratos, muestra pérdidas poco significativas de masa grasa, que no
alteran el rendimiento, ni los indices de carrera de los atletas. Por el contrario, la practica del HIIT
promueve la hipertrofia de los cardiomiocitos y la fibrosis intersticial, ademds de modular la via de
sefializacion de la apoptosis en el miocardio (Carvalho et al., 2021), mejora la salud metabodlica y la
capacidad aerobica de los sujetos (Wilson et al., 2018) y en combinacidon con el Al, la via de
eliminacion de células muertas resulta mas efectiva, evitando la aparicion de enfermedades, reduciendo
los cambios asociados a la obesidad en la composicion corporal, la insulina en ayunas Yy las
concentraciones de glucosa. En el estudio llevado a cabo por Carvalho et al., (2021), se implementaron
3 sesiones de entrenamiento HIIT (50 minutos), durante 12 semanas con variaciones de intensidad; sin
embargo, para Wilson et al., (2018) tan s6lo 10 minutos de ejercicio de alta intensidad, combinado con
el Al, demuestran su efectividad en comparacion la intervencion de dieta o ejercicio de manera

exclusiva.

Otras investigaciones, ponen en practica programas de entrenamiento de resistencia de los
principales grupos musculares tanto del tren superior, como del tren inferior, con una frecuencia de 3
dias semanales, con tiempos de restriccion calorica durante toda la intervencion (Moro et al., 2016;

Tinsley et al., 2017). Los resultados de ambos estudios, sugieren que el Al no afecta negativamente al
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mantenimiento o mejora de la masa muscular, aunque podria ser mas efectivo en hombres jovenes o
con experiencia en este tipo de entrenamientos de resistencia. Todo ello mejoraria los biomarcadores

relacionados con la salud y la disminucion de la masa grasa.

Algunos de los estudios revisados, se han realizado en diferentes disciplinas deportivas, para
comprobar los efectos de la practica del Al, con programas de entrenamiento especificos para cada uno
(de Moraes et al., 2017; Moro et al., 2020). Uno de los programas de intervencion se llevo a cabo con
ciclistas de élite y se utilizo el tiempo de restriccion caldrica 16/8, con su entrenamiento habitual (Moro
et al., 2020); el otro programa aplicado en natacion, combiné el Al con un entrenamiento compuesto
por 5 sesiones semanales de 40 minutos (de Moraes et al., 2017). Ambos estudios demostraron los
beneficios del Al, en la mejora de la composicion corporal, promoviendo cambios en ésta como la
disminucion de la masa grasa y los marcadores inflamatorios, la modificacion del metabolismo de los

lipidos, sin afectar negativamente al rendimiento aerdbico, ni al mantenimiento de la masa muscular.

Por ultimo, la combinacion del Al con el uso de suplementacion durante un programa de
actividad fisica en personas activas ha sido estudiado por Hottenrott et al., (2020) y Tinsley et al.,
(2019). Los resultados demostraron que la suplementacion alcalina, durante 12 semanas de ejercicio,
con sesiones de 70 minutos de carrera y caminata, redujo el peso y la masa grasa de los sujetos, mas
que los que realizaron un programa de ejercicio fisico con una dieta normal (Hottenrott et al., 2020).
Del mismo modo, ¢l estudio de Tinsley et al., (2019), obtuvo mejoras en la pérdida de masa grasa sin

comprometer el rendimiento fisico y muscular.

5. CONCLUSIONES

Basandonos en los hallazgos de la literatura cientifica analizada, podemos concluir, que ésta es una
linea de investigacion muy reciente y, por tanto, se necesitan mas estudios que corroboren o apoyen los

resultados obtenidos en esta revision bibliografica.

De forma mas especifica, podemos afirmar que el Al junto con un programa de entrenamiento de
resistencia o de alta intensidad, mejora los biomarcadores relacionados con la salud como la pérdida de
masa grasa corporal, puede llegar a modificar el metabolismo de los lipidos y favorecer una mayor
tolerancia del perfil glucémico. Ademas, ayuda a mejorar el funcionamiento del sistema inmunolégico,
atenuando la disminucidn de leucocitos en deportistas muy entrenados, reforzando la sefializacion de la

apoptosis, previniéndonos de esta manera, de algunas enfermedades no transmisibles.
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En cuanto al rendimiento, ha quedado demostrado que la practica del Al en deportistas, no afecta
negativamente al rendimiento muscular, ni compromete la ganancia 0 mantenimiento de la masa magra.
Asimismo, el uso de suplementacion durante este tiempo de restriccion calorica o ayuno, puede ayudar
en las primeras etapas de este periodo, a que los deportistas no sufran efectos adversos, atenuando las

consecuencias del ejercicio fisico y conduciendo a un mayor rendimiento deportivo.

En resumen, la literatura consultada muestra en la mayoria de los estudios, la eficacia que tiene la
combinacion del Al y la practica de ejercicio fisico en la mejora de la composicion corporal de los
sujetos. Este tipo de dieta restrictiva, se podria adoptar con éxito durante las fases del entrenamiento
cuyo objetivo se centra en mantener la masa o la fuerza muscular, mientras se enfatiza la mejora de la

composicion corporal.

Se necesitan estudios adicionales para confirmar los resultados, y lineas de investigacion en las que
se aborde el tiempo de restriccion caldrica o ciclos de ayuno, con programas de ejercicios estructurados

para examinar los efectos sobre la poblacion deportista.
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