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Hidratacion-deshidratacion
y rendimiento deportivo

R.SEGURA, C. JAVIERRE, M..* A. LIZARRAGA, J.L. VENTURA

Introduccion

Como resultade de cualquier tipo de@wdad metabolma el organismo genera,
como “subproducto” natural de aquélla, una cierta cantidad d Ensituacién de

( @m, u&dmduo adulto, sano, genera-alrededor de.una X oealoria—por kilo-
~gramo de peso y hora, “cantidad que refleja tanto la actividad metabélica como el
“gastoeTiergetico imphcados en mantener en buen. estado. Iasdxsnntas estructurasyel
adecuado funcionamiento del orgamsmo en st conjunto. En el masculo en reposo la
actividad metabélica,y por tanto la produccion de calor, s baja (del orden de 0,01
kcal-kg'min'); en cambio, durante la realizacién de uncgjercicio f1® la actividad
metabélica aumenta notablemente y la produccién de calor puede llegar a incre-
mentarse hasta mas de cien veces, en funcién de la intensidad del mismo (alrededor
de 1 keal kgl mm“)

e

El efecto que una determinada cantidad de calor posee sobre la-temperatura de

cua!q__;ggmstema incluido el corporal, depende en primer lugar de 14 masi\y delana-. -

turaleza de lassustancias presentes en el mismo. En el casg M@MQ, el
calor producido durante la realizacién de un ejercicio intenso (1 keal-kg?-min’) da-

rfa lugar 2 un incremento de casi 2 °C por minuto o stel liquida COnstltuyentefuer‘l pe-

trdleo.o aceite; em Lo)da lugar a un incremento de tan sélo un poco més de1°C
por %Tuto gracias a la presencia del agua, qW&mﬁeLmusculo
J& as una de las sustanc:as que muestra mw@gﬂpagwbmrber “calor,
aspecto que se reflejaen el alor 1 ﬁe e su_calor especifico (lo que significa que un gramo
de agua requerird un aporte de vina cantidad de calor- ‘gual-a-una-caleria-para-incre-

merntar en un grado su temperatur,a), en el caso del tepdo muscular, que ¢ contieng

otros. constituyentes.ademds del agua, el valor del caLonespeqﬁce es 460,83
i Y

in embargo, § Ia temperatura - del misculo aumentaria a_pesar- -de-este -efecto

“amortiguador” dei agua (aunque, ciertamente, de manera mucho mds lenta de lo

que lo harfa si el tejido estuviera constituido por otro tipo de liquido), llegando a al-

canzar valores peligrosos e incompatibles con la vida (a los cinco minutos la tempe-

ratura seria de 42 °C, a los doce minutos de unos 50 °C, y a Ja media hora se acercaria

alos 70 °C), si no existieran otros mecanismos de rmusaumdgl&tempczamraf

e e et
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Mmer mecanisio’ que pone en marcha el organismo para evitar el incre-

mento “Jocal” de la -temp/gra tura es la distribucién de fa carga térmica generada entre
toda la masa corporal. §i stiponemos que en un determinado ejercicio. participan
MQQQ miisculo a una intensidad tal que generan 1 keal'kg!min’}, ladistri-
bucién de las 20 kilocalorfas producidas por minuto entre los 70 0 75 kg de masa
corporal total permite que-el incremento dela-temperatura corporal sea tan $dlo de
pgiié iaocas décimas de grado por minuto. EStE;,_ij:p_gztﬂg{{gﬁ&@ib_@dén” por todala
masa corporal del calor generado en un punto es posible graciasa las.propiedades de
la sangre (constituida fundamentalmente poragua) y alas caracteristicas funciona-
les del sistema-cardiovascular, que permiten-a aquélla “captar” calor en los puntos
con mayor actividad metabélica y “cederlo” a las zonas-e-tejidos mds frios (o, si se
@ﬁefre, menos calientes), especialmente aquellos ,§i£g@_919§§,g1}aﬁs\gg§£fj§h__iec:ogl?§{gll,
£omo la piel o la mucosa que recubre las vias del aparato respiratorio. Asf, se evita -
que el calor generado en un misculo en actividad provoque el “sobrecalentamiento”
del mismo gracias al moderado “calentamiento” de todo el Organismo en st conjunto.
\No obstaitte, de no existir una serie de mecanismos que permiten la disipacign
Mg{fj&ia:el medio-ambiente, el calor se irfa acumulando si el esfuerzo ﬁfﬁ??& se
-prolongara durante un cierto tiempo, y la sobrecarga térmica que.esto comportade-
terminarfa que la temperaturakc,orporah};e incrementara a razén de 1 °C.cada cuatro

0_cinco minutos. Esta pérdida o disipacién compensatoria tiene lugar a través de

- — S e . . . . . .
e ~cuatro tiposde pracesos, implicados de manera desigual en el mantenimiento-de la

temperatura-corporal en funcién de las circunstancias y de la intensidad del esfuerzo
realizado. Estos procesos permiten la @ida de calor por conduccidn (;E{_cpntacto
directo del cuerpo con el medio que le rodea, sea éste agua, aire, el suelo...), por con-,
3555@_ {por renovacién o desplazamiento, natural o forzado, del medio que rodea al
Qi‘g@DjSﬁlO),\QQ*I‘_ radiacion (debido a la emi-si(’)nfdeq‘»adiacién"el'ectromagnética de
tipo infrarrojo) y por evaporacion (con el paso ala fase de vapor de una mayor.o me-
nor cantidad de agt?a— presente en ia,sliperﬁcie.cc)..rpp_rgl),.'

Evaporacién de agua y pérdida de calor

Los mecanismos de pérdida de caloy por conduccién, conveccidén y radiacién pre-
sentan una capacidad limitada g pon de tipo bidireccional, dependiendo el sentido
del flujo de la diferencia de temperatura ylo de la intensidad de la radiacién entre la,
superficie corporal y el medio ambiente. Debido a ello, la capacidad de estos proce-
sos para disipar el calor se va reduciendo progresivamente. con el aumento de la_tem-
peraturaambiental, hasta alcanzar un limite a partir del cual se invierte el sentido del.
fujo; asi, pof ejemplo, en un ambiente soleado y<on una temperatura de 40 °C, el
organismo no sélo no perderd calor-sino-c}ue,*per- elcontrariorloganard.

En estas circunstancias, del mismo modo que cuando aumenta la produccién
-endégena” de calor, el ritmo de disipacién por medio de los mecanismos descritos
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no es suficiente, por lo que adquiere un especial protagonismo un nuevo proceso,
T

?% eficaz; la pérdida de calar porevaporacién deagua. Por caggﬁff&_ de agua-
SE N
SEESE eyapqr 7‘a nn_.g_l\de a piel o de las mucosas del aparato respiratorio se p;erden

@p§o, durant € nglgﬂgniero (ﬁg. 3-1).

Cuando se incrementa la actividad metabélica (p. €j., durante la realizacidn de un
ejercicio fisico) @mema la temperatura-del medio ambienté por encima de un
valor critico, se estimula la secrecién de sudor (una disolucién acuosa muy diluida)
sobre la mayor parte de la su&e_rﬁg_m__ cuténea, En el hombrelen repo‘s@,, desnudo, la

secm{cxogsde/ﬁudor empieza cuando la temperatura ambiente alcanza 2 valores cerca-
105 a log'30 °Cy aumentando rapidamente de intensidad a medida que ésta se eleva.

Un aspect0 fundamental a tener en cuenta es que el@debe pasar al estado de

L <

vapor (debe evapora:s;\ ) para poder actuar como “refrigerante”. La energia térmica
captada de las estructuras subyacentes se emplea para vencer las fuerzas de atraccion
existentes entre las distintas moléculas de agua y conseguir que éstas adquieran la
energfa suficiente para escapar al estado de vapor, lo que explica que para que este
sistema de regulacmn resulte eﬁmz es prec;so que el sudor - segregado arruvel de la
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Figura 3-).

Proporc;on de calor disipado a través de distintos mecanismos en reposo y du-

(
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pi ﬁlzf fluya indtilmente por la - la superficie de la misma  y gotee fuera del cuerpo sifio

i W

_,_—_. —

Un simple célculo nos pernntua comprobar que es\pomble dls;par grandes.canti-
dades de calor por medio de la- evaporacién-de agua (51empre que la humedad rela-
tiva del aire no sea excesivamente elevada). Asf, si un; uchr genera ‘durante un par-

\_r-——-.—/_“\_b__ Y e

tido de futbol unas.5 SOO l\cal 'puede llegar a perder (35umiendo que todo el calor se
d131pe a naves de la;__apgracmn del acﬁa presente en la secrecién sudoripara) unos

(" 3,5 de agud, gin in cantar el yolumen efumnado con el gateo_del-sudor. En un am-
Eﬁmluroso 0 en una pista ce1rada € infensamente. IIurmnada la pérdida de li-
qmdo por parte de. ungubador de baloncestofede balenmane puede-ser.atin mds

arcada En chmas humedosxla _tolerancia al calor se reduce. -censiderablemente,

| l ha:,ta el punto que ci cuando el aire estd saturado de vapor de agua, una temperatura

de 30 32 °C se hace rdpidamente intolerable (fig, 3-2).

~Durante una competicién o una sesién de entrenamiento un deportista puede
llegar a Eerder una cantidad considerable de liquido (fundamentalmente agua) en
@ funciéndela @\{m\\gad\relatw@ yla temperltma del aire, y también dependiendo de[
equipo utilizado, Asi, _por e)emplo durante la realizacién de un L ejercicio. fisico de
una hora y media de duracisn, un sujeto pierde alrededor de 1,5 kg de peso (a ex-

pensas“ﬁmdamentalmente del aguarevaporada) cuando latemperatura del ambiente

&, Ll =3 heces
5 — B [ Jorina
N o . [ piel

& pulmones

Eliminacién de agua (1/24h)

Fatbol Golf

Figura 3-2. Variacién en el volumen de pérdida de agua de los diferentes tejidos segtin el tipo
de actividad fisica realizada.

e T T
que realmente. debe C gvaporarse. - v
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es de unos 20 °C y el grado de humedad relativa del aire es de un 40%; el mismo su-
jeto, realizando el mismo tipo de ejercicio y con idéntica duracién, pierde casi 3 kg

de peso cuando la temperatura ambiental e de 30 °Cry el grado de humedad relativa

delaire supera el 80%.
La “eficacia’ de las glandulas sudoriparas mejora con el entrenamiento, Algunos

autores han puesto de manifiesto que, como resultado de la préctica regular de ejer-
cicio fisico, por cada grado que aumenta la temperatura corporal se incrementa la
cantidad de sudor segregado y a la yez se reduce el umbral térmico para conseguir la

activacién de las citadas glandulas. Estos cambios o adaptaciones obedecen a una hi-
pertrofia de las gléndulas sudoriparas asociada a un incremento en el grado o activi-
Jpertrol

g . ., . . . ’ .
dad de [a ineryacién colinérgica, lo-que las hace mds sensibles y eficaces en su res-

"Para unas determinadas condiciones ambientales,*la_transpiracién{que es el
principal determinante de la pérdida de agua) estard condicionada fundamental-
mente por el gasto energético global. A su vez, en las actividades que implican un
desplazamiento del cuerpo (como la carrera, un partido de fiitbol, etc.), el gasto me-
tabélico guardard relacién con la velocidad alcanzada y el peso de la masa despla-
zada (el peso corporal). Asi, un sujeto pesado que corra a baja velocidad podré trans-
pirar (y perder agua) al mismo ritmo que un individuo delgado que se desplace a

una velocidad sustancialmente mayor.

puesta a las 6rdenes que provienen de los centros termorreguladores [1].

Deshidratacion y rendimiento deportivo
Vs
La pérdidade agua llevaa una situacién de déficit acuoso conacida-como “deshidra-
L =
JSacién’, la cual comporta una notable reduccion en fa capacidad de trabajo, en la re-
sistencia a la fatiga, de la potencia méxima, de la velocidad de reaccion, del grado de

coordinacién, etc. Si bien Ja deshidratacion afecta a-digtintes proeesos, resultan mas

alterados aquellos relacionados con‘la dindmica del sistema cardiovascular(yJcon el
mantenimiento de la temperatura corpora] (fig. 3-3).

Como resultado de la deshidratacion se reduce el yolume la\s&fmz’l\t,i\c,ckﬁ en con-
secuencia, el Wﬁ@i&@&aﬂg@,{ilﬁp@@ble orelorganismo, ala-vez-que s¢ in-

crementa la viscosidad de la sangre yla resistencia-al flujo.de la_misma, Todo ello da
lugar a un ij\r}ﬁgxgojxtw, a un mepor-gradq de llenado de
enor volumen

1gs\vgmri,culgs»e@i&ggs y, en ultima instancia, a la expulsién de u
(de sangre con cada contraccién o sistole cardiaca {menor vol sistolico), el cual

p@g}eg@p&exper@n@w uccin del orden del 30-35% (en funcioén del

grado de deshidratacién experimentado). A pesar que el corazon inteptd compensar
este menor volumen de expulsién en cada latido pog medio.de un incremento en la

cuencia cardiaca, el volumen de sangre propulsado cada minuto (o gasgo car faco)

v@%@n con_ello el rendimiento deportivo-[2].
Ciertos estudfos Hevados a cabo manipulando el contenido en agua del orga-
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Figura 3-3. Variaciones observadas en disti_n‘tos pardmetros a lo largo de 120 min de ejercicio
realizado a una intensidad del 63% del VO, méxy a una temperatura ambiente de 35°C,ycon

un grado de deshidratacién progresiva que, al final del ejercicio, comporté una reduccién del
2% en el peso corporal. :

nismo (y en consecuencia el volumen de sangre disponible en un momento dado
por el deportista) han permitido observar los distintos efectos producidos por una
situacién de deshidratacién, en comparacién con los observados cuando el sistema

cardiovascular dispone de mayor volumen de sangre 3 sas de-un incremento
en‘el \}Qlum‘ende plasma, En uno de Ios%@&ﬁ‘sqﬁgﬁxﬁé@ﬂy_@u-
ﬁlﬁi["lgt&d&sﬁggmn‘ﬁ%por encima del valor basal por medio de la infusién de
Albtimina (un; (na del plasm zdere ran cantidad de ; alcan-
zado este punto, los sujetos realizaron un ejercicio de tipo aerébico, de intensidad
moderada, en un ambiente cdlido. Los Mmismos sujetos realizaron el mismo tipo de
ejercicio en condiciones basales o control (sin ningtn tipo de manipulacién), y des-
pués de experimentar una %um%mmmmmie@akéeﬁaﬁgre dis-
ponible (i@mwnwwm [3] (tabla 3-1),

En comparacién con la situacién normal ——que servia de punto de referencia o
control—, el yolumen _de sangre expulsado por el corazén en cada lati e.incre-

’, N 0 re L4 3 3 - Fd . .
%@W@Wpammnd el u@lumeupl&&@mc@' en cambio se

redujo en un 16% tras la deshidratacién inducida por el diurético; el gasto cardiaco
aumento casi un 10% en la primera situacion, mientras que s redujo en un_149%
(aproximadamentéy Cuando el ejercicio se realizé en las condiciones de I3 segunda.

La frecuencia cardiaca alcanzada, que en el ejercicio realizado en condiciones basales

fue de 153 latidos/min, disminuyé ligeramente (a 150 latidos/min) cuando el es-
fuerzo se llevé a cabo despmmmmen de plasma (a pesar del in-

o
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Tabla 3-1-Temperatura corporal, volumen sistélico y gasto cardiaco al final de un ejercicio
min de duracion e intensidad moderada

Situacién Temperatura Volumen sistélico Gasto cardiaco
(°C) (ml) {1/min)
Control 36,7-38,6 106 16,2
1 volemia (8,5%)  36,7-38,3 118 17,8
} volemia {9,2%) 36,7-38,9 89 13,9

cremento experimentado en el gasto cardiaco), mientras que aumenté.también ligera-
mente (hasta los 156 fatidos/min) cuando el ejercicio se llevé a cabo con un volumen
de plasma “contraido” (gun con un gasto cardiaco inferior al de las otras dos situacio-
nes).
Enuno de ioswievados a cabo para estudiar el efecta defa des-
hidratacién, se pudo comprobar que cuando los sujetos participaron en una prueba
dg@@%ﬂ_wwm@g@wmmdén {tras inducirse
pormedio de un diurético la correspondiente reduccién en el contenido total de
agua del organismo), la velocidad de ¢ ajoun-$-7% en comparacién con
la que los mismos sujetos mostraron cuando estaban bien hidratados.

La reduccid rendimiento.deportivo ya se observa cuando la pérdida de
\agua representa tansolo &l 2% wamm%
mmmumeﬂdimiem&w&uégww‘m&
Pérdidas por encima de estos porcentajes (del orden del 8-10%), que pueden pre-
sentarse cuando se trabaja o ,eMa@a&hﬁmW mp
tan.un elevade.riesgo-décolapso circulatorio] En cualquier caso, basta con una pér-
dida rdpida del orden del{19 E@W@d\dg@@jo ola
resistencia del sujeto; en confraposicién, (;WMH@MMM
1@9@/@, eig@%ww’mduccmnes en el conte-
nido de agua de hasta un 3-4% del peso corporal (fig. 3-4).
La Wﬁo lﬂéugda-pml{dﬁsﬁd}alacién es mds
marcada cuando el ejercicio se lleva a cabo en un ambiente cilido o calurosg que

cuando se1g i un ambiente templado o fresca, Algunos autores han observado
que ellestrés térmig r st reduce €n 2 oximadamente la potencia

agrébica mixi ortistas bien hidratados. }%g{)/es debido a que en las citadas
condiciones es necesario desplazar ayor volumen de sa hacia la piel ¢

objeto de incrementar la disipacién del calor adicional, Jo que se hace-en-detrmertto
Wﬂ@mﬁmﬂw&ﬁ%mﬁ%) del orga-

nismo, con lo cual se limita la capacidad de trabajo del sujeto [4].

E] estrés {épmice antbientally Ja eshidratagién actitan.de forma paralela e inde-
pendiente, reduciendo el flujo de-sangreaiosmiseulos@limitando la cantidad de
OEWQ para las células musculares durante los esfuerzos de méxima in-
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Figura 3-4. Representacién gréfica de la pérdida de rendimiento deportivo inducida por la
deshidratacién.

tensidad. Cuando la reduccidn.en el volumen de sangre expu or el corazén en
cada minuto W(en parte debido a una caida-de la presig 0_arte-
E%QPW@HW%O detvacio mentaljoligero marec,>
Hesorientaci ¥, eventualmente {plrdida de “@@. Por otra parte, ladeshidra-
dacidn da lugara un e_fec.to.@iggp\gggggggiﬂéﬂmdgi_{;kmma (al disminuir el volumen de
aguadela sangre), con un aumento en la fonicidad o concentracion de particulas di-
sueltas en el mismo que hace que se incremente el umbral necesario para estimular
lasecrecién d ory aumentar el flujo de sangre por los vasos de la piel. De hecho,
es posible comprobar cémo WWW%’W)@

duce el ritmo de secrecié sudor y, en conseeuencia,-ekdedjsipacién del calor,

una tendenci ento progresivo de la temperatura corpo edia que se

incrementa Wmada ente por cada 1% de pérdida de peso

corporal provocada eshidratacion [5].

En conjunto, I3 deshidratacién da lugar a una serie de alteraciones que repercuten
sobre Wﬂ&ﬁuf\er/g{) que se estd llevando a cabo, de tal manera que el depor-
'tista (ciclista, corredor de fondo, futbolista...) nota que el trabajo a realizar es cada vez
@”, molesto e incluso penoso cuando no se restituye adecuada y oportuna- ‘
mente el liquido perdido [6]. El grada d percepcién-del esfuerzo guarda rejaciGn, a su |
vez, con el increninto enla m&w que se produce en estas circunstancias, ;
alintentar compensar—sin éxito— la reduccion en el volumen de sangre expulsado en |
cada sfstole (o latido cardiaco) con un aumento en el ntmero de latidos por minuto (o ‘
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frecuencia cardiaca). Por otra parte, y ésta es la‘alteracion mds peligrosa) la deshidrata-

cién comporta una-menor eficacia de los\pracesos implicados en la /tqr/nog;g\u_lgc\lgl,
atem

con un progresive aumento el ratura corporal que supone una sobrecarga adi-
cional para ¢l sisterna cardt wlapyiaentrada en un circulo viciosorquee es necesario

romper-canto antes. De aqui la importancia de asegurar un buen nivel de hidratacién
antes, durante y después de un partido, una prueba o una competicién (fig. 3-5) {7].

ron

Rehidratacion y recuperacion de la condicion fisica

es &l nutriente mas-esencial, y el cuerpo la requiere continuadamente.y.en
fida

: des importantes. Un aporte adecuado de agua es fundamental para la realiza-
aritidades 1n
cién de procesos de tipo energético, para la eliminacién de productos de desecho del
/_—"‘-—'——"‘-—-‘——. e — s T —————
metabolismo, y para la regulacién térmica y el mantenimiento.de una-temperatura

corporal adecuada, es ecialmente durante un ejerciciofisico. La deshidratacién de-

termina una disminucién en la resistencia fisica, y un notable incremento en el

E riesgo de lesiones y de alteraciones en general producidas por el calor.
E
EJERCICIO + CALOR
: HIPERTERMIA
s METABOLISMO CIRGULAGION SISTEMA NERVIOSQ CENTRAL -
: FUNCION MUSCULAR BALANGE DE FLUIDOS CENTROS MOTORES
FATIGA
ol *

Figura 3-5) Esquemna de las repercusiones de la hipertermia en los distintos sistemas y fun-
'«Péion.esimpificados en la aparicion de la fatiga.
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El agua es el nutriente al que se presta habitualmente menos atencién. Sorprende
comprobar cémo los deportistas, y los propios entrenadores, no valoran la m
tancia gg}}&l/eeuada reposicion de liquido posee enel x rendlmlento degg_gtivo Una
Situacién de deshidratacién puede arruinar una competicién y poner en peligro la
salud del deportista si no se corrige rdpidamente. Carece de todo fundamento, si

bien cuenta todavia con numerosos adeptos, la idea gue.un buen_atleta debe.beber

_pocg antes-deuna-eompelicion. No es correcto pretender dominar o reducir la se-

crecién de sudor mediante la disminucién en la ingesta de liquido, dado que se
puede conseguir, justamente, el efecto contrario: para el mismo grado de esfuerzo,
los deportistas que.beben mds sudan menos, ya que el sistema circulatorio dispone

D e e o ) S e e W I T e e

de mayor volurnen de sangre para pasar a través de los vasos sanguineos de la piel
(donde se produce la transferencia o disipacidn del calor hacia el ambiente), y con
ello tiene menos necesidad de recurrir a la transpiracién y a la evaporacién del agua
contenida en dicha secrecién-como medio de refrigeracién del organismo.

Es necesar:} beber antes, durante y después de un ejercicio fisico de una cierta

duracién e mtensxdad

Ingesta de liquidg'antes M

Como norma general, es recomendable ingerir entré
alguna de las bebidas disponibles alrededor de
prueba atlética, con objeto de asegurar el gradc ]
a eliminar el exceso de liquido antes de imar_al_m:respondmnte ejercicio. Los suje-
tos qu que ingieren liguido una hora antes del ejercicio muestran una frecuencia cardi-
aca mds baja y un menor incremento en la temperatura corporal media durante la
realizacidn del esfuerzo. En estas condiciones, el organismo estd sometido a una me-
nor sobrecarga v el sujeto tiene la sensacién de que, para el mismo trabajo, el es-
fuerzo fisico realizado es menor y mds llevadero.

Antes de la competicién y/o el entrenamiento (especialmente en ambientes calu-
rosos) es conveniente ingerir de w de una bebida refrescante en-
tre media horay unaggwde iniciar la actividémra, co-
nociﬁmdmmciéa, contribuye a incrementar la capacidad térmica del
organismo y, en consecuencia, a disminuir la sobrecarga que el estrés térmico im-
pone sobre el sistema cardiovascular (fig. 3-6).

mM en forma de
e
~ e ,

Reposicidn de liquido durante gl ejercicio

En condiciones ideales, todo deportista deberfa mantener a lo largo de un partido,
de una carrera, etc. un grado éptimo de nutricién a base de ingerir la cantidad-ade—
cuada de liquido, con Ia frecuencia y en la cuantfa requeridas en cada-easo. De esta
forma, se podria reducir a un minimo el riesgo de deshidratacién, por pequeda que

ésta fuera, y rendir al maximo nivel.

L
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Hidratados Deshidratados

@‘(‘ fgura 3-6 Tiempo de resistencia en un grupo de sujetos con distinto grado de deshidrata-
cidmtexterision repetida de la rodilla contra carga fija a 37 contracciones/ min).

La ingestion de liquido antes o durante la realizacién de un esfuerzo fisico pro-
longado no sélo atenta los efectos sobre el funcionamiento del sisterna cardiovascin

iaﬁ? re los sisternas decontr la temperatura ¢ l inducidos por la deshi-
drafdcion, §ifio que distintos aspectos del metabolismo muscui;l\f

e T et ezt

que influ mﬂuL sobre el rendlmlento deportivo.

ST e

Cuando diitante la reahmmon de un ejercicio se ingiere.agua-(o-una-bebida-re-
JEICICIO SE 1

frescante) a interyalos.regulares, se observa que los mweﬂ—trm—mener

cantidad de glucdgeno an una men i dctico. En
-antidad de_
condiciones de desh;drataa()n la temperatura corporal se incrementagy esto, junto

con el incremento en la concegtr/acmn_de_ad:enalmaadelﬂplasmg que se_produce en
estas circunstancias, dalugaraunm mayor.grada de mowilizacién-y.utilizacion del gly-

cbgeno muscular. Con una wga/h@g@gmn _tanto-des-niveles-de-adrenalina
como los de noradrenalina del plasma.sonmds-bajossy a la vez también es menor el
consumoﬁa glucogeno muscular, Asimismo, cuando el individuo estd bien_hidra-
tado, es posible que el mantenimiento de unos niveles.mds.elevados de gasto cardf-
acq permita un mayor flujo de sangre a través del correspondiente ”_,I,L;LQJ;Lommuac,u.—
lar, con lo Wmmai&utﬂu&ee&éﬂe&summs&newmimde

eno a las distintas-células musculares (con el consiguiente ahorro en-el glucé-

gw/usculgl (tabla 3-2).

#
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,_ﬁ Durantem, es necesario mﬂeur dew90 a.180.mb.de liquido cada « dlez 0

~.quince miputes (en funcién de la intensidad del esfuerzo) con objeto de compensar
las pérdidas experimentadas por la transpiracién.y mantener-el adecuado volumen
de sangre. La ingesta de vW@§p@mpoJztafun,,,cieEto‘.g.rado,_de-sob_rqegar,ga
P%f‘;il sistema gastrointestinal y en muchos casos hace que el deportista se sienta in-
comodo al obligarle a trabajar con la sensacién de tener el estomago lleno. A este res-
pecto, conviene recordar que Ia%mﬂempezatur&d&8wlzﬁC) { /
abggionan el estémago y pasan al intestino delgado (donde se absorbe fa mayor *
Eg,l;tﬁ.@_gua) masripidamente que las calientes [8].
* Sin embargo, conseguir dicho objetivo resulta dificil a veces, ya que el regla-
mento de algunos deportes limita la posibilidad de ingerir liquido en los periodos
de descanso; en otras ocasiones el atleta no dispone del suministro adecuado en el
punto o momento deseados; y en muchos otros casos el propio deportista no est4
suficientemente convencido de la importancia que para su actividad posee una
buena hidratacién-Numerosos estudios ponen de manifiesto que la respuesta del
msterna/cardlovascular, la dindmica de los procesos que controlan la tempemtura\ N
corporal ¥, en conjunto, el rendimiento deportlvo alcanzan-su_pivel. 6ptimo
Cil_z_li’l-go SWA) (como rmnmlo) del hqmdo perchdo a. loklaggg del-ejer-

S

cicio fisico. P

i
sz e

Reposicidn de liquido después del ejercicio

Restituir lo. mds _rapidamente posibleel [iquido que se ha perdido durante un par-
tido o una carrera Euede ser dec;sw 1v0 parg gsegurar la la adecuada recuperacién entre
el final de una etapa y la 1nmed1ata posterior, entre un partido y la 511b51g111ente se-
sxog_@g entrenamiento.

ico de dos horas de duracién, a una intensidad del 70% del consunio mdximo de

mm) Cambios experimentados en diversos parimetros durante la realizacién de un
€ s

oxigeno

ANTES DEL EJERCICIO - AL FINALIZAR EL EJERCICIO

Sin ingesta Con ingesta Sin ingesta Con ingesta

de agua deagua de agua deagua
Masa corporal (kg) 72,734 72,4%3,6 70,6 3,2 72,6 £3,5
% de cambio - - _ -29%02 +0,2£0,1
Frecuencia cardfaca (latidos/min) - - i55+4 144 43
Temperatura rectal (°C) 36,710,1 36,710,2 38,602 38,0+0,2
[Lactato] en miisculo 5,1%0,7 52+0,4 6,9+0,2 49104
(Glucdgeno] en miisculo’ 587+ 34 615+ 24 207+ 51 297 4,9
Reduccién del glucégeno muscular’ - - -330 -318

‘(en mmol/kg de misculo seco)
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Algunos deportistas se entrenan mds de una vez al dfa y la mayorfa lo hacen dia-
riamente, lo que exige una restitucion lo mds répida posible del estado corporal ade-
cuado para poder entrenar o competir de nuevo en condiciones éptimas. Entre
otros aspectos, es necesario compensar elvolumen de liquido perdido con el sudor, )
ademds_es_preciso_aportar una_cantidad suplementaria (equivalente _al 50% de
}qggl), ya que.durante el perfodo de competicién y el de recuperacion el deportista
estd eliminando también agua a través de la orina,

B

Deshidratacién “voluntaria” y rendimiento deportivo

El hombre es el tnico animal que restringe voluntariamente la ingesta de liquido y

por tanto no repone adecuadamente el agua perdida durante un esfuerzo fisico o en
una exposicién a un esteés térmico. Es preciso animar y educar alos deportistas para
que beban mayor cantidad de agua de la apetecida, especialmente cuando la actividad
fsica desivroliada & de una cierta duracién. Bl principal inconveniente que hay que
superar es la falta de sed. La sed no constituye una sefial o un estimulo adecuado para
(v:é?l—c“‘);aziril_a cn}tld:ld tc,iterli_gtgqg m@, por lo qﬁé es net'ééé\rio'régular la ingesta de
tina forma mgs “cerelral’, teniendo en cuenta la dindmica del esfuerzo realizado o a
realizar, no configndola a la sensacién (de presentacién tardia) de sed (fig. 3-7).

En un estudio llevado a cabo ea Puerto Rico (donde el grado de humedad y la
temperatura ambiente son elevados) en un grupo de futbolistas, se pudo observar el

efecto de dejar al gusto de cada uno el volumen de liquido ingerido durante y des-
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Repercusién del grado de hidratacién en la temperatura corporal y e rendi-
en tres grupos de deportistas con distintos regimenes de reposicién de liquidos.
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pués de los entrenamientos. Cuando iOS(lg;d(% ingirieron la cantidad de liquido
que estimaron necesaria (con una ingesta~media diaria de 2,7 1 de aguaj, se com-
probd que al cabo de una semana de entrenamiento los distintos componentes del
equipo mostraban un contenido total de agua que era 1,1 kg inferior, en promedio,
al que ‘PLESE—RSEII‘OR los mismos sujetos cuando se les obligé a beber, por término me-

0, 4 6 1al.dia! Este ejemplo pone de manifiesto que la ingesta Voluntaria dé liquido
?g?_ita Insuficiente para satisfacer las necesidades del deportista, determinando que
éste ya se halle en situacién de deshidratacién antes de iniciar las sesiones de entre-
namiento o la competicién [9].

Esta discrepancia entre la cantidad de liquido perdido y el volumen restituido
(conocida como deshi ratasidn.volyntaria) estd condicionada en parte por el hecho
que el centro de Ia sed, ubicado en el hipotdlamo, no ) reacciona hasta que la pérdida
de agua alcan,za aproximadamente.el 2% del pesa COEE(;;?;,I Por esta razén, es nece-
sario tomar conciencia de esta limitacién y educar al deportista para un cambio de
comportamiento, mds racional, que le lleve a la ingesta voluntaria (menos instin-
tiva) de liquido mucho antes que aparezca la sensacién de sed. Desde hace muchos
afios se sabe que los individuos que trabajan en un ambiente cilido, y que por tanto
sudan profusamente, no flegan a reponer (de forma sistemética) més que las dos ter-
ceras partes del liquido perdido, aun cuando tengan a su disposicién toda el agua
que deseen.

Con qbjeto de verificar ¢l grado de deshxiratmﬁxpygmentado alolargo deun
partido o de una prueba atlética, QN_meortanEe determinar-el peso-del jugador-o-del
atleta (preferiblemente desnudo) ante_s{?gespués de la competicién o de la sesién de
entrenamiento. El entrenador y el preparador fisico deben estar informados acerca
de todo deportista que muestre una  pérdida de mds del 2% del peso corporalal fina-
lizar la competicién o la sesién dec entrenamlento dado que este grado de reduccién

g o T T B

en la masa corporal total indica que el correspondiente sujeto ha bebido, antes y du-
rante la realizacién del esfuerzo. f151cwn5‘s de lo quele corresponde.[1].

Fl control de peso como medio para valorar el grado de deshidratacién experi-
mentado sirve MSU’UH’ al propig atleta en la valoracién de la cantidad de agua
o liquidos que debe ingerir en cada sesién n de er entrenamiento, partido o prueba con
el fin de compensar ¢l volumen perdido por el sudor. Cuando se produce una
merma o reduccion importante en el contenido de agua del organismo como.re-

sultade de-una abundante y profusa trapspira cién, se tarda mucho.tiempo en re-

«cuperar el equilibrio hidrico, con lo que el sujeto estar4 por debajo de sus condi-

ciones fisicas.

Es necesario habituarse a_la ingesta de.liquido-durante-los-entrenamientos.
Muchos atletas beben solamente el dfa de la competicién (y atn en cantidad insufi-
ciente), ignorando que los accidentes o perturbaciones de tipo térmico se pueden
presentar igualmente durante los entrenamientos y que la capacidad de respuesta o
de reaccién del organismo solamente se puede valorar cuando se est4 en las mismas
condiciones que se esperan el dia del partido o de la correspondiente prueba [10].
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;Qué tipo de bebida hay que tomar?

et i, P
s s s

A

~ ( N
Al ingerir una' hebida o un refresco e pretende cubrir dos objetivos: por una parte,

reponer el liquido Eﬂrchdo‘o*urra -acci6n del que previsiblemente se.va-a.perdery y)
por otra aprovechar |a ocasion para surni suministrar una.cierta.cantidad-de-hidratos- de

- carbono y electrélitos a modo de suplemento de los que ya pasee ¢ el _propic.orga-

RDismo.A pesar - de que algunas organizaciones de gran prestigio en el mundo del de-
porte, como el American College of Sports Medicine, preconizaban hace algunos
afnos la mgesta de agua sola como la bebtda ideal para esfuerzos de duracmn prolonu

de azudcar y - de sal en estas bebidas contribuye a me]cn ar la eficacia de,laus_msma&,)[ﬁﬂ

aumentar 1 velocidad de reposicién del liquido pérdido (fig. 3-8).

El tipo de bebida a consumir dependera, en parte, de la rapidez con quese requie-
se evacuara.labebidadesde el estormago hacia elintestino-delgado y por el ritmo ¢ con
que serd absorbida por las células de la pared intestinal.

La velocidad de evacuacién o vaciamiento gdstrico de una determinada prepara-
cién o bebida depende, entre otros factores, de la concentracién de sustancias-di-
sueltas en ella, de su contenido.calérico, de la naturaleza de las sustaricias presentes
en la misma,.del volumen total de liquido, et¢. En general, cuanto mayor esla riqueza
calomca de una bebida o de un alimento, mas lentamente abandona el estémago.
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Figura 3-8. Cambios en el volumen de plasma durante la rehidratacién con distintos tipos de
bebidas.
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La\W’uﬁl puede contener entre ug-5% y m azlicay, silo que se
desea es contribuir a aumentar laresisteneia-fisica-durante.la_realizacién _de ¢ esfuer-
zos prolongades. Investigaciones llevadas a cabo hace algunos afios sugerfan que la
concentraaon de glucosa, sacarosa o fructosa en este tipo de bebidas no debia supe-
rar eL 2%Jsi se deseaba conseguir que su velocidad de absorcion fuera dptima; sin
embargo, estos trabajos solamente tenfan en cuenta el tiempo de evacuacidn o va-
ciado géstrico, que ocupa una parte del tiempo transcurrido entre la ingesta de la be-
bida y la absorcién de sus componentes. Si se considera todo el proceso, se puede
comprobar.que los azticares presentes en las disoluciones con concentraciones. supe-
Jiores de hidratos de carbanq:pueden ser absorbidas conla ‘misma-(o-superior).rapi-
dez dez que las disoluciones-mds-diluidas. Asi, a pesar de que las disoluciones m4s con-
centradas pasan al intestino delgado con mayor lentitud que las diluidas, la cantidad
total de azticar transferido y absorbido por unidad de tiempo es mayor ¢n las prime-
ras [11].

Conviene recordar que la ingesta de hidratos.de- carbeno durante el ejercicio es
beneficiosa cuando.elesfuerzo areahzar se prolonga-por un.espacio de le tiempo supe-
rior a una hora {por.término medio) con una intensidad entre moderada y.alta. En

= B e EP ST

general, un deporisia bien entlenaao* 1costumbraa disponer.de suficiente-cantidad
2 de glucogeno muscular y glucom en sangre (procedente, del higado) como. para rea-

S e Y e

hzar un egjercicio_de.alta-intensidad por espacio.de.una hora y_ media_sin-ningtn
aporte adicional-de-hidratos-de carborno. Otra situacién es la del dm&

e,
1ado6 el individuo que practica ejercicio fisico como medio para rne)orar su saltid'y

mantenerse en forma; en este caso, la ingesta de hidratos.de.carbono_puede ayudar.a.
superar las molestias y limitaciones (en patte de origen central) asociadas al es-
uper olestias y limitacior
fyerzo, y permitir un tiempo de ejercicio mas prolonoado

En cualquier caso, e@o y la congentracién éptima de hidratos de carbono en la
bebida dependeran de 1os objetivos que se desee alcanzar. Cuando la co,qcentracmn
de aziicar es muy al alta, el vaciamiento gdstrico es mds lento, con 1o que se_retrasa sala

d1s;gn1b111dad cffe hquldo para ser absorbido por el intestino delgado; incluso, si la

concent&ggn es excesivamente elevada, puede pasar agua desde la sangre al intes-

tino con el ob)eth de “diluir” el -contenido y con ello faahtar su absorcion, lo que
puede agravar el estado.de deshidratacién.

Entre los mlnerg_LEs el uwcomponente_que debe anadirse al liquido.de-bebida
W
(y siempre en, Eequenas cantldades)\es el sodiohabitualmente en forma de sal co-,

mun (o clo1 Lo sodlco) H sodio 0,68 necesatio en-el intesting delgado para la absor-
c10n dglgqgl\lziosa, lo que facilita, a su vez, la absorcion del agua. Por otra parte, los

pI‘OpiOS iones de sod1o incrementan Ia absorcmn de agua y contribuyen a mantener

e

RS, i rin T

el volumen de liquido presente en el espacio extracelular

PRSI o P )

N La mayorfa de refrescos comerciales pose&n bajo_contenido en sodio (1-2
mmol/c) mientras que las bebldﬂ_ energetl,casﬁ-pafa*c}epcrﬂstaswhabltualmente
contienen sodio a concentraciones del orden de 10-25 mmol/! (23-57,5 mg%). (Los
preparados para corregir por via oral la situacién de deshidratacién que padecen los
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individuos afectos de diarrea poseen una concentracién en sodio alin mds elevada).
La presencia de sodio en una cierta concentracién favorece la absorcion del agua y la,
glucosa, pero.confiere un especial sabor a fa bebida, por lo que se debe intentar con-
?é’églr un eq_ulhb\no entre eficacia y palatabilidad, llegando a un compromiso en la
cantidad dé sal anadlda Ammmmg se pueden reponer, tamblen, con la correspon-
diente bebida, otros utrleptes como ek ml&el‘ macrnesm, X1tam1n2 efc. en pe-

quefias cantidades, co;l objeto de acelerar el ritmo de recuperacion del "depm tista)

[ 12 ] Nzt 'ciée;ﬁ"}' = it

=ied S
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o gt T

-y Laingesta de (id@ con un cierto: contemdo ensaleses necesaria 1 para consegun

P

unax ra ida adecuadt rehxdratacmn una ve ﬁnahzado el altld
apida y { p

g e e

'actmda esta_prewsto

o a1z

P p-;lbra-—
2o,

sE3i6n de e entrenamie ?o,\ etc., espec1alment

rgalizarta dé evo al cabo de pocas Horas. @1%1 hqutdo de bebxda @,@g@geng SOdl? )

(osu cantldad es poca), a medida que se vaya absorbiendo el agua se reducird 14 os-
molaridad (la concentrac;on en particulas. .osmotxcamente actmas, fundamental-

cambios de cardcter hormona )y con ello la ehmmacmn de una gran parte del agua

absorbida. T

Conclusion

A modo de conclusion, podemos decir que para gvitar o prevenir los problemas in-

P B ey

S

.ducidos por la perdich de agua durante un ejemcm flSICOLy Ias conswumnte_s s reper-
M

cusiones sobre Ios szstemas de control de

'{?ﬁlngerir agua conteniendo pequefias cantidades de aziicar y de sal antes, durantey

.2l finalizar las sesiones de entrenamiento y la competicién.

(—xProtegerse de la radiacién solar siempre que sea posible, con objeto de evitar el

" aporte adicional de energfa térmica y la correspondiente sobrecarga para los siste-
Jnas corporales de disipacién del calor.

’ (— . Utilizar equipo o ropa ligera y suelta que permita la libre circulacién del aire y fa-

 cilite la refrigeracién de la superficie corporal.

L Desprenderse lo antes posible de la ropa mojada, ya que ésta dificulta la transfe-

" rencia o disipacién del calor hacia el medio ambiente y reduce la capacidad de re-
frigeracién de la piel,
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