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ABSTRACT

INTRODUCTION: The Ketogenic or Ketogenic Diet has been a highly commented diet in recent

years, mainly due to its fame related to fat loss and an alternative to combat obesity, diabetes or even
heart problems. The Ketogenic Diet is mainly based on a low carbohydrate, high fat and medium
protein diet. Due to its popularity, many athletes are joining this diet, making use of it for their

high-level sports performance.

OBJECTIVES: To establish the positives or negatives effects of the ketogenic diet on athletic
performance. To determine, based on scientific evidence, the positive and negative effects of the

ketogenic diet in the reduction of body weight, fat percentage, aerobic performance and strength.

METHODS: A review of the scientific literature available in different databases was carried out:

Pubmed, SciELO. A search string was programmed according to the selection criteria of this review
and 10 articles were selected to be examined. The effects of the ketogenic diet on body weight,

aerobic performance, and strength development were analyzed.

RESULTS: The results suggest that the ketogenic diet together with an adequate training program

have beneficial effects on body weight reduction, without compromising lean mass in well-balanced
ketogenic diets for a short period of time, and may even improve aerobic performance in people well
adapted to such diets. However, future research is needed to find positive or negative effects of the

ketogenic diet on the development of sports performance.

KEY WORDS: Ketogenic diet, ketone bodies, sports performance, sport.



RESUMEN

INTRODUCCION: La Dieta Cetogénica o Ketogenic, ha sido una dieta muy comentada en los

ultimos afios, debido sobre todo a su fama relacionada con la pérdida de grasa y una alternativa para
combatir la obesidad, diabetes o incluso problemas de corazdn. La Dieta Cetogénica o Ketogenic, se
basa principalmente en una dieta baja en carbohidratos, alta en grasas y media en proteinas. Debido
a su popularidad son muchos los deportistas, que se estan sumando a esta dieta, haciendo uso de

ella para su desempefio deportivo a alto nivel.

OBIJETIVOS: Establecer los efectos de la dieta cetogénica en el rendimiento deportivo. Determinar

en base a la evidencia cientifica los efectos positivos y negativos de la dieta cetogénica en la

reduccién del peso corporal, el porcentaje graso, rendimiento aerdbico y la fuerza.

METODOS: Se realizé una revisién de la literatura cientifica disponible en diferentes bases de

datos: Pubmed, SciELO. Se programd una cadena de busqueda segun el criterio de seleccidon de esta
revision y se seleccionaron 10 articulos a examinar. Se analizaron los efectos que tiene la dieta

cetogénica en el peso corporal, rendimiento aerdbico y el desarrollo de la fuerza.

RESULTADOS: Los resultados sugieren que la dieta cetogénica junto con un programa adecuado

de entrenamiento tienen efectos beneficiosos sobre la reduccidn del peso corporal, sin comprometer
la masa magra en dietas cetogénicas bien equilibradas durante un periodo de tiempo no muy
prolongado, pudiendo incluso mejorar el desempefio aerdbico en personas bien adaptadas a dichas
dietas. Sin embargo, se precisa de futuras investigaciones para encontrar efectos positivos o negativos

de la dieta cetogénica en el desarrollo del rendimiento deportivo.

PALABRAS CLAVE: Dieta cetogénica, cuerpos cetdnicos, rendimiento deportivo, deporte.



1- Introduccion.

La Dieta Cetogénica o Ketogenic, ha sido una dieta muy comentada en los ultimos afios, debido sobre
todo a su fama relacionada con la pérdida de grasa y una alternativa para combatir la obesidad,
diabetes o incluso problemas de corazdn. La Dieta Cetogénica o Ketogenic, se basa principalmente en

una dieta escasa en carbohidratos, con abundantes grasas y una cantidad moderada en proteinas.

Por otro lado, son muchos los deportistas, que se estdan sumando a esta dieta, un ejemplo muy
comentado fue del mismisimo Lebron James, valorado como uno de los mejores jugadores en pisar la
NBA, estuvo haciendo uso de ella en 2014 durante 67 dias para su desempeiio deportivo a alto nivel
segln la revista MensHealth segin nos cuenta Temi Adebowale (asistente editorial) el 17 de
Noviembre de 2021. Relacionan la capacidad que tiene la dieta cetogénica en el desempefio de la
fuerza, la pérdida de grasa, el rendimiento aerdbico, rendimiento anaerdbico, etc. Motivo por el cual

se hace este estudio con el objetivo de comprobar dichos aspectos.

La Dieta Cetogénica es una dieta basada principalmente en una dieta escasa en carbohidratos, con
abundantes grasas y una cantidad moderada en proteinas. A nivel de macronutrientes el ratio mas
comun utilizado se asemeja a un 80% de grasas, 15% proteinas y 5% hidratos de carbono[1], con la

intencidn de llevar al cuerpo a un estado de cetosis.

Llamamos cetosis a una situacién metabdlica en la que se encuentra el organismo, originado por un
déficit en el aporte y consumo de hidratos de carbono (<20 gramos diarios). Este déficit de hidratos
de carbono va a inducir al metabolismo a sacar la energia de otra fuente energética: las grasas.[2]
Este disminuido aporte de carbohidratos va a inducir al catabolismo de las grasas, originando asi

cuerpos cetogénicos, los cuales van a proporcionar energia a través de diferentes mecanismos.

El sustrato energético para la produccion de los cuerpos cetogénicos son los acidos grasos libres que
metaboliza el organismo. Un incremento de los acidos grasos es el resultado de un descenso de la
cantidad disponible de la glucosa y la insulina plasmatica inducida por el descenso de los hidratos de

carbono.

Este proceso por el que los acidos grasos son metabolizados en cuerpos cetdnicos se denomina
cetogénesis y ocurre mayoritariamente en la matriz mitocondrial del higado. Podemos diferenciar

tres tipos de cuerpos cetogénicos: acetoacetato, betahidroxibutirato y acetona. Estos cuerpos



cetdnicos van a pasar a los tejidos como suministro energético, para poder mantener asi las funciones

vitales. [3]

Figura 1- Estructura de los cuerpos cetogénicos. Fuente: www.ketolution.com
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La Cetogénesis va a ocurrir tras una serie de reacciones quimicas que van a comenzar con acetil CoAy
acetoacetil CoA que daran lugar a una liberacion de acetoacetato. La mayoria de este acetoacetato se
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betahidroxibutirato serd el principal cuerpo cetogénico que circulard a través de nuestro organismo
que se utilizard como sustrato energético esencial tanto para el cerebro y otros tejidos como los

musculos.

El uso de cuerpos cetogénicos crea mads energia que la producida por la metabolizacidn de la glucosa

debido a un incremento en la creacién de ATP mitocondrial.

Figura 3y 4 - Produccién y uso de los cuerpos cetogénicos. Fuente: bio2bachmr.blogspot.com
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Por otro lado sefialar que aunque los indices de glucosa que hay disponibles en la sangre hayan
descendido, a nivel fisioldgico todavia se mantienen, gracias a la gluconeogénesis de los aminoacidos
glucogénicos vy al glicerol de los triglicéridos. El ayuno vy las dietas bajas en hidratos de carbono va a
conducir al cuerpo a un estado de cetosis fisioldgica en los que los niveles de cuerpos cetdnicos
rondaran los 7-8 mmol/L pero en este estado no provocara un cambio de pH. [5] Se va a originar un
proceso que se da de forma natural, donde los niveles de insulina se van a mantener estables y
funcionales. Ademas remarcar la diferencia que hay entre cetosis y cetoacidosis, un estado no éptimo
en la que la concentracion de los cuerpos ceténicos va a ser mayor a la que se puede tolerar en un
estado de cetosis normal (7-8mmol/L) provocando asi un descenso del pH en sangre que debera
controlarse rigurosamente. Principalmente las personas que sufren de esta cetoacidosis son personas

con diabetes.

Diabetic
Blood Levels Normal Diet Ketogenic Diet Ketoacidosis
Glucose, mmol L' 4.4-6.7 3.6-4.4 >16.7
Insulin, U L' 6-23 6.6-9.4 =0
KB, mmol L' 0.1 7-8 =7
pH 7.4 7.4 £33

Tabla de los niveles de sangre en una dieta normal y una cetogénica[5]

1.1- Dieta Cetogénica y sus utilidades.

El uso de la Dieta Cetogénica se did a conocer anteriormente como un método, para combatir la
epilepsia en personas que no asimilan bien los tratamientos farmacoldgicos, para proporcionar un
control antiepiléptico. Este tratamiento, es una terapia no farmacolégica globalmente utilizada, en
especial en nifios de hasta 7 afios con epilepsia que es complicada de controlar.[6]

El apoyo fundamental de esta base es que, al realizar una dieta cetogénica, el cuerpo no dispone de
glucosa en sangre, lo que va a conllevar una inhibicién del lactato deshidrogenasa, una enzima
necesaria para dar energia a las neuronas del sistema nervioso a través del lactato por medio de la
glucosa. Esto va a provocar una hiperpolarizacién de las neuronas y con esto se eliminarian asi las
convulsiones. Ademas se descubrié que sobre esta enzima, el lactato deshidrogenasa, es un objetivo
diana del estiripentol, un antiepiléptico utilizado para combatir el sindrome de Dravet. Esto le da mas

fuerza a la capacidad que tiene la dieta cetogénica como tratamiento efectivo no farmacolégico.[7]



Se ha utilizado también la dieta cetogénica para el posible tratamiento de tumores malignos por crear
un entorno metabdlico comprometedor para las células cancerosas[8] , pero su mayor uso por el cudl
fue ganando fama fue por su eficacia en la pérdida de peso corporal y el impacto que pueden tener
los cuerpos cetdnicos en el porcentaje graso. Las posibles razones por la cudl se le atribuye a la dieta
cetogénica, la eficiencia en la pérdida de peso corporal, se debe a, en primer lugar una disminucién
del apetito por saciedad del consumo de proteinas, por la relacion que tiene la dieta cetogénica en
las hormonas que estan relacionadas con el apetito como puede ser entre otras la grelina y por un
posible efecto bloqueador del apetito por los cuerpos cetogénicos inducidos de la dieta cetogénica.
En segundo lugar por el aumento oxidativo que tiene la dieta cetogénica de las grasas y una mayor

utilizacién de energia debido a la gluconeogénesis.[4]

1.2- Dieta Cetogénica, Deportes y Actualidad.

La Dieta Cetogénica es una dieta muy comentada ultimamente por cantidad de deportistas de élite
qgue hacen uso de ella, para su desempeiio deportivo. Algunos de los deportistas que utilizaron esta
dieta fueron Lebron James, Tim Tembow , entre mds deportistas que se van sumando con los afios.

El impacto que puede llegar a producir la dieta cetogénica en el rendimiento deportivo ha ido
formando controversia a dia de hoy. Mucha gente coincide en que la dieta cetogénica puede ser
bastante util como posible terapia para combatir distintas enfermedades, pero todavia los expertos
creen que no es posible tener un buen rendimiento deportivo eliminando los carbohidratos de la
dieta. Se solia pensar de esta manera hasta que en una conferencia el Dr Jeff Volek hablé sobre el
rendimiento deportivo y la dieta cetogénica. Esto levantd el interés del personal e hizo que se
investigara mas.

En relacién a la dieta cetogénica hay muchos mas estudios en relacién a la efectividad de la dieta
cetogénica en cuanto a la pérdida de peso corporal, ya que actualmente muchos deportes piden un
control de peso o dividen a los atletas en diferentes categorias de peso para poder desempefiar su
deporte, por ejemplo, el boxeo, la lucha libre, halterofilia, culturismo, entre otras disciplinas, pero,
todavia, existe la necesidad de investigar la efectividad de la dieta cetogénica y el uso de los cuerpos
cetdnicos en relaciéon con el rendimiento deportivo, ya sea la pérdida del porcentaje de grasa

corporal, el aumento del tejido magro, desarrollo de la fuerza, y resistencia.



Por otro lado, se estd investigando mucho en la capacidad que tiene la dietas cetogénicas en mejorar
el rendimiento en pruebas de resistencia de duracion prolongada [9]. La inclusién de las dietas
cetogénicas en dicha disciplina pueden clasificarse como una ventaja sobre el rendimiento en lo que
se refiere a las reservas disponibles de energia,[10] sabiendo la limitacién de los depdsitos de
glucégeno en comparacion con la disponibilidad energética de las grasas. [11]

Por otra parte, lo que si conocemos a dia de hoy, a pesar de que no hay datos suficientes basados en
la evidencia, es que los cuerpos cetogénicos se pueden usar como un buen sustrato de energia a
modo de suplemento muy eficaz en ciertas condiciones. Por ejemplo, sirven de fuente de
combustible y ahorrador de carbohidratos enddgenos que complementen un buen rendimiento en
ejercicios de resistencia.[12] Por lo demds, con esta revisidn sistematica no se pretende argumentar
que la dieta cetogénica siempre es mejor que otra estrategia nutricional, sino proporcionar evidencia
cientifica y recopilar de forma objetiva la informacion que existe entre la dieta cetogénica y el

rendimiento deportivo.

2- Objetivos.

El principal objetivo que se ha marcado en este trabajo sera el de recopilar de manera objetiva el
grado de efectividad del uso de dietas cetogénicas y su relacién con el rendimiento deportivo
aportando la evidencia cientifica con la que se dispone en estos momentos. Para el logro del principal

objetivo, se presentaran unos objetivos complementarios:
e Establecer los efectos de la dieta cetogénica en el rendimiento deportivo.
e Establecer en base a la evidencia cientifica los efectos positivos de la dieta cetogénica tanto
en la pérdida del peso corporal global, en la fuerza, en la ganancia muscular, rendimiento

aerdbico.

e Establecer en base a la evidencia los efectos negativos de la dieta cetogénica tanto en la

pérdida del peso corporal global, en la fuerza, en la ganancia muscular, rendimiento aerdbico.



3- Materiales y Métodos.

3.1- Estrategia de busqueda

Para la realizacidn de esta revisidon sistematica se ha realizado una busqueda sistematica siguiendo las
directrices PRISMA en las siguientes bases de datos: Pubmed, SciELO.
La busqueda de los estudios relacionados sobre el efecto de la dieta cetogénica en el rendimiento

deportivo se empezé a realizar en noviembre de 2021.

El primer paso que se realizé fue la eleccién de la bisqueda de las palabras clave de la revisién con el
objetivo de conocer mas acerca de la dieta cetogénica y el deporte en general. Estas palabras fueron
buscadas segun la denominacion elegida por la herramienta de busqueda MeSH. Estas palabras
palabras clave fueron:

Diet Ketogenic con sus correspondientes sindnimos: Ketogenic Diet, Diets Ketogenic Ketogenic Diets.
Ketone Bodies con sus correspondientes sinénimos: Bodies Ketone, Acetone Bodies, Bodies Acetone.
Sports con sus correspondientes sindnimos: Sport, Athletics, Athletic.

Athletic Performance con sus correspondientes sindnimos: Athletic Performances, Performance

Athletic , Performances Athletic.

La segunda busqueda mas especifica, para conocer la relacion de la dieta cetogénica y el rendimiento
en el deporte, se realizé utilizando la siguiente combinacidn de palabras en inglés:

(Diet Ketogenic[mh] OR diet ketogenic[tiab] OR Ketogenic Diet [tiab] OR ketones[mh] OR
ketones[tiab] OR Ketone Bodies[mh] OR Acetone Bodies[tiab]) AND (Athletic Performance[mh] OR
Athletic Performance[tiab] OR Sport[mh] OR Sport[tiab] OR Athletics[tiab]) de los cuales salieron una

cantidad de 357 resultados.

3.2- Criterios de busqueda

Para filtrar la cantidad de resultados que se habian obtenido se realizé unos criterios de inclusién con
el objetivo de filtrar la informacidn que iba a ser vdlida para esta revisidn sistematica. Estos criterios

constaban de:
a) Bases de datos actualizadas en los ultimos 10 afios.

b) Se incluyeron ensayos clinicos, ensayos aleatorizados.

¢) Los estudios debian estar Unicamente dirigidos a humanos.

10



[ Inclusion ] [ Idoneidad ] [Crihadu] [ Identificacién]

d) En cuanto a criterios de edad se escogieron a partir de Adulto: 19+ afios, Adulto joven: 19-24

afnos,Adulto: 19-44 afios, Edad Media + Edad: 45+ anos, Mediana Edad: 45-64 afios.

La busqueda en un principio nos identificé un total de 36 posibles articulos para poder utilizar, sin

embargo, una vez aplicados los criterios de busqueda propuestos en esta revisidn sistematica, se

incluyeron definitivamente 10 articulos. (Figura 2)

Figura 1: Diagrama de flujo PRISMA en cuatro niveles

(n=357)

Registros identificados Pubmed Registros identificados Scielo

(n=44)

Registros cribados
(n= 36)

Registros seleccionados para
evaluar su elegibilidad
(n=24)

Estudios seleccionados
para la revision
(n= 10)

Eliminados tras leer titulo

De los cuales duplicados

(n= 365)

(n=11)

Articulos descartados por

las siguientes razones
(n=14)

No se asocia a dietas
cetogénicas n=3

Se basanen la
suplementacidn de cuerpos
cetogénicos sin asociarse a la
dieta cetogénica n= 11
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4- Resultados.

Tabla 1. Caracteristicas de los estudios revisados

Muestra

Tipo de estudio Metodologia

Duracion Resultados

Greene et al., 14 levantadores de pesas Aleatorio cruzado Grupo 1: dieta UD (>250 g Durante 3 meses Masa corporal grupo 2 menor
2018 [13] olimpicos (media + SD ; de ingesta diaria de que el grupo 1 -3,26 + 1,07 kg,
edad 35 + 11 afios, rango carbohidratos) (ICdel 95 %, —6,34 a —0,18; p =
24-53 afios, masa 78 = Grupo 2: dieta LCKD(<50 g 0,038)
12 kg, grasa corporal 0 <10 % de la ingesta Masa magra grupo 2 menor
17,5+4,6%,n=5 diaria de carbohidratos) grupo 1:-2,26 + 0,64 kg (IC del
mujeres) 95%,-4,10a-0,42; p=0,016)
No hubo pérdida de rendimiento
en RM
Wroble et al., 16 hombres y mujeres Aleatorio cruzado Grupo 1(LC; <50 g/dia Pruebas de ejercicio Potencia maxima un 7 % mas
2019 [14] (IMC, 23%1 kg/m?2, edad carbohidratos y <10% de después de 4 dias de baja(801 + 58 vatios frente a 857

2341 afios)

energia procedente de
hidratos de carbono)
Grupo 2 HC; 6-10 g/kg/dia
de hidratos de carbono)

Ambos con una energia

una dieta + 61 vatios, P =0,008) y una
potencia media un 6 % mas

baja(564 + 50 vatios frente a 598

+ 51 vatios, P = 0,01) durante la

prueba de Wingate del grupo 1

12



total (LC: 23334158
kcal/d; HC: 2280+160
kcal/d; P=0,65)

Ademds de reducir un 15% la
distancia recorrida en la prueba
yo-yo (887+139 vs. 1045+145

metros, P=0,02)

Zajac et al., 2014
[15]

8 sujetos masculinos, de
28,3 + 3,9 afios de edad,
que competian en

ciclismo todoterreno

Disefio cruzado

Dieta mixta incluia un 50
% de carbohidratos, un 30
% de grasas y un 20 % de
proteinas.
Cetogénica compuesta por
un 70 % de grasas, un 15
% de proteinas y un 15 %

de carbohidratos.

Dos fases distintas:
Cada fase durd 3 dias y
estuvo precedida por 4
semanas de una dieta

mixta o una dieta

cetogénica

El peso corporal pasé de una

media de 80,14 kg a 78.26

El % de grasa pas6 de una media

de 14.88 2 11.02

VO 2 méx (F=23,70,n2 =
0,751, p =0,001), VO 2 LT (F =
17,43, 2= 0,592, p = 0,012),

Carga de trabajo LT ( F= 14,21, n
2=0,548, p =0,015)

Carga maxima de trabajo ( F =

10,11,n2=0,491, p =0,037)
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Kysel et al., 2020
[16]

25 hombres de entre
18-30 afios con un afo
de experiencia en
entrenamiento de

resistencia

Ensayo controlado

aleatorizado

2 dietas a seguir un CKD o
un RD (ambas con una
reduccién de la ingesta

caldrica de 500 kcal/dia)

n=13 con CKD (dieta de
reduccion cetogénica
ciclica con 70%; proteinas
15%,; grasas 15%HC)
n=12 con RD (dieta de
reduccidén con
carbohidratos 55%, grasas

30%, proteinas 15%)

8 semanas con tres
entrenamientos de
fuerzay tres
entrenamientos

aerdbicos por semana

No hubo cambios significativos
del grupo CKD frente al grupo RD
tanto en reduccidon de peso
corporal, rendimiento aerdbico y

fuerza muscular.

Durkalec-Michals
ki et al., 2019
[17]

22 personas 11 mujeres,
11 hombres; media *

edad 29,5 + 4,4 afios

Ensayo clinico

controlado

Dieta cetogénica de 5%
HC, 1,7 gr/kg peso
corporal de Proteina y el

75% Grasas

4 semanas

La KD condujo a un aumento en
la utilizacién de grasas en
hombres, notable en
intensidades de ejercicio de al

menos el 80 % del VO 2 max

14



Antonio Paoli et 16 futbolistas

al., 2021 [18] masculinos

semiprofesionales (edad
25,5 + 2,8 afios; altura
179,0 £ 9,2 cm; masa

corporal 77,2 £ 11,88)

Estudio aleatorizado

Dieta cetogénica (KD n=8) 30 dias Reduccién de la grasa corporal

HC <30gr (—1.55 Kg KD vs —0.92 Kg WD)

PR 25-30% energia total

GR 65-70% energia total No hubo cambios significativos

en la fuerza ni en el rendimiento
Dieta occidental (WD = 8) aerdbico
HC 50-55% energia total
PR 30% energia total

GR 20-25% energia total

Sjodin et al., 24 mujeres de las cuales

2020 [19] 17 completaron el

estudio

Ensayo controlado

aleatorizado cruzado

Dieta cetogénica 19% 4 semanas dieta El peso corporal se redujo

proteina, 4% de cetogénica y 4 semanas durante la dieta LCHF y la de

carbohidratos y el 77% dieta recomendada por control (2,8 £ 1,0 kg; p < 0,001

grasas. la Agencia Nacional de VS 0,8+ 1,4 kg; p<0,05). No

Alimentos o la dieta hubo cambios en la Fuerza

La dieta control 19% de inversa por el sistema Maxima significativos.

proteina, 44% de cruzado Disminuyé el VO ,,,.., absoluto y

carbohidratos y 33% de el tiempo hasta el agotamiento

grasa voluntario se redujo (—1,85 min,
IC del 95 %: [-2,30; —1,40] en

cada participante.

15



Perissiou et al.,

2020 [20]

Un total de 64 hombres

y mujeres obesos (IMC,

30,3 £ 3 kg.m- 2 ; edad,
35,319)

Ensayo controlado Experimental- EX LC (

aleatorio ejercicio estructurado +
comidas bajas en
carbohidratos) o Control-
EX CO (programa de
ejercicio estructurado +
asesoramiento dietético

estandar)

8 semanas Capacidad Cardiorrespiratoria
aumentd en ambos grupos al
valor de inicio de 2,4 ml-kg
-1min-*(ICdel 95 %: 1,4 a
3,4, p =0,001) con mayor
rendimiento en VO, en el grupo
EXLC con una diferencia media
de 3,4 ml- kg™ - min™(ICdel 95
%:1,3a5,5, p=0,002)]
indice de masa grasa (FMI) tuvo
mayor reduccion en EX LC en
comparacién a los EX CO
diferencia media —0,7 kg.m 7 (IC
del95% -1,3a0,1, p=0,013)
pero también se redujo la masa
magra con diferencia media
-1048 cm ? (- 17221923, p =
0,020)

16



Prins et al., 2019
[21]

7 atletas masculinos
(edad 35,6 * 8,4 aios,
altura 178,7 £ 4,1 cm,

peso 68,6 + 1,6 kg)

Ensayo controlado HCLF dieta de alimentos
aleatorizado estandar altos en
carbohidratos, baja en

grasa

LCHF dieta alta en
proteinas y grasas y baja

en carbohidratos

Se sometieron a dos
condiciones
experimentales de 42
dias (HCLF o LCHF) en
un disefio cruzado

aleatorizado

No hubo cambios en la masa
corporal (p = 0,549), la grasa
corporal (p =0,176) y la masa
magra (p = 0,549) en ambas
dietas.
Prueba (VO ,,. ) N0 hubo
cambios significativos (p = 0,435,

n’p=0,104)

Tampoco se observéd alguna
diferencia en el rendimiento
contrarreloj de 5Km entre LCHF
(1214 + 135 s) y HCLF (1198,0 +
130)
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Kackley et al., 24 Adultos activos que
2020 [22] consumen
habitualmente una dieta
mixta (Keto-Naive; n =
12) o una dieta
cetogénica

(Keto-Adaptada; n = 12).

Ensayo controlado Se analizd el rendimiento Estudio realizado
aleatorizado y los efectos metabdlicos previo al
de un suplemento previo entrenamiento

al entrenamiento de sales
de 7 gr
beta-hidroxibutirato
(BHB), 100 mg cafeina 'y
aminoacidos

leucina-taurina (KCA)

Se aumento el rendimiento del

ejercicio de alta intensidad
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A modo de resumen se complementa esta tabla con los principales aspectos a valorar de cada articulo seleccionado en relacién a la dieta cetogénica con

otras dietas control y los efectos que tuvo en los siguientes parametros:

Tabla 2. Parametros de interés Dieta Cetogénica

Peso corporal

Rendimiento aerdbico

Fuerza

Restriccion calodrica

Duracion

Zajac et al., 2014 [15]

Peso corporal medio

(80,14 kg a 78.26)

| % de grasa medio

VO 2 méx ( F=23,70,n
2=0,751)
VO2LT(F=17,43,n2
=0,592)

estudiado

Greene et al., 2018 [13] | Masa corporal (-3,26 + Parametro no No hubo pérdida del Si 3 meses de dieta LCKD
1,07 kg) con dieta LCKD estudiado RM ni del rendimiento
Masa magra (-2,26 +
0,64 kg ) con dieta
LCKD
Wroble et al., 2019 [14] No hubo diferencias 15% | la distancia Potencia maxima 7 % NO 4 dias después de dieta
significativas recorrida en (887+139 1(801 £ 58) cetogénica
vs. 1045+145 metros)
de dieta cetogénica Potencia media un 6 %
mas baja(564 + 50
vatios)
Parametro no NO 4 semanas
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Peso corporal Rendimiento aerdbico Fuerza Restriccion calodrica Duracion
(14.88 211.02)
Carga de trabajo LT ( F
=14,21,n2=0,548)
Carga maxima de
trabajo ( F=10,11,n2
=0,491)
Kysel et al., 2020 [16] No hubo diferencias No hubo diferencias No hubo diferencias Si 8 semanas
significativas significativas significativas
Durkalec-Michalski et Parametro no Condujo una utilizacion Parametro no NO 4 semanas
al., 2019 [17] estudiado mayor y mas eficiente estudiado
de las grasas
Antonio Paoli et al., | de la grasa corporal No hubo diferencias No hubo diferencias Si 30 dias
2021 [18] (=1.55 Kg KD vs —0.92 significativas significativas
Kg WD)
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Peso corporal

Rendimiento aerdbico

Fuerza

Restriccion caldrica

Duracion

Sjodin et al., 2020 [19]

LEn peso corporal (2,8

+1,0kg VS 0,8 * 1,4 kg)

1VO2maéx absolutoy el
tiempo hasta el
agotamiento voluntario
(—1,85 min, IC del 95
%: [-2,30; —1,40]

No hubo diferencias

significativas

Si

4 semanas

Perissiou et al., 2020
[20]

indice de masa grasa

1-0,7 kg.m

| Masa magra con
diferencia media —1048

cm 3 (- 172 a 1923)

TVO, en el grupo EXLC
3,4ml-kg™*-min™(IC
del95%:1,3a5,5)

Parametro no

estudiado

Si

8 semanas

Prins et al., 2019 [21]

No hubo diferencias

significativas

No hubo diferencias

significativas

Parametro no

estudiado

NO

6 semanas

Kackley et al.,2020 [22]

Aumento del
rendimiento por

suplementacioén.

1 sesién de entreno
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Después de revisar la evidencia de los articulos cientificos seleccionados en los ultimos afios sobre la
dieta cetogénica y su influencia en el rendimiento deportivo, obtenemos diferentes resultados acerca
del rendimiento aerdbico, el desarrollo de la fuerza y sobretodo la capacidad que puede tener la dieta
cetogénica en la pérdida de peso corporal. Ademas se incluyeron otros parametros de estudio en la
gue se encontré un efecto significativo en el VO, max como podemos observar en estudios
anteriores[15,19,20]. Por otro lado sefialar que el 60% de los estudios escogidos, no han abarcado
todos los requisitos seleccionados en el principio de esta revisidon sistematica. Este hecho puede
indicarnos que todavia no hay un acuerdo claro de la comunidad cientifica a progresar en este tipo

de estudios.

Parametros Nutricionales

Para poder crear un estado de cetogénesis, los estudios escogidos han elaborado un plan nutricional
muy parecido. Dicho plan nutricional se basa principalmente en un un porcentaje alto de grasas que
oscila entre el 70% a un 77% de grasas de requerimiento total energético, seguido de un 15% a 19%
en proteinas como segundo macronutriente principal en la dieta. Por ultimo, el excedente de energia
restante, se dedicaba a trazas de carbohidratos los cuales no superan el 4% a 10% de energia total, lo
que equivaldria a menos de 50 gramos de carbohidratos diarios.

Por otro lado, se han observado ciertos hallazgos en cada una de las investigaciones, como por

ejemplo ha sido el nivel de consumo caldrico total al final del dia. Asi mismo, se han presentado

dietas isocaléricas como hemos observado en los articulos [14, 15, 17, 21]. En contrapartida, se han
presentado en su mayoria dietas basadas en la restriccién calérica como podemos comprobar en los
estudios [13, 16, 18, 19, 20]. Otro hallazgo a tener en cuenta, es la duracién de estas estrategias
nutricionales a lo largo del tiempo. En su mayoria la dieta cetogénica ha cumplido un minimo de 30
dias a un maximo de hasta 8 semanas, a excepciéon del estudio [14] que puede ser una estrategia de
escasa duracién ya que puede dificultar el periodo de cetoadaptacién plena, ya que se estudio

durante un periodo de 4 dias.

Estas consideraciones, en relacidn, a los pardmetros nutricionales van a ser un punto clave para

comprender la variedad de resultados que se han obtenido y que seran interpretados a continuacion.
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Parametros Morfoldogicos

La bajada significativa del peso corporal se presentd en el 50% de los estudios [13, 15, 18, 19, 20], a
pesar de estudiar este parametro en los articulos [14, 16, 21], pero sus resultados no obtuvieron
respuestas significativas. Lo que si se puede sacar como puesta en comun es que en estos articulos
junto a un entrenamiento apropiado, es que la dieta cetogénica puede ayudar a la bajada de peso
corporal, a lo que también puede servir otras estrategias nutricionales control que hicieron dichos

estudios.

Por otro lado, cabe destacar los estudios que controlaron el porcentaje de grasa [15, 18, 20] en la que
la dieta cetogénica tuvo grandes resultados, durante los periodos de 4 semanas, 30 dias y 8 semanas
respectivamente.

Sin embargo, un hallazgo muy destacado, ademas de la pérdida de peso corporal y del porcentaje
total graso, fue el descenso o la pérdida de la cantidad de masa magra total como observamos en los
estudios [13, 20] en los que ambos estudios mantenian la dieta cetogénica mas alla de las 4 semanas
llevandolas hasta los 3 meses y las 8 semanas respectivamente. Aln asi, la pérdida de las capacidades
de generar fuerza no se vieron afectadas en el rango 1RM segun el articulo [13], pero, no sabemos si
otro rango de repeticiones pudieron verse afectados. El hecho de que se haya mantenido ese 1RM
puede deberse a la frecuencia con la que estos levantadores de halterofilia entrenan este rango de
repeticion ya que su disciplina se lo requiere. También se ha podido planificar erréneamente el déficit
calérico propuesto, ya que ha podido ser un tanto brusco o que la aportacién de proteinas ha podido

ser insuficiente.

Por otro lado, fue significativa la pérdida de masa magra en personas obesas [20]. Dicha reduccién
puede deberse a la alta capacidad que tienen las personas potencialmente obesas a perder peso las
primeras semanas de dieta con déficit caldrico, ademas de la combinacidn con el deporte a su estilo
de vida, que de forma general suele ser mas bien sedentario. Asimismo, la aplicacion de ejercicios de
alta carga aerdbica sin complementarse con ejercicios que estimulen la fuerza, puede haber

incrementado las posibilidades de dicha pérdida de masa muscular.
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Rendimiento Deportivo

Después de revisar los articulos seleccionados, se ha podido observar que el parametro en relacion a
la fuerza se ha estudiado en los siguientes estudios [13, 14, 16, 18, 19] de estos articulos no se han
encontrado diferencias significativas en [16, 18, 19] tal vez por el hecho de que la dieta cetogénica no
incidié significativamente en este aspecto, sin embargo, en el articulo [14] la capacidad de generar
potencia se vid reducida hasta un 7%. Este hecho puede resultar de un mal periodo de adaptacién a
la dieta cetogénica ya que tan solo se ha puesto a prueba dicha potencia con 4 dias siguiendo la dieta
cetogénica, por lo que puede ser motivo de sospecha, ya que los sujetos sometidos en este estudio
no han podido crear la suficiente adaptacion a la dieta cetogénica y por tanto su rendimiento se ha

visto afectado.

Por otro lado de los estudios seleccionados, se ha podido observar que el parametro del rendimiento
aerdbico ha sido estudiado en los siguientes articulos [14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22] por lo que
vemos claramente un acuerdo de la comunidad cientifica de estudiar dicho pardmetro a la hora de
relacionar la dieta cetogénica y el rendimiento deportivo. En los articulos [16, 18, 21] vemos que el
implemento de una dieta cetogénica no mostrd resultados significativos a la hora de aumentar o
disminuir el rendimiento aerébico en dichos estudios, tal vez por ser gente que estan acostumbrados
a someterse a entrenamientos aerdbicos como en estos estudios muestran, eran ciclistas, futbolistas
y corredores. Dicho esto, una vez adaptados a la dieta cetogénica han podido utilizar eficazmente las
grasas como energia util para poder rendir eficazmente a las pruebas de rendimiento de dichos
estudios.

En cambio, en los articulos [14, 19] se obtuvo como resultado que la dieta cetogénica empeoro el
rendimiento aerdbico. En el articulo [14] puede deberse a como hemos mencionado con anterioridad
a la mala adaptacién que se ha podido tener a la dieta cetogénica. En cambio en el articulo [19], este
mal rendimiento aerdbico puede deberse a que a lo mejor, las mujeres se adaptan un poco peor a la
dieta cetogénica en cuestion de desempefiar rendimiento aerdbico, especialmente si no estan
entrenadas en dicho @mbito. Por otra parte, ha podido ser ese déficit calérico que no ha sido del todo
correcto y ha llevado a las mujeres de dicho articulo a rendir peor en dicha prueba.

Sin embargo, en los articulos [15, 17, 20] se ha notificado un aumento del rendimiento aerdbico,
haciendo un incremento en la economia del esfuerzo. Dicho aumento del rendimiento aerdbico, no
se conoce si realmente la dieta cetogénica tuvo un gran impacto en dicho ambito. No obstante la
capacidad de desempefiar la grasa como sustrato energético se ve incrementada con la dieta

cetogénica, especialmente sabemos que la grasa supone una disposicion de energia mayor que

24



cualguier otro macronutriente, por lo que un sujeto adaptado a la dieta cetogénica puede disponery
utilizar eficazmente esta energia para el desempefio aerdbico. Lo que si podemos comprobar a través
del estudio [22] es la eficacia de la suplementacién con cetonas que parece que incrementa el
rendimiento aerdbico en sujetos adaptados a la dieta cetogénica. Esto podria ser un campo de
investigacion muy interesante en un futuro no solo a nivel de rendimiento aerébico sino cdmo podria

influir esta suplementacion en otros aspectos como en el desarrollo de la fuerza.

5- Discusion.

Duracion de la Dieta Cetogénica

En esta revision sistemadtica se ha podido observar diferentes periodos de duracidon de la dieta
cetogénica. Estd claro que al realizar una dieta cetogénica, vamos a someter al cuerpo a una
restricciéon de hidratos de carbono al menos en menos de 20 gramos diarios como observamos en el
estudio [2] incluso como hemos podido observar hasta un mdaximo de 50 gramos diarios segun
Matthew Sherrier en su articulo [23]. Esta reduccién de los hidratos de carbono va a aumentar el
consumo de los acidos grasos para servir de energia al organismo. Esto va a conllevar un periodo de
adaptacion de minimo 5 a 6 dias como nos sugiere el articulo [24]. Periodos mas cortos pueden llevar
a una mala cetoadaptacidn, pudiendo repercutir en el rendimiento del atleta en ese breve periodo de
tiempo. Por otro lado hay estudios que sugieren que una duracién de 30 dias, lo puede definirse
como un periodo de tiempo medio segln [24, 25], puede ser éptima en relacidn al rendimiento del

deportista, ya que no altera dicho parametro a nivel de rendimiento aerdbico [26, 27, 28].

Cambios Morfoldgicos

Por otro lado, se ha observado que las dietas cetogénicas tienen efectos positivos cuando hablamos
de bajar el porcentaje graso y el peso corporal en general [29, 30]. Cuando nos referimos a la
reduccién del peso corporal, estamos haciendo una globalidad del peso reducido, tanto en, agua,
glucégeno muscular, grasa, musculo, etc. La pérdida del almacenamiento de glucégeno y de agua
puede contribuir a esta bajada significativa del peso corporal [31], por lo que es un pardmetro a tener

en cuenta cuando observamos bajadas del peso corporal.
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En relacién a la pérdida de grasa corporal, las dietas cetogénicas han demostrado incrementar la
utilizacion de las grasas como energia cuando no disponemos de glucosa [32, 33]. Este hecho puede
incrementar el impacto que puede generar la dieta cetogénica en la pérdida del porcentaje graso.
Ademas se ha demostrado la repercusion que puede llegar a tener altas concentraciones de

betahidroxibutirato con mayores pérdidas de grasa corporal. [34]

Sobre la pérdida de masa muscular, se puede demostrar que una dieta con insuficientes hidratos de
carbono puede descender el porcentaje de masa muscular total como se demostré en el siguiente
articulo [35]. Esta pérdida de masa muscular en parte, puede ser debido a la pérdida de agua que hay
dentro del tejido muscular en consecuencia de la falta de carbohidratos[36]. Sin embargo hay
estudios que demuestran que la complementacién de la dieta cetogénica con un correcto programa

de ejercicios puede llegar a anular la pérdida de masa muscular [37].

Rendimiento Deportivo

Segun diferentes articulos, la dieta cetogénica no parece reportar cambios considerables en atletas
adaptados al entrenamiento aerdbico [15, 38]. Aun asi la dieta cetogénica ha resultado eficaz, en la
mejora de ciertos resultados a nivel aerébico. Resulta que el incremento de la utilizacién de las grasas
como combustible, va a producir una utilizacién mayor del transporte de oxigeno en el tejido
muscular y en consecuencia va a producir a su vez, una menor concentracién de lactato. Este hecho
va a repercutir a su vez en el rendimiento aerdbico de manera directa, incrementando asi la
capacidad aerdbica [39, 40, 41, 42]. Sin embargo las investigaciones actuales no son del todo

concluyentes y se necesita de mas investigacion.

Nuevas Lineas De Investigacion

Como hemos podido el planteamiento de las estrategias nutricionales se han basado en la dietas
isocaldricas o en dietas que generan un déficit caldrico. Esto ha tenido un gran desempefio en el peso
corporal reduciéndolo en los estudios seleccionados, incluso reduciendo el porcentaje graso
considerablemente. Aln asi faltan estudios para determinar qué desempefio puede tener la dieta
cetogénica en una dieta con excedente caldrico. Cémo puede este surplus caldrico, junto con un

programa adecuado de entrenamiento, incidir en la ganancia de masa muscular, manteniendo el
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porcentaje de grasa a raya o cdmo puede influenciar en el rendimiento aerdbico o en el desarrollo de
la fuerza.

Por otro lado, ampliar la muestra en la que se puede incluir la dieta cetogénica con la finalidad de
aumentar el rendimiento deportivo, con la finalidad de extrapolar los resultados con mayor

notoriedad en grupos mas amplios en comparacién con grupos mas reducidos.

6- Conclusion.

En esta revisidn sistematica, hemos podido identificar la influencia que tiene una correcta
planificacién de la dieta cetogénica en la disminucidn considerable del peso corporal, que combinado
con un programa de ejercicios adecuados puede hacer que el porcentaje de grasa se pueda reducir
saludablemente sin comprometer la masa magra. En relacion a la duracién de dicha dieta en déficit
caldrico, se ha observado que puede ser interesante no mantenerla mas de 30 dias ya que durante
este periodo de tiempo se han observado beneficios sin perjudicar la masa magra. Otra conclusion
gue podemos tener en cuenta, es la necesidad de estar bien adaptados a dicha dieta y que utilizar
dicha dieta en periodos cortos de tiempo menores a los 4 dias podria perjudicar el rendimiento a
corto plazo. Por otro lado, la suplementacién con cetonas puede ser interesante para la mejora del
rendimiento en personas adaptadas en la dieta cetogénica. Asimismo, la dieta cetogénica podria
ocasionar cierta pérdida en la generacion de fuerza, en personas no adaptadas a entrenarla
frecuentemente y sometidas a una restriccion calérica.

En conclusidn, todavia se precisa de una mayor investigacion del efecto que tiene la dieta cetogénica
en la mejora del rendimiento aerdbico y en el desarrollo de la fuerza, con mecanismos de disefio mds
controlados que permitan sentar mds conclusiones sobre los efectos fisiolégicos que puedan tener las

dietas cetogénicas en el desarrollo del rendimiento deportivo.
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