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RESUMEN

Un plan nutricional para una persona o trabajador que ejerce una actividad fisica moderada
y/o intensa es crucial para equilibrar el gasto energético y evitar enfermedades relacionadas
a la alimentacion. El buceo profesional exige de esfuerzo fisico, cardiorrespiratorio y
metabolismo fisioldgico que compromete a, largo plazo, enfermedades relacionadas al buceo
e inmersion en agua. Se desarrolla un ambiente de hipoxia e intercambio de gases
disminuidos, donde el equipamiento tiene que ser especifico para el desarrollo de trabajo
durante inmersién en agua. Esto conlleva a la pérdida de masa muscular, aumento de especies
reactivas de oxigeno (ROS), de superdxido dismutasa (SOD), radicales libres vy
deshidratacion. Se recomend6 un plan dietético para cubrir los requerimientos nutricionales
necesarios para el personal de buceo. El plan alimenticio es una opcion beneficiosa para el
Optimo desempefio en el trabajo y la prevencion de enfermedades causadas o relacionadas
por el buceo. El plan dietético recomendado, para el personal de buceo, incluye carga
energética total: 3000- 4000Kcal., macronutrientes: carbohidratos: 50 - 60% Yy grasas: 20 —
30% de la carga energética y 1,3g/Kg de proteinas. Los micronutrientes, vitamina D: 2000-
4000UlI; &cido ascorbico, 1-2g/dia; vitamina B12, 2.4ug/dia; folato, 400-1000ug/dia y hierro,
18ug/dia. La hidratacién: minimo de 2L/dia de agua durante dias antes del trabajo, para evitar
la deshidratacion durante el trabajo. EI personal de buceo contintia con las recomendaciones
nutricionales propuestas indicando que favorece a su desarrollo éptimo en el trabajo y en la

salud.

PALABRAS CLAVES: Buceo; requerimientos nutricionales; metabolismo; nutricion; gasto

energético; suplementacion; natacion; antioxidante; antinflamatorio; hidratacion.



ABSTRACT

A nutritional plan for a person or worker who engages in moderate and/or intense physical
activity is crucial to balance energy expenditure and prevent diet-related illnesses.
Professional diving demands physical, cardiorespiratory, and metabolic stress, which can
lead to long-term illnesses related to diving and immersion in water. This creates an
environment of hypoxia and decreased gas exchange, requiring equipment specifically
designed for work performed while immersed in water. This leads to loss of muscle mass,
increased levels of reactive oxygen species (ROS), superoxide dismutase (SOD), free
radicals, and dehydration. A dietary plan was recommended to meet the nutritional
requirements of diving personnel. The nutritional plan is a beneficial option for optimal work
performance and the prevention of diving-related illnesses. The recommended dietary plan
for diving personnel includes a total energy load of 3,000—4,000 kcal, macronutrients:
carbohydrates (50-60%) and fats (20-30%) of the energy load, and 1.3 g/kg of protein.
Micronutrients include vitamin D (2,000-4,000 IU); ascorbic acid (1-2 g/day); vitamin B12
(2.4 pg/day); folate (400-1,000 pg/day); and iron (18 pg/day). Hydration: a minimum of 2
L/day of water for several days before work to prevent dehydration during work. Diving
personnel continue to follow the proposed nutritional recommendations, indicating that they

promote optimal work performance and health.

KEYWORDS: Diving; nutritional requirements; metabolism; nutrition; energy expenditure;

supplementation; swimming; antioxidant; anti-inflammatory; hydration.



I.  INTRODUCCION

Mediante el presente trabajo de suficiencia profesional, se explicard como el cambio de una
alimentacion rutinaria de una persona adulta influye en el éptimo desempefio laboral, en la
recuperacion del gasto energético y cubrir con los requerimientos nutricionales diarios
necesarios del pre, durante y post préctica de buceo profesional. Hace, un afio y medio
desempefiaba funciones en una empresa dedicada a trabajos submarinos. Mas adelante, fui
asignado para ejercer el rol de nutricionista, enfocandome en las recomendaciones

nutricionales para el personal de buceo de dicha empresa.

La préactica de buceo se define como el proceso mediante la cual una persona, individuo o
sujeto se sumerge o0 inmerge en un medio acuatico, con el propoésito de llevar a cabo
actividades relacionadas con la investigacién, deportivo, comercial, trabajo o militar (1).
Actualmente, la Marina de los Estados Unidos (U.S. NAVY) es el ente encargado del
desarrollo del buceo moderno profesional, y que no solo esta relacionada al buceo tactico o

militar (2).

Hace mas de 5000 afios, los individuos vienen sumergiéndose aproximadamente a una
profundidad no mayor de los 30 metros, realizando asi, en aquellos tiempos, el ejercicio de
buceo como pesca o caza subacuatica (2—4). La evolucién del buceo viene diversificandose
después de la Segunda Guerra Mundial (2). Dando asi a los diferentes trajes o uniformes y
equipos de buceo, para una especialidad de deporte, tactico o militar, de investigaciéon y de
trabajo profesional. Con ello, se implementd el Aparato Auténomo de Respiracion Bajo el
Agua (Self-Contained Underwater Breathing Apparatus, SCUBA, por sus siglas en inglés)

(1,5). Este sistema permite realizar los trabajos de una manera segura con una prolongacion



de tiempo adecuada para la inmersién en agua. A la fecha de hoy se conoce que existen
enfermedades relacionadas al buceo, por ello se estudia la fisiologia del buceo para evitar y

prevenir estas enfermedades (6-8).

Por su naturaleza, la practica de buceo, como trabajo profesional, requiere de horas de
sumergido dependiendo de la profundidad a la que se sumerge (6). La causa mediante el
tiempo de buceo que se realiza durante el trabajo profesional ejerce un esfuerzo fisico, asi
como, también un esfuerzo cardiorrespiratorio (9), trae como consecuencia un excesivo gasto
energético en el personal de buceo. Si no es controlado, ocasionaria un desequilibrio
nutricional en el individuo. Incluso, la sensacidn térmica que provoca el traje de buceo (1,2)
y la temperatura del agua de mar (2) es significante para el momento de la hidratacion y

rehidratacion del buzo pre, durante y post trabajo (6).

Los requerimientos nutricionales para una persona con alta capacidad de esfuerzo fisico,
como en su frecuencia, intensidad y tiempo, deben ser equilibradas en la ingesta energética
o caldrica como enfoque principal la ingesta de macronutrientes; y no dejando de lado, la
ingesta de micronutrientes para los procesos metaboélicos (6). EI organismo del ser humano
es distinto de cada persona. Los requerimientos nutricionales varian tanto en la edad, sexo,
peso, talla, estilo de vida, actividad fisica y metabolismo basal (10). Todo ello conforma el
gasto energético diario total de la persona. Se sabe que, si la ingesta caldrica es mayor que el
gasto energético, el individuo subira de peso, por lo contrario, si la ingesta cal6rica es menor
que el gasto energético, el individuo perdera peso (6,11,12). Para el personal de buceo
profesional, dado su condicién en el trabajo, se proveera una ingesta calérica modera a alta

con los macronutrientes y, en cambio, los micronutrientes se proveeran de manera necesaria



para no desequilibrar los procesos metabolicos del individuo (6). Si es el caso, se

recomendaré la suplementacion para llegar a los requerimientos diarios.



Il.  JUSTIFICACION

Para la recomendacion de un plan dietético adecuado, equilibrado y necesario para el
profesional de buceo se plante6 primero en equilibrar el gasto energético. Este es el caso de
la adecuacion de los macronutrientes como los carbohidratos, proteinas y lipidos. En segundo
lugar, la adecuacion y/o suplementacion de los micronutrientes como vitamina D, acido
ascorbico, vitamina B12, folato y hierro. Como tercer punto, la hidratacion del personal de
buceo. El estado de hidratacion es fundamental para los procesos fisioldgicos actien de

manera positiva.

El macronutriente principal es el carbohidrato, ya que es el compuesto que se degrada para
la formacidn de glucosa el cual es la molécula que se usa como fuente de energia (13). El
otro macronutriente fundamental es la proteina, que su funcién principal es de reparar el
tejido muscular (14). Segun la Junta de Alimentos y Nutricion del Instituto de Medicina, la
ingesta de carbohidratos como energia recomiendan que sea el 45 — 65%; y la ingesta de

proteina como energia sea entre el 10 — 35% (6,15).

La hidratacion y rehidratacion juega un papel importante en la nutricién de las personas que
practican el buceo. Segun estudios, este problema se debe a las diferentes presiones en la que
se somete el buceador, por lo que la hidratacion antes, durante y después de la inmersion, ha
registrado prevencion de las enfermedades por descomprension (16-18). Indistintamente, la
profundidad de sumergido, no solo es el principal factor de deshidratacion, sino también las
exposiciones ambientales como el calor, la humedad, la temperatura del agua (19,20); el
habito o estilo de vida como el consumo de alcohol, café, tabaco (21); y la fisiologia del

cuerpo, como la diuresis que se origina a la exposicion al agua del mar (20,22).



Para los requerimientos nutricionales energético o caldricos de los macronutrientes y la
adecuacion y/o suplementacion de los micronutrientes y la hidratacion y/o rehidratacion
adecuada para el personal de buceo es necesario realizar una evaluacion nutricional personal
de manera especifica para observar las deficiencias y carencias que viene consigo el buceador
y poder corregir y modificar el estado nutricional del personal de buceo. Previniendo algunos
de los malestares que padezcan el personal de buceo después de su rutina de trabajo en
inmersién en agua. Con el objetivo de mejorar su estado nutricional y optimizar su desarrollo

en el trabajo profesional de buceo.

En este contexto, la problematica que se le atribuye al personal de buceo es la deficiencia
alimentaria nutricional. Su alimentacion basica, comun o deficiente no es adecuada para un
desarrollo 6ptimo de las obligaciones de trabajo, ya que carece de una ineficiente distribucion
de macro y micronutrientes e hidratacion. Es decir, la alimentacion no esta controlada y no
cubre con los requerimientos nutricionales diarios necesarios para la compensacion del

desgate fisico y energético que requieren durante las horas de trabajo.

La experiencia mediante el trabajo de buzo profesional, me dio a conocer las carencias
nutricionales que el personal de buceo tiene. Como, por ejemplo, en la comida principal que
es el almuerzo, el balance de los macronutrientes, principalmente de los carbohidratos, tenian
gran protagonismo, abarcando mas del 70-80% del plato de comida. Los carbohidratos
servidos en la comida son denominados como carbohidratos simples como el arroz blanco,
papa, yuca o camote. En las proteinas, solo estaba presente una parte de carne (pollo, pescado,
res, etc.). Que es menor a un intercambio de proteina como tal. Una pequefia guarnicion que

abarcaba la parte superficial del plato (legumbres y/o menestras). En los lipidos, la referencia



primordial era la fritura de los alimentos. Y, por ultimo, la hidratacion era escasa de solo un
vaso de refresco de 250 — 300ml (filtrante, limonada o café). Este ejemplo viene a causa del
servido de las comidas que provenian de restaurantes improvisados o de una pension. Otro
ejemplo, en el desayuno, comiunmente, ofrecian de 2 - 3 panes con mantequilla, pollo
deshilachado, queso o salchicha y un vaso de jugo de papaya (300 — 350ml). El desayuno
provenia de carretillas ambulantes. Y, por Gltimo, en la cena, mayormente se encontraban

comidas que provenian del almuerzo o, también, las frituras (pollo a la brasa o broaster).

Por consiguiente, el resultado final de esta alimentacion desbalanceada, para el personal de
buceo y de mi persona la cual no era ni adecuada ni equilibrada, trae como consecuencia
deficiencias nutricionales como pérdida de masa muscular, deterioro de la calidad de vida,
problemas metabdlicos y fatiga (23,24). Este es tema de preocupacion, no cumplir con los

requerimientos nutricionales necesarios para un 6ptimo desarrollo diario.

Conjuntamente, el esfuerzo fisico que genera la préctica de buceo es agotador, la cual
ocasiona una fatiga muscular y cansancio, que resulta en un incremento en el gasto
energético, ademas, al no tener una adecuada ingesta de nutrientes, con funcién energética,
el metabolismo energético sera mayor, lo que se le atribuye a que los requerimientos

nutricionales energéticos de los macronutrientes estan en déficit (6,25).

Incluso el sistema cardiorrespiratorio cumple un papel importante en el intercambio gaseoso,
esto conlleva a la mezcla de gases que contiene el equipo de sistema SCUBA, ya sea de
circuito abierto, circuito cerrado, circuito semicerrado (1,2,4). Estas mezclas de gases que
contienen son oxigeno, helio, nitrdgeno, etc. (2), son gases que se procuran tener el SCUBA

para la practica del buceo profesional, tactico o militar, de investigacion y deportiva (1,2).



Algunos estudios analizan que la mezcla de gases del buceo SCUBA y la mala nutricién
conlleva un proceso de descompresion, de inflamacion, deshidratacion y deficiencia

nutricionales (21,26-30).

Es por ello, al personal de buceo se tuvo que recomendar un plan dietético personalizada y
correlacionada a su gasto energético (frecuencia, intensidad y tiempo de trabajo sumergido
en agua), para asi evitar algun tipo de enfermedad o lesion concurrente en este tipo de trabajo
de inmersion en agua. De manera que al formular una dieta con alimentos ricos en
antioxidantes y/o con suplementacion de ciertos micronutrientes, que son precursores de
algunos compuestos con capacidad antioxidante, se espera disminuir el estado inflamatorio

después de la préactica de buceo profesional (28,29).

La hidratacion y rehidratacion es uno de los focos principales para el personal de buceo (6).
Vaa depender del tiempo de buceo y la temperatura del agua (1,3,4,31). Una mala hidratacion
y rehidratacion puede conllevar a sufrir de calambres musculares (6,20,25). De modo que se
tuvo que reformular la cantidad de ingesta de agua para cada personal de buceo, asi como
también, la cantidad de ingesta de electrolitos, esto dependera tanto de su edad y peso (6,21).
El personal de buceo debera prestar atencién a la cantidad de agua recomendada, ya que no
solo estara expuesto al agua salada del mar, sino también al ambiente y a la exposicion del
sol y a la termogénesis que se produce del esfuerzo fisico y el contacto con el traje de buceo

(16-18).

Al considerar todos los puntos importantes para la eficiente nutricion del personal de buceo
y la demanda energética elevada que proporciona la practica del buceo profesional. Mediante

la intervencion del nutricionista, el personal de buceo puede beneficiarse cumpliendo las



dietas especificas recomendadas para satisfacer las necesidades y requerimientos
nutricionales y metabdlicos para la reduccion de los complejos riesgos o prevencion de
enfermedades de la practica de buceo profesional (6,8,10,25). En consecuencia, que el
personal de buceo mejore su resistencia fisica, que cumpla con sus requerimientos
nutricionales adecuados y su hidrataciéon y asi mantener un estado de salud adecuado, para
que, posteriormente, el trabajo que realicen sea mas Optimo y evitar algunos accidentes o

desgaste fisico del personal de buceo.

10



I1l. FORMULACION DE LA PREGUNTA
Enfocando la problematica existente de la desequilibrada y desbalance de los nutrientes como
los macro y micronutrientes y la hidratacion pre, durante y post trabajo se formulé la

siguiente:

¢EXISTIRA UNA MEJORA DE LA ALIMENTACION MEDIANTE
RECOMENDACIONES NUTRICIONALES PARA EL PERSONAL DE BUCEO

PROFESIONAL DE UNA EMPRESA DE TRABAJOS SUBMARINOS?

11



IV. OBJETIVOS

Por ello se planted el objetivo general y objetivos especificos:

4.1 Objetivo General:
- Mejorar la alimentacion, nutricion e hidratacion mediante recomendaciones
nutricionales del personal de buceo profesional de una empresa de trabajos

submarinos.

4.2 Objetivos Especificos:

- Recomendar dietas con los requerimientos energéticos con las cantidades adecuadas
de macronutrientes para evitar el superavit del gasto energético del personal de buceo
profesional de una empresa de trabajos submarinos.

- Sugerir la suplementacion, de caso se necesario, de micronutrientes precursores de
antioxidantes para evitar el efecto inflamatorio en el personal de buceo profesional
de una empresa de trabajos submarinos.

- Asegurar la hidratacion y rehidratacion para evitar los calambres musculares y
enfermedades relacionadas al buceo del personal de buceo profesional de una

empresa de trabajos submarinos.
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V. METODOLOGIA

Este trabajo de suficiencia profesional tiene como objetivo principal mejorar la alimentacion,
nutricion e hidratacion mediante recomendaciones nutricionales del personal de buceo
profesional de una empresa de trabajos submarinos. Los objetivos especificos son
recomendar dietas con los requerimientos energéticos con las cantidades adecuadas de
macronutrientes para evitar el balance energético negativo, sugerir la suplementacion, de
caso se necesario, de micronutrientes precursores de antioxidantes para evitar el efecto
oxidativo e inflamatorio y asegurar la hidratacion y rehidratacion para evitar los calambres
musculares y enfermedades relacionadas al buceo del personal de buceo profesional de una

empresa de trabajos submarinos.

De esta forma, identificado la problematica y sus causas, se realizo el analisis de los efectos
que padecian el personal de buceo. Por tanto, a través de la busqueda bibliografica narrativa
de documentos cientificos que proyectaban las causas, consecuencias y sugerencias del
deficiente requerimiento nutricional, se propuso el proyecto de implementar la mejora de la
alimentacién, nutricion e hidratacion mediante recomendaciones nutricionales para el

personal de buceo profesional.

Por medio de la busqueda bibliografica, se utilizé las siguientes palabras claves: “diving”
AND “nutritional recommendations”; “scuba diving” AND “supplementation”; “human
physiology” AND “diving”; “diving disorders”; “hypohydration” AND “scuba diver”. En
donde resultaron aproximadamente 52 articulos y revisiones que fueron filtrados mediante a

la problematica de nutricién. La antigliedad fue un desafio ya que no se cuenta con estudios

actualizados. Sin embargo, se tomo referencia a partir desde el afio 2000 hasta la actualidad.
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Ademas, se busco referencia sobre la nutricion del deporte de la natacion, la cual sera basado
en nadadores profesionales y olimpicos sin ninguna condicién referente a una enfermedad y
tendrd una reformulacion y adecuacién en requerimientos energéticos, suplementacion e
hidratacion para el personal de buceo tanto en su edad, peso, actividad fisica e intensidad y
tiempo de trabajo. Por consiguiente, las referencias encontradas sirvieron de bases para la
formulacion y justificacion de la problematica encontrada y posteriormente, a efectuar el

proyecto.

La figura 1 se expone como fue la busqueda de informacién en la base de datos de PubMed

y cuales fueron los filtros para los articulos y revisiones cientificas escogidas.

PREGUNTA:

2 Tendra alguna relacion la fatiga muscular, el cansancio v la
deshidratacion del personal de buceo con el meficiente
consumo de alimentos en sus tres comidas principales?

PALABRAS CLAVES:

“drving” AND “nutritional recommendations™; “‘scuba
diving™ AND “supplementation”™; “human physiology™ AND
“diving™; “diving disorders™; “hypohydration™ AND “scuba
diver”

La base de datos bibliografica utilizada
fue PubMed para la revision bibliografica.

La cantidad de articulos ¥ revisiones

encontradas fueron de 52 Se filtré6 algunos articulos mediante el
tema y problematica principal v que tenga
* informacién del afio hasta la actualidad

Se evidencio 15 articulos vy revisiones
cientificos

Figura 1. Flujograma de busqueda de informacion
14



Por consiguiente, el personal de buceo fue evaluado por un nutricionista, mi persona. Se
realizé el A, B C, D de la nutricion, antropometria, bioquimica, clinico y dietético. La
antropometria se realiz6 en base a las mediciones de nivel 1 de ISAK (32) las cuales se evaluo
8 pliegues cutaneos (bicipital, tricipital, subescapular, cresta iliaca, supraespinal, abdominal,
muslo y pantorrilla), 4 mediciones basicas (peso, estatura, estatura de sentado y envergadura),
6 perimetros (brazo relajado, brazo flexionado, cintura, cadera, muslo y pantorrilla) y 3
didmetros (mufieca, himero y fémur). La parte bioquimica se obtuvo mediante los resultados
de laboratorio que se realiza cada seis meses al personal de buceo, observando el perfil
lipidico, hemograma, afiadiendo los exdmenes de electrocardiograma, esfuerzo fisico y rayos
x de los pulmones. En lo clinico se realiz6 una evaluacion nutricional identificando signos
y/o sintomas de desnutricion, para ello se realiza una revision de la historia clinica del sujeto.
Y, por ultimo, en lo dietético se realizé un recordatorio de 24 horas, estimando asi la ingesta
habitual de nutrientes y calorias durante las Gltimas 24 horas. Este test ayuda a identificar los
riesgos e inadecuaciones dietéticas, asi como, también, la evaluacion de las restricciones de

alimentos que estas pueden influir en el estado nutricional.

Los datos son recopilados mediante una entrevista personal a cada personal de buceo. Luego
son trascritos al software para utilizar y diagnosticar al personal de buceo. En la Figura 2
podemos observar el tipo de software que se utiliz6 para la realizacién de diagnostico y

elaboracion de dietas para el personal de buceo de una empresa de trabajos submarinos.
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Planificacion Dietética version 22.0

Esta hoja de célculo de Excel fue disefiada para el profesional nutricionista/nutriclogo para facilitar el
diagndstico nutricional y la elaboracion del régimen dietético del cliente.

Contenido de la nueva versidn:

*|a Base de Datos de Alimentos (Hoja BD) es la publicada por el CENAN en el 2017.

sLa hoja de base de datos + (BD+) ahora esta dividida para agregar las nuevas recetas.

*La hoja QPLAN ahora el listado tiene sub grupos, para facilitar la bisqueda de alimentos.

sLa hoja para el cdlculo de factor de actividad (FA) incluye una tabla para cdlculo rapido. Las referencias
bibliogrificas de esta hoja son antiguas por lo que no se incluyd en la bibliografia.

sCambios en la hoja Valoracion Nutricional (VNM), se ha agregado nuevas funciones y formulas.

sLo digitado en la hoja PLAN sale en la hoja RES (resultados) si coloca el nombre del tiempo de comida
(Ejemplo. DESAYUNO).

sMuevas hojas para crear y buscar recetas o guardar todo un conjunto de cédigos.

*¥a no es necesario el uso de las Macros de Excel para el uso de esta hoja de cilculo.

Figura 2. Software de Planificacion Dietética version 22.0

El software nos permitid realizar un diagndéstico rapido para el personal de buceo, estos datos
fueron trascritos en la pestafia de “valoracion del estado nutricional del adulto y adulto

mayor” (ver Anexo 1).

Posteriormente, se realiza el requerimiento energético o cal6rico adecuando los macro y
micronutrientes y la hidratacion en la ventana de “Requerimiento energético” (ver anexo 2).
Asi poder tener una dieta balanceada y equilibrada ofreciendo una calidad Optima de

alimentos para el personal de buceo.

Continuando con la estructuraciéon de plan alimenticio dietético del personal de buceo se
deriva a los horarios de ingesta de alimentos. En la pestafia de “Distribucion diaria de
alimentos” (ver anexo 3) nos indican las calorias a consumir, la adecuacion calorica y la

distribucion diaria de los alimentos. En esta distribucion se recomend6 ingerir alimentos 5
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veces al dia. El personal de buceo debe seguir las recomendaciones alimentarias del

nutricionista para obtener un estado nutricional 6ptimo.

Y, por ultimo, se recomienda un plan alimenticio dietético adecuado para el dia del trabajo.
Tiene como punto cumplir las necesidades energéticas y nutricionales del dia. Ademas, se
realiza una carga hidrica para evitar cualquier problema de deshidratacion durante o post

trabajo.
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VI.RESULTADOS Y DISCUSION

La busqueda de informacidn sobre los requerimientos nutricionales para el personal de buceo
dio resultados escasos. La literatura encontrada fue utilizada para describir y definir el trabajo
de buceo. Mientras que las recomendaciones nutricionales para el personal de buceo fueron
referenciadas por los requerimientos nutricionales de los atletas que practican el deporte de
la natacion. Para elaborar una recomendacion de plan alimenticio dietético se trabajé

mediante el software (Figura N°2).
Los resultados obtenidos mediante el A, B, C, D de la nutricion, se describe en la tabla N°1.

Tabla N°1: Resultados de la primera evaluacion nutricional del A, B, C, D de la nutricién.

RESULTADOS

ANTROPOMETRICO 2 con normalidad, 4 con sobrepeso y 1 con obesidad

4 con triglicéridos y colesterol altos y 3 dentro de los rangos
normales

Hemograma 7 sanos (rangos normales y limite bajo normal)

EKG 7 sanos (rangos normales)

Esfuerzo Fisico | 3 normal, 3 condicidn limite bajo sano y 1 condicion baja
Rayos x 7 normales

Sin alergias alimentarias

1 indic6 que familiares padecian de diabetes

2 indicaron cirugias recientes

4 indicaron que realizan deporte (natacion, correr, futbol)
3 indicaron baja actividad fisica

2 indicaron suplementacion de algunos micronutrientes

3 indicaron que consumen mayormente carbohidratos
simples

4 indicaron que su alimentacion era balanceada
DIETETICO 3 indicaron que tiene un estilo de vida no favorable

2 indicaron gue su estilo de vida es levemente favorable

2 indicaron que su estilo de vida era sano

7 indicaron que no tienen malestar por los alimentos

Perfil Lipidico

BIOQUIMICO

CLINICO
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Estos resultados, al inicio de la evaluacion, fueron desfavorables para el personal de buceo.
Ya que este trabajo requiere que el personal se encuentre en buenas condiciones fisicas y
tengan una actividad fisica moderada a mas. Mediante el A, B, C, D de la nutricion se obtuvo
informacion importante como las deficiencias de proteinas, el consumo excesivo de lipidos,
la falta de hidratacion, y la falta de micronutrientes como vitamina D, folato, vitamina B12.
Con los datos obtenidos se realiz6 a la planificacién dietética como recomendacién

nutricional.

Las dietas que se recomendo para el personal de buceo fueron aceptadas por cada uno. Estas
dietas fueron divididas y categorizadas en mantener el equilibrio energético, adecuacion en
macro y micronutrientes e hidratacion. Con la evidencia encontrada, se desarrollo este
principio de recomendaciones para realizar la adecuacidn alimenticia en el personal de buceo

con el fin de cubrir la ingesta nutricional y calorica (13,33,34).

El gasto caldrico al no recuperarse puede llegar a ocasionar la pérdida de masa muscular,
fatiga y agotamiento. Los carbohidratos que se requiere para su funcion principal, que es de
dar energia, es el punto de inicio de para el control de la adecuacion, ya que algunos estudios
indican que el gasto energético se vera afectado por el consumo de oxigeno, afectando al
macronutriente como los carbohidratos o las grasas (35,36). En este caso, las condiciones del
personal de buceo son minimamente equivalentes a niveles de mar, por lo que el principal
macronutriente para la energia es el carbohidrato obteniéndose un rango de 50 -60% del
requerimiento energético total diario. En cambio, las grasas seran comprendida en su
totalidad en un 20 — 30% de la ingesta calorica total diario (13). De igual manera, las proteinas

juegan un papel importante en la recuperacion corporal (37,38). EI consumo adecuado de
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proteinas evidenciados seria de 1,3 — 1,5¢9/Kg para asi maximizar la sintesis de proteinas (39)
y de 1,8 — 2,0g/Kg para sintetizar de manera molecular componentes que utilizan proteinas
y, también, evitar la pérdida de masa muscular en un estado de deficiencia calérica (39). En
este caso, se recomendd 1,3g/Kg para el personal de buceo y asi alcanzar los requerimientos
nutricionales y energéticos. La ingesta de macronutrientes estd siendo adecuada para
equilibrar el gasto cal6rico y evitar la pérdida de masa muscular, dando asi un compromiso
con la salud. Esta equivalencia se encuentra alrededor de 3000 — 4000 Kcal para evitar un

mayor gasto energético (15).

En contraste con los micronutrientes, la relacion que se tiene es para evitar que las funciones
fisioldgicas se vean alteras y cumpliendo asi un efecto antioxidante y antiinflamatorio (13).
Estudios relacionados de micronutrientes con relacion a su efecto antioxidante y
antiinflamatorio: la vitamina D (40-43), acido ascérbico (28,29,44-47), vitamina B12, folato
y hierro. Empezando con la vitamina D que tiene como funcion en el sistema inmune (40),
homeostasis del calcio (41) y rendimiento fisico (42). Existi6 una dificultad de ingesta
dietética de vitamina D, por lo que se sugirié suplementar esta vitamina para el trabajo
desarrollado por los buceadores llegando asi a 2000 — 4000UI (11,43). El 4cido ascorbico o
vitamina C es utilizado para prevenir la formacién de los ROS vy radicales libres;
investigaciones han relacionado la propiedad antioxidante con enfermedades
cardiovasculares y neurodegenerativas (48-50). En la dieta propuesta se implemento frutas
y verduras ricas en antioxidantes, ademas se requirié suplementacion de estas para evitar el
aumento de las ROS, SOD vy radicales libres que genera el trabajo de buceo como estrés
oxidativo, teniendo una recomendacion dietaria nutricional de 1 — 2g/dia de acido ascorbico
(44-47). Estudios demostraron que la hemoglobina disminuye en una inmersion (44),
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entonces se recomend6 alimentos ricos en vitamina B12, folato y hierro para la recuperacion
en los procesos hematoldgicos. Se recomendd 2,4ug/dia de vitamina B12 (44), 400 -
1000ug/dia de folato (13) y 18ug/dia de hierro (51). Las recomendaciones implementadas se
lograron mediante la dieta. Caso contrario se recomendd la suplementacion de estos

micronutrientes.

Y, por ultimo, la hidratacion que mantiene la homeostasis y la regulacién de electrolitos para
el funcionamiento del metabolismo humano (52). El trabajo de buceo que realiza el personal
es exigente, ademas estar inmerso en agua de mar y utilizar traje para evitar la hipotermia,
conduce a un estrés térmico (53), lo que hace que se pierda liquidos por el sudor. Esto asemeja
al trabajo de tiempo de sumergido de 4 -6 horas que realiza mayormente. La literatura refiere
que el tiempo de inmersidn va a estar relacionado a una deshidratacion significativa (20,53).
La dieta recomendada para el consumo minimo de agua fue de 2L/dia, esta también fue
recomendada a astronautas que presentan ambientes similares (11). Y para la rehidratacion

se recomendd una bebida con electrolitos durante las primeras 12 — 24 horas de trabajo (54).

La dieta propuesta para el personal de buceo es para mantener el factor fisioldgico, equilibrio
energético o calorico y la hidratacion. El trabajo realizado por el personal de buceo tiene un
comportamiento complejo y para permitir complementar las recomendaciones nutricionales
se debe actuar con estrategias dietéticas eficientes y adecuadas para el entorno del trabajo de

buceo.

Con el tiempo transcurrido, aproximadamente de l1afio, se obtuvo resultados beneficiosos en
el personal de buceo. Los datos obtenidos en la primera evaluacion nutricional, en

comparacion de la Gltima evaluacién nutricional indica que el asesoramiento de un
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nutricionista es crucial para evitar el superavit de gasto energético, dolencias y/o malestares

y la hidratacion. El personal de buceo indica que ha mejorado en su salud, se siente menos

cansado y que las recomendaciones han servido para mejorar su estado de salud.

Los resultados de la ultima evaluacion se presentan en la tabla N°2.

Tabla N°2: Resultados de la Gltima evaluacion nutricional del A, B, C, D de la nutricion.

RESULTADOS

ANTROPOMETRICO

5 sanos y 2 con sobrepeso

BIOQUIMICO

Perfil Lipidico

1 con triglicéridos o colesterol alto y 6 sanos

Hemograma

7 sanos (rangos normales)

EKG

7 sanos (rangos normales)

Esfuerzo Fisico

6 normal, 1 condicion limite bajo sano

Rayos X

7 normales

CLINICO

Sin alergias alimentarias

1 indic6 que familiares padecian de diabetes

6 indicaron que realizan alguna actividad fisica

1 indico baja actividad fisica

Indicaron que la suplementacion favorecié a sus dolencias
y que ahora se sienten con mas energia

DIETETICO

7 indicaron que cambiaron su dieta regular a una mas
equilibrada

6 indicaron que consiguieron una mejora en su estilo de vida
1 indic6 que su estilo de vida es levemente favorable

7 indicaron que la alimentacion recomendada fue difundida
en sus familias y que actualmente llevan una vida saludable

Como se esperaba, los resultados fueron favorables. Las recomendaciones nutricionales

adecuadas para el personal de buceo indicaron una mejora en la salud y el desarrollo del

trabajo. Asi como, también, la fatiga post trabajo disminuyo significativamente,
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evidenciando que el personal de buceo ya no solo se quedaba en la habitacion, sino que salia

a caminar unos cuantos minutos, ya que la fatiga y el cansancio era menor.

El estilo de vida cambié radicalmente, mostrando que la gran mayoria realizaba alguna
actividad fisica, como salir a correr, nadar, caminar, etc. Los datos de las mediciones
antropométricas y bioquimicos variaron significativamente, como demuestra la tabla N°2.

Esto indica que las recomendaciones nutricionales fueron las correctas.

Actualmente, ya no trabajo en la empresa, aunque mas de la mitad del personal de buceo se
comunica conmigo para realizarle las evaluaciones nutricionales correspondiente o también

para que realicen sus consultas.
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VILI.

CONCLUSIONES

Las recomendaciones nutricionales brindadas fueron mejoradas y aceptadas por parte del
personal de buceo, brindando asi alimentos locales y relacionados a sus gustos,
comodidad y preferencia. La ingesta energética fue, principalmente, obtenida por los
carbohidratos aportando un 50 — 60% de la totalidad de la dieta propuesta. La
recuperacion de la masa muscular fue efectuada por las proteinas mediante un célculo de
1,3g/Kg. Las grasas fueron, aproximadamente, de un 20 — 30% de la en un 20 — 30% de
la totalidad de la dieta propuesta. Se recomendd un total de 3000 — 4000 Kcal de
macronutrientes para el personal de buceo. Los micronutrientes principales propuestos
para la dieta fueron vitamina D (2000 — 4000Ul/dia) para el fortalecimiento del sistema
0seo e inmune; acido ascorbico (1 — 2g/dia) para la prevencion de formacion de ROS,
SOD vy radicales libres (actividad antioxidante y antiinflamatoria); vitamina B12
(2,4pg/dia), folato (400 - 1000ug/dia) y hierro (18ug/dia) para la prevencion de anemia
y recuperacion éptima en los procesos hematologicos. La deshidratacion ocasionada por
el esfuerzo fisico, factores ambientales o climaticos, tipos de trajes y temperatura del agua
de mar y la capacidad del cuerpo para termorregularse tiende a perder agua y electrolitos
por el sudor. Mediante la dieta propuesta se recomend6 consumir, por lo menos 3 dias

antes, como minimo 2L/dia de agua.
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VIII.

RECOMENDACIONES
Se sugiere realizar una investigacion a profundidad de los requerimientos
nutricionales de los buceadores como trabajo profesional.
Para mejorar la calidad nutricional del personal de buceo, se recomienda que el estilo
de vida sea adecuado para este tipo de trabajo, ya que el factor socio-demografico
influye en el estilo de vida.
Se recomienda acudir, en las revisiones médicas semestrales, a un nutricionista para
evaluar el estado nutricional del personal de buceo.

Mediante la experiencia vivida como personal de buceo, se aconseja que
implementes un manual de buceo estricto para el equipo que utilizan el personal de

buceo para evitar las enfermedades relacionadas a este tipo de trabajo.
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ANEXOS

ANEXO 1: Valoracion del estado nutricional del adulto y adulto mayor
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Homkbre EjemploExzel Circunferenciadel zarpo(zm] 1?.5':'
Edad Ik anor Flicque Trizipital (mm] 1ﬂ
= Zexn MAZCULING Flicque bizipital [mm] :‘
E Talla 150 =m Flicqueruberzapular (mm) Eﬂ
E Feroaztual 15 Kq Flicqueruprailiazo [mm] 3"
E g Ferimetro Akdominal 35 om Circunferensiade sinkuralzm] 35'
Cirzunferenciamediadelbrazo 32 cm Albumina (0400 4.-1
E Cirzunferenciade cadera 9% cm Ficzuenkokokal 4z LinFozitor [RTL] 3':":":'
FerolUrualoldeal T2 kEq Triglizkridar 12#
#@rara Cnrgurql!binimg#dqnciq] 13£}f LHDL 35
I IHC £31 Kafm RESULTADOS ANTROPOHETRICOS
Hormo Eoro
Zdlo <on Circanfarsncia madia dal braxm DEHZIDAD CORFORAL 1.0
|HC<1$._5 Hﬂlicq ¥ qrara zorporal [Siril cd:
Circanfarsncia ds cintura ¥ qrara zorporal [Erozeck] cd:
s Hormno Eoro # de qrara corporal (Deurenkbergl i
MG > 2494 ) indics cinturafcadara :lulumn-n de qrarauirzeral (MGY) 5
indice zinkurafzadera: 0055 indize de Adiporidad Carporal [1AG] 1%:
Hormno Eoro Circunferensia Murzular 4l Erazol= LN |
*GErara Curpural fireadel BErazo (immz] 31!13.ﬂ
Diaqniérkizo HOFRMAL firca Murzular del Brazo{mmz] 5341.ﬂ
Mara qrara 129 Kq frcaGraradel BErazoimmz] 1306.‘3{
E -} MarakMaqra E11 Kq Etruchﬂ.ﬁq Fedian
am E FAiqua Toral dd.7 K4
: Lagu. 547 i
Fiicrqo 4z Farimatrm Akdaminal
enfermar B-cu'_n FTalurar artdindarsr ds rafarsncia |
Tejida Circanfarsncia Muarcular dal BEraxe [CHE) CGHME ertdndar vardn 25,
Murzular 5ubrn-go\.rn CGHME ertdndar mujer 23.4
Tejidn Flizqua cutdinsm dal Tricapr [FLT) FCT eredindar vardn 12.4
efipers Hormal FET ortdndar mujer 1.5
Froteinar AlkdEmina
Wirceraler Hormal
Inmunidad Recusntm tutal ds Linfucitmr
Celular Harmal
Diqq-nﬁ.rticu Zobreperozonkbajoricrqode enfermar
Final
FerominimolMGCG- 155 59,9 Kq
£l ForolMEG- 209 ET.T Kq
:_E FerolMC media (2171 Tz Kq
& FeoralMC-22.4 TE6 Kq
_r Feromdximo G- 2d.9%9 1.0 Kq
E Far s Grara :-‘:qr-u.r-uidn-qlndo\:rn-qdn 17
= F‘wuldﬁql:#aﬁn;‘!:ruq 129 kg
E FeroCaorreqidn Te.% Kaq
For Erkruckuradrea T2.9 kKq
Faor FeroUrual Te.0 Kq
Faor =102 de| Fern Ackual ET.5 Kq

33




ANEXO 2: Requerimiento Energeético

REQUERIMIENTO ENERGETICO

Datos Antropométricos
Sexo MASCULING
Peso a ulilizar Peso Comregide 728 Kg
Talla 180 Cm
Edad 36 afios

TASA METABCLICA BASAL
OME (2)
Harris Benedict 1678

FACTOR DE ACTIVIDAD FiSicA
Sedentario o actividad ligera

SEGUN ESTILO DE VIDA

SECUONGASTO ENFEGETICO TOTAL fh. f3)

FACTOR A UTILIZAR 148
FORMULA A UTILIZAR Harris Benedict
REQUERIMIENTO ENERGETICO TOTAL 2483 Kcal

DE MACRONUTRIENTES

FACTOR A UTILIZAR
CANTIDAD 618375 g
PORCENTAJE DEL REC, ENERGETICO 10%

PORCENTAIE DEL REQ. ENERGETICO L
CANTIDAD B2EB g

CARBOHIDRATOS

PORCENTAJE DEL REQ. ENERGETICO
CANTIDAD

Vitamina A 900 ug
Tiamina B1 12 mg
Riboflavina B2 13 mg
Piridoxina B& 13 mg
Vitamina B12 24 ug
Vitamina C 90 mg
. . Vitamina D 5 ug
Wl Vitamina E 15 mg
Vitamina K 120 ug
Niacina 16 mg
Folata 400 ug
Acido pantotenico 5 ug
Biotina 30 ug
Colina 550 mg
Calcio 1000 mg
Fésforo 700 mg
Magnesio 420 mg
Fluoruro 4 mg
Hierro 8 mg
Manganeso 2.3 mg
n Zinc 11 mg
Minerales Cromo 35 mg
Cobre 900 mg
Yodo 150 mg
Selenio 55 mg
Maolibdeno 45 mg
Na 2000 mg
K 3510 mg
: ¢ EMBARAZADA? NOD
OBSERVAC ZLACTACIA? ND

2250 ml a 2625 mi
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ANEXO 3: Distribucion diaria de alimentos

Distribucion Diaria de Alimentos

Calorias Requeridas Kcal Tiempo .
2433 480 DESAYUND 2 0r%
950 ALMUERZD 0%
Calorias a planificar 720 CEMA I,
2400 170 MEDIA MANANA GEg
170 MEDIA TARDE GaE
Adecuacion calorica 0 MOCHE
96.7% o COLACION
2400 Total 1005
Desayuno 1papaya picada + 1 pan con hueyo Frita + 1wazo de leche descremada

Media Manana

Almuerzo

Media Tarde

Colacion

Regimen dietético:
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ANEXO 4: Ejemplo de distribucion de dieta en el dia del trabajo.

Distribucion Diaria de Alimentos

Calorias Requeridas Kcal Tiempo %%
3000 - 4000 750 DESAYUNO 21.13

OO0 ALMUERZOD 25.35
Calorias a planificar 650 CENA 18.31
3550 500 | MEDIAMANANA | 1408
450 MEDIA TARDE 12,68
o | woe | ow
90 - 110% 300 COLACION 8.45

2550 Total 100,00

Preparaciones :

- Buinua cocida con leche descremada [1taza quinua, 250 mil leche)
-1platano de zeda
Desayuno - 2 rebanadas de panintegral con palta (50 g palta)
- Thuewo sancochado
-1vaso de jugo de papaya [260 ml)]
TG T ranar 3 [ 1]
- Mis de frutos secos peruanos [pecanas y almendras 20 g, mani 20 g,
pazas 15 q]
Lrrmedarin
- Sopa de verduras con zapallo, zanakaria y quinua [1taza)
- Lomo saltada [150 g lama de res magro, cebolla, komate, aceite vegetal)
Almuerzo - Arroz integral [1taza cocida)
- Enzalada de espinaca y betarraga con liman
-1wazo de refresco de maracuya (260 ml, poco azdcar]

Media Manana

- Batido de leche descremada [2560 mil] + cacao en polva sin azdear [1cda)
Media Tarde +1platano + avena (30 q)
- 2 galletas integrales

- Sudado de pescada [150 g) con tomate, cebolla, culantroy yuca [100 )
Cena - En=alada de quinua tricolor con verduras y aceite de sacha inchi (10 mi)
- 1vazo de emaliente sin azicar [200 mil)

- Infuzidn de hierba luiza (200 mi)

Colacion -Panintegral [2 rebanadasz] con quesao fresco (40 9] y miel [1cda)

El plan s& esti adecuando para el personal de buceo con los

Régimen dietético: requerimientos necesarios para el dia de trabajo y poder recuperar o
pérdido durante el di a. Ademas, se esti incarporanda alimentos de la
zona de trabajo para no perjudicar con la obtencicn de los alimentas.
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