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INTRODUCCION

Se revisaron diversas fuentes concernientes a la hidratacion deportiva, asi como de
deshidratacion y bebidas hidratantes, pudiéndose concluir en cuanto a la importancia
de la hidratacion en el deporte, que no existen estudios ni investigaciones al respecto
en el ambito nacional, sin embargo, a nivel internacional desde los afios sesenta, en
Estados Unidos, se iniciaron a realizar los primeros estudios sobre la misma. Esta
inexistencia de informacion especifica en el medio guatemalteco, motivo la
realizacion de este trabajo de tesis, que esta orientado a proporcionar informacion
relevante sobre la importancia de la hidratacion en el campo del deporte, reviste
especial interés porque es un tema de actualidad y de interés mundial, que incluso
debe formar parte de la curricula de los programas de preparacion de los
entrenadores, técnicos deportivos, maestros de educacion fisica y licenciados en
deportes; ya que son aspectos primordiales para la formacion de los mismos y para

el desarrollo del deporte.

El interés en realizar el presente trabajo nace de la conviccion de que todos los
nifios, ninas y adolescentes que se inician en un deporte tienen derecho a recibir un
entrenamiento de calidad y estar rodeados por personas competentes. Se trata en
este caso, de insistir en una formacion de calidad para los entrenadores, es decir,
que los encargados de la formacion, preparacién y entrenamiento de las personas,
principalmente de nifos y niflas, conozcan a profundidad los efectos negativos de la
deshidratacion sobre el organismo y los positivos de una buena hidratacion, pues en
sus manos tienen la vida de seres humanos que practican deporte, ya sea por salud,
diversion o competencia y es indispensable que puedan orientarlos en este aspecto
de la practica fisico-deportiva. También es importante para todas aquellas personas
qgue realizan actividad fisica o deportiva por salud y diversion, ya que los datos
presentados pueden ser de mucha utilidad al momento de llevar a cabo este tipo de

actividades y brindarles ideas sobre por qué, cuando y como hidratarse.



El deporte a nivel mundial ha alcanzado niveles bastante elevados debido a los
avances cientificos y tecnologicos en diferentes &reas tales como: Medicina,
psicologia, fisiologia y anatomia, biomecanica, técnica deportiva, preparacion fisica,
metodologia del entrenamiento, estadistica deportiva, implementacion y equipo, por
lo tanto, la hidratacion como parte fundamental del rendimiento deportivo debe estar
presente en la mente y preparacion cientifica de todos aquellos que se dedican a la
practica deportiva como profesién o como medio de mantenimiento de la salud y de
diversion. Aspecto que sera trascendental para la obtencién de mejores resultados
deportivos a nivel nacional, regional, continental y mundial, asi como efectos
positivos en la salud de la poblacién en general y de los deportistas especificamente,

por las grandes demandas de liquido que son requeridas por el organismo de estos.

Por el caracter descriptivo y documental de esta investigacion, su realizacion
consisti6 en un proceso basado en la busqueda, recuperacién, andlisis, critica e
interpretacion de informaciébn que se obtuvo de trabajos realizados por otros
investigadores en fuentes documentales: impresas y electronicas sobre la tematica
descrita. El proceso que se sigui6é para realizar el estudio fue: Eleccion del tema y
realizacion del plan de investigacion, busqueda y selecciébn de la bibliografia;
elaboracion de fichas bibliograficas y de trabajo, para finalmente concluir con la

redaccion del informe final con sus conclusiones y recomendaciones.

Para efectos de ordenamiento y comprension del tema abordado el informe se ha

estructurado en siete capitulos.

En el Capitulo | se abordan aspectos fundamentales sobre la estructura molecular
del agua en su estado liquido; sus propiedades fisicas y quimicas, que la hacen
Gnica en el mundo; su distribucién en los diferentes espacios corporales y los
mecanismos utilizados por el organismo humano para conservar el equilibrio de agua

dentro de si mismo.



En el Capitulo Il se presenta un analisis de las funciones generales mas importantes
gue desempefia el agua en el cuerpo humano, considerando que las mismas brindan
una idea de lo trascendental que este fluido es para el buen funcionamiento del

organismo.

El Capitulo Ill incluye una descripcidn de los principales electrolitos que desempefian
funciones trascendentales en el organismo y que son esenciales para mantener un

adecuado balance iénico y una buena hidratacion.

En el Capitulo IV se presenta informacion relevante, referente a los aspectos mas
sobresalientes de la deshidratacién en la practica deportiva, tales como: definiciones
de la misma, los principales efectos de esta sobre el organismo, el sudor y la
termorregulacion, la influencia de factores ambientales que la provocan y los
diferentes grados y tipos de deshidratacion que pueden darse, conjuntamente con

sus alteraciones fisiologicas.

En el Capitulo V se recalca en las funciones especificas del agua al momento de
realizar ejercicio fisico e informacion sobre las cantidades y caracteristicas de los
liqguidos que se deben consumir antes, durante y después de la realizacion de

actividades fisico-deportivas.

En el Capitulo VI se lleva a cabo un andlisis sobre las bebidas hidratantes, sus

caracteristicas y su clasificacion.

El Capitulo VII, aborda la situacién del entrenamiento en el deporte guatemalteco y

la hidratacién de los deportistas.

Se incluyen conclusiones y recomendaciones a las que se arribo, luego de finalizar la

investigacion.



Este trabajo es un aporte al proceso de investigacion en el medio guatemalteco y una
guia para todas aquellas personas que practican deporte, pero, principalmente para
los entrenadores, técnicos deportivos, preparadores fisicos, maestros de educacion
fisica y licenciados en deportes, que los oriente en su quehacer diario con nifios,

nifas, jovenes y seforitas, que constituyen el futuro de este pais.



OBJETIVOS

Al realizar este trabajo de tesis se persiguen los siguientes objetivos:

1. Describir la importancia de la hidratacion durante la practica deportiva, como
medio para mantener el nivel competitivo de los atletas antes, durante y

después de la misma.

2. ldentificar las principales caracteristicas o atributos del agua dentro del cuerpo

de las personas, su distribucion y su equilibrio en el organismo.

3. Enumerar las principales funciones del agua y de determinados electrolitos
indispensables para el buen funcionamiento del cuerpo humano; los efectos
negativos provocados por la deshidratacion y los lineamientos para hidratarse
antes, durante y después de realizar ejercicio fisico.

4. Describir las caracteristicas que deben poseer las bebidas hidratantes para

gue realmente cumplan con las funciones para las cuales fueron creadas.



Capitulo 1

Agua Corporal



CAPITULO |
AGUA CORPORAL

Cuando se escucha la frase “la importancia de la hidratacién en el deporte”, nombre
dado a este trabajo de investigacion, inmediatamente viene a la mente de las
personas la palabra “agua”, por ello, es importante iniciar con la explicacion de este
término, que constituye el componente mas abundante del organismo y el cual es
fundamental para que todos los seres vivos puedan cumplir con sus funciones
basicas de nacer, crecer y desarrollarse, sin ella simplemente ni las plantas, ni los
animales, ni los seres humanos podrian vivir. Segun José Maria Lopez Rodriguez
(2004), el agua es la Unica bebida realmente indispensable para vivir, tan importante
gue un individuo puede sobrevivir meses sin comer, pero sin agua se moriria en 12
dias. Ademas, el agua es indispensable para que los alimentos se movilicen dentro
del organismo, para regular la temperatura del cuerpo absorbiendo el calor, para que
los desperdicios sean eliminados en forma de sudor y orina y principalmente para
que los seres humanos se hidraten. Constituye uno de los componentes de la
“Piramide Alimenticia” (Figura 1), ya que el agua es considerada imprescindible para
la dieta y vida de las personas, incluso mas importante que tomar vitaminas,

proteinas, calorias y electrdlitos, ya sea por salud o rendimiento.
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Figura 1. Piramide Alimenticia.

Fuente: Nutricion, Revista Electronica “Cocinar en Casa es Facilisimo.com” (2009)



La Revista Electronica “Cocinar en Casa es Facilisimo.com” (2009), en la Figura 1,
presenta al agua en la base de la “Piramide Alimenticia”, demostrando con ello que
este liquido es una de las sustancias mas importantes en la vida de las personas,
porque aproximadamente el 60% del peso de un individuo adulto es de agua y
constituye el ingrediente nUmero uno entre los atletas y aunque se menciona una
gran cantidad de funciones que el agua tiene en la fisiologia del organismo, en este
momento se pueden resumir en dos, mismas que dan una idea de la importancia que
tiene para los individuos que practican algun tipo de deporte: Como sistema de

enfriamiento corporal y como transportador de nutrientes a lo largo del cuerpo.

1.1 Estructura molecular y propiedades del agua.

El agua quimicamente pura es un liquido inodoro, insipido e incoloro, es un
compuesto formado por dos atomos de hidrogeno (H) y uno de oxigeno (O) y
proviene del latin “aqua”. Segun la Revista de Divulgacion “Mundo Cientifico” La
Recherche (Version en castellano, 2008) hasta el siglo XVII era considerada como un
cuerpo simple; fue Henry Cavendish, en 1781, quien descubri6 que era una
sustancia compuesta y no un elemento, como se pensaba. Este descubrimiento
sirvid para que el quimico Antoine Laurent de Lavoisier demostrara que el agua
estaba constituida por hidrogeno y oxigeno; pero fue el quimico francés Joseph Louis
Gay-Lussac y el aleman Alexander Von Humboldt (1804), quienes estimaron que el
agua estaba formada por dos volimenes de hidrogeno por cada volumen de
oxigeno, lo cual fue importante para el establecimiento definitivo de la férmula

molecular H,O, es decir, dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno (Figura 2).

@ @ Hidrégeno

Oxigeno

Figura 2. Molécula de Agua.

Fuente: Deshidratacion, El Poder del Metabolismo, Frank Suarez (2008)
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Como se puede observar en la Figura 2, el agua (H.O) es un compuesto formado por
dos atomos de hidrogeno (H) y uno de oxigeno (O), tal como lo establecieron Gay-
Lussac y Von Humboldt. Sin embargo, al analizar su estructura molecular, se
observa que el atomo de oxigeno tiene una masa molecular ocho veces mas grande
que la de los dos pequefios atomos de hidrogeno. Por otro lado, al considerar su
masa molecular, H,O, se observa que la misma estd compuesta de un 89% de
oxigeno y sélo un 11% de hidrégeno, es decir, que cuando ingerimos agua lo que
principalmente introducimos al cuerpo es oxigeno, siendo un aspecto fundamental en
la hidratacion, principalmente de aquellas personas que practican algun tipo de

deporte o realizan actividad fisica.

El oxigeno es un elemento quimico de niumero atémico “8”y simbolo “O”. Representa
aproximadamente el 20.9% en volumen de la composicién de la atmosfera terrestre.
Es uno de los elementos mas importantes de la quimica organica y participa de
forma muy importante en el ciclo energético de los seres vivos, ademas es esencial
en la respiracion celular de los organismos aerdbicos. El oxigeno respirado por los
organismos aerobios y liberado por las plantas mediante la fotosintesis, participa en
la conversion de nutrientes en energia (ATP) y es imprescindible para la vida. Todas
las células del cuerpo humano precisan del oxigeno para poder vivir. Su disminucién
provoca hipoxia y la falta total de él anoxia, pudiendo provocar la muerte del
organismo. Por su parte, el hidrégeno es un elemento quimico representado por el
simbolo “H” y con un numero atdmico de “7”, es el mas abundante, constituyendo
aproximadamente el 75% de la materia visible del universo y el mas ligero de todos
(Van de Graaff, 1989). El hidrégeno puede formar compuestos con la mayoria de los
elementos y esta presente en el agua y en la mayoria de los compuestos organicos.
Desempefia un papel particularmente importante en la quimica acido-base, en la que

muchas reacciones conllevan el intercambio de protones entre moléculas solubles.

Segun Carlos Lafuente Larrauri (2008), al analizar esta misma estructura molecular
se nota que el agua es una sustancia quimica muy privilegiada por las razones que a

continuacion se describen: Cada atomo de hidrogeno esta unido al atomo de oxigeno
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por un enlace covalente, el cual es relativamente fuerte; siendo asi, ambos atomos
ponen en comun un electréon cada uno, esto provoca que los dos obtengan un
electron extra, entonces el atomo de hidrogeno, que posee solamente uno, se
encuentra ahora con dos electrones externos y el de oxigeno con ocho (Figura 3a).
En relacion a la distribucion de los electrones en el enlace covalente de oxigeno e
hidrégeno, se sabe que los electrones son méas fuertemente atraidos por el oxigeno
que por el hidrégeno, provocando que el oxigeno adquiera una carga negativa y los

hidrogenos se carguen positivamente (Figura 3b).

El oxigeno posee cuatro electrones mas sin compartir. Este ultimo hecho, unido a la
menor electronegatividad de los atomos de hidrégeno, crea una asimetria eléctrica
en la molécula de agua. Por esta razon, y a pesar de ser eléctricamente neutra, la
molécula de agua tiene caracter dipolar. Esta polaridad favorece la interaccion entre
las moléculas de agua, de forma que la zona con carga eléctrica parcial negativa de
una de ellas es atraida por la zona con carga parcial positiva de otra,
estableciéndose entre ambas un tipo de enlace denominado enlace o puente de

hidrogeno (Figura 4).
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Figura 3a. La Estructura Molecular del Agua. Figura 3b. La Estructura Molecular del Agua.
Fuente: Estructura Molecular del Agua, Fuente: Estructura Molecular del Agua,
Carlos Lafuente Larrauri (2008) Carlos Lafuente Larrauri (2008)



™ Puente de Hidrégeno

Figura 4. La Estructura Molecular del Agua.
Fuente: Estructura Molecular del Agua,

Carlos Lafuente Larrauri (2008)

Por su estructura molecular el agua posee las siguientes propiedades fisicas y
quimicas: Accion disolvente, polaridad, cohesion, adhesion, tensién superficial,
accion capilar, calor especifico, cristalizacién y otras. Como disolvente, el agua es
considerada el solvente universal porque es el liquido que mas sustancias disuelve;
esta propiedad, tal vez la mas importante para la vida, se debe a su capacidad para
formar puentes de hidrégeno con otras sustancias. La capacidad disolvente es la
responsable de dos funciones: Medio donde ocurren las reacciones del metabolismo
y como sistema de transporte. En lo referente a la polaridad (propiedad de las
moléculas que representa la desigualdad de las cargas eléctricas en la misma), se
puede decir que la molécula de agua es considerada muy dipolar; los nucleos de
oxigeno son mucho mas electronegativos que los de hidrégeno, lo que otorga a los
dos enlaces de una fuerte polaridad eléctrica, con un exceso de carga negativa del
lado del oxigeno y de carga positiva del lado de los hidrégenos. La cohesién es la
propiedad por la cual las moléculas de agua se atraen a si mismas, por lo que se
forman cuerpos de agua: las gotas, es decir, la unién de varias moléculas de este
liquido. La adhesion constituye la propiedad por la cual el agua generalmente es
atraida y se mantiene adherida a otras superficies, es decir, permanece fijada a otras

sustancias o cuerpos, esto es lo que se conoce comunmente como "mojar”.


http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula

A la vez, la tension superficial se refiere a que el agua posee una gran atraccion
entre las moléculas de su superficie, creando tension superficial. La superficie del
liquido se comporta como una pelicula capaz de alargarse y al mismo tiempo ofrecer
cierta resistencia al intentar romperla; esta propiedad contribuye a que algunos
objetos muy ligeros floten en la superficie del agua. Debido a su elevada tension
superficial, algunos insectos pueden estar sobre ella sin sumergirse e, incluso, hay
animales que corren sobre ella. En lo referente a la accion capilar, se puede decir
que el agua cuenta con la propiedad de la capilaridad, que es la caracteristica de
ascenso o descenso, de un liquido dentro de un tubo capilar. En cuanto al calor
especifico del agua, podemos decir que la misma puede absorber grandes
cantidades de calor que emplea para romper los puentes de hidrégeno por lo que la
temperatura se eleva muy lentamente. La cristalizacion es la propiedad por la cual el
agua se cristaliza esponjosa (nieve). Otras caracteristicas que posee el agua son: No
posee propiedades acidas ni basicas, con ciertas sales forma hidratos, reacciona con
los O6xidos de metales formando bases y es catalizador en muchas reacciones

quimicas.

1.2 Distribucién corporal del agua.

En relacion a la distribucién corporal del agua se puede decir que este liquido es uno
de los nutrientes mas importantes, mas abundantes e indispensables para que el
cuerpo humano funcioné con normalidad. A excepcion del esmalte de los dientes y
tejido Oseo, el agua es la sustancia mas abundante de los tejidos corporales. Tértora
y Anagnostakos (1993) lo confirman cuando afirman que el porcentaje de agua en los
eritrocitos es casi del 60%, en el tejido muscular del 75% y en el plasma sanguineo
del 92%. Otro ejemplo de dicha distribucion se encuentra en el articulo “El Cuerpo
Humano y el Agua” de la Revista Electronica El Portal del Agua (2006), indicando
gue este liguido esta presente en los huesos en un 20%, en el encéfalo 85%, en la
piel 70%, en el corazon 80% Yy en los dientes 0.2%. Al observar el porcentaje de este
liquido contenido en el plasma sanguineo, se podra notar la importancia que posee el

agua para mantener la viscosidad de la sangre en valores normales durante la
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practica de ejercicio fisico y que no permitira una disminucion del rendimiento
deportivo, valores que en condiciones de deshidratacién no se mantienen debido al
incremento de la pérdida de agua por el cuerpo durante el ejercicio.

Otros datos en relacion al porcentaje de agua en algunos oOrganos del cuerpo
humano, los presenta José Maria Lépez Rodriguez (2004), indicando que el agua
constituye el 85% de la sangre, el 75% del cerebro, el 70% de los musculos y hasta
el 22% de la osamenta, es decir, una gran parte de estos 6rganos estan constituidos
por agua. Leslie Rodriguez (2006) afirma que el 75% de los tejidos musculares y el
25% de los tejidos grasos estan formados por agua. En base a los datos
mencionados anteriormente, se puede decir que la totalidad del agua contenida en el
organismo humano se encuentra distribuida de la siguiente forma, segun la Revista

Electronica “Deporte y Nutricion” (2008):

Distribucion de Agua en Diferentes Espacios Corporales

Localizacion Porcentaje
Liquido Intracelular 55%
Liquido Intersticial y Linfa 20%
Tejido Conjuntivo, Piel y Musculos 7.5%
Plasma 7%
Liguido Transcelular 2.5%
Otros 8%

Tabla 1. Distribucién del Agua en los Diferentes Espacios Corporales.

Fuente: Hidratacion del Deportista, Parte lll, Revista Electronica “Deporte y Nutricion” (2008)

Como se puede observar en la Tabla 1, en el cuerpo humano el agua esta distribuida
en dos partes esenciales: En el interior (liquido intracelular) y exterior de las células
(liquido extracelular), siendo asi, en un adulto joven, alrededor del 55% del total de
esta se encuentra en el interior de las células, pues todo lo que rodea al nucleo de la
célula que es el citoplasma esta formado aproximadamente por un noventa por
ciento de agua, y el restante 45% se encuentra fuera de las células. El agua que se

encuentra en el exterior de las células forma parte de los diferentes liquidos del
8



cuerpo, como la linfa, los diferentes acidos del aparato digestivo, el plasma
sanguineo, el liquido sinovial, el liquido cefalorraquideo, el liquido intraocular, el
liquido intersticial (el que ocupa los espacios del cuerpo que no llenan los 6rganos,
huesos y muasculos) y otros. Segun Wilmore & Costill (2007) aproximadamente dos
terceras partes del volumen total de agua en el cuerpo pertenecen al liquido
intracelular, mientras que una tercera parte se encuentra fuera de las células como

plasma, fluido intersticial, linfa y otros fluidos.

1.3 Distribucién del agua en relacion a la edad, el sexo y el peso.

La cantidad total de agua en el organismo depende de la edad, el sexo, la masa
muscular y el tejido adiposo de una persona. En individuos saludables, la cantidad de
agua corporal total varia poco, excepto como resultado del crecimiento, el aumento o
pérdida de peso o condiciones especiales tales como la gestacion y la lactancia. En
relacion con las proporciones de musculo y grasa, se puede decir que la masa
muscular en una persona adulta esta formada aproximadamente de 70% a 75% de
agua, mientras que el tejido adiposo contiene entre 10% y 40% del peso corporal, es
decir, que conforme aumenta el tejido adiposo, la porcidén de agua corporal disminuye
y, por el contrario, al acrecentarse la cantidad de musculo se eleva la cantidad de
agua en el organismo, razén por la cual las mujeres poseen un porcentaje de este
liquido corporal menor que los varones, ya que poseen una proporcion de grasa

relativamente mas alta.

Con el envejecimiento disminuye el agua corporal total, debido sobre todo a la
pérdida de masa muscular (Rose 2001), habiendo una mayor tendencia a la pérdida
de agua intracelular, factor que se suma al incremento en la pérdida de sensibilidad
hacia la sensacién de sed. Segun se madura, el cuerpo humano retiene menor
cantidad de agua celular (hasta un 10% a un 15% menos, a la edad de 65 afios), por
ejemplo, si comparamos a una nifia recién nacida el agua ocupa 74% de su
organismo, sin embargo, esa proporcion desciende hasta un 47% en una mujer de
51 afos, mientras el porcentaje de agua corporal total en un hombre de la misma
edad desciende hasta el 56% (Ann C. Grandjean y Sheila M. Campbell, 2006).



Agua Corporal Total (ACT) como Porcentaje del Peso Corporal Total

en Diversos Grupos de Edad y Sexo

SN ACT como Porcentaje del Peso Corporal
Promedio e Intervalo
Recién Nacido a 6 Meses 74% (64-84)
6 Meses a 1 Afo 60% (57-64)

1 a 12 Afios 60% (49-75)
Varones de 12 a 18 Afios 59% (52-66)
Mujeres de 12 a 18 Afos 56% (49-63)
Varones de 19 a 50 Afios 59% (43-73)
Mujeres de 19 a 50 Afios 50% (41-60)
Varones desde 51 Afos 56% (47-67)

Mujeres desde 51 Afios 47% (39-57)

Tabla 2. Porcentaje de Agua Corporal Total

Fuente: Hidratacién: Liquidos para la Vida, Ann C. Grandjean y Sheila M. Campbell (2006)

En la Tabla 2 se muestra el porcentaje promedio de agua contenido en el organismo
humano, tomando en cuenta la edad y sexo de los individuos, esto segun los datos
de Grandjean y Campbell (2006). Entre paréntesis se presentan los rangos de dichos
porcentajes. Grandjean y Campbell encontraron en sus investigaciones que los
rangos de agua corporal total en los bebés (hombre o mujer) a los seis meses de
nacidos estdn comprendidos entre un 64% y 84%, determinando que sus cuerpos
estan formados como promedio de un 74% de agua. Desde esta edad hasta los doce
afios se observa que este promedio desciende hasta un 60%, sin importar si las
personas pertenecen al género femenino o masculino; la diferencia se encuentra en
los rangos encontrados que van desde un 57% hasta un 64% entre las edades de
seis meses a un afo y los encontrados entre un afio y doce afios de edad que van
desde un 49% hasta un 75%. A partir de esta Ultima edad, tanto los rangos como el
promedio de agua corporal total encontrados en las investigaciones varian en el
hombre y la mujer, por ejemplo, en las personas del género masculino se determiné
como promedios un 59% y 56% para las edades comprendidas entre los 12-18 afios

y a partir de los 51 afios respectivamente; mientras que para las mujeres en las
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mismas edades se establecio como promedios 56% y 47%. Se observa entonces,
qgue conforme el individuo crece, el porcentaje de agua disminuye, variando a partir

de los 12 afios segun el sexo de los individuos.

Otros datos en relacién a la edad y el porcentaje de agua en el organismo los
presentan Guzman R., Barreneche O. y Martinez (2009), indicando que: “La mayor
proporcion de agua con respecto al peso se encuentra en la etapa fetal, en promedio
un 90%, con un rango entre 85% Yy 95%. En el recién nacido a término, el agua
corporal total tiene un valor medio de 75% y su rango oscila entre el 60% y el 85%.
Con el crecimiento, debido al incremento del nimero de células, del tamafio de los
tejidos y del contenido graso, el contenido de agua corporal total acentla su
disminucién encontrandose al final del tercer mes de vida un valor promedio de 70%
entre 65% y 75%. A partir de este momento, y hasta el primer afio de vida, la
disminucién del agua corporal total es alrededor de un 10%, alcanzando al final del
afio las mismas proporciones del adulto; con pequefas fluctuaciones se mantendra
asi hasta la adolescencia, cuando por accion predominante hormonal aparece la
diferencia por sexo en el contenido de agua corporal total, en promedio un 60%
(55%-65%) en el hombre y un valor medio de 50% (45% y 5656%) en mujeres”.

Durante la gestacion el embridén esta formado por un 95% de agua, pocas semanas
después del nacimiento esta disminuye a un 80%, para reducirse a los tres meses a
un 64% y permanecer asi por el resto de la vida. Gebert (1993) considera que el
agua constituye entre el 50% y 70% del peso corporal, Jack Wilmore & David Costill
(1999) estiman un 60% para un hombre joven y 50% para una mujer joven, Ernest
Maglishco (1986) y Lamb & Shehata (1999) proponen un 60% del peso corporal para
ambos sexos, Rolando Ciré (1994) plantea un 55% a 60% en el hombre y un 50% a

55% en la mujer.

La cantidad de agua en un individuo adulto con un peso de 70 kilos, es de
aproximadamente unos 40 litros, distribuidos en todos los tejidos del cuerpo. Toda el

agua que contiene el organismo humano fluye por todo el cuerpo para mantenerlo
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perfectamente humectado. Segun la Revista Electronica El Portal del Agua (2006) en
su articulo “El Cuerpo Humano y el Agua”, en el organismo, recorre unos 950
kilbmetros a través de la red sanguinea, (fluye por 160 millones de arteriolas, 500
millones de venas y por 5,000 millones de vasos capilares). Segun lo anterior, la
ingesta de agua es indispensable para la vida, aln mas importante que el aporte
energeético, pues un organismo puede ayunar durante varias semanas, pero la
ingesta hidrica no puede superar las 48 horas sin provocar perturbaciones graves e
incluso la muerte si se prolonga por mas tiempo. Esta importancia radica en el hecho
que el agua es el componente mayoritario y definitorio del cuerpo humano (desde el
75% del recién nacido hasta menos del 60% del anciano). Por lo tanto, el agua es
fundamental para la homeostasia del organismo, debiendo mantener un equilibrio
constante para la correcta funcién de toda la maquinaria humana, principalmente
durante la practica de ejercicio fisico, donde el trabajo de determinadas sustancias,
tejidos y 6rganos se ve aumentada y donde la composicion de las mismas se ve
alterada por el esfuerzo realizado.

1.4  Equilibrio hidrico.

Después de haber analizado la estructura molecular del agua, sus propiedades, su
distribucién en el cuerpo segun la edad, el sexo y el peso de las personas, se puede
decir que el agua es considerada un nutriente no energético, pero fundamental para
gue nuestro organismo se mantenga correctamente estructurado y en perfecto
funcionamiento, asi como para mantener el rendimiento corporal durante la
realizacion de ejercicio fisico. Por lo que, el mantenimiento del equilibrio hidrico es
fundamental para todo ser humano, ya que cualquier desequilibrio del mismo puede
afectar negativamente el rendimiento fisico y atentar contra la salud del organismo.
El equilibrio del agua corporal es el resultado del equilibrio entre el consumo y la
pérdida de agua (Mudge y Weiner, 1990); siendo asi, en condiciones normales, la
entrada de liquidos es igual a la salida, por lo que el cuerpo conserva un volumen
constante, siendo asi es importante que los atletas durante los entrenamientos y las

competencias se hidraten correctamente para mantener este equilibrio hidrico.
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Si se analizan los mecanismos que posee el organismo para mantener este equilibrio
entre la pérdida y el consumo de agua, se puede observar que los individuos
sedentarios 0 con escasa actividad, en condiciones de temperatura templada,
pierden agua a través de cuatro mecanismos de excrecion de liquidos: Orina, heces,
respiracion y sudor. Segun Tértora y Anagnostakos (1993), en condiciones normales
un individuo sedentario en promedio diariamente pierde 1500 mililitros de liquido por
la produccion y excrecion de orina por los rifiones, 200 mililitros por la produccion y
excrecion de heces por el tubo digestivo, 300 mililitros por el oxigeno utilizado en los
procesos de respiracion en los pulmones y 500 mililitros en los procesos de pérdida
de calor por la piel (sudor). Sumando todos los valores, da un gran total de 2500
mililitros de agua excretada por el organismo en condiciones normales, sin embargo,
durante la practica deportiva dichos valores de pérdida de agua aumentan,
principalmente por la piel, debido al incremento en la produccién de sudor para

eliminar el calor excesivo producido en el interior del cuerpo.

Consumo Hidrico Diario Excrecion Hidrica Diaria

lturriza y Merchant lturriza y Merchant
Fuente Fuente

Cols (1995) (1999) Cols (1995) (1999)

Bebidas 1300 1500 Orina 1500 1500
Alimentos 1000 1000 Heces 300 200
Agua Metabdlica 300 300 Pulmones 300 350
Piel (Sudor) 500 750

Total 2600 2800 Total 2600 2800

Tabla 3. Aportes y Pérdidas Diarias de Agua de una Persona Sedentaria.
Fuente: La Hidratacién del Deportista; Juan Azael Herrero Alonso, René Gonzéalez Boto y David
Garcia L6pez (2003)

En la Tabla 3 se muestra una comparacion entre el consumo de agua y su respectiva
excrecion (en mililitros), estos datos de Iturriza y Cols y Merchant son presentados

por Juan Azael Herrero Alonso, René Gonzalez Boto y David Garcia Lopez (2003). Si
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se observan estos datos, se estaria hablando de un rango de 2600 a 2800 mililitros
de pérdida diaria de agua corporal a través de los cuatro mecanismos de excrecion
de liquidos: Orina, Heces, Pulmones y Sudor. Se estarian perdiendo 1500 mililitros
de agua corporal por medio de la orina, 200-300 mililitros a través de las heces, 300-
350 mililitros que se utilizan en los procesos de la respiracion en los pulmones y 500-
750 mililitros a través del sudor producido por el organismo. Por otro lado, segun
estos autores y hablando de la ingesta de agua, esta varia segun la edad, el estado
de salud, la actividad fisica, la dieta habitual y el clima en que se vive, pero
basicamente existen tres mecanismo por los cuales el organismo obtiene el liquido
necesario para mantenerse funcionando correctamente: Los liquidos ingeridos, los
alimentos consumidos y el agua metabdlica, siendo asi, se encuentran valores que
van de 1300 a 1500 mililitros de agua consumida en las bebidas, 1000 mililitros por
los alimentos y 300 mililitros por las reacciones de oxidacion de los nutrientes (agua

metabolica).

Pérdida Diaria de Agua - A and y Roda 986
Parametro M
Rifiones 1500
Tracto Respiratorio 400
Tracto Gastrointestinal 200
Piel 500
Total 2600
gesta Diaria de Agua - A andad 9806
Parametro M
Fluidos 1300
Comida 1000
Oxidacién Celular 300
Total 2600

Garcia Lopez (2003)

Tabla 4. Produccion y Consumo Diario de Agua en el Organismo.

Fuente: La Hidratacién del Deportista; Juan Azael Herrero Alonso, René Gonzalez Boto y David
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En la Tabla 4, Astrand y Rodahl presentan los valores (en mililitros) en cuanto a la
produccién y consumo diario de agua en el organismo humano, dichos datos
demuestran un equilibrio entre la pérdida y la ingesta diaria de agua. Ademas, se
puede observar que mientras el cuerpo pierde agua a través de los rifiones (orina), el
tracto respiratorio (respiracion), el tracto gastrointestinal (heces) y la piel (sudor), el
organismo la obtiene a través de los fluidos ingeridos (bebidas), los alimentos
consumidos y las reacciones de oxidacion celular que se producen en el interior del
cuerpo humano (agua metabdlica), manteniendo asi el equilibrio entre la pérdida y la
ingesta diaria de agua. Durante la realizacién de ejercicio fisico se debe incrementar
la ingesta de fluidos (bebidas), tanto de agua pura como de algun tipo de hidratante,
para mantener el equilibrio hidrico mencionado anteriormente y que permita el

mantenimiento del rendimiento deportivo.

Analizado los aspectos mas sobresalientes sobre la estructura molecular, las
propiedades fisicas y quimicas, la distribucién en el cuerpo y el equilibrio de agua en
el organismo humano; se puede observar que es un liquido muy privilegiado debido a
los elementos que la componen y la forma en que estan distribuidos dentro de su
estructura, misma que le brinda unas extraordinarias propiedades fisicas y quimicas,
gue se confirman al compararlas con sus funciones dentro del cuerpo humano y que
brindan una idea clara de lo trascendental que este fluido es para el buen
funcionamiento del organismo, tanto en condiciones normales como de practica
deportiva. Ademas, se observa que el porcentaje de agua como peso corporal total,
va disminuyendo conforme el individuo crece y de acuerdo al porcentaje de grasa
gue posea. También los mecanismos utilizados para la conservacion del equilibrio
hidrico del cuerpo, principalmente aquellos que son indispensables durante la
practica de ejercicio fisico, demuestran la importancia que el agua posee para evitar
la deshidratacion.

En la actividad deportiva el equilibrio de agua en el organismo es un elemento
fundamental en la consecucion de un rendimiento 6ptimo, sin embargo, por la

intensidad del ejercicio y el clima principalmente, este equilibrio se perturba y algunos
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de los aspectos que ya se mencionaron se modifican o disparan a valores a veces
criticos y algunos sistemas de regulacién, como la termorregulacion, son del todo
ineficaces para mantener el equilibrio hidrico. Todos los aspectos indicados a lo largo
de este primer capitulo son indispensables para comprender las diferentes funciones,
tanto generales como especificas, que el agua desempefia dentro del organismo
humano, tanto en condiciones de reposo como de practica de actividades fisicas y
deportivas, por lo que sirven de base para el estudio de las mismas.
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Capitulo II

Funciones Generales

del Agua



CAPITULO I
FUNCIONES GENERALES DEL AGUA

El conocimiento de la estructura molecular del agua en su estado liquido, asi como
de sus propiedades fisicas y quimicas y su distribucion en los diferentes espacios
corporales, es fundamental para comprender las funciones que este elemento
desempeiia en nuestro organismo tanto en condiciones normales como de ejercicio
fisico. Sin embargo, al hablar de este ultimo aspecto, es importante conocer los
mecanismos utilizados por el organismo para conservar el equilibrio de agua dentro
de si mismo, ya que con la realizacién de actividad fisica el cuerpo humano sufre de
deshidratacion por la pérdida constante de este liquido vital, aspectos que han sido
tratados anteriormente y que sirven de base para introducirse a continuacion en las

funciones generales del agua dentro de nuestro organismo.

En la antigiiedad para el filosofo griego Aristételes el agua constituia uno de los
cuatro elementos que formaban el Universo (agua, aire, tierra y fuego), sin embargo,
en la actualidad se le considera como sin6nimo de vida ya que es un elemento
primordial de la estructura y el metabolismo de todos los seres humanos. Esta
funcion fundamental de este liquido deriva de las extraordinarias propiedades fisicas
y quimicas que posee el agua y que la convierten en un liquido excepcional.
También, debido a estas mdltiples propiedades, desempefia numerosas funciones

corporales esenciales para la vida de las personas y para la practica deportiva.

2.1 Actuacomo solvente y medio de suspension.

Segun Tortora y Anagnostakos (1993) el agua generalmente es llamada el solvente
universal, debido a que sirve como un solvente para muchos solutos. Se le llama
solvente al liquido o gas en el cual se disuelve otro material (soluto). Por otro lado, se
le llama solucién a la combinacion de un solvente con un soluto, por ejemplo: el agua
salada. Muchos sustratos se disuelven o llegan a estar suspendidos en agua, lo que
les permite reaccionar para formar nuevos compuestos. Este atributo del agua

también facilita la eliminacion de productos de desecho y toxinas a través de la orina.
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2.2 Participa en reacciones quimicas.

Otra de las funciones del agua, segun Toértora y Anagnostakos (1993) es que
participa en reacciones quimicas: Por ejemplo, en los procesos de la digestiéon el
agua se suma a las grandes moléculas de nutrientes para fragmentarlas en
moléculas méas pequefias, lo que es de vital importancia si el organismo va a utilizar
la energia de los nutrientes, dicha accion constituye una reaccion quimica de
descomposicion. Sin embargo, el agua también se presenta en las reacciones de
sintesis (combinacion) para producir moléculas nuevas y mayores, tales como las

hormonas y las enzimas.

2.3 Regulalatemperatura.

Para Tértora y Anagnostakos (1993) el agua necesita una gran cantidad de calor
para aumentar su temperatura y una gran pérdida de calor para reducirla. La
presencia de un gran volumen de agua modera los efectos de las fluctuaciones en la
temperatura ambiental y por lo tanto ayuda a mantener una temperatura corporal
homeostética. El agua absorbe el calor ante cualquier cambio en la temperatura, aun
cuando éste sea relativamente pequefio, por esta capacidad de almacenamiento
térmico, la misma ayuda a regular la temperatura del cuerpo absorbiendo el calor y
liberandolo a través de la produccion y evaporacién de sudor. Esta es una de las
principales funciones del agua durante la practica deportiva, donde la temperatura
corporal se incrementa considerablemente, ya sea por las condiciones ambientales
externas o por los procesos internos del cuerpo; debiendo absorber el calor excesivo

y evaporandolo por medio del sudor producido.

2.4  Sirve como lubricante.

En varias partes del cuerpo el agua colabora en la lubricacién de diferentes partes
del mismo; por ejemplo, es indispensable en el tubo digestivo, en la mucosa
humedece los alimentos para asegurar su paso con mayor libertad; también es
fundamental en el térax y abdomen, donde evita que los érganos internos se toquen

y deslicen entre si.
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2.5 Transporta oxigeno y nutrientes.

El agua es un vehiculo que sirve para transportar los nutrientes y los desechos de las
células y otras sustancias, como el oxigeno, las hormonas, las enzimas, las
plaguetas y las células sanguineas a diferentes partes del cuerpo humano, lo que
facilita tanto el metabolismo celular como el funcionamiento quimico celular. Siendo
asi, el agua realiza una funcion trascendental en los procesos digestivos,
transportando los nutrientes y energia a los tejidos y células del organismo. En este
aspecto, el agua que forma el plasma sanguineo es fundamental para el transporte
de gldbulos rojos que llevan oxigeno desde los pulmones hasta las células, ya que
durante la préactica deportiva, dependiendo de la intensidad de la misma, las
necesidades de oxigeno se incrementan considerablemente, siendo indispensable
bombear la sangre con mayor rapidez, aumentando la frecuencia cardiaca y
manteniendo la viscosidad de la sangre para movilizarla sin ningin problema y cubrir

dichas necesidades.

2.6 Mantiene la humedad en los pulmones.

Esta propiedad solvente del agua es fundamental para la vida de los seres humanos,
ya que si las superficies de los sacos aéreos en los pulmones no estan hiumedas, el
oxigeno no podra disolverse, y por lo tanto, no podra desplazarse hacia la sangre
para distribuirse en el cuerpo (Tortora y Anagnostakos, 1993), provocando con ello la

disminucién del rendimiento deportivo por falta de oxigeno en los musculos.

2.7 Desintoxica el cuerpo.

El agua contiene muchos ingredientes no visibles como minerales, oxigeno,
nutrientes, productos de desecho y contaminantes. Por ejemplo, la sangre, que es un
90% agua, circula por el cuerpo distribuyendo nutrientes y oxigeno, mientras que
recopila desechos como el bioxido de carbono (CO,). Durante el ejercicio la
produccion de CO, se incrementa, debiendo la sangre trasladar este producto de
desecho desde las células hasta los pulmones donde es expulsado, por lo tanto, el

agua contenida en el plasma sanguineo juega un papel fundamental en este
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transporte, para evitar que se acumule una cantidad exagerada de CO, en las
células musculares y provoque la disminucién del rendimiento por la préactica de

ejercicio fisico-deportivo.

Otras funciones que realiza el agua son: Mantenimiento de la humedad de la piel,
lubricacion de la superficie de los ojos mediante las lagrimas, limpieza y
humedecimiento de la cavidad bucal mediante la saliva, ayuda a mantener el
equilibrio y la presion sanguinea, regula la acidez estomacal y mantiene el
metabolismo (Bertha Sola Valdés, 2000).

Observando las principales funciones del agua en el organismo humano, se puede
notar que la misma es fundamental para el buen desempefio del cuerpo, desde algo
muy sencillo como el humedecimiento de los ojos, hasta algo muy complejo como el
mantenimiento de la temperatura corporal por la pérdida de sudor durante la
realizacion de ejercicio fisico; funciones que vienen dadas por su estructura
molecular y por sus propiedades fisicas y quimicas que la hacen una sustancia Unica
en el mundo, y que conjuntamente con los electrolitos son esenciales para mantener
una buena hidratacién y por ende un buen funcionamiento del cuerpo humano, adn

en condiciones extremas de calor y/o actividad fisico-deportiva.
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Capitulo III

Balance Ionico



CAPITULO Il
BALANCE IONICO

El balance i6nico se entiende como el equilibrio entre todos los electrélitos que
ingresan al organismo y los que salen del mismo, en un intervalo de tiempo
determinado, en este caso se habla del sodio, potasio, cloro, calcio, fosfato,
magnesio, hierro y zinc (Boix, Pardo y Picd, 2001). Por lo tanto, es importante incluir
este capitulo, ya que muchas de las funciones generales del agua que se
mencionaron anteriormente, dependen en gran medida del contenido de estos
elementos dentro del organismo, ademas de indicar que muchas veces se considera
a la deshidratacién Unica y exclusivamente como la pérdida de agua, sin considerar
gue también se pierden muchas cantidades de estos elementos durante la practica
fisico-deportiva, principalmente si la intensidad de la misma es alta y se realiza en un

clima caluroso.

Por lo tanto, al igual que el agua, los electrolitos son fundamentales para mantener el
equilibrio en el organismo; la falta de uno de estos causaria serios problemas en el
organismo, que no serian resueltos hasta su regeneracion, de la misma forma que
ocurre con el agua. Por lo que, debe considerarse que a través del sudor, se elimina
no solo agua, sino que también grandes cantidades de electrolitos, lo que puede
provocar un desajuste en el equilibrio fisiol6gico del cuerpo humano, esto se puede
demostrar al considerar la composicién del sudor el cual acarrea grandes cantidades
de sales minerales, lo que le proporciona su caracteristico sabor salado. Al
analizarlo, se observa que ademas de agua, también posee: Sodio, cloro, potasio,
calcio, magnesio, zinc, fésforo, hierro y otros mas, por lo tanto, se debe pensar que
cuando se realiza ejercicio fisico, estas cantidades se ven relativamente aumentadas
en el sudor en comparacion de cuando no realizamos dicha actividad y las funciones
de determinados o6rganos y sistemas se ven afectados grandemente por la
disminucién o falta de estos elementos, tales como los muasculos, la sangre, los
pulmones, etc. No puede desligarse el equilibrio hidrico del balance iénico ya que, en

condiciones normales, el contenido de agua corporal total esta relacionado
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directamente con la concentracion idnica. Siendo asi, se realiza un analisis de los
principales electrolitos que componen el sudor y sus funciones en el organismo
humano, dentro de estos tenemos: Sodio, potasio, cloro, calcio, fosfato, magnesio,
hierro y zinc (Gabin de Sardoy, 2005).

3.1 Sodio.

El sodio es considerado el ion extracelular mas abundante, constituye
aproximadamente el 90% de los cationes extracelulares, su concentracién sérica
normal es de 136 a 142 miliequivalentes por litro; alrededor de un 50% del sodio
corporal total se encuentra en los huesos y dientes, un 45% se localiza en los
liquidos extracelulares y el 5% restante se distribuye en los liquidos intracelulares;
aproximadamente el 70% del sodio corporal total es intercambiable, la mayor parte
del mismo proviene del liquido extracelular (60%). Dentro de sus principales
funciones tenemos: Interviene en la transmisién de impulsos en el tejido muscular y
nervioso; conjuntamente con el cloro conserva el volumen y la presion osmética de
los liquidos en el espacio extracelular e interviene en la regulacion del equilibrio
acido-base; regula el reparto de agua en el organismo y participa en el proceso
digestivo. Por lo tanto, la pérdida de sodio provocada por la deshidratacion puede
originar hiponatremia (concentracion sérica inferior a la normal), cuyas caracteristicas
son: debilidad muscular, cefalea, hipotension, taquicardia, desvanecimiento y
choque. Por el contrario, la hipernatremia que es la concentracion sérica arriba de lo
normal, puede provocar hipertonicidad de agua, dando como resultado Ila
deshidratacion celular, cuyos sintomas incluyen sed intensa, fatiga, debilidad,
agitacion y coma (Van de Graaff, 1989).

3.2 Potasio.

El potasio es considerado el cation mas importante en el liquido intracelular, su
concentracion sérica normal es de 3.8 a 5.0 miliequivalentes por litro, dentro de sus
funciones tenemos: Participa en el funcionamiento del tejido nervioso y muscular;
también ayuda a conservar el volumen de liquidos en las células y su concentracion

influye sobre el PH del liquido intracelular; estimula la eliminacion de toxinas a traves
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de la orina e interviene en el almacenamiento de carbohidratos y su transformacion
en energia e interviene en la circulacion sanguinea. La deshidratacion puede
producir hipocalemia (concentracion plasmética de potasio inferior a la normal) que
se caracteriza por calambres, fatiga, pardlisis flacida, nausea, vomito, confusion
mental, aumento del gasto urinario y respiraciones cortas; y por el contrario, la
hipercalemia (concentracion arriba de lo normal de potasio) se caracteriza por
irritabilidad, ansiedad, calambres abdominales, diarrea y debilidad, especialmente de
piernas (Tortora y Anagnostakos, 1993).

3.3 Cloro.

El cloro es el anibn mas abundante en los liquidos extracelulares y conjuntamente
con el sodio, sirve para mantener el volumen y la presion osmaética de los liquidos en
el espacio extracelular e interviene en la regulacidon del equilibrio acido-base. El nivel
normal de cloro en la sangre es de 95 a 103 miliequivalentes por litro, por debajo de
estos valores se produce hipocloremia (concentracion baja de cloro en la sangre) que
puede ser consecuencia de vomito, deshidratacion y terapia con ciertos diuréticos,
sus sintomas incluyen espasmos musculares, alcalosis y depresion respiratoria

(Tortora y Anagnostakos, 1993).

3.4 Calcio.

Otro electrolito, es el calcio que es considerado el ion mas abundante del cuerpo y es
el principal electrolito extracelular; su concentracion sérica normal es de 4.6 a 5.5
miliequivalentes por litro; dentro de sus funciones tenemos que participa en la
coagulacion de la sangre, la liberacion de neurotransmisores, la conduccion
neuromuscular, el mantenimiento del tono muscular y la excitabilidad del tejido
nervioso y muscular. Siendo asi, la deshidratacién puede provocar hipocalcemia
(concentracion sérica menor a la normal) que se caracteriza por entumecimiento y
parestesias de los dedos, reflejos hiperactivos, calambres musculares, tetania y

convulsiones.
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3.5 Fosfato.

El fosfato es un electrolito con predominancia intracelular; su concentracion sérica
normal es de 1.7 a 2.6 miliequivalentes por litro; el mismo es indispensable para la
sintesis de acidos nucleicos y de compuestos de alta energia y algunas sustancias
gue sirven como amortiguadores. Por la deshidratacion puede surgir hipofosfatemia,
que segun el Diccionario Médico Interactivo de Portales Médicos (2009) es la
“disminucién de la cantidad de los fosfatos contenidos en el plasma sanguineo” y
que se caracteriza por confusion, convulsiones, coma, dolor toracico y muscular,
aumento en la susceptibilidad a las infecciones, entumecimiento y parestesias de los

dedos e incoordinacion.

3.6 Magnesio.

El magnesio en su mayoria es un electrolito intracelular; su concentracion sérica
normal es de 1.3 a 2.1 miliequivalentes por litro; este elemento quimico activa las
enzimas que intervienen en el metabolismo de los carbohidratos y proteinas; dispara
la bomba de sodio y potasio y preserva la estructura del acido desoxirribonucleico,
acido ribonucleico y ribosomas; es indispensable para la asimilacién de calcio y
vitamina C, los cuales permiten mantener el buen estado de huesos, cartilagos y
articulaciones; interviene en la eliminacion de exceso de calcio y fésforo y con esto
previene la formacion de calculos; ayuda a corregir arritmias e insuficiencias

cardiacas (José Maria Lopez Rodriguez, 2004).

3.7 Hierro.

En lo referente a la utilizacion del hierro en el metabolismo muscular, es necesario
mencionar que el mismo es indispensable para unir el oxigeno al glébulo rojo y
transportarlo a los tejidos por medio de la hemoglobina; es necesario en la formacion
de mioglobina en su doble funcion de temporaneo depdsito de oxigeno en el ambito
del musculo y de mediador de la difusién del oxigeno a través de la membrana
celular; e irremplazable al participar, ligado con proteinas, en la formacién de ATP.
Se puede entender que la reduccion de hierro provocada por la deshidratacion

influye en una disminucién del rendimiento de los deportistas. Por lo que, es
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aconsejable implementar una dieta rica en hierro o una integracion dietética a nivel
de prevencion, aunque no debe superar los 15 miligramos al dia para no interferir en

otras funciones como la absorcién del zinc (Van de Graaff, 1989).

3.8 Zinc.

En lo referente al zinc, se puede llegar a valores plasmaticos de este electrolito
inferiores a lo normal debido a pérdidas de zinc con el sudor y con la orina. Una
disminucién plasmatica de zinc regularmente se acompafa de una deficiencia en el
muasculo lo que provoca una disminucion en la capacidad de resistencia,
posiblemente porque el zinc es imprescindible para la actividad de las enzimas del
metabolismo energético, sin embargo, se ha observado que la dieta de los
deportistas contiene una cantidad de zinc superior a la Optima, que es

aproximadamente de 18 miligramos al dia (José Maria Lopez Rodriguez, 2004).

Al analizar los principales electrolitos que son indispensables para el buen
funcionamiento del organismo se observa que, tanto estos como el agua, son
necesarios para mantener una adecuada hidratacion del cuerpo, sin embargo,
cuando surge un desequilibrio de uno de los dos o de ambos componentes (agua y
electrolitos) aparece la deshidratacién, principalmente por la practica de ejercicios
fisicos o por la influencia de algunos aspectos climaticos que se trataran
posteriormente. Durante la realizacion de actividades fisicas la utilizaciéon de estos
elementos se ve grandemente aumentada, por lo que es necesario el consumo de
dichas sustancias, sin las cuales muchos érganos, tales como los masculos se ven
afectados, ya que son indispensables para el buen funcionamiento de los mismos,
por ejemplo: El sodio tiene un papel en la transmisién del impulso nervioso, en la
contraccion muscular y la absorcion de nutrientes por las células, funciones que
estan intimamente relacionadas con el trabajo de los musculos al momento de

realizar ejercicio fisico.
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Deshidratacion y Deporte



CAPITULO IV
DESHIDRATACION Y DEPORTE

Para un entrenador su objetivo consiste en que sus atletas logren el mayor
rendimiento deportivo posible, siendo fundamental el control de factores internos y
externos al propio entrenamiento y la competencia que produzcan una disminucion
de dicho rendimiento. Uno de estos factores lo constituye la prevencion de la
deshidratacion, sin embargo, previo a entrar en detalles sobre este vocablo, es

importante hacer mencién de un término que muy poco se escucha: Homeostasis.

4.1 Homeostasis y deshidratacion.

Segun Tortora y Anagnostakos (1993), el término homeostasis “hace referencia a la
condicién en la cual el ambiente interno del cuerpo permanece dentro de un margen
de ciertos limites fisiolégicos”. Cuando la homeostasis se altera, afecta la salud, y por
el contrario, el organismo humano se encuentra en homeostasis cuando: contiene
concentraciones Optimas de gases, nutrientes, iones y agua; cuando tiene una
temperatura Optima y una presion optima para la salud de las células. Siendo asi,
cualquier estimulo interno o externo que provoca un desequilibrio en el ambiente
interno, puede alterar de manera continua la homeostasis en el organismo, sin
embargo, el cuerpo tiene muchos elementos de regulacion (homeostéaticos) que se
oponen a estos estimulos y crean un ambiente interno que logra el equilibrio. Por
ejemplo: El calor producido por los musculos durante el ejercicio, que es un estimulo
interno, podria inactivar las proteinas del cuerpo si éste no disipara el calor con
rapidez. Igualmente, los musculos que se someten a ejercicios también producen
ademas de calor, una gran cantidad de acido lactico; si el cuerpo no tuviera un
mecanismo homeostatico para reducir la cantidad de este acido, el liquido
extracelular se acidificaria y destruiria a las células. Por lo expuesto anteriormente,
puede decirse que uno de estos estimulos que alterarian la homeostasis del

organismo seria la deshidratacion.
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La deshidratacion es definida segun Van de Graaff (1989) “como la pérdida excesiva
de agua y sales minerales de un cuerpo, la cual puede producirse por estar en una
situacion de mucho calor (sobre todo si hay mucha humedad), ejercicio intenso, falta
de bebida o una combinacién de estos factores; también ocurre en aquellas
enfermedades donde esta alterado el balance hidroelectrolitico, por falta de
ingestion, o por exceso de eliminacion”. Otra definicion proporcionada por Herrero
Alonso, Gonzalez Boto y Garcia Lopez (2003) seria la siguiente: “Se define la
deshidratacion como la pérdida dindmica de agua corporal debida al sudor a lo largo
de un ejercicio fisico sin reposicion de fluidos, o donde la reposicion de fluidos no

compensa la proporcion de fluido perdido”.

Una tercera definicion es la que presenta el Diccionario de la Salud del Nifio (2009):
“La deshidratacion es la pérdida excesiva de agua de los tejidos corporales, que se
acompafia de un trastorno en el equilibrio de los electrélitos esenciales,
particularmente el sodio, potasio y cloro”. Una definicion mas seria la siguiente: “La
deshidratacion es la falta de liquidos corporales indispensables para que el
organismo cumpla con sus funciones normales a un nivel optimo” (Greene, 1998).
Ademas, Lopategui (2004) la define como “un fendémeno en el cual se evidencia una
pérdida importante del agua contenida en los tejidos corporales, a lo que también se
le asocia un factor de trastorno en el equilibrio de los electrélitos considerados como

esenciales (sodio, potasio y cloro), para un adecuado funcionamiento del organismo”.

Cuando la deshidratacion empieza, las pequefias pérdidas de agua no representan
ningun problema y en la mayoria de los casos pasan completamente desapercibidas,
pero perder una cantidad importante de agua puede hacer que una persona se
encuentre en serios problemas, por lo tanto, se habla de deshidratacion cuando la
pérdida de liquidos (sudor) es mayor al 1% del peso corporal, produciendo de esta
manera condensacion de la sangre, aumento de la frecuencia cardiaca, nauseas,
fatiga, calambres musculares y agotamiento. Al respecto, es importante destacar que
si se pierde: Un 2% del peso corporal, se producen alteraciones de la capacidad

termorreguladora; con un 3%, disminuye el rendimiento; con un porcentaje entre 4%
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y 6%, se disminuye la fuerza y contraccion muscular por el calor; y con una pérdida
de mas del 6%, se pueden producir contracturas graves, agotamiento por calor,
golpe de calor y llevar al coma; y mas del 20%, la muerte. Se ha llegado a determinar
en estudios realizados, que la practica de ejercicio durante periodos largos en climas
calidos provoca que el organismo pierda mas de dos litros de fluidos (sudor) por
hora, experimentando una pérdida total del 7% al 8% del peso corporal en el
desarrollo primordialmente de pruebas de resistencia o aerdbicas. Uno de los
problemas con la deshidratacion, es que cuando se presenta en las personas la
sensacion de sed ya existe casi un 2% de pérdidas de liquidos a causa del descenso
del liquido extracelular, causada por el aumento de la osmolaridad plasmética con el
fin de no variar el volumen plasméatico. La osmolaridad plasmética es definida por
Bruno Dallaporta (7994) como la “concentracion molar de todas las particulas

osmoticamente activas en un litro de plasma”.

4.2 Efectos de la deshidratacion sobre el organismo.

Luego de definir la deshidratacion y sus efectos es importante analizar los principales
efectos de la misma en el organismo. La deshidratacion va acompafiada de una
serie de sintomas y sefiales, tales como: Boca seca, piel seca y enrojecida, dolor de
cabeza, fatiga e impedimento fisico, aumento de la temperatura corporal, pulso
rapido y débil, respiracion rapida, mareos, mucha debilidad y respiracion dificultosa,
espasmos musculares, lengua hinchada y delirio, mala circulacion y debilidad de los
rinones. Sin embargo, el menos atendido es la sed, que surge, cuando hay una
pérdida del 2% de liquido corporal. Se debe sefalar que algunas personas poseen
atrofiado el sentido de la sed, lo que provoca que se deshidraten sin darse cuenta y
sin sentir sed, esta ultima es una forma de identificar la deshidratacion. Una segunda
forma de identificarla es por medio del color de la orina, la cual normalmente es
cristalina o de un amarillo palido, sin embargo, cuando la orina es oscura puede ser

indicacion de que no se esta consumiendo el suficiente liquido.

Esta claramente demostrado que la deshidratacion durante el ejercicio causa

alteraciones significativas de las funciones corporales de los sistemas cardiovascular,
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termorregulador, metabdlico y endocrino. El deterioro de estos sistemas fisioldgicos
puede a su vez causar el adelanto de la fatiga durante el ejercicio prolongado. Por lo
que a continuacion se presentan los efectos mas sobresalientes de la deshidratacion
sobre el organismo de una persona, primero diremos que se da un aumento en la
viscosidad de la sangre: La deshidratacion provoca una pérdida de agua en la sangre
y posteriormente de todo el cuerpo, originando de esta manera, una concentracion
anormal de los liquidos corporales. Esto provoca que el volumen de plasma
sanguineo se reduzca, aumente la aglutinacion de células rojas y blancas y la sangre

se vuelva mas espesa.

También se produce un incremento de la resistencia vascular periférica: La
resistencia periférica es la oposicion que se presenta al flujo sanguineo como
resultado de la friccion entre este liquido y los vasos sanguineos. Esta resistencia es
proporcional a la viscosidad de la sangre, es decir, que al producirse la
deshidratacion, como se menciong anteriormente, aumenta el espesor de la sangre y

por tanto la resistencia vascular periférica.

Ademas, se produce una reduccién del volumen sistolico y de la presion arterial
media (el volumen sistdlico es la cantidad de sangre que se expulsa de cada
ventriculo durante la sistole). Para Toértora y Anagnostakos (1993) dicho volumen es
de 70 mililitros, pero debido a que la deshidratacion provoca una disminucion de la
cantidad de agua presente en el plasma sanguineo, dicho volumen disminuye, asi

mismo los valores de presién arterial se reducen.

A la vez, disminuye el gasto cardiaco (el gasto cardiaco es la cantidad de sangre que
sale del ventriculo izquierdo hacia la aorta por minuto): Para una persona con 75
latidos por minuto su gasto cardiaco es de 5250 mililitros por minuto. Debido a la
reduccion del volumen sistélico el gasto cardiaco también disminuye. Ademas, se
incrementa la frecuencia cardiaca y respiratoria: Para compensar la disminuciéon del
volumen del plasma y la presidon sanguinea, se da un incremento tanto de la

frecuencia cardiaca como de la respiratoria. Segun Edward Coyle (1994) por cada
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litro de liquido perdido, la frecuencia cardiaca podria aumentar a razén de ocho

pulsaciones por minuto.

Otro efecto de la deshidratacion sobre el organismo es la reduccién de las funciones
de la sangre: La deshidratacion provoca que la sangre no pueda desempefar gran
parte de sus tareas, reduciendo con ello el transporte de oxigeno hacia los musculos
y produciendo menor cantidad de energia.

También se produce una disminucion en el transporte de oxigeno al cerebro
provocando que disminuya la capacidad de concentracion y coordinacion de los
individuos afectados por la deshidratacion, igualmente una disminucion del flujo
sanguineo a érganos y tejidos periféricos, lo cual se demuestra al mencionar que por
la disminucion del volumen sanguineo y del gasto cardiaco, disminuye la cantidad de

sangre que necesitan algunos 6rganos y tejidos periféricos como la piel.

Igualmente se produce una disminucion en el transporte de calor interno hacia la piel:
Debido a que menos sangre alcanza la piel, la eliminacién del calor se dificulta y el
cuerpo retiene mas calor; aumentando la temperatura central 0,3°C por cada litro de
liquido perdido (Edward Coyle 1994). Ademas, se produce una disminucién en la
eliminacién de desechos: Debido a que la sangre no puede transportar la cantidad
Optima de oxigeno al higado, las células hepaticas descomponen mas despacio los

metabolitos, como el acido lactico.

La deshidratacion también provoca una disminucién de la tasa méaxima de
sudoracion: La reduccion del flujo sanguineo a la piel disminuye la capacidad del
organismo de producir sudor, provocando con ello la disminucién en la eliminacion de

calor excesivo.
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Respuestas Fisioldgicas a la Deshidratacién

Tasa de vaciado gastrico Disminuye
Incidencia de malestar gastrointestinal Aumenta
Flujo sanguineo esplacnico y renal Disminuye
Volumen plasmaético Disminuye
Osmolaridad plasmatica Aumenta
Viscosidad sanguinea Aumenta
Volumen sanguineo central Disminuye
Presion venosa central Disminuye
Presion de llenado cardiaco Disminuye
Frecuencia cardiaca Aumenta
Volumen sistélico Disminuye
Volumen minuto Disminuye
Tasa de sudoracion a una determinada temperatura interna Disminuye
Temperatura interna a la cual aparece el sudor Aumenta
Tasa méaxima de sudoracion Disminuye
Flujo sanguineo de la piel, a una determinada temperatura interna Disminuye
Temperatura interna a la cual aumenta el flujo sanguineo de la piel Aumenta
Maximo flujo sanguineo de la piel Disminuye
Temperatura interna a una determinada intensidad de ejercicio Aumenta
Utilizacion de glucégeno muscular Aumenta
Rendimiento de endurance (carreras simuladas) Disminuye
Capacidad de endurance (ejercicio hasta el agotamiento) Disminuye

Tabla 5. Respuestas Fisioldgicas a la Deshidratacién

Fuente: Deshidratacion, Hipertermia y Deportistas, Robert Murray (1996)

La Tabla 5, muestra los efectos fisiolégicos que provoca la deshidratacién en el
organismo de una persona, segun Robert Murray (1996). Se observa que el volumen
plasmatico, el volumen sanguineo central, la tasa de vaciado gastrico, la presion
venosa central, la presion de llenado cardiaco, el volumen sistélico, la tasa maxima
de sudoracién y el flujo sanguineo a la piel disminuyen; mientras que la viscosidad
sanguinea, el malestar gastrointestinal, la frecuencia cardiaca, la temperatura
interna, la osmolaridad plasmatica y la utilizacion del glucogeno muscular aumentan.
Estas respuestas fisioldégicas del organismo a la deshidrataciéon provocan que el

rendimiento de las personas disminuya considerablemente.

Por lo que, la deshidratacion puede afectar tanto el rendimiento fisico, como la

capacidad mental y el estado de salud de los atletas. Alun con bajos niveles de
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deshidratacion (1-2% del peso) se evidencia disminucion de la capacidad aerdbica y
de la termorregulacion. Siendo asi, la deshidratacion disminuye la capacidad de
rendimiento deportivo porque se reduce el volumen sanguineo circulante, la presion
sanguinea, la produccion de sudor y el flujo sanguineo a la piel, lo cual impide la

pérdida eficiente de calor e induce a los deportistas a presentar patologias por calor.

4.3 Elsudory latermorregulacion.

Si un individuo esta deshidratado ocurre lo siguiente: Los ejercicios generan calor
corporal, y en gran cantidad; el cuerpo se deshace de él esencialmente aumentando
el flujo sanguineo proximo a la piel y a través de la transpiracion. La deshidratacion
compromete a este proceso, ya que disminuye el volumen sanguineo y la tasa de
transpiracion, provocando que el corazon trabaje mas y aumente el esfuerzo
percibido. Consecuentemente, toda la temperatura corporal aumenta y la resistencia
disminuye notoriamente. También, es importante indicar que cuando la temperatura
del ambiente aumenta, el rendimiento disminuye, es decir, cuando afuera hace calor,
el cuerpo absorbe el calor del ambiente. A medida que la temperatura corporal
aumenta, mas sangre va a la piel para enfriar el cuerpo, provocando que haya menos
disponibilidad de sangre oxigenada para los musculos, los pulmones, el corazén y

otros 6rganos.

Las pérdidas de liquido corporal producidas durante el ejercicio deben suplirse, ya
que la deshidratacién puede disminuir el rendimiento deportivo. Este deterioro se
produce por tres mecanismos: reducciéon de volemia (liquido circulante), menor
volumen de eyeccion cardiaco (el corazén envia menos sangre con cada latido) y
aumento de la temperatura corporal. La mayoria de los estudios realizados durante
esfuerzos aerébicos de larga duracién, han demostrado que la deshidratacion puede
afectar en forma importante el rendimiento deportivo, incluso con pérdidas
relativamente bajas equivalentes a un 2% del peso corporal se ha producido una
reduccion de 10% a 40% de este rendimiento. En este nivel de deshidratacion la sed

esta generalmente ausente, por lo que no es un buen signo de alerta para el
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deportista. La recomendacion es entonces consumir liquido durante la actividad

fisica, antes que aparezca la sed.

Cuando la temperatura del organismo aumenta excesivamente, el rendimiento
deportivo disminuye, deterioro que puede ser ocasionado por factores tanto centrales
como periféricos. Por ejemplo, la actividad fisica en el calor aumenta la utilizacion del
glucégeno que se encuentra en los musculos, apresurando potencialmente la fatiga.
Para Robert Murray (1996) “el aumento de la temperatura corporal también puede
resultar en fatiga prematura, posiblemente debido al efecto de la mayor temperatura
sobre el funcionamiento del cerebro. El impacto negativo del incremento en la
temperatura interna sobre la funcién del cerebro y el sistema nervioso, a pesar de no
estar bien entendido, puede ocurrir independientemente de los perjuicios en las

respuestas periféricas tales como el flujo sanguineo y metabolismo musculares”.

Una ultima causa que provoca la fatiga en la condicion hipertérmica severa podria
ser consecuencia del stress por calor sobre la funcion del cerebro. Segun Robert
Murray (1996) “las funciones del sistema nervioso central y las funciones mentales
son susceptibles a las altas temperaturas, como se puede observar por los mareos y
comportamientos confusos de los sujetos con stress por calor en eventos deportivos
de larga distancia. Podria ser que temperaturas internas mayores a 39°C (102.2 °F)
reduzcan el funcionamiento de los centros motores y la capacidad de reclutar las
unidades motoras necesarias para la actividad, quizas a través de algun efecto sobre
la motivacién para la performance fisica”. Los estudios realizados con un grupo de
sujetos, indicaron las consecuencias en el rendimiento, quienes los hicieron pedalear
hasta la fatiga a tres distintas temperaturas. En la primera temperatura que fue la
mas fria (37° F), los individuos pedalearon alrededor de 95 minutos antes de
alcanzar la fatiga. En la segunda, fueron expuestos a una temperatura moderada (68
°F), llegando la fatiga aproximadamente a los 75 minutos y la ultima con 104 °F, los
individuos sélo pudieron mantener el pedaleo durante 33 minutos, provocando altas
temperaturas internas y una disminucion en la capacidad de rendimiento. Al observar

a los sujetos, quienes gozaron de suficiente glucégeno muscular remanente, no se
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notaron perturbaciones metabdlicas. El origen de la fatiga posiblemente se debio a la

inhibicién central debido a las elevadas temperaturas del organismo.

De todos los factores que pueden causar fatiga temprana durante el ejercicio, la
deshidratacion es el mas importante, debido a que esta reduce el rendimiento
deportivo, afecta las funciones del sistema cardiovascular, las que a su vez, pueden
afectar el rendimiento fisico y ocasionar graves dificultades en la salud de los
individuos. Los deportistas durante la realizacion de ejercicio fisico pueden llegar a
perder una gran cantidad de fluidos, y asi empezar el proceso de deshidratacion en
un tiempo muy corto (30 minutos). Para lograr la evaporacion de un gramo de sudor
debe haber un gasto de 0.6 kilocalorias de calor, mientras que las glandulas
sudoriparas pueden llegar a generar hasta 30 gramos de sudor por minuto. Sin
embargo, la sed que surge después de un determinado tiempo, es un indicador
tardio de las necesidades de liquido, ya que es indispensable perder de 1500 a 2000

mililitros de fluidos para activar este mecanismo.

La fatiga o cansancio acarrea una serie de consecuencias negativas sobre la
capacidad cognoscitiva de un individuo; provocando una reduccién de diferentes
mecanismos que son primordiales para un adecuado rendimiento, tales como: la
coordinacién, precision, fuerza, velocidad de reaccién, entre otros. En un estudio
realizado por Sawke y Pandof (1993), ambos concluyeron que con una
hipohidratacion pequefia de tan solo 1% o 2% del peso corporal, disminuye el
rendimiento en los ejercicios de resistencia; pues la hipohidratacion provoca una
disminucién del volumen plasmaético, lo que a su vez reduce la cantidad de latidos del
corazon, lo cual; claramente aumenta la frecuencia cardiaca con la finalidad de
remediar la disminucion del volumen de latidos, sin embargo, este mecanismo resulta
inadecuado y provoca un descenso del gasto cardiaco. La fatiga que se produce en
un individuo depende bastante del equilibrio hidrico que se conserve durante un
entrenamiento o actividad fisica, sin olvidarse de la capacidad de adaptacion y
preparacion fisica; ya que ésta, contribuird a la conservacion de un apropiado

equilibrio fisico y cognitivo, en favor de los componentes esenciales (precision,
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coordinacion, fuerza y otros), para un maximo rendimiento deportivo. Sin embargo, la
deshidratacion tiene mas impacto en actividades meramente aerdbicas, por lo tanto;
los efectos sobre el rendimiento deportivo de caracter breve o anaerdbico son menos
evidentes que en aquellos ejercicios que involucran un esfuerzo fisico durante un
periodo de tiempo mas largo o prolongado, en las cuales si se observa un descenso

del rendimiento provocado por la deshidratacion.

También es importante mencionar que dos aspectos que estan intimamente
relacionados con la deshidratacion lo constituyen el sudor y la termorregulacion, de
ahi que durante el reposo, la cantidad de agua en el organismo permanece
relativamente estable, pero cuando se realiza ejercicio fisico en condiciones
extremas, los niveles de sudoracién pueden llegar a alcanzar los 2 o 3 litros por hora.
También es importante mencionar que las personas tienen la capacidad de mantener
su temperatura corporal a niveles mas o menos constantes (~37°C); no obstante, la
realizacion de ejercicio fisico y el medio ambiente influyen decisivamente sobre los
procesos de la termorregulacion. Otro aspecto que es necesario considerar es que el
organismo no posee la eficiencia para transformar la energia potencial del oxigeno y
los nutrientes en energia mecénica, solamente una cuarta parte de esta energia es
convertida en energia mecénica durante la realizacién de ejercicio fisico, por lo que
aproximadamente el 75% de la energia utilizada se convierte en calor, siendo asi, la
temperatura interna del organismo se acrecentaria un grado centigrado cada 5 u 8
minutos si el cuerpo no contard con mecanismos para disipar el calor, siendo asi,
una inadecuada hidratacion durante el ejercicio, afectard la regulaciéon de la

temperatura corporal, la funcién cardiovascular y el metabolismo del musculo.

Segun Lourdes Mayol Soto (2005) “la mayor parte del calor generado por el musculo
ejercitado se transmite a la sangre, que circula por el cuerpo y aumenta la
temperatura central. El calor que se produce durante el ejercicio es suficiente para
aumentar la temperatura en 1°C cada 5-8 min. Sin un medio eficaz para disipar el
calor, la temperatura alcanzaria niveles letales después de 15-30 minutos de

gjercicio”. Sin embargo, el organismo humano posee varios mecanismos fisicos a
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través de los cudles el cuerpo puede eliminar el calor, tales como: la conduccion
(pérdida de calor por contacto directo con un objeto que esta mas frio); la conveccién
(transferencia de calor por el movimiento del aire o del agua sobre el cuerpo); la
radiacion (eliminacion de calor mediante radiaciones) y la evaporacion (pérdida de
calor cuando el mismo es utilizado para convertir el sudor en vapor). En reposo y
bajo condiciones ambientales normales, la mayor cantidad de calor se elimina del
cuerpo por radiacion y conveccion; por ejemplo: cuando la temperatura ambiente es
inferior a la corporal el organismo pierde calor corporal en un 70% por radiacion y
conduccion, un 27% por evaporacion del sudor, un 2% por la respiracion y el 1% por
la miccion y defecacion. Sin embargo, durante la actividad fisica en el calor, algunos
de estos mecanismos pueden revertirse causando una mayor ganancia de calor. Asi,
durante la realizacion de ejercicio fisico a una temperatura mayor a los 20°C, la
evaporacion del sudor es el principal medio fisico de regular la temperatura corporal.
Para la evaporacion de 1 gramo de sudor de la piel se liberan 0.58 kilocalorias de
calor (1 litro de sudor evaporado libera 580 kilocalorias) (Robert Murray, 1996). Por lo
tanto, la evaporacion del sudor es fundamental para el enfriamiento del cuerpo; pero,
también puede ocasionar deshidratacion cuando los deportistas no recobran

apropiadamente las pérdidas de fluidos.

Un atleta bien entrenado puede alcanzar una tasa de sudoracion de
aproximadamente de 2 a 3 litros por hora, esta pérdida de liquido en el organismo
esta muy relacionada con la pérdida de peso del atleta durante los entrenamientos y
la competicién, por lo tanto, si esta deshidratacion que se presenta durante la
realizacion de ejercicio fisico, se mantiene en el tiempo producirda una reduccion del
volumen plasmatico, y con él de la sudoracion, volviéndose cada vez mas dificil la
regulacion de la temperatura. Para Robert Murray (1996) “durante la realizaciéon de
ejercicio fisico suave en un ambiente fresco y seco, la pérdida por sudoracién puede
ser tan minima como 250 mililitros por hora; por el contrario, en un ambiente célido y
hamedo, la cantidad de sudor de un atleta fisicamente entrenado y bien aclimatado
puede exceder los 2,500 mililitros por hora”, pues, cuando la humedad es muy alta, el

sudor generado por el organismo no se puede evaporar porque no pasa de la piel a
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la atmdésfera debido a que esta ya esta saturada de agua, provocando entonces un
circulo vicioso, como el cuerpo no se puede refrigerar al no eliminar y evaporarse el
sudor, vuelve a sudar para disipar el calor y asi en un ciclo sin fin. Otro ejemplo es el
siguiente: Un individuo en reposo tiene aproximadamente una produccién calorifica
de 75 calorias por hora, cuya produccion se acrecienta 20 veces gracias al ejercicio.
Por lo tanto, las condiciones de calor extremo y humedad son factores que afectan
de forma negativa la actuacion y el rendimiento de los deportistas en muchas

pruebas deportivas.

Un estudio realizado por Edward Coyle (1994) corroboré esto: Se analizé la
influencia de la deshidratacion sobre la hipertermia y la desviacién cardiovascular
durante el ejercicio. En dicho estudio se comprob6 que la magnitud del aumento en
la temperatura corporal y de la frecuencia cardiaca y la reduccion en el volumen
latido son graduales proporcionalmente a la cantidad de deshidratacion acumulada
durante la realizacion de ejercicio fisico. También es importante mencionar que en
climas calurosos y humedos la termorregulacion es mas dificil, debido a que es
impedido el refrescamiento por evaporacion por la alta presion del vapor de aire
ambiental, provocando un incremento de sudor, mismo que no se puede evaporar
con lo que se incrementa la deshidratacion y el recalentamiento, esto puede ser una

de las causas de la fatiga precoz que ocurre durante la practica deportiva.

Los seres humanos son capaces de conservar la temperatura de su organismo
dentro de determinado rango bajo condiciones normales de reposo. Sin embargo,
como se indico en parrafos anteriores, las condiciones ambientales extremas de su
entorno, la fiebre o la practica de ejercicios intensos influyen de forma negativa en el
organismo de tal manera que no es capaz de mantener su temperatura, aun asi, el
cuerpo de una persona esta continuamente intercambiando energia en forma de
calor con su entorno a través de cuatro mecanismos: radiacion, conduccion,
conveccién y evaporacion. Este intercambio puede ser controlado por el organismo a

través de dos formas: El cuerpo puede alterar la temperatura de su superficie
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cambiando el flujo de sangre hacia la piel y controlando la secrecion de sudor por las

glandulas sudoriparas.

Las grandes cantidades de sudoracién que son indispensables para mantener la
pérdida de calor durante la realizacibn de actividades fisicas, forzosamente
ocasionan deshidratacion, salvo que se ingieran suficientes cantidades de fluidos
para cubrir el sudor perdido. Por lo tanto, la deshidratacion en los atletas
comunmente surge por una inadecuada reposicion del sudor perdido durante y
después del entrenamiento y la competencia. Durante la realizacion de actividad
fisica, la ingesta de liquidos contribuye a prevenir el aumento adicional de la
temperatura corporal. En numerosos casos, la deshidratacién se origina durante el
desarrollo de ejercicio fisico, debido a que los deportistas a veces no consumen
suficientes cantidades de fluidos para reponer la pérdida ocasionada por el sudor. El
consumo voluntario de liquidos durante la realizacion de ejercicio fisico usualmente

se acerca solo al 50 % de dicha pérdida.

El detrimento de la funcion termorreguladora que sigue a la deshidratacion
acrecienta el riesgo de problemas que se relacionan con la salud. La patologia
menos severa es el sincope por calor, que esta relacionado, posiblemente, con una
vasodilatacién cutanea aguda y una disminucion concomitante en la presién venosa
central. A pesar de que los sintomas de la enfermedad por calor pueden variar
ampliamente entre los individuos, el «agotamiento» por calor debido a la
deshidratacion, a menudo, se evidencia por irritabilidad, fatiga subita, naduseas y
dolor de cabeza. El color de la piel, frecuentemente, es palido con la sudoracion

normal a profusa (Monge Bonilla y Caballero Benavides, 2004).

Al realizar ejercicio fisico, el trabajo muscular crea calor y aumenta la temperatura del
organismo. Estos cambios son controlados por el Sistema Nervioso Central y cuando
la temperatura corporal llega a cierto limite, las vias nerviosas estimulan parte de las
glandulas sudoriparas de la piel para que emprendan la evaporacion de sudor, con la

finalidad de restablecer o disminuir la temperatura normal del organismo.
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Simultaneamente, aumenta el flujo de sangre a la piel, mismo que debe ser
transferido al medio ambiente a través de la evaporacion y la radiacion. Sin embargo,
como estos mecanismos disminuyen la cantidad de liquidos corporales, también se
reduce el volumen de sangre total. Tratando el organismo de mantener el volumen
sanguineo y la funcién cardiovascular, disminuyen entonces el flujo de sangre a la
piel y la sudoracion produciendo un incremento de la temperatura corporal como
respuesta a la falla de estos mecanismos de eliminacién de calor. El calor y la
humedad, disminuyen la capacidad de eliminacién de calor a través de la radiacion,
la conveccion y la evaporacion, provocando que la temperatura del organismo se
incremente r4pidamente. El calor produce agotamiento, lo que determina la
incapacidad para continuar activo; evento al cual se le pueden sumar otros sintomas,
tales como: calambres y fatiga extrema. El estrés por calor ambiental es resultado de
la combinacién de la temperatura del aire, la velocidad del viento, la humedad

relativa y la radiacién solar.

4.4  Grados y tipos de deshidratacion.

Segun el grado de deshidratacién, la misma se clasifica en leve, moderada y severa,
esta determinacion del grado de deshidratacion se basa principalmente en la
estimacion del porcentaje de disminucion del peso corporal debido a la perdida de
agua (Maria Gonzéalez Moreno, 2007). En la deshidratacion leve existe un déficit del
5% del peso corporal; entre sus signos clinicos, que se caracterizan por la pérdida de
liquido intersticial se tienen: la escasa temperatura cutdnea, fontanelas hundidas,
ojos hundidos, sequedad de mucosas. Estos cambios no indican un compromiso
hemodindmico importante; sin embargo, cuando existen pérdidas continuas
significativas con incapacidad para ingerir el liquido adecuado por via oral, estos
signos revelan un déficit progresivo y es necesaria la fluidoterapia. La deshidratacion
moderada se caracteriza por un déficit del 5% al 10% del peso corporal, asi mismo
existen signos clinicos de déficit intersticial mas signos clinicos de déficit de liquido
intravascular. Los sintomas de deshidratacibn moderada son: Sed y cara enrojecida,
piel seca y caliente, poco volumen de orina de color amarillo oscuro, mareos o

vahidos que se agravan al pararse, debilidad y calambres en los brazos y en los pies,
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falta de lagrimas o pocas lagrimas, dolor de cabeza y letargia, boca y lengua seca,
con saliva espesa, taquicardia y presion arterial baja. Por ultimo, en la deshidratacion
severa existe un déficit del 10% al 15% del peso corporal, en este tipo estan
presentes los signos de deplecidn de los espacios intersticial e intravascular, ademas
de los siguientes signos: Baja presidn sanguinea, desmayos, contracturas
musculares severas en los brazos, piernas, estbmago y espalda, convulsiones,
estdbmago hinchado, ojos hundidos con pocas lagrimas o sin lagrimas, falta de
elasticidad en la piel, respiracion rapida y profunda, palidez, pulso rapido y débil,

hipotensién y oliguria, que indican colapso intravascular y shock.

Independientemente del grado de deshidratacion, el organismo intenta mantener la
homeostasis de liquidos y electrdlitos, sin embargo, las condiciones fisicas,
conductuales y ambientales pueden provocar que se excedan los limites de los
mecanismos homeostaticos, 0 que provoca desequilibrios de liquidos y electrdlitos.
Los desequilibrios de agua, la deshidratacion y la toxicidad por agua se definen sobre
la base de la cantidad de sales y agua perdidas o ganadas. Por lo tanto, para poder
calcular la pérdida de liquidos se deben tomar en cuenta ciertos factores como la
temperatura ambiental (a mayor temperatura aumentan las pérdidas por sudor), la
intensidad del ejercicio (a mayor intensidad, mayores seran las pérdidas por sudor),
el tamafio corporal (en los individuos grandes se dan mayores pérdidas por sudor,
los hombres habitualmente sudan méas que las mujeres), duracién del ejercicio (a
mas tiempo de ejercicio, mayores seran las pérdidas por sudor) y el entrenamiento
(los deportistas bien entrenados sudan mas, principian a sudar a temperaturas
corporales mas bajas, enfrian su cuerpo en forma mas eficiente que las personas sin

entrenamiento).

Es importante indicar que cuando se produce el sudor no solo se elimina agua sino
gue también minerales, basicamente cloro, sodio, potasio y magnesio, lo que puede
afectar el metabolismo. Lo anterior se observa por ejemplo cuando se pierde un litro
de sudor, que contiene 1.5 gramos de sodio, provocando cansancio, calambres e

insomnio, mientras que si se pierde potasio, se perturba la excitabilidad y
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conductividad muscular. También se pueden llegar a perder vitaminas hidrosolubles,
tales como la B1 (hasta 20 miligramos por dia) y la C (0.1-0.3 miligramos por dia).
Por lo que, la deshidratacion también se clasifica, segun Ann C. Grandjean y Sheila
M. Campbell (2006), en isotonica (se pierde la misma cantidad de electrolitos y
agua), hiperténica (se pierde mas agua que electrolitos del medio extracelular) e
hipotonica (se pierden mas electrolitos que agua), mismas que dependen de la
cantidad de sales perdidas, especialmente de sodio, en relacion con la pérdida de
agua. Segun Toértora y Anagnostakos (1993), en la hidratacién isotonica o
normonatrémica las pérdidas netas de electrdlitos, especialmente sodio, y agua son
iguales; la cantidad de sodio sérico oscila entre 130 y 150 miliequivalentes por litro y
la osmolaridad plasmética esta entre 270 y 310 mOsm/kg; es el tipo mas habitual de
deshidratacion. En la deshidratacion hipotonica o hiponatrémica se da una mayor
pérdida de electrolitos que de agua; las cifras de natremia son inferiores a 130
miliequivalentes por litro y la osmolaridad plasmatica es inferior a 270 mOsm/kg. En
la deshidratacion hipertonica o hipernatrémica se da una mayor pérdida de agua que
de electrolitos; las cifras de natremia son superiores a 150 miliequivalentes por litro y

la osmolaridad superior a 310 mOsm/kg.

Signos

Hipoténica

Hipertonica

Isoténica

Pulso Rapido Muy Rapido
Temperatura Frialdad Frialdad Variable
Coloracion Palida-Séptica Palida-Séptica Palida-Séptica
TA Baja Muy Baja Menos Baja
Diuresis Variable Reducida Muy Reducida
Pliegue Positivo Muy Positivo Vaselina
Sensacion al Tacto Seca Himeda Empastada
Mucosas Secas Viscosas Asperas
Fontanela Deprimida Deprimida Deprimida
Glob. Ocul. Deprimidos Muy Deprimidos Deprimidos
Sensorio Letargia Letargia/Coma Irritabilidad
Convulsiones Raras Posibles Frecuentes

Tabla 6. Caracteristicas Clinicas Diferenciales de los Tipos de Deshidratacion

Fuente: Deshidratacion Pediatrica, Ana Grande y Maria José Fernandez (2007)

La Tabla 6 muestra los signos que se presentan en un individuo con deshidratacion
isotonica, hipotonica e hipertonica, segun Ana Grande y Maria José Fernandez

(2007). Se puede observar que algunos de los signos de la deshidratacion isotonica
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son: Pulso rapido, frialdad corporal, piel palida, cantidad de orina variable, mucosas
secas, globos oculares deprimidos y presién arterial baja. En cuanto a la
deshidratacion hipotonica la misma presenta los siguientes signos: Pulso muy rapido,
frialdad corporal, piel palida, cantidad de orina reducida, mucosas viscosas, globos
oculares muy deprimidos y presion arterial muy baja. Mientras que los signos de la
deshidratacion hipertonica son: Pulso menos rapido, frialdad corporal, piel palida,
cantidad de orina muy reducida, mucosas asperas, globos oculares deprimidos y

presion arterial menos baja.

Por otro lado, si se piensa en una pérdida fija de agua corporal total, las alteraciones
en la composicion del organismo ocurren tanto en el volumen intracelular como en el
volumen extracelular. En la deshidratacion isotonica, el volumen intracelular se
mantiene, mientras que el volumen extracelular se reduce. En la deshidratacion
hipertdnica tanto el volumen extracelular como intracelular disminuyen y la pérdida
del volumen intracelular depende de la magnitud de la hipertonicidad. Por ultimo, en
la deshidratacion hipotonica, el volumen extracelular desciende significativamente,

mientras el volumen intracelular aumenta.

Clasificacion de la Deshidratacion

Tipo Alteracion Etiologia

e Ascitis
e Pérdida isotonica de agua y sal de

LEC
Deshidratacion Isotonica e Pérdida de liquido gastrointestinal

e Terapia diurética

e No causa cambio de agua osmética | ® Aspiracion de efusion pleural

de LIC e Inadecuada ingestién de liquido y sales
e La pérdida de agua excede la e Vomito
pérdida de sal e Pérdidas por sudor

Deshidratacion . - =
. - e Diuresis osmotica
Hipertonica e Cambio osmatico de agua de células - —
: . e Diarrea osmética
en LEC (plasma e intersticial)

e Inadecuada ingestion de agua

e Pérdida por sudor
e Se pierde mas sal que agua
e Pérdidas de liquido gastrointestinal
Deshidratacion
L o Diuréticos de tiazida, especialmente en adultos mayores
Hipoténica e Cambio osmético de agua de LEC

(e e 6 (Erses) £ el e Reemplazo de agua sin suplir de manera adecuada el

sodio y el potasio

Tabla 7. Clasificacién de la Deshidratacién
Fuente: Hidratacién: Liquidos para la Vida, Ann C. Grandjean y Sheila M. Campbell (2006)
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La Tabla 7 indica la clasificacion de la deshidratacion segun Grandjean y Campbell
(2006), asi como las alteraciones gque se presentan en cada una de ellas. Se observa
que en la deshidratacion isotonica se da una pérdida de agua y sal del liquido
extracelular (LEC), mientras que en la hiperténica la pérdida de agua excede la
pérdida de sal y se da un cambio osmatico de agua en el liquido extracelular; y en la
deshidratacion hipoténica se pierde més sal que agua y también se da un cambio
osmatico de agua de liquido extracelular.

Analizando los aspectos mas sobresalientes sobre la deshidratacion en el deporte,
se puede observar que constituye uno de los muchos aspectos que pueden afectar
grandemente la homeostasis del organismo, ya que la misma provoca una serie de
alteraciones fisioldgicas que dan como resultado un funcionamiento no adecuado de
los tejidos, 6rganos y sistemas del cuerpo humano, dentro de estas alteraciones las
mas importantes son: Aumento de la frecuencia cardiaca, aumento de la viscosidad
de la sangre, aumento de la temperatura corporal, disminuciéon del gasto cardiaco,
disminucién de la tasa de sudoracion, disminucion del flujo sanguineo a la piel y
aumento de la utilizacion del glucégeno muscular, provocando con ello que el
rendimiento deportivo disminuya considerablemente. Dicha deshidratacion puede ser
provocada por varios elementos como el ejercicio fisico, el clima, la cantidad de agua
ingerida diariamente y otros, pero que basicamente se da por pérdida de electrélitos

o pérdida directamente de este liquido (Robert Murray, 1996).

Un aspecto muy significativo a considerar cuando se habla de deshidratacion, lo
constituye la pérdida de la capacidad del organismo para regular la temperatura
corporal, la funcion cardiovascular y el metabolismo del muasculo, por lo que, una
adecuada hidratacion antes, durante y después de la practica deportiva ayuda a
contrarrestar esta incapacidad. Sin embargo, cuando aparece la deshidratacion se da
una disminucion del peso corporal del individuo y con el paso del tiempo la misma
puede pasar de un grado leve o moderado hasta uno severo, asi mismo
dependiendo de la cantidad de electrdlitos y agua la misma puede ser isotonica,
hipotonica o hipertonica.
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CAPITULO V
LA IMPORTANCIA DE LA HIDRATACION EN EL DEPORTE

Cuantas veces tenemos en cuenta muchos factores higiénicos saludables de nuestra
vida y sin embargo nos olvidamos de uno de los mas importantes: la hidratacion, y
nos referimos a esta no solo como habito importantisimo en el ambito deportivo, sino
como funcién fundamental en la vida ordinaria. Existe en general, y en nuestro pais
en particular, una cultura en contra del agua, pues suelen oirse frases tales como:
“yo nunca bebo agua” o estas otras: “apenas bebo durante todo el dia” o ‘puedo
estar todo el dia con un vaso de agua”. Este tipo de afirmaciones esconden un
desconocimiento basico de los mecanismos fundamentales vy fisioldgicos del cuerpo
humano. No estad de mas por otra parte ingerir cualquier otro tipo de bebida con
moderacion, pero la parte fundamental de la ingesta liquida deberia ser agua, o agua
con ciertos afiadidos que nos faciliten su asimilacion. Otro factor importante a tener
en cuenta, es que cuando estamos por debajo del umbral de una hidratacion
correcta, al haber sudado mas de la cuenta y no reponer esta pérdida de agua como
corresponde, el cuerpo tiende a estar mas cansado, al igual que al terminar una
carrera y después de una perdida de liquido, el organismo termina recalentado y

extenuado.

5.1 Hidratacion y deporte.

Una de las practicas nutricionales mas importantes para proteger la salud, el
bienestar y mejorar la actividad fisica, es el consumo adecuado de agua. Esto se
debe a que el estado de hidratacion tiene una relacion directa sobre la funcion
fisiolégica del cuerpo humano y el rendimiento deportivo de los atletas. Los
requerimientos de liquidos en un adulto saludable no deportista son de alrededor de
2 a 2.5 litros al dia, que corresponde a las pérdidas por sudor, respiracion, heces y
orina. Sin embargo, un deportista puede perder 0.5 a 1 litros por hora en un clima
favorable, hasta 1.5 a mas de 3 litros por hora en condiciones extremas; asi, los
requerimientos del deportista seran mayores de 3 litros al dia. Como puede verse, un

sistema de entreno correctamente planificado puede dar malos resultados si las

48



intensidades del entrenamiento no se pueden alcanzar por deshidratacion. Para
entrenar al médximo de nuestras posibilidades y obtener los mejores resultados es
muy importante recuperar los liquidos que se han perdido durante el ejercicio y

seguir con la rehidratacion después para mejorar la recuperacion.

La mejor manera de combatir la deshidratacion que se produce durante la
competicion o el entrenamiento consiste en ingerir liquidos antes, durante y después
de la misma. Para decidir qué tipo, cantidad y frecuencia de estos liquidos es la mas
idonea habra que tener en cuenta la intensidad y duracion de la tarea, la temperatura
ambiente y humedad y las caracteristicas fisioldégicas y bioquimicas del atleta. El
agua es la unica bebida imprescindible, y la que mejor calma la sed. Sin embargo,
cuando se suda mucho o se pierden liquidos en grandes cantidades no es suficiente
con beber agua, ya que las sustancias que contiene son menos que las que tiene el
sudor y otros fluidos corporales. Por tanto, es preciso tomar ademas otras bebidas o
alimentos que repongan las sales minerales perdidas. Las bebidas isotdnicas son
una opcion, porque su composicion estd pensada para reponer facilmente las sales
minerales perdidas. Los deportistas, que transpiran abundantemente durante el
ejercicio fisico, son los que mas a menudo las utilizan, ya que ademas de agua,
contienen cantidades variables de sal, potasio, pequefias cantidades de magnesio,
calcio y glucidos simples y complejos. El rendimiento deportivo en relacion con la
nutricion, se basa en dos pilares fundamentales: alimentacién e hidratacién, siendo
ambos parte de lo mismo: provision de nutrientes. Dentro de estos nutrientes,
encontramos a un grupo denominado macronutrientes, de los cuales necesitamos
una gran cantidad por dia para vivir saludables, tales como los hidratos de carbono,
las proteinas, las grasas y el agua. El otro grupo, al que llamamos micronutrientes,
agrupa a las vitaminas y los minerales; que necesitamos en menor cantidad para vivir

con salud.

Actualmente existe una gran cantidad de personas de diferentes edades y sexos que
se dedican a practicar de forma regular algun tipo de actividad fisica, recreativa o

deportiva; incluso en algunos lugares, muchas de estas actividades se realizan
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durante el verano, cuando la temperatura ambiental puede llegar a niveles bastante
elevados. En un ambiente muy caluroso, las personas incurren en niveles de
deshidratacion bastante elevados, provocados por las grandes pérdidas de liquido a
través de la sudoracion. Comunmente se observan tasas de sudoracion durante el
ejercicio en calor que superan el litro y medio por hora; la deshidratacion que resulta
de todo esto causa, a su vez, una serie de alteraciones fisiologicas que pueden llegar
a provocar la fatiga por calor, un golpe de calor o incluso la muerte si no se toman las
precauciones necesarias al respecto. Por el contrario, diversas investigaciones han
mostrado a lo largo de los ultimos afos los efectos beneficiosos de una buena
hidratacion para el organismo de las personas, sin embargo no han mencionado la
importancia que tiene durante la realizacién de ejercicio fisico, pues lo que una
persona y especialmente un deportista, beben pueden afectar: Su salud, su peso y
su composicién corporal; su disponibilidad de substratos en el momento de
desarrollar sus actividades rutinarias y durante el ejercicio; su tiempo de

recuperacion después del mismo; y principalmente la realizacién del propio ejercicio.

5.2 Funciones especificas del agua durante el ejercicio.

Al hablar de hidratacién inmediatamente se piensa en agua, por lo tanto, vale la pena
recalcar sobre las funciones especificas de este liquido durante el ejercicio, entre las
cuales tenemos: Transporte de gases, transporte de nutrientes, eliminacién de
desechos, regulacién del metabolismo, mantenimiento del PH, disipacion del calor,
transporte de otras sustancias y mantenimiento del volumen plasmatico (el volumen
de plasma sanguineo es determinante para la tension arterial y por ende para la
funcién cardiovascular). Ademas, el agua es indispensable para el organismo,
participando en diferente procesos en el organismo, uno de los mas importantes es
su papel en la regulacién de la presion sanguinea y mantener un flujo sanguineo
adecuado para un funcionamiento 6ptimo del corazén, también ayuda a mantener la
motilidad gastrica ayudando a que los nutrientes de los alimentos se diluyan mas y

por consiguiente se absorban mejor.
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El agua constituye un excelente medio de transporte de gases, fundamentalmente de
oxigeno, el cual es indispensable para el metabolismo energético y de anhidrido
carbodnico, que resulta del catabolismo celular y de la amortiguacion del equilibrio
acido-base. Este transporte es posible gracias a las peculiaridades en la composicion
sanguinea, de forma disuelta (3% de oxigeno, 6% de anhidrido carbénico) o en el
interior de los eritrocitos, bien en combinacién quimica con proteinas como la
hemoglobina o bien mediante compuestos carbdnicos. Pero el agua también
colabora en el transporte y aporte de sustancias nutritivas, energéticas y plasticas,
absorbidas desde el tubo digestivo mediante las funciones anabdlicas o catabdlicas
(glucosa, acidos grasos, aminodcidos, etc.) que constituyen el metabolismo
energético y cuya regulacion es hormonal; esencialmente van a ser transportadas
unidas a proteinas plasmaticas, de las cuales el 60% son albumina y el 40% son
globulinas. Ademas de trasladar los gases y las sustancias nutritivas, energéticas y
plasmaticas, colabora en el transporte de productos de desecho, principalmente del
metabolismo energético, como &cido lactico (procedente de la glucdlisis anaerobia
que, en sujetos entrenados, se produce en menor cuantia durante ejercicios
submaximos, mientras que en ejercicios maximos aumenta, pudiendo producir una
disminucion del pH sanguineo), creatinina, ion amonio, bilirrubina y otros. El agua
también transporta mediante el plasma de la sangre hasta sus obijetivos, las
hormonas que regulan el metabolismo y la actividad muscular durante el ejercicio.
Ademas, transporta hormonas, enzimas, vitaminas y oligoelementos como el hierro
(de gran importancia en la anemia del deporte). Por otro lado, los fluidos corporales
contienen agentes amortiguadores como los Buffer para el mantenimiento de un PH

adecuado cuando se esta formando lactato.

En cuanto a la funcion termorreguladora del agua, durante la realizacion de ejercicio
fisico, la contraccidbn muscular genera calor, sin embargo, a pesar de la eficiencia del
cuerpo humano, solo un bajo porcentaje del gasto energético de la actividad fisica
corresponde al rendimiento mecéanico del musculo y cerca del 75% de la energia total
se disipa como calor. Para conservar la temperatura del cuerpo humano dentro de

rangos fisioldgicos, el organismo utiliza diversos mecanismos de termorregulacion. El
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mas eficiente de estos es la sudoracion y mas especificamente, la evaporacion del

sudor (1 litro de sudor, transfiere un poco mas de 500 kilocalorias al evaporarse).

Antes de continuar hablando sobre hidratacion es importante brindar una definicion
sobre esta palabra y relacionarla directamente con el deporte, es asi como Mayol
Soto (2005) la entiende como “un adecuado consumo de liquidos antes, durante y
después del ejercicio”, es decir la ingesta de una cantidad adecuada de agua o
alguna bebida hidratante, que nos permita crear una base de liquidos antes del
ejercicio, igualmente conservar el equilibrio hidrico de nuestro organismo durante la
realizacion de este y recuperarlo posteriormente si el mismo fue perdido. No hay
duda que la hidratacion previa, durante y post ejercicio o competencia juega un papel
fundamental en el mantenimiento de los niveles apropiados de liquido corporal y por

lo tanto, de las funciones normales del organismo y de rendimiento deportivo.

5.3 Hidratacién antes, durante y después del ejercicio.

Teniendo en cuenta todas las funciones que el agua realiza para mantener al
organismo en Optimas condiciones, se recomienda ingerir suficiente liquido antes,
durante y después de la practica de ejercicio fisico para mantener los niveles de
agua en términos normales. Por lo tanto, se sugiere beber liquidos en abundancia
durante las 24 horas previas a algun evento, en especial, durante la comida anterior
a la practica de ejercicios, a fin de lograr la hidratacion adecuada del organismo.
Sera indispensable el consumo de entre 600 centimetros cubicos a 1 litro de liquidos
como minimo dos horas antes de iniciar el ejercicio para comenzar la actividad
debidamente hidratado, lo que permite obtener un menor aumento de la temperatura
central corporal en el atleta. El lapso de dos horas es necesario para brindarle tiempo
a los mecanismos renales para eliminar el exceso de agua ingerida e incluso hacerlo
una hora antes del ejercicio tiene el mismo efecto en cuanto al menor aumento de la
temperatura corporal, sin embargo, segun la cantidad de liquido que se ingiera en
algunos casos se pueden sentir molestias durante la actividad (sensacion de "vejiga
llena™), porque no hubo tiempo suficiente para una optima excrecion del excedente

de liquido. Por lo tanto, si la hidratacion se va a realizar una hora antes es
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conveniente no tomar mas de 500cc o guiarse por la tolerancia individual de cada
persona. Por lo general se sugiere la ingesta de 400 a 600 mililitros (14 a 20 onzas)
de liquido alrededor de dos horas antes de realizar ejercicios para mantenerse
hidratado y poder excretar el exceso de agua con tiempo. Ademas, se puede ingerir
liguido media hora antes de la actividad, alrededor de 300 a 500 mililitros, a
pequefios sorbos, asi como afiadir hidratos de carbono segun intensidad, hasta 509
en ejercicios largos o intensos y si la actividad dura mas de una hora, sera preciso

hidratarse durante el ejercicio.

En cuanto a la ingesta de liquidos durante el ejercicio, mencionaremos que la misma
estd relacionada con beneficios significativos en las respuestas del sistema
cardiovascular y termorregulador, tales como: Disminucién de la deshidratacion,
reduccion en los incrementos de la temperatura del cuerpo y el estrés cardiovascular.
En diferentes investigaciones se ha demostrado que la reposicién de liquidos durante
el ejercicio de larga duracion mitiga o impide el aumento de la frecuencia cardiaca y
de la temperatura del organismo, asi como el derrumbe del volumen sistdlico y del
gasto cardiaco, que se presentan cuando no se ingieren liquidos durante el ejercicio.
Por lo tanto, durante la realizacion del ejercicio, actividad fisica o deporte, se
recomienda beber liquidos a intervalos regulares, por lo general, cada 15 a 20
minutos, segun su tasa de transpiracion, para suplir toda el agua que se elimina a
través del sudor. Si se hace ejercicio de manera extenuante por mas de una hora, se
deben beber liquidos que posean de 4% a 8% de carbohidratos y aproximadamente
0.5 a 0.7 gramos de sodio por litro de agua, lo que ayuda a retrasar la fatiga y a
sustituir lo que se pierde a través del sudor, siendo asi, las bebidas deportivas se

elaboran de acuerdo a estas recomendaciones.

En un estudio realizado por Montain y Coyle para determinar el efecto fisiol6gico de
distintas tasas de reposicion de liquidos durante la realizacién de ejercicio fisico en el
calor, se observo que el peso corporal disminuyé un 4, 3, 2 y 1% respectivamente,
también se determind que cada litro de sudor causé un aumento de la frecuencia

cardiaca de 8 latidos por minuto, una disminucion del gasto cardiaco de 1 I/min y un
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incremento de la temperatura corporal de 0.3°C. En el laboratorio de la Universidad
de Texas en Austin, se observd que la ingestion de un volumen elevado de liquido
(2,300 ml) comparado con uno pequeiio (200 ml) durante los primeros 35 minutos de
ejercicio redujo la frecuencia cardiaca (4 latidos/min) y la temperatura corporal (0.33°)
a los 50 minutos de ejercicio de alta intensidad, en un cicloergometro (80% \Vo2max)
y en el calor (31°C, 54% humedad relativa y 3.5 m/s de velocidad del aire).
Asimismo, el rendimiento, que se midid como el tiempo necesario para completar una
carga determinada de trabajo, y asi intentar simular la Gltima parte de una
competicion, mejoré un 6% con la ingestion de un volumen elevado de liquido
comparado con el volumen pequefio. También, los resultados de un estudio previo
demostraron que la reposicion del 80% de las pérdidas de liquido a través del sudor
solo causaba un incremento pequefio de la temperatura corporal y de la frecuencia
cardiaca, asi como una disminucion pequefia del volumen sistolico durante 2 horas

de ejercicio moderado en el calor.

En cuanto a la hidratacion después de la practica de ejercicio fisico, se debe
mencionar que es importante consumir una mayor cantidad de fluidos que el déficit
del peso corporal luego de la actividad para poder suplir las pérdidas urinarias
obligatorias. Por eso se recomienda pesarse antes y después de la actividad para
saber exactamente cuanto reponer, luego se deberia beber al menos 480 mililitros
(16 onzas) por cada medio kilo de peso perdido. Existen datos que indican que se
pueda necesitar una ingesta de 150% o mas del peso perdido para obtener una
buena hidratacion en las seis horas siguientes al ejercicio. Ademas, se recomienda
gue los liquidos estén mas frios que la temperatura ambiente (entre 15° y 22°C). En
un estudio, la temperatura mas agradable del agua durante la recuperacién del
ejercicio fue de 5°C, aunque cuando se ingiri6 agua en grandes cantidades, se
prefirieron las temperaturas entre 15° y 21°C, en otras palabras es conveniente que

los liquidos estén "frescos" y no "helados".

Analizando las funciones especificas del agua durante la practica deportiva se puede

observar que las mismas son de trascendental importancia ya que son
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fundamentales para el buen funcionamiento de los tejidos, érganos y sistemas del
cuerpo humano, ademas, los aspectos relacionados con la hidratacion de los
deportistas antes, durante y después de la practica deportiva que se mencionaron,
constituyen una guia para todas aquellas personas que realizan ejercicio fisico, ya
gue se proporcionan consejos para saber la cantidad de agua a consumir previo a

iniciar la actividad fisica, al momento de realizarla y posterior a la misma.
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Capitulo VI

Bebidas Hidratantes



CAPITULO VI
BEBIDAS HIDRATANTES

Cuando se piensa en hidratacién deportiva se considera que con el hecho de beber
agua lo logramos, realmente no es asi, actualmente por lo general ingerimos agua
purificada la cual esta libre de impurezas, pero también de sales y nutrientes los
cuales son esenciales para un éptimo funcionamiento metabdlico. Por otro lado,
cuando las pérdidas de agua son excesivas pueden aparecer problemas por la
pérdida de los nutrientes contenidos en el sudor, siendo este el caso de las personas
que realizan una actividad fisica prolongada. Para que estos problemas no surjan,
para que no disminuya el rendimiento y se mantenga una temperatura adecuada,
ademas de otros aspectos corporales, serd necesaria la ingesta de liquidos que
reemplacen las sales y nutrientes perdidos. Esto se logra al consumir una bebida
hidratante, la cual es una mezcla de carbohidratos y sales minerales, que logran
reponer los liquidos perdidos, logrando un equilibrio osmético para que puedan ser
absorbidos facilmente por la sangre y asi el deportista logre un mayor rendimiento

fisico.

6.1 Bebidas hidratantes.

¢, Como surgen las bebidas hidratantes en el mundo? Un grupo de investigadores de
la Universidad de Florida, encabezado por el Doctor Robert Cade, a principios de los
aflos sesenta, empez6 a desarrollar una bebida hidratante que fuera capaz de
reponer rapidamente los liquidos del organismo y ayudara a evitar una gran
deshidratacion de las personas, causada principalmente por el calor y el esfuerzo
fisico. Los investigadores iniciaron a hacer pruebas en 1965, con una férmula
especial, para ello tomaron a algunos miembros del equipo de fatbol americano de la
Universidad de Florida, “Los Gators”, quienes sufrian fuertes pérdidas de liquidos en
los entrenamientos y partidos. La bebida de prueba que bebieron los jugadores se
llegd a conocer como “Gatorade” debido al nombre del equipo “Gator”y al creador de

la bebida, es asi como comienza la historia de las bebidas hidratantes en el mundo.
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Durante el entrenamiento y la competencia existen muchas ocasiones cuando resulta
muy dificil y a veces imposible, el consumo de alimentos, por lo cual es importante
que los atletas dispongan de liquidos que posean cloruro de sodio y otros electrolitos,
fundamentales para el buen funcionamiento del organismo, pero el ejercicio también
requiere de combustible o energia. Durante el desarrollo de las actividades fisicas el
organismo utiliza carbohidratos que producen energia para que los musculos lleven a
cabo sus funciones, sin embargo, la cantidad de carbohidratos que puedan ingerirse
puede afectar el funcionamiento del organismo. EI consumo de una gran cantidad de
carbohidratos durante el ejercicio, puede reducir la absorcion de liquidos en la sangre
y por el contrario, muy poca cantidad de carbohidratos, no permite que los musculos
funcionen normalmente; el resultado en ambos casos, es que el atleta puede
cansarse rapidamente y su eficiencia disminuye, por lo tanto, el consumo de un

adecuado liquido es fundamental para un buen rendimiento y una buena hidratacion.

Como se ha venido mencionando, la ingestion exclusivamente de agua no es
efectiva para producir una hidratacién adecuada, ya que la absorcion en exceso de
este liquido disminuye la osmolaridad plasmatica, eliminando la sed y aumentando la
produccién de orina, por el contrario, cuando se aporta sodio ya sea por bebidas
hidratantes o por los alimentos, se mantiene el estimulo osmotico de la sed y se
reduce la produccion de orina. Las bebidas hidratantes o isotonicas precisamente
estan elaboradas para proporcionar energia y restaurar las pérdidas de agua y sales
minerales después de esfuerzos fisicos de mas de una hora de duracion, para
conservar el equilibrio metabdlico abasteciendo fuentes de energia y rapida
absorcion. ElI denominarlas isoténicas se debe al hecho de que contienen la misma
osmolaridad que los liquidos del organismo, lo que significa que poseen
aproximadamente el mismo numero de particulas (azucares y electrolitos) por 100
mililitros, debido a eso son absorbidas igual 0 mas rapido que el agua. Segun Nieves
Palacios (2007) una gran mayoria de bebidas isotonicas que se comercializan en el
medio contienen entre 4 y 8 gramos de azucar por 100 mililitros, su consumo esta
recomendado para antes, durante y después de la practica de actividades fisicas con

una duracion superior a los 60 minutos y se aconseja beberlas a una temperatura
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entre 8%y 13°C, cada 10 o 15 minutos para reponer la pérdida de liquidos y energia
rapidamente. El fin fundamental de estas bebidas es aprovechar la bomba glucosa-
sodio, empleados en la hidratacion oral, de ahi su caracteristico sabor discretamente
salado o dulce. Las bebidas que se comercializan en el medio estan elaboradas de
tal forma que sirvan para una gran variedad de deportes, no adaptandose
especificamente a sujetos determinados, pues a los deportistas lo que les interesa es
que al ingerir este tipo de bebidas puedan reponer la energia y minerales ademas del

agua perdida.

Las bebidas hidratantes estdn compuestas por una mezcla de carbohidratos y sales
minerales con un balance adecuado. En teoria, las bebidas isoténicas brindan el
equilibrio ideal entre rehidratacion y reabastecimiento, debido a que las mismas son
una mezcla de agua, hidratos de carbono solubles y sales minerales. El aporte de
agua de estas bebidas ayuda a contrarrestar satisfactoriamente las pérdidas de la
misma ocasionadas por el sudor. Siendo asi, los hidratos de carbono que se agregan
a las bebidas hidratantes como fuente energética, son los que brindan la energia
indispensable para el ejercicio, disminuyendo de esta forma la degradacion de las
reservas de glucégeno muscular y ayudando a mantener en equilibrio los niveles de

glucosa en la sangre, al mismo tiempo que aligeran la asimilacion de agua.

La efectividad de una bebida isoténica depende del tipo de hidratos de carbono que
lleva en su composicion y de la concentracion de los mismos, siendo asi, se
recomienda tener dos clases de carbohidratos, una inmediata (para recuperar la
energia inmediatamente pérdida, puede ser la glucosa o la fructosa) y una fuente de
reserva acumulado (sacarosa o maltodextrina). Con las bebidas que poseen glucosa,
sacarosa 0 combinaciones de glucosa se obtienen los mejores resultados en cuanto
a la hidratacion; la fructosa o la galactosa son menos eficaces, porque brindan menor
cantidad de energia al compararlas con la misma cantidad de glucosa, pero, si se
combinan la glucosa y la fructosa se tienen muy buenos efectos fisiologicos. Los
carbohidratos complejos (almidon) requieren de la digestion y son absorbidos mas

lentamente por lo que no son recomendados en ejercicios de alta intensidad.
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Segun Guzman R., Barreneche O. y Martinez (2009) la proporcion de hidratos de
carbono en las bebidas hidratantes debe ser la adecuada, entre un 5% y un 10%,
siendo habitualmente una mezcla de glucosa y fructosa. Si posee menos del 5% de
azucar, la bebida hidratante tendra poco valor clérico y si se encuentra por encima
del 10%, se asimilar4 de forma mucho mas lenta, teniendo nuestro organismo que
digerirla como si se tratara de un alimento. Abel Murgio (2005) estima que la
concentracion O6ptima de carbohidratos en la bebida para conseguir un buen
equilibrio entre la cantidad de agua de rehidratacion y la cantidad de energia
absorbida es aproximadamente entre 40 y 80 gramos de sustancia por litro, es decir,
del 4% al 8%. Se recomienda tomar 60 gramos de carbohidratos por hora de
ejercicio, combinando el consumo de liquidos. Por otro lado, los jugos y bebidas
regulares poseen un gran contenido de carbohidratos lo que disminuye la absorcion

de los liquidos en la sangre.

Para mejorar su sabor las bebidas hidratantes poseen principalmente sodio, cloro y
potasio, el primero de ellos contribuye a la retencion de agua impidiendo de que esta
sea eliminada por la orina. Entre las principales sales utilizadas en estas bebidas
tenemos: cloruro de sodio, fosfato monopotésico, fosfato dipotasico, cloruro de
magnesio, cloruro de calcio, citrato trisddico (regulador de acidez), citrato tricalcico,
benzoato de sodio y sulfato de potasio. También muchas bebidas incluyen vitaminas
en sus férmulas que Unicamente sirven como reclamo comercial, ademas, suelen
poseer colorantes y en algunos casos edulcorantes. Es de una importancia
trascendental observar que la bebida usada para reponer los liquidos no contenga
cafeina, ya que muchas marcas comerciales garantizan una recuperacion mas rapida
o un aumento en el rendimiento deportivo utilizando dicha sustancia. Por el efecto
estimulante y excitante de la cafeina se observa una mejora con tales productos, sin
embargo, esta practica tiene dos graves problemas: El primero se refiere al hecho
gue las personas que no estan acostumbradas a beber café tendran sensaciones de
hiperexcitacion, hormigueos, y posiblemente, falta de coordinacion, pueden llegar a

tener insomnio u otras alteraciones del suefio, provocando que su descanso no sea
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eficaz, y el otro problema es que la cafeina estd considerada como una sustancia

dopante.

6.2 Funciones de las bebidas hidratantes.

Dentro de las funciones que estas bebidas hidratantes realizan tenemos: A nivel de
la boca y garganta el contacto con las papilas gustativas envia un impulso al cerebro
para demandar mas liquido y preparar al cuerpo para asimilar mejor los nutrientes y
liquidos. Mientras que a nivel del cerebro las bebidas ayudan a llevar glucosa a este
organo, con el fin de almacenar energia para la actividad cerebral. Asimismo, a nivel
pulmonar y cardiaco los fluidos y los nutrientes ayudan a mantener la presion
sanguinea y el volumen de sangre, para corregir los efectos de la deshidratacién. Por
otro lado, a nivel muscular, el mantenerse bien hidratado ayuda a que la sangre siga
fluyendo por los musculos, a sacar el calor del cuerpo y a permitir que los
carbohidratos de las bebidas se asimilen y puedan actuar como combustibles. Y por
altimo, a nivel del estbmago, al llegar los nutrientes al mismo tiempo que el liquido, la
bebida isotdnica entra a los intestinos y hace que aumente la velocidad con que se
absorben los carbohidratos y electrolitos en el cuerpo (Guzman R., Barreneche O. y
Martinez, 2009).

6.3 Factores que optimizan el consumo de liquidos.

Por lo que, segun Robert Murray (1996) existen determinados factores que optimizan
el consumo de cualquier liquido, asi que la bebida ideal de reposicion de fluidos debe
ser determinada sobre una base individual, con el objeto que la misma: a) tenga
buen sabor durante el ejercicio, para asegurar la adecuada ingesta de fluidos; b) se
vacie rapidamente del estbmago, para reducir el riesgo de malestar gastrointestinal y
mejorar la absorcidon de fluidos; y c) sea rapidamente absorbida por el intestino
delgado, para disminuir el riesgo de malestar gastrointestinal y asegurar la rapida

entrada de fluidos y carbohidratos en el torrente sanguineo.

En cuanto al primer factor que es el sabor, las bebidas hidratantes tienen grandes
cantidades de azUcares y por lo tanto tienen sabor dulce, sin embargo, puede
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suceder que el exceso de dulzura aumente la sensacion de sed, esto se contrarresta
dando al liquido sabor a frutas o0 zumos que lo hacen mas apetecible, por lo tanto, el
sabor de la bebida es muy importante para estimular el consumo y aumentar el
aporte de liquidos y carbohidratos. No obstante, las sustancias que se utilizan para
modificar el gusto de las bebidas deportivas no aportan nutrientes ni energia que
afecten el rendimiento. Otro aspecto a considerar es la temperatura a la que se
encuentran las bebidas, que también afecta la apetencia de las mismas, es asi como
una bebida caliente mientras se hace deporte no agrada a nadie, sin embargo, el
liguido tampoco puede estar muy frio porque puede producir dificultades de
asimilacion, lo optimo es que la bebida se encuentre fresca no fria. Otros factores
que contribuyen a optimizar los efectos del consumo de liquidos son: Volumen y
ritmo de la ingesta de fluidos, percepcion del grado de dulzura, tipo e intensidad del

sabor y sensacién dentro de la boca (Norman MacMillan, 2008).

Otro factor para optimizar el consumo de bebidas es el vaciado géstrico, es decir, el
tiempo que los liquidos permanecen en el estbmago y las modalidades de absorcion
del intestino, buscando que dicho tiempo sea el menor posible y que el agua y los
complementos que la componen lleguen lo mas rapido a todo el organismo. Los
principales factores que influyen sobre el vaciamiento gastrico son: Temperatura de
los liquidos, contenido de sodio, pH, composicién (contenido glucidico), factores
emocionales (ansiedad, estrés, etc.), contenido de la comida previa, condiciones
ambientales y ciclo menstrual en la mujer. Las bebidas con soluciones de glucosa
abandonan mas lentamente cuanto mas concentradas sean. La cantidad maxima de
agua que se puede vaciar del estbmago es de 15 a 20 mililitros por minuto, mientras

gue la cantidad de sudor que puede llegar a excretarse es el doble.

El control de vaciamiento gastrico esta regulado por mecanismos neurolégicos y
hormonales en respuesta al volumen, a la presion y a los receptores para las grasas
y aminoacidos, distribuidos en el estbmago, duodeno y yeyuno. El volumen de los
liquidos introducidos influye sobre la presion intraparietal y los receptores de la

mucosa gastrica, responden a la disminucion de la pared y a la presion aumentando
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el vaciamiento. El tipo de ejercicio y el ambiente también tienen su peso, es asi como
el vaciamiento gastrico en reposo es mas o menos igual al correspondiente a un
ejercicio de intensidad moderada (60% a 65% del volumen méaximo de oxigeno). Una
reduccion del vaciamiento se nota, en cambio, durante la actividad fisica de mayor
intensidad (superior al 65% del volumen maximo de oxigeno) y sobre todo en
ambiente calido (30°C).

El estudio de la influencia de la ingestion de bebidas sobre los parametros
fisiolégicos ha evidenciado como la ingesta de liquidos con determinadas cantidades
de carbohidratos y electrolitos, presenta resultados muy similares a la simple
ingestion de agua, por cuanto se observa: Mantenimiento del volumen plasmatico;
osmolaridad del plasma; contenido total de proteina; entidad del sudor; temperatura
rectal y de la piel; concentracion plasmatica de sodio y potasio y frecuencia cardiaca
durante la actividad. Las caracteristicas del vaciado gastrico de una bebida deben
tenerse en cuenta, ya que un vaciado gastrico lento atrapa el liquido en el estémago,
disminuyendo la tasa a la cual el mismo puede volcarse en el duodeno y estar
disponible para la absorcidbn a través del epitelio intestinal hacia el torrente
sanguineo. Se ha observado que las bebidas que contienen hasta el 6% de
carbohidratos (60 gramos de carbohidratos por litro) se vacian del estbmago a tasas
similares que el agua durante el reposo y el ejercicio. Las bebidas que contienen 8%
de carbohidratos muestran tasas mas lentas de vaciado que el agua, indicando que
el umbral para la disminucién del vaciado gastrico esté justo por sobre el 6% a 7% de
carbohidratos, al menos para aquellas bebidas que contienen multiples tipos de
CHO. La deshidratacion, quizas junto con una alta temperatura interna, parece

reducir la tasa de vaciado gastrico y aumentan el riesgo de malestar gastrointestinal.

El tercer factor que optimiza el consumo de liquidos es la absorcion intestinal: La
capacidad de absorcién del agua por parte del intestino tenue es practicamente
ilimitada. Las soluciones hipertonicas puestas directamente en el intestino drenan
rapidamente agua en el lumen intestinal: 200 mililitros de comida hipertonica, puestos

directamente en el yeyuno, determinan en 40 minutos una disminucion del volumen
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del plasma del 20% al 30%. Para prevenir la entrada rapida de una excesiva cantidad
de liquido hiperosmotico en el intestino, el liquido es vaciado lentamente del
estdmago al intestino para permitir al afluente gastrico de convertirse en iso-osmético
atravesando el duodeno. En el duodeno hay un proceso de activa dilucion para hacer
isotonicas las soluciones hipertonicas, y en el yeyuno la absorcién del soluto para
llevar los contenidos intestinales a una osmolaridad semejante a la de los tejidos. Es
muy interesante e importante a la vez considerar el efecto que deriva de la presencia

en las bebidas de glucosa y sodio, por su gran uso en medicina deportiva.

La absorcion del agua a través de las membranas del intestino tenue es
significativamente acelerada por el transporte activo de glucosa y sodio, por la
neutralizacion de los acidos en el lumen intestinal y por la absorcién pasiva de
potasio y otros solutos. Mientras parte del sodio es absorbido en ausencia de la
glucosa, la absorcién de glucosa depende mucho del sodio presente en el lumen
intestinal. El mayor estimulo a la absorcion del agua en el intestino es la absorcion de
los solutos, pues este procedimiento establece un gradiente osmotico para el flujo del
agua. La presencia de glucosa es de importancia determinante en la absorcién de
liquidos, por ejemplo, una solucién isotdnica salina perfundida a través del yeyuno en
cantidades fisiolégicas, provoca constantemente diarrea y, en cambio, en el
tratamiento terapéutico del cllera, en presencia de la deshidratacién, soluciones de
agua Y electrolitos, que suministradas por via intravenosa obstaculizan la diarrea, la

aumentan (Robert Murray, 1996).

La presencia de electrolitos y sodio en las bebidas, permite durante el esfuerzo una
absorcion de glucosa y de agua mucho mayor, siempre y cuando la cantidad no sea
excesiva y pueda resultar dafiina. Para asegurar una rapida absorcion de fluidos a
través de la mucosa intestinal se necesita de la ingesta de carbohidratos (en forma
de glucosa, sacarosa, o solidos con melaza de maiz) y la presencia de grandes
cantidades de sodio en el lumen intestinal. Como se sabe desde los afios 50, la
glucosa y el sodio son activamente cotransportados a través del epitelio intestinal,

estableciendo un gradiente osmotico para la absorcion de agua. Una vez mas, las

64



concentraciones hasta el 6 % de carbohidratos parecen elevar al maximo la tasa de
absorcién de agua y solutos en el intestino delgado préximo. Las combinaciones de
sacarosa, glucosa, fructosa y maltodextrinas parecen promover tasas similares de
flujo de agua, suponiendo que no predominan las concentraciones de fructosa y

maltodextrinas (Robert Murray, 1996).

6.4 Clasificacion de las bebidas hidratantes.

Las bebidas hidratantes se pueden clasificar, segun Francisco Morales Inglés (2009),
en isotdnicas, hipertonicas e hipotonicas. Las bebidas isotdnicas son las que poseen
una concentracion de sales y azucares similar a las del plasma (unos 300 mOsm/1);
pasan rapido por el estbmago y el intestino las asimila rapidamente; y representan en
cualquier circunstancia una eficaz respuesta a la sed. Las bebidas hipertonicas
contienen mayor concentracion que el plasma (méas de 300 mOsm/1), son asimiladas
mas lentamente, pero presentan una particularidad importante: contienen bastantes
carbohidratos, por lo que son Uutiles justo después de finalizar un esfuerzo para
recuperar reservas de energia. Las bebidas hipotonicas (menos de 300mOsm/1)
apagan la sed con mayor rapidez, aportan pocas calorias y pasan con la maxima
velocidad por el estbmago, asimildndose también rapidamente en el intestino. Sin
embargo, utilizar bebidas comerciales no es la Unica solucion, se pueden elaborar
bebidas caseras para deportistas adaptandolas a las necesidades de cada atleta,
una forma de elaborarlas seria: Para un litro de bebida deportiva casera, colocar 500
centimetros cubicos de agua en un recipiente, agregarle 50 gramos de azucary 1
gramo de sal comun, mezclar bien y agregar el jugo de una naranja o limoén, mezclar
todo y agregar la cantidad suficiente de agua para llegar a completar el litro de
bebida.

Por otro lado, en el medio guatemalteco se esta tomando conciencia sobre la
importancia de una buena hidratacién, para mejorar el rendimiento deportivo de los
atletas participantes en las competencias nacionales e internacionales, también se
prosigue con la preparacion de entrenadores y técnicos deportivos en estos temas,

aunqgue los contenidos de los mismos son muy escasos en la mayoria de los casos.
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Tanto el Comité Olimpico Guatemalteco, la Confederacion Deportiva Autbnoma de
Guatemala, la Direccién General de Educacion Fisica y las diferentes Federaciones y
Asociaciones Deportivas Nacionales que funcionan en el pais, dentro de sus
capacitaciones, actualizaciones y cursos a maestros de educacion fisica,
entrenadores y técnicos, estan incluyendo temas sobre hidratacion y rendimiento
deportivo, con la finalidad de dotarlos de los conocimientos minimos necesarios que
les permitan mejorar los resultados de sus alumnos y atletas, pero sobre todo
pensando en la salud de los mismos. Es de conocimiento general que en los ultimos
afos, los atletas guatemaltecos han competido en una serie de eventos nacionales e
internacionales con el objetivo de obtener los mejores resultados y estar en el
podium de ganadores, sin embargo, los mismos no han sido los mas deseados y la
decepcién se ha hecho presente en una gran cantidad de disciplinas deportivas.
Pero, es de hacer notar, que los fracasos en el ambito deportivo se deben a un sin
namero de factores que rodean a este medio y no solamente al desconocimiento por

parte de los entrenadores de ciertos aspectos sobre la hidratacién en el deporte.

En Juegos Deportivos Centroamericanos, Guatemala continla siendo el pais con
mas medallas, superando al resto de naciones, sin embargo los resultados en
Juegos Deportivos Centroamericanos y del Caribe, Juegos Panamericanos y Juegos
Olimpicos, no se han dado por el nivel que poseen nuestros atletas. Pero se visualiza
para el futuro, una mejor preparacion de los mismos, con personas integralmente
formadas y preparadas, tanto fisica y técnicamente como psicoldgica y teGricamente,
con conocimientos en los diferentes aspectos que puedan influir en su rendimiento y

en su vida diaria.
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CAPITULO VII
LA HIDRATACION EN EL MEDIO DEPORTIVO GUATEMALTECO

La importancia que la hidratacion posee para la obtencion de buenos resultados
deportivos es innegable, debido al hecho de que es un aspecto trascendental en la
preparacion, competencia y recuperacion de las personas practicantes de algun
deporte, ya que un buen consumo de liquido antes y durante la realizacién de una
actividad deportiva les brinda la posibilidad de mantener un 6ptimo nivel competitivo
por un largo periodo, a diferencia de aquellos que no se preparan en dicho aspecto.
Una prueba de ello se observa principalmente en partidos de futbol, baloncesto,
voleibol, balonmano o pruebas largas de atletismo (maratén) y ciclismo, donde la
necesidad de liquidos se ve fuertemente aumentada debido al nivel competitivo de
los participantes y a la intensidad y duracion del ejercicio en dichos deportes, donde
los atletas mejor preparados fisica, técnica y psicolégicamente, pero también a nivel

de aspectos de hidratacion, son los que sobresalen del resto de participantes.

En Guatemala, asi como en cualquier pais del mundo, que busca resultados
deportivos de gran nivel, este es un aspecto que no se debe olvidar en la
preparacion, tanto de los atletas como de sus entrenadores, ya que sera de vital
importancia al momento de la competencia, pues es trascendental que conozcan
aspectos relacionados con la hidratacion, deshidratacién y rehidratacién, que les
permita actuar de una mejor manera cuando aparezcan los primeros sintomas de
este desequilibrio del organismo. Sin embargo, en este pais, a pesar de los avances
que se han tenido en el campo deportivo en lo referente a Medicina, Psicologia,
Metodologia del Entrenamiento, Preparacion Fisica, Planificacion del Entrenamiento
Deportivo y muchas otras, aln se encuentra con un problema: Los encargados de
preparar a los deportistas, en muchos de los casos, son personas con mucho
entusiasmo, pero que no poseen los conocimientos cientificos que les permitan
ayudar adecuadamente a sus atletas en aspectos de hidratacion. Muchas de estas
personas se han formado empiricamente o0 poseen cursos minimos que las amparan

como entrenadores, sin embargo, no poseen los titulos académicos, y en muchos de
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los casos, ni los conocimientos cientificos suficientes como para dedicarse a esta
profesion. Por ejemplo, en la investigacion realizada por la Academia Deportiva
Nacional de la Confederacion Deportiva Autonoma de Guatemala: “Diagndstico sobre
la Motivacion de los Atletas Participantes en los Juegos Deportivos Nacionales 2006
y Nivel Académico y Técnico de los Entrenadores”, en el marco de los XXIX Juegos
Deportivos Nacionales, llevados a cabo en la Ciudad de Guatemala, del 16 de
noviembre al 3 de diciembre de 2006 y organizados por CDAG, se determind el nivel
académico y técnico de los entrenadores que asistieron a los mismos, siendo los
resultados los siguientes: De 211 personas evaluadas, 10 poseian estudios de nivel
primario y basico, 122 de diversificado, 66 tenian estudios universitarios y 13 no
respondieron, es decir, solamente un 31% (universitarios) podria considerarse que
poseen un titulo académico que los faculte para dedicarse a esta profesion. Por otro
lado, en el aspecto técnico-deportivo, la Academia Deportiva Nacional de CDAG,
anualmente lleva a cabo cursos para entrenadores de Nivel I, Il y Ill, en lo referente a
la investigacibn mencionada anteriormente los resultados fueron los siguientes: 31
personas poseian en ese momento el Nivel | de Entrenador, 61 el Nivel 1l, 93 el Nivel

[ll'y 26 no respondieron.

Si se considera que tanto el nivel académico como el tipo de profesion son
fundamentales para determinar si las personas pueden o no dedicarse a la
realizacion de un trabajo, en el caso del deporte, no es la excepcion, entonces los
entrenadores deberian de cumplir con estos dos aspectos para poseer los suficientes
créditos para dedicarse a este delicado trabajo, lo preocupante del este caso se
presenta en la siguiente informacion recopilada en la investigacibn mencionada, ya
gue muy pocos entrenadores que participaron en los XXIX Juegos Deportivos
Nacionales de CDAG los poseen. A continuacién se presenta la Tabla 8 que

demuestra lo mencionado en este parrafo.
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Profesion de los Entrenadores Cantidad Porcentaje

1 Primaria 3 2%
2 Bésico 7 3%
4 Diversificado 23 11%
5 Maestro de Educacioén Fisica 21 10%
6 Perito en Deportes 2 1%
7 Maestro de Educacion Primaria 27 13%
8 Bachiller en Ciencias y Letras 26 12%
9 Perito Contador 22 10%
10 Bachiller Industrial 1 1%
11 Profesor de Ensefianza Media 21 10%
12 Técnico en Deportes 4 2%
13 Licenciado en Pedagogia 3 1%
14 Ingeniero 1 1%
15 Licenciado 9 4%
16 Técnico Universitario 1 1%
17 Universitario 21 10%
18 Abogado 3 1%
19 Licenciado en Deportes 3 1%
20 No Respondié 13 6%
Total 211 100%

Tabla 8. Profesion de los Entrenadores
Fuente: “Diagnéstico sobre la Motivacion de los Atletas Participantes en los Juegos Deportivos
Nacionales 2006 y Nivel Académico y Técnico de los Entrenadores”, Academia Deportiva Nacional de

la Confederacion Deportiva Autbnoma de Guatemala (2006).

En la Tabla 8, se presenta la profesion de los 211 entrenadores que fueron
evaluados en la investigacion de los XXIX Juegos Deportivos Nacionales de CDAG, y
se observa que solamente 30 personas del total de los evaluados posee una
profesidon afin al deporte, distribuidos de la siguiente forma: 21 evaluados poseen el
titulo de Maestro de Educacién Fisica, 2 de Perito en Deportes, 4 Técnico en
Deportes y 3 de Licenciado en Deportes. Esto es preocupante debido al hecho de
que la profesion de entrenadores, asi como muchas otras, es importante para el
desarrollo deportivo de un pais y los mismos deberian poseer los titulos académicos

y los conocimientos cientificos suficientes para dedicarse a esta carrera, pues se
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pone en riesgo la integridad no solo fisica sino que también mental de los nifos,
nifias, jovenes, sefioritas y en general de las personas que practican algin deporte y
que estan en las manos de estos entrenadores. No hay duda que las charlas,
conferencias, capacitaciones, diplomados y seminarios que han recibido a lo largo de
su vida les ha servido para formarse como entrenadores, sin embargo, no son

suficientes para otorgarles dicho titulo.

Por otro lado, es importante mencionar que en Guatemala existen cuatro
instituciones que trabajan por el desarrollo deportivo: EI Comité Olimpico
Guatemalteco (COG), la Confederacion Deportiva Autonoma de Guatemala (CDAG)
y sus Federaciones y Asociaciones Deportivas Nacionales, El Ministerio de Cultura y
Deportes (MICUDE) y la Direccion General de Educacion Fisica (DIGEF) del
Ministerio de Educacion. Si bien el presente trabajo de investigacion se centra en la
importancia de la buena hidratacion para la practica deportiva, es trascendental
presentar una panoramica de la situacion en que se encuentra el pais con respecto a
este tema, asi como también en lo referente al recurso humano calificado, las
instituciones deportivas que manejan el deporte y las instituciones encargadas de la

formacion de entrenadores o personas que se dedican a un trabajo afin al deporte.

También es importante mencionar que existen instituciones en Guatemala que se
dedican a la formacion de personas con carreras afines al deporte, estas son: La
Escuela de Ciencia y Tecnologia de la Actividad Fisica y el Deporte de la Universidad
de San Carlos de Guatemala con sus carreras de Técnico en Deportes y las
Licenciaturas en Deportes, Educaciéon Fisica y Recreaciéon, La Universidad Galileo
con su carrera de Licenciatura en Deportes y las 22 Escuelas Normales de
Educacion Fisica con su carrera de Maestro de Educacion Fisica. Ademas existe la
Escuela Internacional de Educacion Fisica, que por medio de un acuerdo de
Guatemala con Cuba gradia a personas en la Licenciatura en Cultura Fisica,
quienes deben viajar a este pais para estudiar dicha carrera. Ademas la Academia
Deportiva Nacional de la Confederacion Deportiva Autonoma de Guatemala y las

Federaciones y Asociaciones Deportivas Nacionales realizan capacitaciones, charlas
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y cursos para entrenadores de forma muy especifica, sin embargo, dentro de las
mismas el tema de la hidrataciéon en el deporte se ve muy limitado e incluso
desestimado por muchos capacitadores o planificadores, quienes no le brindan la
importancia que realmente posee para mejorar el nivel competitivo de los atletas.
Estos ultimos se ven afectados grandemente por el hecho de que tampoco ellos
reciben las suficientes indicaciones por parte de sus entrenadores y maestros en lo
referente al tema de la deshidratacion y rehidratacion.
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CONCLUSIONES

El agua es de suma importancia para el mantenimiento de la vida como tal,
debido a sus multiples propiedades fisico-quimicas y funciones que desempefa
en el cuerpo humano, superadas solo por las del oxigeno; constituye uno de los
componentes mas significativos del organismo, ya que juega un papel
trascendental en el funcionamiento del cuerpo humano, manteniendo un
apropiado volumen sanguineo y un adecuado trabajo de otros fluidos
corporales, por tal motivo, su consumo debe ser considerado como una
necesidad biologica. Dicha importancia también viene resaltada en el cuerpo
humano al ser su componente mayoritario y definitorio: desde el setenta y cinco
por ciento del recién nacido hasta menos del sesenta por ciento del anciano.
Por esa importancia el agua pasa a formar parte de la homeostasia del
organismo, debiendo mantener la constancia de su presencia en determinadas
cantidades para la correcta funcion de toda la maquinaria humana,
principalmente durante la practica deportiva, donde los requerimientos de este

liquido aumentan considerablemente.

El agua interviene en numerosas funciones que son fundamentales para el
organismo: Participa en las reacciones celulares, transporta (en el plasma
sanguineo) sustancias (nutrientes y desechos) y juega un papel trascendental
en la regulacién de la temperatura corporal. Sin embargo, a diario el organismo
humano sufre pérdidas de agua por diferentes vias, por lo que es indispensable
reponerla con la finalidad de conservar un balance hidrico apropiado. Las
pérdidas de agua del cuerpo humano se producen a través de la orina, la
sudoracion, el aire aspirado y las heces. Estas pérdidas de agua deberan ser
recuperadas a partir del consumo de liquidos de nuestra dieta, de la
descomposicion de los alimentos y del agua metabdlica liberada en la
movilizacion y oxidacion de los nutrientes. En determinadas situaciones, como
la practica deportiva y una temperatura ambiental elevada, conviene aumentar

el consumo de agua para recuperar adecuadamente las pérdidas de agua del
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organismo. Ademas, el volumen de agua corporal depende de una serie de
factores, tales como el peso corporal, la edad, el sexo y la presencia de mayor o
menor cantidad de tejido adiposo. En el recién nacido, el agua representa un
75% de su peso corporal total, pero existe una marcada tendencia a la
reduccion de ese porcentaje con la edad, particularmente durante los diez
primeros afios de vida. En general, a igual peso corporal, existe una menor
proporcion de agua en las mujeres que en los hombres. Este hecho
probablemente esta relacionado con la mayor cantidad de grasa subcutanea de
la mujer. El tejido adiposo es el que posee menor contenido en agua; por ello, el
volumen total de agua corporal es inversamente proporcional al grado de
obesidad de los sujetos. De hecho, en los sujetos obesos, el porcentaje de agua

puede llegar a ser de tan solo el 45% de su peso.

La deshidratacion es la insuficiencia de liquidos corporales indispensables para
que el organismo cumpla con sus funciones normales a un nivel éptimo, la
misma dependera en gran medida de la intensidad del ejercicio, ademas, de la
influencia de otros factores tales como: La vestimenta, la temperatura
ambiental, la humedad relativa, la radiacion solar y la velocidad del viento. Se
pueden mencionar una serie de efectos producto de la deshidratacion del
organismo tales como: Aumento de la osmolaridad de la sangre, disminucién
del volumen sanguineo, aumento de la frecuencia cardiaca, disminucién del
flujo sanguineo a la piel, reduccién de la tasa de sudoracion, disminucion de la
pérdida de calor, aumento de la temperatura corporal; produciéndose a través
de esto un detrimento o disminucién del rendimiento deportivo. Sin embargo,
para mantener la temperatura corporal dentro de rangos fisiologicos, el cuerpo
utiliza entonces diversos mecanismos de termorregulacion. El méas eficiente de

estos es la sudoracion y mas especificamente, la evaporacion del sudor.

La hidratacion ideal persigue reponer el liquido perdido por sudoracion para
evitar la deshidratacion y suministrar los carbohidratos y electrolitos que

pudieran ser necesarios, segun la duracion e intensidad del ejercicio. La
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rehidratacion y reintegracion puede realizarse gracias a bebidas hidratantes, a
tomar antes, durante y después del ejercicio fisico, preferiblemente a
temperatura fresca. Estas bebidas deben contener hidratos de carbono en los
porcentajes mencionados, modestas cantidades de sales minerales vy
eventualmente vitaminas; este tipo de bebidas son generalmente agradables al
paladar, incluso, mucho mas que el agua pura, por ello inducen a beber més, lo
cual es muy importante, porque después de un esfuerzo considerable y
prolongado, la sed jaméas es tal que induzca a tomar la cantidad de liquidos

suficientes para compensar las pérdidas.

La formacion tedrica de los atletas en aspectos de hidratacion deportiva es una
debilidad en el &mbito guatemalteco, debido a la escasa formacién cientifica de
los preparadores fisicos, entrenadores, técnicos deportivos, preparadores
fisicos, maestros de educacion fisica y licenciados en deportes, ya que los
mismos no reciben la adecuada informacion en este aspecto de la préactica
deportiva, Unicamente aplican en su quehacer diario aquellos escasos

conocimientos que han recibido en cursos, seminarios o charlas sobre el tema.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere que las personas que se dedican a la practica de actividades fisico-
deportivas se hidraten durante la realizaciéon de la misma, con la finalidad de
mantener o recuperar la correcta funcion de todos los 6rganos y sistemas del
cuerpo humano, ya que el agua es fundamental en los procesos de preparacion
del organismo para el ejercicio, en el desarrollo de la actividad y posterior a
esta. La adecuada hidratacion, no solo contribuye a vivir con salud, sino que
permite una mayor tolerancia al calor, mantiene el rendimiento fisico y protege

las funciones cognitivas del organismo.

Se recomienda que los atletas sigan un adecuado patron de consumo de
liquidos antes, durante y después de realizar la actividad, con la finalidad de
mantener un buen rendimiento, evitar las complicaciones de la deshidratacion y
mantener un equilibrio hidrico en el organismo. La necesidad béasica de liquido
esta estimada entre 2 a 2.5 litros de agua por dia, mas las pérdidas provocadas
por la realizacion de ejercicio fisico; los deportistas deben practicar el cdmo
administrarse liquido durante los entrenamientos, ademas, deben experimentar
y lograr identificar que bebida, la cantidad y la frecuencia con la que debe de

suministrarse el liqguido conforme a sus necesidades personales.

Los entrenadores deberan concientizar a los deportistas estimulandolos a
hidratarse antes, durante y después de realizar cualquier tipo de actividad fisica,
aun cuando no sientan sed; adicional a una buena hidratacién, se tiene que
tener en cuenta que la bebida hidratante debe tener un buen sabor y servirse
‘frescos”. Un dato importante a considerar lo constituye el siguiente: Son
necesarias veinticuatro horas para reponer totalmente el glucégeno muscular
utilizado durante dos horas de ejercicio intenso; no esperar a tener sed, la
misma no es buen indicador de deshidratacion y su sensacion aparece cuando
el organismo ya se encuentra en un proceso de deshidratacién leve; prestar

atencion al color y al volumen de la orina, dentro de los sesenta minutos de
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ejercicio, pasar de un volumen normal de orina clara a un volumen normal o
ligeramente sobre lo normal, es un buen indicador de una hidratacién
adecuada, si la misma es de color amarillo oscuro, el volumen es pequefio, y
tiene olor fuerte, el deportista deberia continuar bebiendo. Ademas, el control
del peso corporal pre y post-ejercicio es un método facil de recordar a los
deportistas, sobre la importancia de mantener minima la deshidratacion y para
identificar a aquellos que estan predispuestos a grandes pérdidas de peso.

Se sugiere que los entrenadores en ambientes calurosos permitan que los
atletas consuman liquidos con intervalos de 10 a 15 minutos de ejercicio fisico;
también se recomienda ingerir agua o bebidas hidratantes con una temperatura
entre 8°y 13° C. Estas bebidas hidratantes deberan contener entre un 4% y 8%
de carbohidratos y entre 0.5 a 0.7 gramos de sodio por litro de agua y beberse
en actividades de gran intensidad cuyo tiempo de practica sea mas de una
hora, cumpliendo estas bebidas con la doble funcion de reabastecimiento y

rehidratacion del organismo.

Se recomienda a las instituciones que se dedican a la formacion de
entrenadores, técnicos deportivos, preparadores fisicos, maestros de educacion
fisica y licenciados en deportes, que introduzcan dentro de sus programas,
asignaturas que contemplen directamente el tema de la hidratacion. Esto se
lograra después de la evaluacion correspondiente de la curricula de estudios de
Sus respectivas carreras, que generalmente se realiza cada cierto tiempo, con
la finalidad de determinar las fortalezas y debilidades de las mismas y sus
posibles cambios y mejoras.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

GLOSARIO

Alcalosis: Estado en que el pH sanguineo es de 7.45 a 8.00.

ATP: Molécula almacenadora de energia de todas las células vivas.

Atrofia: Disminucién en el tamafio de una parte a causa de su funcionamiento
deficiente, anormalidades de la nutricion o falta de uso.

Cation: 16n de carga positiva. Un ejemplo es el sodio.

Concentracion Molar: La molaridad (M) es el nimero de moles de soluto por litro
de disolucion.

Deshidratacion Hipertonica o Hipernatrémica: Aparece cuando las pérdidas de
agua corporal superan a las pérdidas de sal.

Deshidratacion Hipotonica o Hiponatrémica: Aparece cuando las pérdidas de
sodio son mayores que las de agua.

Deshidratacion Isotonica o Normonatrémica: Una deshidratacion isoténica es la
pérdida de agua y electrolitos en cantidades osméticamente equivalentes.
Electrolito: Cualquier compuesto que se separa en iones cuando se disuelve en
agua y que conduce la electricidad.

Evaporacion: Conversion de un liquido a vapor.

Golpe de Calor: Estado en que el cuerpo no pierde calor con facilidad, que se
caracteriza por disminucion en la sudoracién y aumento de la temperatura
corporal.

Hipohidratacion: La hipohidratacion consiste en la falta de agua en el
organismo, es equivalente a deshidratacion.

Homeostasia: Estado en que el medio interno del cuerpo permanece
relativamente constante, dentro de ciertos limites.

I6n: Cualquier particula o grupo de particulas que posee carga eléctrica; suele
formarse por la disolucion y disociacion de una sustancia, como una sal.

Liquido Extracelular: El presente fuera de las células de los tejidos, como el
liquido intersticial y plasma.

Liquido Intersticial: ElI que llena los espacios microscopicos que hay entre las

células.
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17.
18.
19.

20.

21.

22.

23.
24,

Liquido Intracelular: El presente dentro de las células de los tejidos.
Miliequivalentes: Numero de cargas eléctricas por cada litro de solucion.

Mol: El peso, en gramos, de los pesos atomicos combinados de los atomos que
comprenden una molécula de una sustancia.

Osmolaridad Plasmatica: La osmolaridad plasmatica es la concentracion molar
de todas las particulas osméticamente activas en un litro de plasma. La
osmolalidad plasmatica es esta misma concentracion pero referida a 1
kilogramo de agua. Osmolaridad y osmolalidad son mas o menos equivalentes
para las soluciones muy diluidas (en este caso 1 kg corresponde a 1 litro de
disolucion) lo que no es el caso del plasma, ya que 1 litro de plasma contiene
930 ml de agua (proteinas y lipidos ocupan el 7% del volumen plasmatico).

PH: Simbolo con el que se designa una medida de la concentracion de iones
hidrogeno en una solucién.

Presion Osmdtica: La necesaria para que el agua pura no entre en una
disolucion, cuando ambas estan separadas por una membrana semipermeable.
Transpiracion: Sustancia producida por las glandulas sudoriparas.

Volumen Plasmatico (Sanguineo): Cantidad total de sangre que circula por el

sistema cardiovascular.
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16.

ANEXO 1. GUIA DE HIDRATACION EN EL DEPORTE

(Elaborada por el autor)

Hidratarse antes, durante y después de la practica de actividades fisicas,
para mantener el nivel competitivo.

Una persona sedentaria debera ingerir entre 2 a 2.5 litros de liquidos
diariamente, mas lo perdido por la realizacion de actividades deportivas.
Hidratarse adecuadamente 24 horas antes de la realizacion de ejercicio
fisico, segun el numeral 2.

Tomar 2 vasos de agua antes de dormir, la noche previa a la competencia.
Tomar 2 vasos de agua al despertarse el dia de la competencia.

Dos horas antes del ejercicio ingerir un litro de liquidos (agua y/o bebida
hidratante).

Una hora antes de iniciar el ejercicio fisico o la competencia tomar 1 vaso
de alguna bebida hidratante.

Antes de iniciar el ejercicio debera pesarse y tomar nota de su peso.

Ingerir liquidos cada 10 6 15 minutos de ejercicio.

Tomar alguna bebida hidratante después de una hora de ejercicio intenso
gue contenga entre 4%-8% de carbohidratos y entre 0.5-0.7 gramos de
sodio por litro de agua.

Al concluir la practica de ejercicio fisico debera pesarse y tomar nota del
peso perdido.

Tomar suficientes liquidos después del ejercicio a manera de recuperar
durante las 6 horas posteriores al ejercicio el 150% 6 mas del peso perdido.
Se puede incluir el consumo de alimentos para recuperar el glucégeno y las
sales minerales perdidas.

Consumir los 2 a 2.5 litros de liquidos indicados al inicio de esta guia.

No esperar a que aparezca la sensacién de sed, hidratarse segun la
presente guia.

En la medida de lo posible, llevar un control del color de la orina para
determinar el grado de deshidratacion.
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ANEXO 2. HOJA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA PROFESION DE LOS

Lugar y Fecha:

Disciplina Deportiva:

ENTRENADORES

ACADEMIA DEPORTIVA NACIONAL

Nivel Técnico Aprobado

CONFEDERACION DEPORTIVA AUTONOMA DE GUATEMALA

NIVEL ACADEMICO Y TECNICO DE LOS ENTRENADORES
JUEGOS DEPORTIVOS NACIONALES CDAG 2006

Nombre
Completo

z
2

Departamento

Edad

Grado
Académico

Nivel |

Nivel Il

Nivel 111

Titulo
Académico
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Fuente: “Diagnostico sobre la Motivacion de los Atletas Participantes en los Juegos Deportivos

Nacionales 2006 y Nivel Académico y Técnico de los Entrenadores”, Academia Deportiva Nacional de

la Confederacion Deportiva Auténoma de Guatemala (2006).
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