PERSPECTIVAS EN NUTRICION HUMANA

ISSN 0124-4108
Escuela de Nutricion y Dietética, Universidad de Antioquia. Medellin, Colombia Aprobado: 8 de marzo de 2013
Vol. 15, N° 1, enero-junio de 2013, p. 67-81 P '

Efecto de la actividad fisica sobre la ingestion de energia y nutrientes
en mujeres jovenes universitarias: un analisis bayesiano

Articulo recibido: 13 de enero de 2013

Pedro Agustin Monterrey Gutiérrez'; Lilia Yadyra Cortés Sanabria?

Resumen

Antecedentes: la actividad fisica es una de las acciones principales para disminuir la prevalencia
de obesidad. El deporte de alto rendimiento incrementa el consumo de energia, pero no esta esta-
blecido claramente qué sucede con las personas cuya actividad fisica se dirigida a mejorar su es-
tado de salud. Objetivo: determinar si la actividad fisica produce cambios en los niveles de ingesta
de energia y nutrientes para mejorar el estado de salud. Materiales y métodos: dos grupos de
estudio formados por mujeres, uno que cumplia con los niveles recomendados de actividad fisica
para la salud y otro que no. El analisis estadistico se realizé a partir de un modelo de efectos mez-
clados. Resultados: la actividad fisica para mejorar el estado de salud no incremento las ingestas
de energia y proteinas, aunque si las de grasas, carbohidratos y colesterol. El consumo de fibra se
modifico pero fue bajo. Conclusiones: la disminucion en la ingestion caldrica pudiera determinar
un balance energético negativo que favoreceria la pérdida de grasa corporal, manteniendo la masa
muscular. Las personas més activas fisicamente descuidaron la calidad de la dieta. Los patrones
de variabilidad observados correspondieron a poblaciones con dietas variadas, no monétonas.
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Effect of physical activity on energy and nutrient intake in young university students:
a bayesian analysis

Abstract

Background: Physical activity is one of the main actions in order to reduce the prevalence of obesity. High perfor-
mance sport increases energy consumption but there is no conclusive evidence about the effect of physical activity to
achieve a healthy life on energy intake. Objective: To determine if physical activity to achieve a healthy life changes
energy and nutrient intakes. Materials and methods: Two study groups made up of women, one with physical activity
according to recommended levels to maintain health and the other one not. The statistical analysis was made taking
into account a mixed effects model. Results: physical activity to achieve a healthy life doesn 't increase neither energy
nor protein intakes although it increases fat, carbohydrate and cholesterol intakes. Fiber intake was not affected, but
it was very low. Conclusions: reduction in energy intake could determine a negative caloric balance that favors the
loss of body fat maintaining body mass. People with more physical activity neglected diet quality. Variability patterns

observed corresponds to typical populations with non monotonous diets.

Key words: physical fitness, exercise, energy intake, nutrient intake, macronutrients.

INTRODUCCION

En Colombia, la Ultima Encuesta nacional sobre
la situacion nutricional (ENSIN) del 2010, estimé
que el 51,2% de la poblacién mayor de 18 afios
presentaba sobrepeso u obesidad; en el caso es-
pecifico de las mujeres la proporcion estimada fue
aun mayor, 55,2% (1). Estos resultados muestran
una tendencia creciente en la prevalencia del ex-
ceso de peso corporal, pues la misma encuesta al
ser realizada en el 2005 arroj6 que en Colombia el
45,9% de la poblacion y el 49,7% de la poblacion
femenina tenian sobrepeso u obesidad (2).

La presencia de sobrepeso u obesidad se asocia
con diferentes trastornos de la salud, siendo reco-
nocido el exceso de peso corporal como uno de los
factores de riesgo mas importantes en el caso de
las enfermedades cronicas no transmisibles. Exis-
ten multiples vias para tratar esta afeccion, algunas
tan radicales e invasivas como la cirugia bariatrica;
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otras, como el control dietético, resultan algo difici-
les de implementar por requerir largos periodos de
tiempo y una intensa dedicacién por parte del pa-
ciente. En este contexto, el aumento de la actividad
fisica es recomendado por muchos profesionales
de la salud, como una via para alterar el balance
energético y asi reducir la grasa corporal (3) y de
esta forma disminuir el peso corporal; sin embargo,
a pesar de que la actividad fisica ha sido reconocida
como un método efectivo para la pérdida de peso,
su eficacia terapéutica se ha visto limitada por la
falta de conocimiento préctico sobre las caracte-
risticas de los ejercicios que se deben realizar, asi
como por el desconocimiento sobre el efecto que
la realizacion de esos ejercicios tiene sobre la in-
gesta de alimentos (4). En general, el desarrollo de
tratamientos efectivos para combatir el sobrepeso
y la obesidad se ha visto limitado porque aun no
se conocen adecuadamente los mecanismos que
regulan la ingestion de alimentos, el metabolismo y
el almacenamiento de la energia (5).



En el caso de los seres humanos, los principios
de la termodindmica indican que los individuos
més activos deberian tener mayores ingestiones
caléricas que aquellos que son inactivos, exis-
tiendo una correlacion entre gasto energético e
ingestion caldrica total (6). Los individuos some-
tidos sistematicamente a regimenes de actividad
fisica intensos son capaces de mantener su masa
magra al ajustar sus ingestas a los niveles de re-
querimientos determinados por su actividad fisica
(7). Cuando la actividad fisica no es intensa, como
ocurre en la practica sistematica de deportes con
fines de entretenimiento o para mantener la salud,
se ha observado que el ejercicio regula el apetito
(7), lograndose un balance calérico negativo (3,7)
que favorece la disminucion del peso corporal.
Para las mujeres este efecto no ha sido establecido
claramente porque en su caso existen diferencias
metabdlicas en su respuesta tanto al ejercicio como
a la actividad fisica. En el caso del ejercicio intenso,
ha sido reportado que las mujeres tienen patro-
nes metabolicos de la grasa diferentes a los de
los hombres (8) y que, en su caso, el ejercicio al-
tera las hormonas reguladoras de la energia en la
direccion de estimular la ingestion caldrica total,
esto seria consistente con el paradigma de que las
mujeres disponen de mecanismos para mantener
la grasa corporal (9). No existe claridad en el efec-
to que pudiera tener el género sobre la relacion
entre la actividad fisica y la ingesta de energia,
hay falta de informacion porque la mayoria de los
estudios realizados han considerado poblaciones
masculinas (7,10). Este trabajo pretende, en el caso
de las mujeres jovenes, determinar si la préctica de
actividad fisica moderada produce cambios en los
niveles de ingesta tanto de energia como de los di-
ferentes nutrientes.

MATERIALES Y METODOS

Durante un periodo de 28 dias se evalud la dieta
a 38 mujeres, estudiantes universitarias no rela-

cionadas con el area de la salud, captadas a partir
de una convocatoria que se libré para participar
en el proyecto Efecto del consumo de tocotrieno-
les y tocoferoles de la dieta sobre el perfil lipidico
y la proteina c reactiva en mujeres jévenes, de-
sarrollado en la Pontificia Universidad Javeriana
(PUJ) de Bogota. En ese proyecto se realizé un
estudio experimental en el que se controlé el tipo
de aceite por consumir, pero no las cantidades ni
la frecuencia del consumo de alimentos, siendo la
ingestion calorica total recogida diariamente a las
estudiantes un buen representante de su consumo
en condiciones normales. Estas 38 mujeres fueron
seleccionadas de acuerdo con su actividad fisica
en correspondencia con el documento Recomen-
daciones globales de actividad fisica para la salud,
de la Organizacion Mundial de la Salud (11), te-
niendo en cuenta el criterio de cumplimiento o no
de los niveles recomendados de actividad fisica,
como actividades recreacionales o en el tiempo li-
bre, con el fin de mejorar la condicion cardiorrespi-
ratoria y muscular, la salud 6sea y reducir el riesgo
de enfermedades no trasmisibles y depresion. De
esta forma se consideraron dos grupos de estudio:

Grupo 1. Cumple con los niveles recomendados
de actividad fisica para la salud (NRAFS): mujeres
jovenes estudiantes de la PUJ, que durante los
ultimos seis meses hubieran realizado actividad
fisica por minimo una hora en el Centro de For-
macién Deportivo de la PUJ. Todas ellas realiza-
ban clase de aerdbicos o hacian eliptica/trotadora
y otros similares (alrededor de 5 MET) (12). Esta
actividad hacia parte de una asignatura inscrita en
el plan de estudios de estas estudiantes.

Grupo 2. No cumple con los NRAFS: mujeres jo-
venes estudiantes de la PUJ, que no habian reali-
zado actividad fisica de nivel moderado o intenso
durante los Ultimos seis meses. No asistian a gim-
nasio ni realizaban otro tipo de actividad fuera de
las funciones como estudiante de la PUJ (alrede-
dor de 2 MET) (12).
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El Center for Diseases Control de Atlanta (USA)
define la intensidad de actividad fisica de acuerdo
con el gasto energético medido en METs, como
leve (1,1-2,9 METs), moderada (3,0-5,9 METS) o
intensa (> 6,0 METSs) (13).

La recoleccion de la informacion dietética se rea-
liz6 a partir del auto-diligenciamiento de un dia-
rio de consumo, la calidad de la informacion se
asegur6 con un entrenamiento en el registro del
mismo y mediante controles semanales en los que
la informacidn recolectada se contrastaba contra
modelos de alimentos con porciones estandar
marca Nasco®. La recoleccion de la informacion
dietética fue realizada por dos estudiantes de
Nutricion asesoradas por la autora. Se elabord
una hoja de célculo en Excel para transformar la
informacion del consumo diario de los diferentes
alimentos en el consumo de energia y nutrientes.
En los calculos se tom6 como base la Tabla de
composicion de alimentos (14).

El consumo de energia y nutrientes de cada parti-
cipante fue estimado a partir del promedio de cada
uno de los 28 dias reportados, de esta forma se
estimd su patrén de ingestion dietética (15). La
distribucion del consumo, para cada uno de los
grupos estudiados, fue caracterizada mediante el
promedio del consumo estimado de sus integran-
tes, su desviacion estandar y los valores minimos
y maximos reportados. Para representar la distri-
bucién en cada uno de los grupos se construyeron
diagramas de cajas.

Para el analisis estadistico se consider6 un mo-
delo de efectos mezclados con observaciones
repetidas, en el los valores del consumo Y, se
descompusieron como: Yiik =t+s;+e,

Siendo:

i=1,2 para representar los grupos de estudio, es
decir la componente de efectos fijos del modelo.
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Representando t, el efecto o aporte del cumplimien-
to de los NRAFS sobre la ingesta de energia y los
macronutrientes estudiados y t, el efecto del no
cumplimiento.

j=1,...,19 representa los individuos dentro de cada
grupo de estudio, siendo s, una variable aleatoria
con distribucion n(0,6 %), que representa las fluc-
tuaciones aleatorias del patrén de consumo de
cada individuo sobre la media del grupo. El valor
c,? representa la varianza entre individuos

k=1,...,28 representa las replicaciones de las eva-
luaciones del consumo, siendo & el término de
error aleatorio del modelo, el que fue considerado,
como es usual, una variable aleatoria con distribu-
cion n(0,6,2). El valor o representa la varianza
dentro de los individuos, es decir la variacién de la
dieta dia a dia.

Denotando n(y,c?) la distribucién normal con los
correspondientes parametros. El supuesto de nor-
malidad de los datos se fundamenta en que solo
se consideran las ingestas de energia y macro-
nutrientes. En el caso de la energia su ingesta
esta determinada por mecanismos fisiolégicos,
cumpliéndose adicionalmente que existe una alta
correlacion entre las ingestas de energia y macro-
nutrientes (16); estos elementos determinan que
ellos sean aportados por diferentes alimentos de
consumo diario con una relativa estabilidad; sien-
do los totales diarios del consumo de energia y
macronutrientes la suma del aporte de diferentes
fuentes, es decir, son una suma de magnitudes
aleatorias. Una situacion como esta es la conside-
rada en las hipétesis del teorema central del limite
de Lindenberg-Levy de la teoria de probabilidades
y asegura, al menos de manera aproximada, la
normalidad de los datos.

En el modelo, la componente de efectos fijos iden-
tifico el aporte o efecto respectivo del cumplimien-
to 0 no de los niveles recomendados de actividad



fisica para la salud sobre las ingestas de energia
y macronutrientes, tal y como se determina en los
modelos de analisis de varianza, clasificacién sim-
ple. Para comparar las ingestas de los grupos se
utilizd A = t-t,. Para representar las componen-
tes aleatorias del modelo se utilizé el modelo de
Beaton tal y como lo refiere Willet en su libro (16),
identificandose dos componentes de la varianza:
la variabilidad dentro de los individuos o variabili-
dad diaria de la ingesta y la variabilidad entre indi-
viduos, la que representa las diferencias entre sus
patrones de alimentacién (15). Estas componen-
tes fueron estudiadas a partir del cociente de va-
rianzas, construido dividiendo la varianza dentro
de los individuos por la varianza entre individuos
(cf/c?).

Para la estimacion de los parametros del modelo
se aplicé la estadistica bayesiana, de esta manera
se dispuso de una distribucion de probabilidad, la
distribucién a posteriori, que representé el conoci-
miento obtenido a partir de los datos sobre los va-
lores plausibles de dichos parametros. Para la esti-
macion fueron considerados priors no informativos
para los diferentes parametros del modelo. En el
caso de los parametros fijos se emplearon priors
con distribucién normal con media 0 y precision
10, en el caso de las componentes de la varianza
los priors considerados tuvieron distribuciéon gam-
ma con parametros 0,01. De esta forma se obtuvo
la distribucién a posterioripara A en el caso de las
ingestas de energia y los nutrientes; con ella se
calculd la probabilidad de que ese efecto fuera po-
sitivo. En cada uno de los casos esta distribucion
fue representada utilizando diagramas de cajas
y bigotes en los que las cajas fueron construidas
con los percentiles 25, 50 y 75 de la distribucién y
los bigotes con los percentiles 2,5y 97,5, respec-
tivamente. Con este criterio de construccion de los
diagrama las cajas se logré que estas brindaran
una estimacion de la diferencia entre las ingestas
de los dos grupos (A), al representar las cajas un

intervalo de confianza bayesiano, intervalo de cre-
dibilidad, del 95%. Adicionalmente se construy6
la distribucion a posteriori del cociente entre las
desviaciones estandar entre y dentro, distribucion
que fue representada a partir de la estimacion de
Kernel de la funcién de densidad de probabilidad
a posteriori.

El procesamiento estadistico se realiz6 utilizando
el sistema WINBUGS (17), para ello se realiz6 un
acondicionamiento inicial (burning) de 1.000 itera-
ciones. El proceso de estimacion final se realizé con
100.000 iteraciones, refrescando el sistema cada
100 iteraciones y diluyendo el proceso cada 10.

El anexo contiene los detalles del modelo consi-
derado y como fueron obtenidas las distribucio-
nes a posteriori de sus parametros en el sistema
WINBUGS.

RESULTADOS

La figura 1 describe el comportamiento, segun
el grupo de actividad fisica, de las ingestas indi-
viduales de cada una de las participantes en el
estudio. La figura permite apreciar las semejanzas
en la ingesta de energia en ambos grupos. El gru-
po de mujeres que cumplié con los NRAFS repor-
t6 un consumo promedio diario de 1.582,6+347,6
kcal (media + desviacién estandar), mientras que
las sedentarias reportaron valores semejantes:
1.490+319,7 Kcal.

La figura 2 describe, en su primera parte, el com-
portamiento del consumo de proteinas en cada
uno de los dos grupos estudiados. Se observa
para las proteinas, al igual que en el caso de la
energia, distribuciones del consumo muy seme-
jantes para cada uno de los grupos. Para la inges-
ta de proteinas los valores observados en cada
uno de los grupos fueron, respectivamente, de
65,2+13,6 gy 64,9+11,3 g para el grupo que cum-
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Figura 1. Distribucion de los valores de consumo de energia (kcal) de cada participante en el estudio.
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Figura 2. Distribucion de los valores de consumo de proteinas (g) y de grasa (g) de cada participante en el estudio.
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plié con los NRAFS y para las que no cumplieron
con esos niveles.

Las ligeras diferencias observadas en cada uno
de los casos anteriores no fueron relevantes desde
el punto de vista biologico, como se aprecia en las
dos primeras gréficas de la figura 3, en la que se
muestra la distribucion a posteriori de la diferencia
entre los efectos del cumplimiento de los NRAFS
y del no cumplimiento sobre la ingesta reportada
de energia y proteinas (A). En la misma figura, el
rango de valores comprendido entre los bigotes
muestra el intervalo de credibilidad bayesiano del
95% para estimar la diferencia entre los efectos
(A); como se puede apreciar se obtuvo un balan-
ce entre valores positivos y negativos, lo cual co-
rresponde con que la diferencia entre los efectos
es nula, es decir, en el caso de la ingestion de
energia y proteinas no se observaron diferencias
de relevancia biologica entre los grupos. La ta-
bla 1 permite reforzar esta afirmacion, en ella se
presentan las probabilidades de que la diferencia

entre ambos efectos sea positiva (A>0), lo cual
corresponderia con una mayor ingesta como con-
secuencia de la realizacion de actividad fisica para
cumplir con los NRAFS. En el caso de la ingesta
de energia se obtuvo una probabilidad de 0,5149 y
para las proteinas 0,5237, valores que corrobora-
ron la afirmacion de que no existieron diferencias
entre los grupos tanto para ingesta de la energia
como para la de las proteinas.

Tabla 1. Probabilidades a posteriori de que la activi-
dad fisica segun cumplimiento de los NRAFS incre-
mente los niveles de ingesta respecto a los niveles de
consumo de quienes no los cumplen

Ingesta de Probabilidad
Energia 0,5149
Proteinas 0,56237
Grasa 0,8996
Colesterol 0,8976
Carbohidratos 0,7038
Fibra 0,9112
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Figura 3. Distribucion a posteriori de las diferencias de los efectos del grupo NRAFS con el grupo que no cumplié
con esos niveles () sobre el consumo de energia y macronutrientes.
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En el caso de los otros nutrientes la situacion ob-
servada fue diferente. La figura 2, en su segunda
parte, muestra el comportamiento del consumo
de grasas para cada una de las participantes en
el estudio segun el grupo de actividad fisica al
que pertenecié. Como se aprecia los valores del
consumo en el grupo que cumplié con los NRAFS
fueron superiores a los del grupo que no cumplio
con los niveles recomendados de actividad fisica.
El consumo de grasas en el grupo de actividad fi-
sica que cumpli6 con las recomendaciones para
la salud fue de 61,3+14,0 g y en el que no cum-
pli6 con esas recomendaciones fue 55,7+12,6 g.
Estas diferencias si fueron de interés pues, en la
figura 3, se observa que el intervalo de credibilidad
bayesiano establece que la diferencia de los efec-
tos se estimé entre -3 y 14,3 g, predominando en
la distribucion a posteriori, con una alta probabili-
dad, los valores positivos, valores que determina-
ron una mayor ingesta de grasas en el grupo que
cumplié con los NRAFS. Basta observar que el

colesteral

Cumplimiente con NRAFS
Si Mo

percentil 25 fue calculado como 2,7 g. Vale desta-
car que las diferencias entre los efectos no fueron
muy elevadas, pues la mediana de la diferencia
fue de 5,6 g. La tabla 1 muestra una probabilidad
de 0,8986 de que el efecto del cumplimiento de
los NRAFS sobre la ingesta de grasas fuera ma-
yor que el determinado por el no cumplimiento de
esas recomendaciones. Esas diferencias, a pesar
de ser no nulas, segun establece su probabilidad,
no fueron muy grandes en su cuantia.

En el caso de las ingestas de colesterol y carbo-
hidratos también se observaron diferencias entre
los grupos estudiados. La figura 4 representa la
distribucién de los valores consumidos por cada
una de las participantes, apreciandose que las
distribuciones del consumo diario de las personas
que cumplian con los NRAFS fueron ligeramente
mayores que los reportados por aquellas mujeres
que no los cumplian.
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Figura 4. Distribucién de los valores de consumo de colesterol (mg) y de carbohidratos (g) de cada participante
en el estudio.
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La ingesta de colesterol fue de 261,9+94,0 miligra-
mos en el grupo de cumplimiento de los niveles de
actividad fisica y de 225,4+73,8 mg en el grupo
que no los cumplié. La distribucién a posteriori de
la diferencia de efectos, A, que se presenta en la
figura 3, muestra que el percentil 25 fue estima-
do como 16,5 mg, por lo que las diferencias entre
el aporte a la ingesta como consecuencia de la
practica de actividad fisica cumpliendo con los
NRAFS y el no cumplimiento fueron positivas, la
probabilidad de tal afirmacion fue de 0,8976 tal y
como se presenta en la tabla 1. En el caso de la
ingesta de colesterol las diferencias observadas
entre los grupos indicaron que el grupo mas ac-
tivo, que cumpli6 con los niveles recomendados
de actividad fisica, presenté un mayor consumo
de colesterol, siendo estas diferencias de un or-
den digno de consideracion pues la mediana de la
distribucion a posteriori de la diferencia entre los
efectos de cada factor (practica o no de actividad
fisica) fue de 34,9 mg.

El consumo de carbohidratos fue de 200,2+51,3 ¢
en el grupo mas activo fisicamente y de
190,8+51,2 g en el grupo que su actividad fisica
no cumplié con los niveles recomendados para
la salud. La figura 3 muestra el predominio de los
valores positivos en la distribucion a posteriori de
las diferencias de efectos por lo que fue posible
identificar la presencia de una mayor ingesta en el
grupo mas activo fisicamente. La probabilidad de
que la actividad fisica, en niveles que garanticen
el cumplimiento de las recomendaciones para la
salud, determine una mayor ingesta de carbohi-
dratos fue de 0,7038.

El consumo de fibra no fue elevado en ninguno
de los grupos. El grupo mas activo fisicamente
reportd una ingesta de 11,7+3,5 g y el de menor
actividad 9,7+3,4. La distribucién a posteriori de
la diferencia entre los efectos de ambos patrones
de actividad fisica sobre la ingesta de fibra mos-

tré6 un pequefio balance a favor de que el grupo
con mayor actividad fisica tuvo una tendencia a
ingerir mas fibra; la probabilidad de tal afirmacion
fue de 0,9112, tal y como se puede apreciar en la
tabla 2; sin embargo los valores de las diferencias
de los aportes son poco relevantes desde el pun-
to de vista bioldgico y la amplitud del intervalo de
credibilidad bayesiano que se obtuvo para estimar
la diferencia entre los efectos fue muy grande, en
correspondencia con estos argumentos parece ra-
zonable aceptar que las diferencias numéricas ob-
servadas no deben ser tenidas en consideracion,
sobre todo por lo bajo del consumo.

El modelo de componentes de la varianza utiliza-
do identifico dos fuentes de variacion: entre indi-
viduos y dentro del individuo. La variacién dentro
del individuo correspondié a la variabilidad o los
cambios dia a dia de la ingesta, la variacion entre
individuos con las diferencias entre las ingestas
de las personas. Las figuras 1, 2 y 4 muestran
que los niveles de variacion de las ingestas indi-
viduales en cada uno de los grupos fueron muy
semejantes tanto para la energia como para los
diferentes nutrientes. Los coeficientes de varia-
cién observados oscilaron, en todos los casos,
entre 20 y 35% aproximadamente, lo cual deter-
mind la existencia de diferencias entre individuos.
La figura 5 muestra las funciones de densidad de
las distribuciones a posteriori, obtenidas para el
cociente entre las desviaciones estandar dentro
del individuo y entre individuos. Estas funciones
de densidad se representan en la figura por las
correspondientes estimaciones de Kernel. El valor
1,0 representa la igualdad entre ambas fuentes de
variabilidad. En el caso de la ingesta de energia
se aprecié un predominio de la variabilidad entre
individuos, el percentil 97,5 de esa distribucion fue
estimado como 0,3. En el caso de los nutrientes
todas las distribuciones a posteriori del cociente
entre las desviaciones estandar mostraron el pre-
dominio de la variacion dentro del individuo, es
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Figura 5. Distribucion a posteriori del cociente entre las desviaciones estandar dentro de los individuos y entre los

individuos para la energia y los macronutrientes.

decir el predominio de la variedad de la ingesta
en los diferentes dias evaluados, sobre las dife-
rencias entre las ingestas medias o patrones de
ingestion dietética de los individuos.

DISCUSION

Los principios de la termodinamica establecen que
los individuos mas activos deben tener mayores
ingestas de energia que las correspondientes a
personas menos activas, reportdndose una corre-
lacion significativa entre los cambios en el gasto
energético y la ingestion caldrica total. Tanto los
animales como las personas son capaces de man-
tener sumasa magra corporal como consecuencia
de los mecanismos homeostaticos que ajustan el
apetito y en consecuencia el consumo de alimen-
tos a los requerimientos derivados de los patrones
elevados de actividad fisica (6, 7,18). Este efecto,
sin embargo, no parece ser inmediato. King y co-
laboradores (19) estudiaron hombres sometidos a
altas cargas de ejercicios fisicos y reportaron que
una actividad fisica intensa en un dia no aument6
la ingestion de energia en las 48 horas siguien-
tes respecto a los patrones habituales. En el caso
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de una disminucion de la actividad fisica, Stubbs
y colaboradores (20) reportaron una situacién se-
mejante, en su estudio, en el cual sometieron un
grupo de hombres a una reduccion de su actividad
fisica de 1,8 a 1,4 TMB (Tasa metabdlica basal).
Ellos observaron que una rutina sedentaria no in-
trodujo una compensacion en la ingestion de ener-
gia, produciéndose, en consecuencia un balance
calérico positivo y su correspondiente deposito
como grasa corporal. Este comportamiento sugie-
re que los cambios en la actividad fisica pudieran
estar precedidos por un efecto de meseta en la in-
gestion calérica total antes de producir cambios en
la ingesta de energia, tal y como fue referido por
Woo (21) a partir de modelos de experimentacion
animal. Aunque no se descarta que en el caso de
los humanos los factores sociales y culturales in-
fluyan en la relacién apetito/actividad fisica, cuan-
do esta ultima disminuye. No se han identificado
muchas evidencias en este Ultimo aspecto.

En esta relacion consumo/gasto energético exis-
ten algunas evidencias de que los sexos pudieran
tener un comportamiento diferenciado. Kleges y
colaboradores (22), en un analisis longitudinal de



la relacion entre ingesta dietaria, actividad fisica y
cambios en el peso corporal, encontraron patro-
nes diferenciados de cambio de peso entre hom-
bres y mujeres. Pomerleau y colaboradores (10)
refieren que los hombres sometidos a una activi-
dad fisica intensa redujeron su ingestion calorica
total; en mujeres, se observaron incrementos en la
ingestion como consecuencia de la realizacion de
gjercicios fisicos de alta intensidad. Hoyt y colabo-
radores (8) encontraron que las mujeres someti-
das a actividad fisica prolongada y bajo inanicién
mantuvieron un mayor predominio de las grasa en
la combustién que los hombres. Hagobian y cola-
boradores (9) reportaron que hombres y mujeres
sedentarios al seguir un programa de actividad
fisica con alimentacion ad libutum no reacciona-
ban de la misma forma, en su caso los hombres
perdieron peso corporal, pero las mujeres no. Se-
gun ellos sus resultados mostraron que en el caso
de las mujeres los mecanismos para mantener la
grasa corporal fueron méas efectivos, posiblemen-
te debido a que el ejercicio alterd las hormonas
reguladoras de la energia de forma tal que ellas
estimularon la ingestion calorica.

Los resultados obtenidos en este estudio indican
que la practica sistematica de actividad fisica, si-
guiendo aproximadamente los patrones de cumpli-
miento de los niveles recomendados de actividad
fisica para la salud, no produjo un incremento en
la ingestion caldrica total, esto, a mediano plazo,
conduciria a un balance energético negativo con
la correspondiente disminucién de los depésitos
de grasa corporal. Esta afirmacion coincide con lo
reportado en diferentes estudios (3, 6-7, 21, 23).
La presencia de un balance energético negativo
como consecuencia de la practica de actividad
fisica segun patrones de cumplimiento con los ni-
veles recomendados para la salud, durante cortos
periodos de tiempo, pudiera explicarse porque en
estos casos se incrementaron los niveles de glu-
cosa sérica, acidos grasos libres y &cido lactico

plasmatico, destacandose que esta movilizacion
de los combustibles almacenados en la sangre
pudiera desempefar un papel fundamental en la
inhibicién del consumo de alimentos (7). Una con-
clusién importante es que la actividad fisica para
asegurar una vida saludable, realizada sistemati-
camente, produce un balance energético negativo
a mediano plazo que pudiera favorecer la pérdida
de grasa corporal. En este sentido se impone la
realizacion de estudios que determinen la relacién
entre gasto energético en actividad fisica siguien-
do los patrones recomendados para la salud de la
persona y la pérdida de grasa corporal. De esta
forma se podrian perfeccionar los patrones 6pti-
mos de entrenamiento.

Analizando la ingesta de nutrientes, en el estudio
se aprecié que, ademas de no afectar la ingesta de
energia, la practica de actividad fisica segun los
niveles recomendados para la salud tampoco in-
trodujo modificaciones en el consumo de protei-
nas, pero si en el caso de todos los otros nutrien-
tes estudiados. Los estudios dedicados al analisis
del efecto de la actividad fisica sobre la ingesta
se centran en la ingesta de energia por su fun-
cion en la pérdida del peso corporal, siendo algo
novedoso en este estudio extender la evaluacion
dietética a diferentes macronutrientes. Las dife-
rencias en las calidades de la alimentacion en los
dos grupos estudiados pudiera explicarse porque
aquellas personas que practican ejercicio fisico
sistematicamente, introduciendo con esto una ac-
tividad fisica adicional a sus funciones diarias, se
considerarian méas libres de consumir alimentos
sin restricciones al sentirse protegidas por un sis-
tema de vida saludable que les permitiria controlar
su peso corporal, descuidando entonces la calidad
de la dieta. Por lo anterior su consumo de grasas,
carbohidratos y colesterol es mayor que en el gru-
po de estudiantes que no realizaba otro tipo de
actividad fisica diferente a las derivadas de sus
funciones como estudiantes, quienes al no organi-
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zar acciones extras para regular su peso corporal
presentaron un comportamiento mas cauteloso
en su alimentacién. Se evidencia la necesidad
de una consejeria nutricional o de programas de
educacion alimentaria y nutricional que mejoren
la calidad de la dieta de la poblacion en general
y especificamente de quienes practican actividad
fisica adicional a los retos de su vida diaria.

En el caso del consumo de fibra no se observaron
diferencias entre los grupos, pero vale resaltar los
bajos consumos observados, pues en una dieta de
2.500 Kcal es recomendable consumir 35 gramos
de fibra, y los valores observados tanto en quienes
tuvieron actividad fisica adicional a las impuestas
por la vida de estudiantes, como aquellas que no
lo hicieron, el consumo fue apreciablemente mu-
cho menor que esta recomendacion.

El patron usual de comportamiento de las dos fuen-
tes de variabilidad de la ingesta consiste en que la
varianza dentro es mayor que la varianza entre in-
dividuos (24). El predominio de la variabilidad den-
tro sobre la variabilidad entre individuos es tipico
de poblaciones en las que la dieta no es monédtona
y establece el predominio de la diversidad de la in-
gesta en diferentes dias respecto a las diferencias
entre los individuos de la poblacion. Esto es valido
para los nutrientes pero, en el caso de la energia,
esto no ocurre exactamente asi. Dentro de todos
los componentes de la dieta el unico cuya ingesta
se regula por mecanismos fisiologicos es la ener-
gia (16,25); eso conduce a que la variabilidad del
aporte calorico de los alimentos que ingiere dia-
riamente un mismo individuo no sea muy elevada
y en correspondencia la varianza dentro sea mas
pequeia que las diferencias de la ingesta entre
individuos. En Colombia solamente se ha identi-
ficado otro estudio que analizd el comportamiento
de estas fuentes de variabilidad, en efecto Herran
y colaboradores (26) identificaron que en su po-
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blacion de estudio también estaba presente este
patrén de variabilidad referido internacionalmente.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La actividad fisica, segun patrones que aseguren
el cumplimiento de los niveles recomendados para
la salud en mujeres adultas jovenes, no incrementé
el consumo de energia y proteinas. Se corroboré lo
afirmado en otros estudios que la actividad fisica
sistematica, no relacionada con el deporte de alto
rendimiento, pudiera producir un balance energético
negativo que favoreceria la pérdida de grasa corpo-
ral con el mantenimiento de la masa muscular.

El grupo con NRAFS presenté un mayor consumo
de grasa total, carbohidratos y colesterol. Estas
diferencias en la calidad de la alimentacién en los
dos grupos estudiados, podria explicarse porque
aquellas personas que practican ejercicio fisico
se sienten mas libres de consumir alimentos sin
restricciones, descuidando entonces la calidad de
la dieta. Como no se dispone de estudios a profun-
didad sobre estas motivaciones seria conveniente
profundizar en los determinantes de la alimenta-
cion de estos grupos poblacionales.

El consumo de fibras fue igualmente deficiente en
ambos grupos.

Los patrones de variabilidad observados correspon-
den a poblaciones con dietas variadas, no monétonas.
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Instrucciones para el analisis en WINBUGS e representa la variable dependiente

model
ior (iin1:2)
ior (jin 1:19)
Eor (kin 1:28)

T1[i,j,k]<-equals(tto[i,j,k],1)
T2[i,j,k]<-equals(tto[i,j,k],2)

eli,j,k]~ dnorm(muli,j,k], sd)
muli,j,k] <- m1*T1[i,j,k]+m2*T2]i,j,k]+5]i, ]
H

for (iin 1:2)

{

for (jin 1:19)

{

s[i,j] ~ dnorm(0,se)

i

sd~dgamma(0.1,0.1)
vsd<-1/sd

se ~ dgamma(0.1,0.1)
vse<-1/se

dif<-m1-m2
pdif<-step(dif)
coc<-vsd/vse

m1 ~ dnorm(0.0,1.0E-04)
m2 ~ dnorm(0.0,1.0E-04)

}
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