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Resumen

El futbol es el deporte mas popular del mundo y esta caracterizado por la realizacion de
esfuerzos intermitentes de alta intensidad, por lo tanto el rendimiento en este deporte
depende de factores tacticos, fisicos, técnicos, fisioldgicos y psicologicos. Es importante

considerar que estos factores pueden verse afectados por la deshidratacion.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el estado de hidratacion y la cantidad de
liquido ingerido durante el entrenamiento de jugadores de fitbol en categoria juvenil en
el afo 2022. Se llevod a cabo un estudio descriptivo y de corte transversal, en 27 jugadores
de futbol entre 14 y 15 afios que cumplian con los criterios de inclusion. La informacion
acerca del estado de hidratacion pre entrenamiento se evalud a partir de la medicion de
densidad urinaria que fue determinada a través de la gravedad especifica de la primera
orina de la mafana, el estado de hidratacion post entrenamiento se determind a partir de
la diferencia de peso de los jugadores antes y después del mismo, mientras que para
estimar la cantidad de liquido ingerido durante el entrenamiento se cuantifico el agua
ingerida por cada jugador durante la duraciéon del mismo. Se obtuvo como resultado que
el 59,25% (n= 16) de los jugadores estaba deshidratados en el pre entrenamiento y el
40,75% (n= 11) estaba bien hidratado, por otra parte el 96,3% (n=26) de los jugadores
tuvo buena hidratacion en el post entrenamiento y un 3,7% (n=1) deshidratacion. En
cuanto a la cantidad de liquido ingerido durante el entrenamiento el 81,5% (n=22) de los
jugadores, tuvieron una ingesta adecuada, segun recomendaciones generales, con un

consumo promedio de 1053ml por hora.

Se concluyo que si bien mas de la mitad de los jugadores comenzaron el entrenamiento
en un estado de hipohidratacion, la mayor parte logro consumir la cantidad de liquido
necesario para compensar las pérdidas y asi presentar un adecuado estado de hidratacion
post entrenamiento. Si bien se necesitan mas estudios, de acuerdo a esta investigacion el
consumo de liquidos ad libitum durante el entrenamiento parece prevenir una

deshidratacion excesiva (> 2 %).

Palabras clave: futbol, estado de hidratacion, cantidad de liquido consumido.
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Introduccion

El agua es un elemento esencial de la composicion corporal de un individuo, representa
entre el 50% y el 60% del mismo. Para asegurar un correcto funcionamiento del
organismo es necesario mantener un equilibrio entre ganancia y pérdida de fluidos. (V
Dicho nutriente, que en condiciones fisioldgicas ingresa al organismo exclusivamente a
través del aparato digestivo, puede perderse no solo por orina, sino también a través de la

materia fecal, de la respiracion y del sudor. )

El ejercicio es una actividad que da sed. Las pérdidas de liquidos corporales pueden ser
muy elevadas, y si no se reponen con rapidez llegaremos a un estado de deshidratacion.
Esto tendra un efecto adverso en el rendimiento fisico y la salud. La actividad serd mucho

més dura y nos fatigaremos antes. ®

El fatbol es un deporte de equipo intermitente, donde predominan periodos de alta
intensidad. ® La duracion del mismo es de 90 minutos y en este contexto los jugadores
pueden correr distancias de aproximadamente 10 a 13 Km, donde se alcanza el 85% de la
maxima frecuencia cardiaca en promedio (%FCmax.) y el 75% del maximo consumo de
oxigeno (% VO2mix). Esto equivale a un gasto energético total de 1700 kcal, con un rango
de 6.5 a 16.9 kcal/min. La mayoria de esta energia es transformada en calor, con el
consecuente incremento de la temperatura corporal y tasa de sudoracion. © Por lo tanto,

se requiere de una adecuada hidratacion para optimizar el rendimiento durante el partido.

Se ha demostrado que un déficit mayor al 2% de masa corporal perjudica el rendimiento
especifico del futbol, incluyendo realizar sprints intermitentes a alta intensidad y

habilidades de dribleo. ¥

Ante la posibilidad de evaluar a jugadores de futbol del club Agrupacion Deportiva
Infantil Unién Rosario (ADIUR), se decidi6 trabajar con dicha poblacion.

Con esto en mente, se considera interesante conocer la tasa de sudor de los deportistas y
su estado de hidratacion durante la practica deportiva, para prevenir posibles problemas
de salud y disminucion del rendimiento, lograr que el jugador tome conciencia de las
necesidades de liquido y ademas calcular los requerimientos hidricos para la

recuperacion.



Marco Teorico

Futbol

El fatbol es un deporte grupal en el que juegan dos equipos de once jugadores cada uno.
En competencia, el juego se desarrolla en dos tiempos de 45 minutos con quince de
descanso. Sin embargo, si bien los equipos estan en cancha 90 minutos, mas lo que
pudiera adicionarse, el tiempo real del juego es mucho menor.") El desarrollo de la accion
de juego depende de las acciones individuales y colectivas realizadas en una situacion de
colaboracion con los compafieros y de oposicion con los adversarios, de acuerdo con un

pensamiento tactico individual que debe ser coordinado con el resto de los jugadores.

La mayoria de los deportes de equipo pueden considerarse como eventos prolongados o

incluso deportes de resistencia, porque el tiempo de juego es de 60 a 120 minutos. ©

En los deportes de campo, el tamafio del campo de juego es mayor que en deportes de
pista, por lo que los jugadores del equipo pueden llegar a cubrir distancias considerables
durante un partido. Los estudios de tiempo-movimiento realizados en los deportes de
equipo muestran que ese movimiento se realiza en forma intermitente, y la posicion del
jugador o su estilo de juego y el fluir del partido determinan la cantidad de tiempo que se
dedica a correr a toda velocidad, acelerar, desacelerar, cambiar de direccion, saltar, trotar,

caminar o estar parado. ©

En el futbol las actividades principales durante el partido son caminar (25%), trotar (-
37%), circular a velocidad moderada (-20%), correr a gran velocidad (-11%) y correr

hacia atrés (-7%). (V

Menos del 1% y hasta el 4% de estas actividades se realizan con el jugador en posesion

del balon. ©

Se observé que tanto la distancia total cubierta como el tiempo transcurrido en actividades
de intensidad elevada disminuyen durante la segunda mitad del partido, posiblemente

debido a la fatiga. ©

Segun la excelente resefia de Reilly (19902), a partir de varios estudios se determind que
la intensidad promedio de un partido de futbol (balompié) es de aproximadamente el 75%

de la capacidad aerdbica del jugador.
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Figura 2: caracteristicas del fitbol como deporte en equipo.

Fuente: Burke L. Nutricion en el deporte, un enfoque practico. In Burke L. Nutricion en

el deporte, un enfoque practico. Madrir, Espafia: Panamericana; 2007

Caracteristicas comunes de los deportes en equipo:

» En la mayoria de los deportes de equipo, como en el Futbol pueden considerarse

como eventos prolongados o incluso deportes de resistencia, porque el tiempo de

juego es de 60 a 120 minutos.




Se caracterizan por periodos de juego de intensidad elevada intercalados con
actividades de baja intensidad: permanecer de pie, caminar o trotar. De esta forma,
el cuerpo experimenta diferentes exigencias en términos de uso de energia y

termorregulacion.

Este deporte incluye periodos de descanso durante el juego: descansos formales,
el entre tiempo y descansos informales, cuando se realiza un cambio de jugador o
se producen interrupciones por lesiones o infracciones a las reglas de juego. Estos
descansos permiten una recuperacion adicional entre periodos de intensidad

elevada y constituyen una oportunidad para ingerir liquidos e hidratos de carbono.

Las caracteristicas de las distintas posiciones o estilos de juego dentro de un
mismo equipo pueden diferir notablemente. Por tanto, atin entre los deportistas
que practican la misma actividad puede haber diferentes contexturas fisicas y

necesidades o problemas diferentes con respecto a la alimentacion.

Cada partido es literalmente un evento nuevo e independiente y puede resultar
dificil establecer con precision las exigencias nutricionales de cada evento. El
andlisis de los partidos puede servir para calcular patrones de actividad tipicos (p.
ej., la distancia total cubierta, el tiempo o la distancia cubierta a las distintas
velocidades de carrera) esos célculos subestiman el gasto de energia durante el
juego. Los estudios demuestran que muchas de las actividades realizadas durante
el movimiento aumentan considerablemente el costo de energia. También debe
tenerse en cuenta el costo de energia de acelerar, desacelerar y cambiar de

direccidon permanentemente.

El rendimiento en los deportes de equipo se determina a través de una
combinacion compleja y variable de condiciones fisicas, habilidades y destrezas.
Los jugadores no so6lo tienen que estar en condiciones fisicas de correr hacia el
balén o escena de juego: también deben ejecutar destrezas que implican el uso de
la funcidn cognitiva (p. €j., realizar la lectura del juego, tomar decisiones tacticas)

y el control de la motricidad.



» Las competencias se realizan segiin dos protocolos diferentes: un programa por
temporada o un torneo. En ambos casos, es necesario prever estrategias

inteligentes de recuperacion. (V

El Agua

El agua es el componente mas abundante del organismo, donde tienen lugar las
reacciones que nos permiten estar vivos. De esta manera, se requiere tanto para mantener

la salud como para optimizar el rendimiento deportivo. > 7

La cantidad de agua en el cuerpo humano, llamada agua corporal total (ACT), varia con

la edad, el sexo, la masa muscular y el tejido adiposo. (V

Al nacer, el ser humano est4 representado aproximadamente por un 75% de agua, en el

adulto dicho porcentaje alcanza valores cercanos al 60% en el hombre y 50% en la mujer.
(7

El ACT se distribuye entre dos compartimientos; el 60% en el liquido intracelular y

el resto en el extracelular.

El compartimiento extracelular, se subdivide en agua intercelular o intersticial y agua
intravascular. Contiene grandes cantidades de iones sodio, cloruro y bicarbonato, y
nutrientes para las células, como oxigeno, glucosa, acidos grasos y aminoacidos,
mientras que el compartimiento intracelular, contiene grandes cantidades de iones

potasio, magnesio y fosfato. ®

El contenido de agua intracelular varia entre los diferentes tipos de células. La fibra
muscular tiene un 75% de agua, el tejido 6seo un 32% vy el adipocito solo un 10%. En
el caso de deportistas que presentan mayor desarrollo de masa muscular, el contenido

de agua podria ascender hasta un 70 % del peso corporal. (17

El ACT se desplaza constantemente de un compartimiento a otro, siendo la osmolaridad
de los fluidos el principal mecanismo para controlar su direccion. La osmolaridad,
expresada como mOsml/L, es la cantidad o la concentracion de sustancias disueltas

en una solucidn.

Cuando dos sustancias tienen la misma presion osmotica se denominan isoosmoticas,

mientras que si tienen diferentes concentraciones de solutos se denominan isotonicas.
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Cuando existe diferente osmolaridad entre dos soluciones, se genera una diferencia de
presion que produce el desplazamiento de agua a través de una membrana permeable
desde el compartimiento liquido de menor osmolaridad, denominado hipotonico, hacia
el compartimiento de mayor osmolaridad, definido como hipertonico. Esto ocurre con
el objetivo de alcanzar el equilibrio osmético, que en los liquidos corporales se encuentra

en un valor cercano a los 300 mOsm/L de agua. (' ®

El volumen de liquido del compartimiento extracelular, depende principalmente del sodio
corporal total y sus aniones, que constituyen entre un 90 a 95% de las particulas

osmoticamente activas en el liquido extracelular. (V

Asi como existe un intercambio continuo de liquidos entre los diferentes
compartimientos, también hay un intercambio de liquidos y solutos con el ambiente

externo.

Para lograr la homeostasis del organismo, de forma que el agua, los electrolitos, las
hormonas y otras sustancias esenciales para el buen funcionamiento de los procesos
vitales, estén distribuidos y sean utilizados por el organismo de la manera mas
apropiada, es esencial el mantenimiento de un volumen relativamente constante y de una

composicion estable de los liquidos corporales, a través de una ingesta adecuada de agua.
(1, 8)

Las recomendaciones de agua total no se pueden predecir con precision, excepto bajos
condiciones controladas, por lo que se sugiere una ingesta diaria de agua de 3,7 L
para el varon adulto, y 2,7 L para la mujer adulta, en condiciones normales de temperatura

ambiental y nivel de actividad. (V

El ingreso total de agua es de unos 2300 ml/dia. Proviene principalmente de la ingesta de
agua y bebidas, y también a partir del agua de los alimentos. Juntos representan
aproximadamente unos 2100 ml/dia. El resto proviene del agua metabolica, que es
proporcional al gasto de energia. Pero la ingesta de agua es muy variable entre las
diferentes personas e incluso dentro de la misma persona en diferentes dias, en funciéon

del clima, los hébitos y el grado de actividad fisica.

En condiciones normales, las pérdidas de agua se producen a través de la orina,

alrededor de 1400 ml/dia, de la materia fecal 100 ml/dia, a través del sudor y pérdidas
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insensibles a través de la piel y la respiracion, que juntas son responsables de alrededor

de 700 ml/dia de pérdida de agua. ®

Las formas de eliminar agua del organismo son las mismas tanto en reposo como en

actividad, aunque se modifica la proporcion. (Cuadro 1) (V

Forma de eliminar agua del organismo Reposo (%) Ejercicio (%)
Orina 60 0,8
Materia Fecal 5 0

Perdidas insensibles

Piel 15 1,1
Respiracion 15 7,5
Sudor 5 90,5

Cuadro 1. Porcentaje de pérdida de agua en reposo, y durante un ejercicio intenso

y prologando. (Onzari, M)

El volumen de agua producida durante el metabolismo celular es aproximadamente igual
a las pérdidas de agua por respiracion, por lo que resulta sin cambios netos en el agua
corporal total. Las pérdidas del tracto gastrointestinal son pequefias a menos que el

individuo tenga diarrea.

Durante el ejercicio, la filtracion glomerular y el flujo sanguineo renal estan
marcadamente reducidos, dando como resultado una disminucién en la produccion de

orina.

La sudoracion proporciona la principal via de pérdida de liquido durante el estrés del

ejercicio en el calor.

La pérdida de sudor es normalmente de unos 100 ml/ dia, pero en un clima muy
calido o durante el ejercicio intenso, puede aumentar de 1 a 2 L /hora. Si en esta

situacion, no se reponen adecuadamente los liquidos, se activara el mecanismo de la sed.
®)
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La sed es un importante factor del balance hidrico. Estd regulada por la presion
osmotica y el volumen de los fluidos corporales V), pudiendo aparecer con una

pérdida de tan solo el 2% del peso corporal. ®

El ejercicio retrasa la sensacion de sed, de tal forma que cuando se percibe es porque se
ha producido una pérdida importante de agua y electrolitos, y ha aparecido la fatiga. O
sea que la hidratacion debe realizarse en forma voluntaria y programada, y el atleta

debe disponer de bebida en cantidad y calidad, en el lugar apropiado. 7

Funciones del agua

El agua cumple diversas funciones, interviene en el transporte de hormonas, enzimas,
oxigeno y productos metabdlicos que deben ser eliminados, mantiene la estructura de la
célula, lubrica las articulaciones y las mucosas, regula la temperatura corporal
absorbiendo el calor y liberdndose a través de la produccion y evaporacion de la

transpiracion, regula la presion arterial y el proceso de digestion-absorcion de nutrientes.
M

En el proceso de la termorregulacion el agua tiene un papel muy importante. Este se
refiere al mantenimiento de la temperatura corporal dentro de una zona especifica bajo
condiciones que involucran cargas térmicas internas  (metabodlicas) o
externas(ambientales). La temperatura es una magnitud que refleja el nivel térmico de un
cuerpo, es decir su capacidad para ceder energia calorifica. Los términos de calor y
temperatura, aunque estén relacionados entre si, se refieren a conceptos diferentes, el
primero es un flujo de energia entre dos cuerpos a diferentes temperaturas, mientras
que la segunda es una propiedad de un cuerpo. La temperatura corporal normal es de

37° C con oscilaciones fisiologicas circadianas no mayores a 1 grado. (V

Diferentes factores influyen en la temperatura corporal; situaciones de estrés, la
temperatura ambiente (altas temperaturas o frio extremo), la indumentaria, las
enfermedades como estados febriles la aumentan, mientras que las metabdlicas como
hipotiroidismo la disminuyen, en el caso del ejercicio fisico la incrementa
transitoriamente. A lo largo del dia las variaciones de temperatura suelen ser inferiores a
1,5 °C, la temperatura maxima se alcanza entre las 18 y 22 hs. y la minima entre las 2 y

4 hs. @
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El mantenimiento de la temperatura corporal es posible por la capacidad que tiene el
cuerpo para poner en marcha una serie de mecanismos que favorecen el equilibrio entre

la produccion y pérdida de calor.

La produccion de calor incluye la termogénesis fisica, producida por la actividad
muscular y el descenso del flujo sanguineo periférico. Y la termogénesis quimica, de
origen hormonal y movilizacién de sustratos hormonales procedentes del metabolismo
celular. La tasa productora de calor se denomina indice metabolico, los factores que la
establecen son el metabolismo basal de las células del cuerpo, pero la produccion de
calor se incrementa durante el ejercicio por la accion voluntaria de los musculos

esqueléticos activos. ©)

El calor debe ser disipado en orden a mantener la homeostasis y por lo tanto el
rendimiento. Los mecanismos fisicos de transferencia del calor desde el interior hacia el

entorno a través de la piel son:

e Conduccioén: el calor es transferido por contacto fisico a través del contacto
molecular directo. Mediante un complejo mecanismo submicroscopico, los
atomos interactian para propagar la energia desde la zona con mayor temperatura
hacia las de menor temperatura. (V)

e Conveccion: es la transferencia de calor por movimiento de un gas o un liquido
en contacto con el cuerpo. Cuando el aire circula alrededor del cuerpo, favorece
la eliminacion de calor. Cuanto mas se mueve el aire y mds aire frio circule, mayor
es el ritmo de eliminacion del calor por conveccion. Por ejemplo, entrenar con
ventiladores o correr con viento. (-9

e Radiacion: es la transferencia de calor entre objetos sin que ocurra un contacto
fisico directo y en proporcion al gradiente de temperatura entre estos. Este es el
principal método para eliminar el calor del organismo en reposo. El cuerpo puede
irradiar calor al medio o puede ganarlo si los objetos circundantes estdn mas
calientes, por ejemplo, durante la exposicion al sol. La radiacion depende de la
diferencia de la temperatura del individuo y del entorno.

e Evaporacion: es la pérdida de calor mediante la conversion de sudor (agua) a
vapor sobre la superficie cutanea (piel). El cuerpo pierde alrededor de 0,58 kcal
de calor por cada gramo de agua evaporada. Es la forma mads eficiente para perder
calor durante un ejercicio, para evitar el sobrecalentamiento. Representa el 80%

de la pérdida de calor en actividad y el 20% en reposo. ©)
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Cuando la temperatura ambiental excede a la corporal, el calor se gana por el
metabolismo, radiacion, conveccion y conduccion, solo se pierde por la evaporacion
asociada al sudor. El grado de humedad del aire influye en la pérdida de calor por
sudoracion, ya que cuanto mayor sea la humedad del medio ambiente menor cantidad

de calor podra eliminarse por este mecanismo.

La temperatura y humedad ambiental influyen en el intercambio de calor. Sila piel esta
mas caliente que la temperatura del ambiente, el calor se pierde de la piel por transferencia
fisica (evaporacion del sudor, conveccidon, conduccion). Si la situacion es inversa (el

ambiente es mas calido que la piel) el calor se adquiere por conveccion y conduccion.
()]

Hidratacion

El estado normal de hidratacién, a menudo llamado euhidratacion, es importante para la
salud y el bienestar. Es un proceso mediante el cual se adiciona o se agrega liquido a un
organismo, manteniendo el equilibrio hidrico, el cual depende de la diferencia entre las
entradas y las pérdidas de agua, el grado de calor corporal normal y poder producir

suficiente energia. (1011

Una buena hidratacion es condicion fundamental para optimizar el rendimiento deportivo.
La importancia de los liquidos, radica en el restablecimiento de la homeostasis del
organismo por la pérdida de agua y electrolitos (iones) provocada por la actividad fisica

a través de mecanismos como la sudoracion. (19

Segtin el American College of Sport Medicine Position (ACSM por sus siglas en ingles),
comenzar la actividad fisica en un estado de euhidratacion y con niveles normales de
electrolitos, es uno de los objetivos a cumplir en atletas o personas que se ejercitan.
Ademas, para minimizar o evitar los efectos de la deshidratacion, los deportistas se deben

asegurar de estar bien hidratados previa y posteriormente del ejercicio. (!9

Los beneficios de una correcta hidratacion previa al entrenamiento y durante la
competicion han sido ampliamente aceptados por la comunidad cientifica, del mismo
modo, se ha aceptado que la ingesta de bebidas con un mezcla de electrolitos y
carbohidratos ayudan a reponer la perdida de liquidos y electrolitos producida durante la
sudoracion, previenen la reduccion del volumen plasmatico, regulan la sensacion de sed

y retrasan la aparicion de fatiga, con el consiguiente beneficio en el rendimiento.(!)
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Dentro de la actividad fisica cumple un rol fundamental en la optimizacion del
rendimiento de los deportistas. Si hubiera que enumerar los nutrientes en funcion de la
forma aguda en la que afectan el rendimiento, el agua ocuparia el primer o segundo

puesto, a la par de los hidratos de carbono.

Si bien existen recomendaciones generales que pueden guiar la forma adecuada de
hidratarse, las pérdidas de agua y electrolitos durante la actividad fisica son diferentes
entre individuos. Las necesidades hidricas de un individuo estan condicionadas por varios
factores: caracteristicas antropométricas y de composicion corporal, género, edad,
ejercicio fisico diario y ambiente que hace este ejercicio. Por otra parte, el liquido que se
ingiere durante la actividad fisica tiene que tomarse en volimenes no muy grandes, con
una frecuencia concreta y tiendo unas caracteristicas adecuadas en cuanto a su
osmolaridad (hidratos de carbono y sales minerales) para el buen funcionamiento del
organismo. Por ello, se han descrito dificultades para calcular las necesidades reales de
modo individual debido a que son multiples los factores que pueden influir: estado
fisiologico, patoldgico (fiebre, diabetes descontrolada...), procesos de accidentes
(quemaduras), dietas seguidas (alta en proteinas o grasas), edad, sexo, composicion
corporal, condiciones ambientales (humedad relativa, calor, frio o altitud y
especificamente la actividad fisica realizada, confirma que la hidratacion tiene muchos

factores que intervienen en la practica de los deportes en general. (-1

Deshidratacion
La deshidratacion es la pérdida dinamica de liquido corporal y electrolitos debida al sudor
a lo largo de un ejercicio fisico sin reposicion de liquidos, o en su caso, cuando la

reposicion no compensa la cantidad perdida. 1%

Muchas personas, deportistas o no, sufren deshidratacion cronica leve sin darse cuenta de
ello. La deshidratacion es acumulativa; es decir, si no te rehidratas por completo entre
entrenamientos o competiciones, te puedes ir deshidratando en dias sucesivos de
entrenamiento o competicion. Los estados de hidratacion deficientes, no solo impactan
en el rendimiento deportivo, sino que también pueden afectar la salud del deportista; el
aumento de la deshidratacion puede manifestarse mediante calambres musculares, apatia,
debilidad, desorientacion y ademds afecta la cantidad méaxima de oxigeno que el
organismo puede absorber, transportar y consumir en determinado tiempo, es decir, el
VO2. Si se contintia con el ejercicio, se producird agotamiento y golpe de calor marcado

por el incremento de la temperatura corporal, falta de sudoracion e inconsciencia. 10
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La deshidratacion en el deportista es secundaria a diversos factores; la cantidad de sudor

que produces y, por consiguiente, la cantidad de liquido que pierdes, depende de:

e El grado de intensidad con que estas haciendo ejercicio.
e Cuanto tiempo permaneces haciendo ejercicio.
e Latemperatura y humedad del medio ambiente.

e La quimica corporal individual. ¢!V

Cuanto mas duro y prolongado sea el ejercicio, y mas caliente y himedo sea el entorno,
mas liquido perderas. En el transcurso de una hora de ejercicio, una persona promedio
podria perder aproximadamente 1 litro de liquido, e incluso mas en condiciones de calor.
Si précticas ejercicio mas intenso en condiciones de calor o humedad (por ejemplo, una
maraton), podrias perder tanto como 2 litros en una hora. Algunas personas sudan
muchisimo mas que otras, aunque hagan el mismo ejercicio en el mismo medio ambiente.
Esto depende en parte del peso corporal y del tamafio (un cuerpo mas pequefio produce
menos sudor), del nivel de condicion fisica (cuanto mas adaptado y mejor aclimatado
estés a las condiciones de calor, con mayor facilidad sudaras debido a una mejor
termorregulacion) y de factores individuales (sencillamente, algunas personas sudan mas

que otras). @

La pérdida del fluido corporal se ve reflejada en la reduccion del volumen plasmaético,
lo que ocasiona que la presion arterial disminuya y como consecuencia final que
haya menor flujo sanguineo hacia los musculos y la piel. Esta falta de irrigacion sanguinea
debe ser compensada con el aumento de la frecuencia cardiaca. También se ve
afectado el sistema digestivo, lo que provoca desbalance en el vaciado géstrico con la

presencia de nauseas, vomito y diarrea, limitando la apetencia de ingerir liquidos. 19

Por lo tanto, la hidratacion deficiente puede alterar el balance osmético intra y
extracelular, resultando evidente una disminucion tanto del rendimiento fisico como
de la funcion cognitiva. En consecuencia para una rehidratacion eficaz es necesario que
tanto el vaciado gastrico de los fluidos ingeridos como la absorcion en el duodeno se
efectien lo mas rapido posible. Para reducir los efectos de la deshidratacion y beneficiar
lo mecanismos involucrados en la defensa de la homeostasis a nivel intra y extracelular,
el deportista debe ingerir liquidos antes de la competicion para hacerle frente, durante
ésta para conservar el volumen sanguineo, los sistemas cardiovascular y termorregulador

en optimas condiciones. (1%-12)
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Hay un consenso entre los cientificos sobre una pérdida de solo el 2 por ciento del peso
afectara a tu capacidad para hacer ejercicio, y durante una actividad de resistencia de mas
de 90 minutos la capacidad aerdébica maxima se reduciria entre un 10 y un 20 por ciento.
Si pierdes entre el 4 por ciento podrias experimentar nduseas, vomitos y diarrea. Si es un
5 por ciento, la capacidad aerdbica disminuird un 30 por ciento, mientras que un 8 por
ciento de pérdida de peso causara vértigo, respiracion fatigosa, debilidad y confusion.

Perdidas mayores tendran graves consecuencias.®

Paraddjicamente, cuanto mas deshidratado estés, el organismo tendra menos capacidad
para sudar. Esto se debe a que la deshidratacion da como resultado un volumen menor de
sangre (debido a la excesiva perdida de liquido), y por ello debe aparecer un ajuste entre
el mantenimiento del flujo sanguineo a los musculos y el mantenimiento del flujo
sanguineo a la superficie de la piel para eliminar el calor. Por lo general se reduce el flujo

sanguineo a la piel, lo que provoca un aumento de la temperatura corporal.®)

La deshidratacion producida por un esfuerzo fisico se denomina hipertonica, donde esta
se desarrolla cuando la pérdida de agua supera la perdida de sal. En un principio, la
perdida proviene del espacio extracelular y luego comienza a perder liquido

intracelular.()

Los atletas que no se rehidratan completamente entre los entrenamientos pueden acentuar
en un estado de deshidratacion crdnica sin tener conciencia de ello. Es poco probable que
una perdida pequefia de peso durante la practica deportiva afecte el rendimiento
deportivo, pero si el deportista ya comienza con un peso liquido disminuido, las

consecuencias sobre el rendimiento seguro vayan a ser negativas.(-)

La deshidratacion se puede clasificar segtin la cantidad de sales perdidas en relacion con

la perdida de agua:

Deshidratacion isotonica: las pérdidas de agua y electrolitos se producen en proporciones

similares, por lo que las células no se hinchan ni retraen. 19

Deshidratacion hipoténica: mayor pérdida de electrolitos que de agua, con una

osmolaridad <280 mmoles/L y un nivel sérico de sodio <130mEq/L; la célula se hincha

y el espacio extracelular pierde agua. 19
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Deshidratacion hipertonica: la perdida de agua supera la de electrolitos, la osmolaridad
>280 mmoles/L y un nivel sérico de sodio >130 mEq/L; el agua pasa del interior de la

célula al exterior y aumenta el espacio extracelular. (!9

Niveles de deshidratacion v sus efectos fisidlogos

Segun Fonseca et al. (2016) el porcentaje de deshidratacion (leve, moderada o grave)

determina los signos y sintomas que se presentan en el deportista: 19

Deshidratacion leve: se presenta una pérdida de peso menor al 5% del peso corporal, sed

intensa, mucosas ligeramente secas (tanto en la mucosa bucal y la conjuntiva del 0jo),

orina concentrada y oliguria, taquicardia leve y un estado inquieto. 19

Deshidratacion moderada: perdida de 5 al 10% del peso corporal, estd presente el signo

de pliegue positivo (al pellizcar el abdomen, la piel se queda y tarda un poco en volver a
su sitio), disminuye la eliminacién de orina, fontanela mayor hundida, ojos hundidos y
ojerosos, hipotension leve (por disminucion del liquido extracelular), somnolencia e

hipotermia. (19

Deshidratacion grave: el deportista pierde del 10 al 15% del peso corporal, las

extremidades se presentan frias y ciandticas, hay hipotension, vasoconstriccion periférica,
aumenta la taquicardia, mayor oliguria con tendencia a anuria, alteracion o pérdida del

nivel de conciencia llamativa, mas todos los sintomas de leve y moderada. 19

Efectos fisiologicos dependiendo del porcentaje de deshidratacion

(Umbral de sed.

0 . . . . .oy . . rq e .
1% lincremento del trabajo cardiaco. Disminucion del rendimiento aerdbico en climas

calidos.

2%  |Sed mas intensa, malestar vago, perdida del apetito. Disminucion del rendimientof

mental y cognitivo.

Disminucion del volumen sanguineo. Aumento del riesgo de contracturas,
3% |calambres y lipotimias.

Reduccion del tiempo de reaccion, concentracion y discriminacion perceptiva.
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0 . . , . . .7
A% Mayor esfuerzo para los trabajos fisicos, nduseas, disminucion de la fuerzal

muscular

Malestar, fatiga, pérdida de apetito. Incremento de temperatura corporal hastaj
39°C.
5% . . . . . . . .

Réapida disminucion del rendimiento, alto riesgo de lesiones musculares vy

tendinosas.

6%  |Disminucion y fallo de los mecanismos de termorregulacion

7%  [Dificultad en la salivacion y deglucion.

Dificultad de deambulacion con descoordinacion y espasticidad.
>10%

Delirio, sequedad de piel, dificultad para beber agua
15%

La piel se agrieta y sangra. Por encima estaria la muerte.
>20%

Nota. Sintomas que produce la deshidratacion, dependiendo del porcentaje de deshidratacion.
Adaptado de «Andlisis de los patrones de hidratacion de gimnastas de elite. Intervencion para
mejorar el rendimientoy, de Fernandez, Strunk, Fernandez, Jiménez, y Palacios, 2018, p. 290 13)
e «Hidratacion en basquetbolistas entre una bebida comercial y una isotonica», de Fonseca et

al., 2016, p. 68. 19
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Recomendaciones de liquidos antes, durante y después del ejercicio

Las pautas de hidratacion durante el ejercicio para deportistas han evolucionado
durante los tltimos afios. Actualmente, el Colegio Americano de Medicina del Deporte
(ACSM), apoya la utilizacion de las bebidas deportivas comerciales disponibles, durante
la practica de una cantidad de deportes y actividades fisicas de larga duracion. Sin
embargo, el agua todavia seconsidera una eleccion adecuada de bebida para ejercicios

de menos de 60 minutos de duracion.

Las primeras pautas de hidratacion, apuntaban a la carrera pedestre de larga duracion y
brindaban consejos en términos de volumenes recomendados para consumir en los
puestos de abastecimiento de control. A pesar de que estas pautas deberian haber sido
tomadas como un ejemplo de buenas practicas, muchas veces fueron interpretadas como
una regla estricta. De hecho, la aplicacion literal de tales modelos no ha resultado practica,
y provoco la deshidratacion grave en algunos deportistas y consumo excesivo de liquido

en otros. ©
Antes del ejercicio

El ACSM recomienda que los atletas se hidraten lentamente antes de hacer ejercicio, en
una cantidad de 5 a 7 ml/kg de peso corporal. Si la orina es muy concentrada o no se ha
orinado se recomienda tomar otros 3 a 5 ml/kg de peso de liquido dos horas antes de hacer
ejercicio, para una hidratacion adecuada y con el fin de dar suficiente tiempo para que se
excrete el exceso de liquido. En dias célidos se aconseja a los atletas que beban entre 250
y 500 ml adicionales entre 30 y 60 minutos antes de hacer ejercicio. Se recomienda que

la temperatura de las bebidas se encuentre entre 15y 21°C. (4
Durante el ejercicio

La meta de ingestion de liquido durante la practica deportiva, es prevenir la
deshidratacion excesiva (>2 % de pérdida de peso corporal por déficit de agua) y los
cambios excesivos en el balance de electrolitos; debido a que hay una variabilidad
considerable en las tasas de sudoracion y el contenido de electrolitos del sudor entre
individuos, se recomiendan programas de reposicion de liquidos personalizados. Se
sugiere que los deportistas ingieran de 400 a 800 ml/h de liquidos en una distribucion de
100 a 200 ml de liquido cada 15 min durante el ejercicio. Esto después de la primera hora

de ejercicio, en donde ya existe una perdida significativa de liquidos y electrolitos. La
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tasa de reposicion de liquidos depende de la tasa de sudoracion del individuo, en la que
influye la duracion, intensidad, tipo de ejercicio, vestimenta, equipo, condiciones
climaticas, predisposicion genética, aclimatacion al calor, estado de entrenamiento y las

oportunidades de beber agua. (14
Después del ejercicio

La finalidad es reponer completamente cualquier deficiencia de liquidos y electrolitos, en
especial el sodio, electrolito que mas se pierde en el sudor y el mas importante para
mantener la osmolalidad. Si el tiempo de recuperacion y las oportunidades lo permiten,
el consumo de alimentos normales y meriendas con un volumen suficiente de agua natural
restaurard la euhidratacion. El consumo de sodio durante el periodo de recuperacion
ayudard a retener los liquidos ingeridos y ayudard a estimular la sed. Por otro lado, se
podrén ingerir alimentos especialmente altos en sodio acompafiados de agua pura para la
recuperacion electrolitica del organismo sin la necesidad de ingerir bebidas deportivas.
Cuando sea posible, los liquidos deben consumirse espaciados en el tiempo y con
suficientes electrolitos porque de lo contrario, el consumo de un mayor volumen de
liquido en lugar de hidratar resultara en una mayor produccion de orina. Los individuos
que buscan alcanzar una recuperacion rapida y completa deben beber 1.5 1/kg de peso
corporal perdido, es decir, conviene ingerir de 110-150% de la pérdida de peso en las
primeras seis horas tras el ejercicio para cubrir el liquido eliminado tanto por el sudor

como por la orina y de esta manera recuperar el equilibrio hidrico. 12

Antes del ejercicio:

e > Ingerir 5 ml/kg a 7 ml/kg de fluidos 4 horas

antes.

e > En clima caluroso y himedo se pueden

agregar 300-400cc 15 — 20 minutos antes de comenzar la actividad.

e Durante el ejercicio:
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e > Consumir entre 6-8 ml/kg por cada hora de

gjercicio.

e > Realizar ingestas frecuentes cada 15-20

minutos

o > En el entretiempo: ingesta de 500 ml.

ePost el gjercicio:

> Ingerir aproximadamente. el 150% de la pérdida de peso durante las primeras 6 horas

post ejercicio.

Fuente: American College of Sports Medicine

Métodos para evaluar la hidratacion

La seleccion de un método de evaluacion de la hidratacion adecuado es un aspecto
controversial de la ciencia del balance de liquidos. Todas las técnicas de evaluacion de la
hidratacion varian mucho en su aplicabilidad debido a las limitaciones metodoldgicas
tales como las circunstancias necesarias para la medicion (confiabilidad), facilidad y
costo de la aplicacion (simplicidad), sensibilidad para detectar cambios pequefios pero

significativos en el estado de hidratacion (precision) y el tipo de deshidratacion prevista.

La controversia se deriva de varios factores que incluyen la ubicacion (en orina, sangre,
saliva) y el movimiento del agua corporal, asi como la amplia gama de métodos de
evaluaciones disponibles . La evaluacion de la hidratacion en los atletas es de particular
interés, ya que el agua corporal influye en el rendimiento deportivo, asi como también en
varias practicas en torno a la competicion atlética, por ejemplo, como cuando los

deportistas necesitan reducir su masa corporal en deportes con restriccion de peso. (19

Dentro de estos métodos de medicion de la deshidratacion se encuentran:
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Variables en sangre:

Hematocrito: La deshidratacién reduce el volumen plasmatico total, aumentando asi la
concentracion de hematocrito en sangre. El hematocrito se evalua a partir de una muestra
de sangre completa obtenida mediante una puncion y la utilizacion de una centrifugadora
en tubos capilares. Si bien la evaluacion del hematocrito no requiere un flebotomista, el
equipo necesario para el andlisis impone una barrera de costos. Las medidas del
hematocrito proporcionan una indicacion del volumen plasmatico y se pueden utilizar
para estimar la perdida de volumen plasmatico especifico utilizando ecuaciones tedricas
si también se dispone de medidas de hemoglobina. Se deben considerar varios factores al

evaluar hematocrito:

e Postura, posicion del brazo, temperatura de la piel, el uso de torniquete y varios

otros factores que pueden influir en la confiabilidad.

o El cambio de hematocrito de la deshidratacidn es menor en los atletas aclimatados

al calor.
e El ejercicio puede alterar el volumen plasmatico hasta por 72 hs.

e Los niveles de hematocrito varian tanto entre sujetos como entre sujetos, por lo que

los resultados deben ser relativos a una linea de base confiable.

e El hematocrito no es una evaluacion directa de la hidratacion celular, sino una
evaluacion del volumen plasmatico, la solidez de cualquiera de las inferencias sobre

la hidratacion celular siguen sin estar claras. 19

Osmolalidad plasmatica / sérica: A medida que se pierde agua en sangre durante la
deshidratacion, la concentracion de solutos aumenta y se vuelve mas hipertonico. Esta
concentracion se evalia comunmente mediante osmometria del punto de congelacion del

suero o plasma. (19
Desventajas:

e [a sensibilidad de POSM para detectar hipohidratacion leve (<3%) ha sido

debatida en la literatura.

e Después del ejercicio, la mitad de todo el volumen plasmatico perdido se recupera

en una hora incluso sin ninguna ingestion de liquidos Este fenomeno podria concluir
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erroneamente que ocurrio una mayor magnitud de rehidratacion de la que realmente

ocurrio.

e La osmolalidad plasmatica se ve influenciada por los alimentos a medida que el

agua corporal se desplaza de la maculatura en el intestino.
e Es muy individual y debe compararse con las medidas de referencia.

e Mientras que existe una solida base fisioldgica para inferir la relacion entre la
osmolalidad plasmatica e intracelular, la hidratacion todavia no es una medida directa
de hidratacion celular que debe tenerse en cuenta cuando se realiza la interpretacion

de resultados. 19

Variables hormonales: Arginina-vasopresina, renina, aldosterona y atriopeptina se han
propuesto para proporcionar informacion sobre el estado de hidratacion. Sin embargo,
tales variables hormonales no se utilizan normalmente en la evaluacion de la hidratacion.
Esto es probablemente debido al tiempo y costo asociados con el andlisis y que se alteren

con el ejercicio, inmersion en agua y aclimatacion al calor. (19
Variables en orina

Gravedad especifica de la orina (USG): Es evaluado colocando un pequefio volumen de
orina en un refractometro y la densidad de la orina se compara con el doble agua destilada

(densidad = 1.000). Un resultado mayor que 1.020 se considera tipicamente hipo

hidratado. (1)

Osmolalidad de la orina (UOSM): Este método evalua el contenido total de solutos de la
orina e implica tomar 20 microlitros de orina y evaluar su depresion del punto de
congelacion. Es posible evaluar la osmolalidad de la orina sin un osmdémetro y en su lugar
utilizando un medidor de conductividad portatil. Con este método alternativo, se obtiene
una osmolalidad urinaria superior a 700 mmol / kg normalmente se considera

deshidratado. (19

Color de la orina (UCOL) y volumen de orina: La facilidad para valorar el color de la
orina hace que, sea cada vez mas utilizada por los deportistas, la denominada carta de
colores de deshidratacion de la orina, en la cual una orina de color amarillo claro, como
limonada, corresponde a un adecuado estado de hidratacion, mientras que un color oscuro,

semejante al zumo de manzana, seria indicativo de deshidratacion .
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el color de la orina se determina por la cantidad de urocromo resultante de la degradacion
de la hemoglobina en la muestra. Las investigaciones han demostrado relaciones lineales
entre color de la orina y la gravedad especifica, y entre el color de la orina y la
conductividad. Por lo tanto, el color de la orina es una forma aceptable para estimar el
estado de hidratacion en los marcos deportivo o de investigacion, los colores mas claros
indican una hidratacion adecuada, mientras que los colores mas oscuros indican la

necesidad de consumo de liquidos.

Cuando se excreta mas agua, la orina el color se vuelve més palido y, a la inversa, se

vuelve més oscuro a medida que se excreta menos agua. (19
Variables de saliva

La osmolalidad salival estd influenciada por la ingestion de liquidos y alimentos. El
ejercicio también influye en el sodio, potasio y proteina que podria confundir las medidas
de la osmolalidad de la saliva. Teniendo en cuenta la poca fiabilidad y gran cantidad de
factores de confusion asociados con las variables salivales, el uso de esta técnica es
cuestionable. Ademads, el uso de variables salivales en entornos deportivos parece
inapropiado debido a la alta probabilidad de que los atletas estén haciendo ejercicio y / o
ingiriendo liquidos. Otra de las posibles variables como los electrolitos salivales u

hormonas pueden proporcionar una evaluacion mas confiable de la hidratacion. (19
Osmolalidad lagrimal

Recientemente, un dispositivo de recopilacion y andlisis de lagrimas no invasivo ha
proporcionado una potencial solucion para las distintas técnicas de recogida. Sin
embargo, un estudio reciente que utilizd el dispositivo no invasivo de recoleccion y
analisis de lagrimas encontrd que, si bien la osmolalidad lagrimal si cambié después de
la perdida de liquidos inducida por el ejercicio, no se correlacion6 con otras medidas de

hidratacion de laboratorio incluida la osmolalidad plasmaética y la gravedad especifica.
(16)

Dilucion de isotopos estables

La dilucion de isotopos estables implica la medicion de trazas de un isotopo particular en
sangre u orina y calculando el agua corporal total. Una vez recopiladas las medidas de

referencia, el sujeto ingiere una solucion oral que contiene una conocida cantidad del
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isotopo elegido. Entonces, varias muestras son recopiladas durante las siguientes horas

para determinar el agua corporal total. (19
Signos vitales y sensacion de sed.

Signos fisicos como ojos hundidos, el tiempo de llenado capilar y la turgencia de la piel
también demostraron ser muy inexacto en el diagnostico. La sensacion de sed también
puede utilizarse para evaluar el estado de hidratacion mediante diversas escalas de
evaluacion. La sensacion subjetiva de sed se evaltia tipicamente mediante la Escala Likert
que va de 1 (nada sediento) a 9 (muy sediento), mientras que una calificacion de entre 3
y 5 normalmente se utiliza para identificar una hipohidratacion leve. Investigaciones
recientes han informado que la sensaciéon de sed puede detectar con precision la
deshidratacion leve. Sin embargo, la percepcion de la sed estd influenciada por la
palatabilidad, el tiempo permitido para el consumo de liquidos, distension gastrica, edad,
género y estado de aclimatacion al calor. También es posible que en entornos deportivos
donde los atletas puedan desear una posible hipohidratacion (p. ej., durante la pérdida de
peso en deportes de combate) podrian intencionalmente proporcionar resultados

inexactos. (16
Absorciometria dual de rayos X

La absorciometria de rayos X de energia dual (DXA) es cominmente utilizada como una
medida de la composicion corporal con un enfoque en densidad mineral 6sea y se puede
utilizar para recopilar informacién sobre la masa corporal total. De hecho, el agua
corporal se encuentra principalmente dentro de los componentes de masa corporal de la

salida de DXA. (10

ABM = (H_’()dnnl\ + H‘.’()hmd)
- (Hl()urmc + H'l()k‘('vs + Hl()skm T Hl()r('\p)
+(solids;, — solids,,) + (gases,, — gases

out )

Bioimpedancia

El andlisis de impedancia bioeléctrica puede evaluar la masa corporal total de forma
rapida y no invasiva. Implica una baja alternancia de corriente que se dirige a través del

cuerpo y la resistencia de la corriente se mide para estimar la masa corporal total. La

27



precision de la medicion puede verse afectada por la postura del sujeto, la temperatura de
la piel, el equilibrio de electrolitos, la alimentacion, actividad fisica intensa, ingestion de
alcohol y desnutricion proteica. El error tipico para la evaluacion de la masa corporal total
varia de 1,5 a 2,5 kg para el andlisis mediante impedancia bioeléctrica mientras que la
impedancia bioeléctrica mas avanzada espectroscopia, es mas precisa y puede predecir el

agua extracelular e intracelular. 19
Analisis de activacion de neutrones

El analisis de activacion de neutrones utiliza detectores de radiacion para medir el cloruro,
el potasio y el sodio corporales totales después de la exposicion a un campo de neutrones

y usa los resultados para determinar el volumen extracelular e intracelular. (19
Valoracion de la masa o peso corporal perdido

Durante la actividad fisica se producen cambios en la masa corporal como consecuencia
de la perdida de agua por medio de la respiracion y el sudor, lo que puede alterar la

homeostasis del volumen intra y extracelular del organismo (Vega-Pérez et al., 2016).

Los cambios el peso corporal, ademés de cualquier medida de cambio en el agua corporal,
se suelen utilizar en los estudios de investigacion para cuantificar los cambios en el estado
de hidratacion (Mielgo-Ayuso et al., 2015). Los mismos, sugieren que las mediciones
deben ser realizadas con los sujetos desnudos o con ropa ligera y seca, siendo esta idéntica
antes y después de ambas medidas. El test del peso corporal debe ser registrado antes y
después del ejercicio. Es conveniente que los sujetos orinen y defequen antes de ser

evaluados.

Porcentaje (%) Peso Perdido o Deshidratacion = [(Peso antes - Peso después) / Peso
antes] x 100

A partir de estas mediciones, incluyendo otros factores se puede determinar el consumo

de liquidos, perdidas por sudoracion y la tasa de sudoracion.
Tasa de sudoracion

Durante la practica de ejercicio fisico se produce un aumento de la temperatura interna;
dependiendo de la intensidad del trabajo, de las condiciones ambientales, del tipo de ropa

utilizada, de la ingesta de farmacos y factores relacionados a cada individuo como la
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genética, aclimatacion al calor y peso corporal puede aumentar la carga térmica y
producirse un importante aumento en la temperatura corporal. Como mecanismo de
control de esa temperatura corporal, se produce un aumento en el flujo sanguineo hacia
la piel y, consecuentemente, un incremento en la produccion del sudor. La evaporacion
del sudor es la via primaria de perdida de calor que revierte en una continua perdida de

liquidos corporales y electrolitos, principalmente sodio y potasio.
Los factores ambientales que influyen en la tasa de sudoracion son:

Temperatura ambiental: En la medida que aumenta la temperatura ambiente, hay una

mayor dependencia de la sudoracion para el enfriamiento del cuerpo. Cuando la
temperatura es mayor a 27°C, serecomienda tomar mayores recaudos en la correcta

hidratacion.

Humedad relativa: Cuando esta se incrementa, se produce un aumento de la produccion

de sudor, debido a que se dificulta la evaporacion del mismo disminuyendo la capacidad
de enfriamiento del cuerpo. Cuando la humedad relativa es cercana al 60% y la
temperatura es elevada se produce una disminucion de la pérdida de calor, llegando a

valores cercanos a cero cuando la humedad asciende a 90-100%.

Movimiento del aire: Cuando existen movimientos de aire (viento,ventiladores), la

eliminacion de calor por medio de la conveccidn se ve favorecida, disminuyendo las

pérdidas de sudor.
Radiacion: la energia solar genera calor adicional al organismo.

Combinando la temperatura ambiente y la humedad relativa se obtiene el indice de
calor o temperatura aparente, Util para predecir el riesgo a la que se somete el deportista.
A mayor temperatura aparente se acrecienta la posibilidad de padecer fatiga, probable

insolacion, calambres y posibles golpes de calor. (V)

Dependiendo de la tasa de sudor, se pueden perder importantes cantidades de agua y
electrolitos, repercutiendo negativamente en el rendimiento deportivo y en la salud de

los individuos. (!
La tasa de sudoracion puede calcularse de la siguiente manera:

1. Peso perdido: peso total corporal antes del ejercicio (kg) - peso total corporal después
del ejercicio (kg).
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2. Sudoracién: Peso perdido + cantidad total de liquido ingerido durante el entrenamiento

- orina total producida durante el ejercicio (mal).

3. Tasa de sudoracion: (sudoracion/duracion del ejercicio en minutos).

Antecedentes

Estudios sobre ingesta de liquidos y estado de hidratacion en futbolistas:

e Juan Diego Hernidndez-Camacho y Heliodoro Moya-Amaya. (2016) Balance
hidrico y consumo de agua ad libitum en futbolistas durante el entrenamiento.

Revistas espafiola de nutricion y dietética. (!7)
Resumen:

Introduccién: Se conoce que la hidratacion juega un papel crucial en el desempefio
deportivo. Pero un gran nimero de estudios que evaltian la hidratacion durante la practica
de futbol han demostrado que gran cantidad de jugadores presentan un estado de
deshidratacion previo a la practica de este deporte y que la mayoria de los futbolistas no
son capaces de reponer la pérdida de agua por sudoraciéon con la ingesta ad
libitum. Objetivos: Analizar el consumo de agua ad libitum, el balance hidrico, la
sensacion de sed y la tasa de esfuerzo percibido en una muestra juvenil de jugadores de
fatbol durante una sesion de entrenamiento. Material y Métodos: 57 jugadores de tres
equipos de la categoria juvenil de la cantera de un club de futbol participaron
voluntariamente en el estudio mediante la recogida del peso al inicio y al final del
entrenamiento, la sensacion de sed, la tasa de esfuerzo percibido y la cuantificacion del
agua ingerida. Se utilizaron estadisticos descriptivos, correlaciones y andlisis de
proporciones. Resultados: La ingesta media del global de futbolistas estudiados fue
844,744351,95mL y la pérdida media de agua corporal de 1274,56+385,82mL. Una tasa
de deshidratacion media respecto al peso inicial del 0,63%. Se obtuvo una puntuacion
media de 2,81+1,32 en la escala de la sensacion de sed. Discusion y conclusiones: Se
obtienen tasas de pérdida de agua corporal similares a estudios previos. Los futbolistas
no fueron capaces de reponer la pérdida de agua mediante la ingesta de liquido ad libitum,
por lo que la ingesta de una cantidad pautada previamente podria llegar a ser de gran

ayuda.
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e Castro M, Astudillo S, Alvarez C, Zapata-Lamana R, Zbinden-Foncea H,
Ramirez- Campillo R, y col. (2015) Prevalencia de deshidratacion en futbolistas
profesionales chilenos antes del entrenamiento. Nutricion Hospitalaria; 32(1):

308-311%
Resumen:

Estudiaron la prevalencia de deshidratacion en futbolistas profesionales antes del
entrenamiento en el pais de Chile en el afio 2015.Incluyeron un total de 156 jugadores de
fatbol (edad 25,4 + 5,2 anos) de seis clubes profesionales chilenos, en los cuales no se
hicieron recomendaciones previas de hidratacién ni de ingesta de alimentos, con el
objetivo de evaluar el estado de hidratacion bajo condiciones regulares “reales”. Se evaluo
la masa corporal, la talla y la gravedad especifica de la orina (USG) antes de sus sesiones
de entrenamiento. Como resultados obtuvieron que la deshidratacion (entre moderada y
grave) pre-entrenamiento se observd en el 98% de los futbolistas siendo el estado de
deshidratacion mas frecuente en los jugadores profesionales de futbol de Chile, lo que
puede afectar negativamente a su rendimiento y podria incrementar su riesgo de lesiones

relacionadas con el calor.

e Phillips SM, Sykes D, Gibson N. (2014) Hydration Status and Fluid Balance of
Elite European Youth Soccer Players during Consecutive Training. Journal of

Sports Science and Medicine; 13: 817-822 (19
Resumen:

Estudiaron el estado de hidratacion y el equilibrio de fluidos de jugadores de élite del
fatbol juvenil de Escocia en el ano 2014. Durante tres sesiones de entrenamiento
consecutivas, cuya duracion fue de 75 minutos, se evaluaron catorce hombres (edad 16.9
+ 0,8 afios, altura 1,79 + 0,06 m, masa corporal (MC) 70,6 + 5,0 kg). El estado de
hidratacion se determind a partir de la gravedad especifica de la orina (USG) en la primera
orina de la mafiana (linea de base) y pre y post entrenamiento. El balance de fluidos fue
calculado desde el cambio de peso pre y post entrenamiento, corregido por la ingesta de
liquidos y la produccion de orina. La mayoria de los participantes estaban hipohidratados
al despertar (USG> 1.020; 77% en los dias 1 y 3, y 62% en el dia 2). No hubo diferencias
significativas entre la primera orina de la mafiana y pre entrenamiento de USG (p=0.11)

y sin influencia de la sesidon de entrenamiento (p= 0.34) o el tiempo (pre vs entrenamiento
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posterior, p = 0.16) en USG. Se produjo una pérdida significativa de peso en las sesiones
1-3(0.69+0.22,0.42 +£0.25y 0.38 + 0.30 kg respectivamente, p <0.05). La ingesta media
de fluidos en las sesiones 1-3 fue de 425 + 185,355+ 161 y 247 + 157 ml, respectivamente
(p<0,05). Los participantes reemplazaron en promedio 71.3 + 64.1% (rango 0-363.6%)
de pérdidas de fluidos en las tres sesiones, dando una hipohidratacién minima (<1% peso)
y ningun participante registré un nivel de deshidratacion inducido por el entrenamiento
mayor al 2% del peso con la ingesta de liquidos ad libitum en ambiente frio (temperatura
ambiente media de 12.9 £ 0.7, 8.9 + 0.3 y 17.2 + 0.1 © C para la sesiéon 1, 2 y 3,
respectivamente y humedad relativa promedio de 50.3 + 2.3, 76.8 + 1.3 y 50.5 + 0.5%

para la sesion 1, 2, y 3, respectivamente)

e Ersoy N, ErsoyG,Kutlu M. (2016) Assessment of hydration status of elite young
male soccer players with different methods and new approach method of

substitute urine strip. Journal of the International Society of Sports Nutrition; 13:

34 20)

Resumen:

Evaluaron el estado de hidratacion de la élite de jovenes jugadores de futbol masculino
de Turquia en el afio 2016 con diferentes métodos y un nuevo método de enfoque de tira
de orina sustituta, donde el propdsito del estudio fue determinar y comparar el estado de
hidratacion con diferentes métodos y determinar la ingesta de liquidos, los porcentajes de
deshidratacion y la tasa de sudoracion de 26 jovenes jugadores de futbol masculino (15 +
1.2 afios) antes de una competencia importante. Todas las medidas (cambio de peso
corporal, registro de bebidas y andlisis de orina), se tomaron durante 3 dias consecutivos
antes del partido. Los jugadores realizaron sus entrenamientos en 2 dias del periodo de
estudio de 3 dias, donde el tiempo de duracion de los entrenamientos fue de 110 + 14,6
minutos. El promedio de consumo de liquido diario de los jugadores durante 2 dias de
entrenamiento fue de 2780 + 567, mientras que el consumo de agua durante el
entrenamiento fue de 908,6 + 332,7 ml. El porcentaje de deshidratacion en el primer dia,
segundo dia y el valor medio de los 2 dias de acuerdo a los cambios en los pesos
corporales fueron de 0,3%, 0,8% y 0,5%, respectivamente. La gravedad especifica
realizada en el laboratorio tuvo un desvid estandar de 3 +-1 y un minimo-méximo de 2-
4. En cuanto a la gravedad especifica llevada a cabo mediante el método de strip, se

obtuvo un desvio estdndar de 1.021 +-4 y minimo-maximo de 1.014-1.026. Por otra parte,
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la gravedad especifica obtenida a través de un refractometro tuvo un desvio estandar de
1.021 +-3 y un minimo- méaximo de 1.015-1.025. Por ultimo, la osmolalidad (mOsm/kg)
tuvo un desvio estandar de 1.021 +-4 y minimo-maximo de1.015 -1.026. Se encontrd que
los jugadores de futbol juvenil tienen un ligero riesgo de deshidratacion bajo condiciones
climaticas moderadas (temperatura ambiente de 21.3 £2.5 ° C y humedad media de 45.3
+ 1.5%), segun lo indicado por los resultados de la investigacion, la determinacion del
estado de hidratacion de los atletas debe tomarse con mas cuidado en condiciones
climaticas moderadas y calidas. Ademas, los métodos de hidratacion fueron compatibles

uno con el otro segiin lo medido en este estudio.

e Hernandez-Camacho JD, Moya-Amaya H. (2016) Balance hidrico y consumo de
agua ad libitum en futbolistas durante el entrenamiento. Revista Espafiola de

Nutricién Humana y Dietética; 20(2): 88 — 96 @D
Resumen:

Evaluaron a 57 jugadores en un rango de 16-18 afios de tres equipos de la categoria juvenil
de la cantera de un club de futbol en Espafia en el afio 2015. Participaron voluntariamente
en un estudio donde se analizd el consumo de agua ad libitum y el balance hidrico, ya que
se conoce que la hidratacion juega un papel crucial en el desempefio deportivo. La
recogida de muestras tuvo lugar durante tres dias consecutivos en la sesion de
entrenamiento, la duracién del mismo fue de 90 minutos. El entrenamiento del equipo A
presentd condiciones climaticas de 25°C y 44% de humedad, el entrenamiento del equipo
B 29°C y 25% de humedad y el entrenamiento del equipo C 30°C y 24% de humedad. Se
obtuvieron como resultados que la ingesta media del global de los futbolistas estudiados
fue de 844,744+351,95mL y una tasa de deshidratacion media respecto al peso inicial de
0,63% .En este estudio concluyeron que la tasa de deshidratacion de los jugadores tuvo

un valor medio respecto al volumen corporal.

Estos antecedes fueron seleccionados para visualizar la importancia que tiene la
hidratacion en el desempefio deportivo, de los cuales se obtuvieron multiples
herramientas que ayudan a llevar a cabo la presente investigacion. Considerando también
los resultados, los cuales confirman que existe cierta dificultad para cumplir con las

recomendaciones nutricionales, lo que motiva a seguir investigando.
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Planteamiento del problema

(Cudl es el estado de hidratacion y la cantidad de liquido ingerido durante el
entrenamiento de los jugadores de ftbol en categoria juvenil en el mes julio del afio

20227

Justificacion

La deshidratacion es una de las causas principales de la reduccion del rendimiento de los
deportistas, debido a una insuficiente ingesta de liquidos durante la actividad fisica.
La pérdida de liquidos que provoca la disminucion del 1 al 2% del peso corporal puede
comprometer funciones fisioldgicas y cognitivas de los deportistas, motivando una
reduccion en su rendimiento.En deportes colectivos, el nivel de deshidratacion alcanzado
puede variar entre miembros de un mismo equipo, dependiendo del puesto especifico

ocupado por el jugador.

Lo que se ingiere antes, durante y después del entrenamiento/competencia afecta a la
salud, a la composicion corporal, estado de hidratacion y nutricional, incidiendo

directamente sobre el desempefio deportivo.

Por lo que es importante que la ingesta de liquidos cumpla con el requerimiento necesario

para lograr el rendimiento fisico buscado.

Hipotesis
Los jugadores de futbol del club ADIUR poseen un estado de hidratacion inadecuado,

pudiendo afectar el rendimiento durante los entrenamientos.

Objetivo general

Evaluar el estado de hidratacion y la cantidad de liquido ingerido durante el entrenamiento

de los jugadores de futbol en categoria juvenil en el afio 2022

Objetivos especificos

» Determinar el estado de hidratacion segin densidad urinaria pre ejercicio.
» Determinar el estado de hidratacion segiin porcentaje de peso perdido post
entrenamiento

» Estimar la cantidad de liquido ingerido durante el entrenamiento.
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Marco metodologico

Area de estudio

Grupo de futbolistas de la categoria 2007 del club Agrupacion Deportiva Infantil Unidon
Rosario de la ciudad de Rosario, Santa Fe, Argentina. El club se localiza en Avenida

Alberdi 20 bis.

Tipo de estudio

El estudio que se realizo es de tipo retrospectivo, transversal y descriptivo.

Universo

Todos los jugadores de las categorias 2007, de género masculino, que asistan al club

donde se lleva a cabo la investigacion.

Poblacion objetivo

La poblacion objetivo estuvo constituida por 27 jugadores de futbol que conforman las

categorias 2007 ( 14 y 15 aflos) del mencionado club.
Muestra

La muestra incluyd a 27 jugadores de la categoria 2007 del club ADIUR que se
encontraron realizando la préctica deportiva en la temporada otofio- invierno, en la fecha

del 7 de Julio del 2022.

Criterios de inclusion

Todos los jugadores de futbol de la categoria 2007 que realizaron la préactica en el

momento del estudio en el Club Agrupacion Deportiva Infantil Unidén Rosario.

Criterios de exclusion

Quienes no estaban presentes en la practica el dia de la realizacion del test.

Variables del estudio

Dependiente: estado de hidratacion pre entrenamiento y estado de hidratacion post

entrenamiento.

Independiente: cantidad de liquido ingerido durante el entrenamiento.
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Operacionalizacion de variables

Estado de hidratacion y cantidad de liquido ingerido durante el entrenamiento.

Estado de hidratacion

Definicion: es la situacion fisiologica en la que se encuentra el organismo en relacion a
su contenido de agua corporal total en un momento determinado ya sea euhidratacion,

deshidratacion o hipohidratacion (1)

Estado de hidratacion pre entrenamiento

Densidad urinaria:

Definicion: la gravedad especifica de la orina (USG) se refiere a la densidad (masa por

unidad de volumen) de una muestra en comparacion con el agua pura %2

Indicador: gravedad especifica de orina que sera medida con refractometro.

Clasificacion:

Puntos de corte:
Euhidratado: <1.020 g/L
Hipohidratado: > 1.020 g/L (Sawka y col., 2007).

Estado de hidratacion post entrenamiento

Peso perdido post ejercicio:

Definicion: es la relacion entre el peso del jugador al inicio del entrenamiento con los kg

de peso perdidos durante el mismo expresado en porcentaje (%).

Indicador:

Peso inicial-peso final x 100

Peso inicial

Clasificacion:
Euhidratacion:<2%

Deshidratacion: >2% (Sawka y col., 2007).

Cantidad de liquido ingerido durante el entrenamiento
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Definicion: ingesta de liquidos durante el entrenamiento.
Indicador: cantidad de agua ingerida durante el entrenamiento. Serd medida en litros.

Clasificacion:

Ingesta adecuada: 0,4 >L/h

Ingesta inadecuada: < 0,4 L/h (Sawka y col., 2007).

Métodos y técnicas utilizadas para la recoleccion de datos

La recoleccion de datos se llevd a cabo en una sesion de entrenamiento habitual, cuya
duracion fue de 120m y previamente acordado con el cuerpo técnico y el plantel de
Juveniles del club Agrupacion Deportiva Infantil Union Rosario. La temperatura
ambiente fue de 11°C, humedad del 40% y vientos del sector Sur a una velocidad de entre

13 y 22 kilémetros por hora.

Estado de hidratacion pre entrenamiento

*Densidad urinaria;

La gravedad especifica de la orina se determino a partir de la orina previa al entrenamiento
matutino. Para tal fin se le dio a cada jugador un recipiente identificado con su nombre.
Para evaluar la densidad urinaria se utilizo un refractometro ATC, los datos obtenidos se

registraron en una planilla. Dicho refractometro se calibr6 con agua destilada.

Estado de hidratacion post entrenamiento

Para calcularlo se utilizé la diferencia de peso de los jugadores antes y después del

entrenamiento
*Peso corporal:

Se utilizé una balanza de precision SILFAB, con un margen de error de 100 g. Los
jugadores fueron pesados antes y después de los entrenamientos y los datos obtenidos se
registraron en una planilla elaborada para tal fin, identificando a cada jugador con un

namero. Se utilizo el siguiente protocolo:

El sujeto se peso en seco, con minima vestimenta y permanecio de pie en el centro de la

balanza sin apoyo y con su peso distribuido equitativamente en ambos pies.

Ingesta de liguido durante el entrenamiento
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Se cuantifico el agua ingerida por cada jugador durante el entrenamiento, la cual fue el
unico liquido disponible. Para ello cada jugador tuvo a disposicion una botella de agua
individualizada con su nombre de 750 ml, dispuestas en el campo de juego. Durante la
sesion de entrenamiento todos los jugadores tuvieron acceso libre de agua y el cuerpo
técnico programd descansos regulares para beber de acuerdo con la practica normal de
estos jugadores. Se pesaron las botellas de bebidas individuales antes de
proporciondrselas a los jugadores y en cada recarga usando una balanza digital SILFAB,

los datos obtenidos se registraron en una planilla.

Trabajo de campo

La actividad propuesta se efectud el dia jueves 7 de Julio de 2022, presentando una
temperatura de 11°C, humedad del 40% y vientos del sector Sur a una velocidad de entre

13 y 22 kilémetros por hora.

Instrumentos

Se utilizaron:

Balanza digital SILFAB
Refractometro ATC
Vasos de plastico
Planillas

Biromes

Fibrones

vV V V V V V V

Botellas de pléstico.

Resultados

El presente estudio consistié en evaluar el estado de hidratacién y la cantidad de liquido
ingerido durante el entrenamiento de 27 jugadores de futbol de edades comprendidas
entre 14 y 15 afios, pertenecientes al plantel del club Agrupacion Deportiva Infantil Union
Rosario , de la ciudad de Rosario, de la provincia de Santa Fe. La evaluacion se realizb
durante un dia de entrenamiento. El entrenamiento tuvo una duracion de 120 minutos y
la duracidn total de la sesion fue de 8:30 hs. A 10:30 hs. La temperatura ambiente fue de

11°Cy la humedad de 40 %. Se obtuvieron los siguientes resultados:
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Grafico N°1: Estado de hidratacion pre entrenamiento segun densidad urinaria

Estado de hidratacion pre
entrenamiento

M Deshidratacion

M Euhidratacién

En el grafico 1 se puede observar que el 59,25% (n=16) de los jugadores estaba

deshidratado en el pre entrenamiento y el 40,75% (n=11) estaba euhidratado.

Grafico N° 2: Estado de hidratacion post entrenamiento segun % de peso perdido

Estado de hidratacion post
entrenamiento

B Euhidratacion

M Deshidratacion

En el grafico 2 se puede observar que el 96,3% (n=26) de los jugadores tuvo euhidratacion

en el post entrenamiento y un 3,7% (n=1) deshidratacion.
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Grafico N°3: Cantidad de liquido ingerido durante el entrenamiento

Cantidad de liquido ingerido

.
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Cantidad de jugadores

Cantidad total de liquido ingerido (mililitros)

En el grafico 3 se puede observar la cantidad de mililitros ingeridos por hora de
entrenamiento, dando como resultado que el 18,5% (n=5) de los jugadores ingirié entre
0-500 ml, el 7,4% (n=2) ingirié entre 500-1000ml y un 37,1%(n= 10) consumi6 entre
1000-1500 ml, el 33,3% (n=9) de los jugadores ingiri6 entre 1500-2000 ml, mientras que
solo el 3,7% (n=1) ingirié entre 2000-2500 ml.

Grafico N°4: Ingesta de liquido adecuada e inadecuada durante el entrenamiento

Ingesta de liquido: adecuada e inadecuada (ml)
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En el grafico 4 se puede observar que el 81,5% (n=22) de los jugadores, tuvieron una
ingesta adecuada, segun recomendaciones generales, solo el 18,5% (n=5) no cubri6 las
recomendaciones. El valor promedio de consumo fue de 1053ml por hora. El jugador que

menos liquido consumi6 fue de 100 ml, el maximo consumo 2000 ml.

Discusion

Con respecto al estado de hidratacion pre entrenamiento el 59,25% (n= 16) de los
jugadores de futbol se encontraron deshidratados y el 40,75% (n= 11) euhidratados antes
de iniciar el entrenamiento, obteniendo este resultado a partir de la medicion de densidad
urinaria que fue determinada a través de la gravedad especifica. En este mismo sentido
Phillips y col., evaluaron a 14 futbolistas, donde el 77% de los jugadores en el primer y
tercer dia se encontraban con una USG > a 1.020 mientras que en el segundo dia el 62%

se encontraba sobre este rango.

En la investigacion realizada por Castro y col, el 98% de los jugadores se encontraban

deshidratados en el pre entrenamiento y sélo un sujeto (0,6%) se encontraba euhidratado.

Los dos estudios muestran resultados similares que gran parte de los futbolistas
deshidratados previo a un entrenamiento, si bien el presente estudio el porcentaje de

deshidratacion fue menor.

En relacion al estado de hidratacion post entrenamiento el 96,3% (n =26) de los jugadores
presentd un estado de euhidratacion y un 3,7% (n=1) un estado de deshidratacion,
obteniendo este resultado a partir de la diferencia de peso de los jugadores antes y después
del entrenamiento. En el estudio realizado por Phillips y col., también estudiaron el estado
de hidratacion post entrenamiento, obteniendo que ningln participante registrd un nivel
de deshidratacion inducido por el entrenamiento > 2 % del peso corporal con ingesta de

agua ad libitum.

En este mismo sentido, en estudios previos realizados tanto por Hernandez- Camacho y
Moya-Amaya como por Ersoy y col., en el afio 2016 se observé mediante la recogida del
peso al inicio y al final del entrenamiento que la mayoria de los jugadores terminaron el

entrenamiento euhidratados al igual que en esta investigacion.

En cuanto a la cantidad de liquido ingerido durante el entrenamiento se observé que el
valor promedio fue adecuado en el 81,5% (n=22) de los jugadores, tuvieron una ingesta
adecuada, segin recomendaciones generales, con un consumo promedio de 1053ml por
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hora. El jugador que menos liquido consumi6 fue de 100 ml, el maximo consumo 2000

ml.

En comparacion con el estudio realizado anteriormente por Hernandez-Camacho, el

consumo promedio de la ingesta fue de 844,74 ml, datos similares al estudio actual.

Tanto en esta investigacion como en los estudios previos ya mencionados, la cantidad de
liquido ingerido fue suficiente para prevenir un estado de deshidratacion en la mayoria de
los jugadores. Este factor puede afectar tanto el rendimiento deportivo como el estado de
salud de los futbolistas. Las diferencias en las cantidades de liquido consumido puede
deberse a las variaciones en la duracion de los entrenamientos, como también a las

diferencias de temperatura en dichos entrenamientos.

Conclusion

Si bien casi la mitad de los jugadores comenzaron el entrenamiento en un estado de
hipohidratacion, la mayor parte logro consumir la cantidad de liquido necesario para
compensar las pérdidas y asi presentar un adecuado estado de hidratacion post
entrenamiento. Por ende el consumo de liquidos ad libitum durante el entrenamiento
parece prevenir una deshidratacion excesiva (= 2%). No obstante, se necesitan mas
estudios sobre la ingesta de liquidos durante el entrenamiento de los jugadores de fltbol

en categoria juvenil.

Recomiendo que en proximas investigaciones se considere una mayor muestra de
jugadores, que el estudio se lleve a cabo en varias sesiones de entrenamiento con
diferentes condiciones ambientales y en distintos niveles de intensidad. Evaluar la
cantidad de liquido consumido, la medicion de densidad urinaria no solo durante el
entrenamiento sino antes y después del mismo, la variabilidad individual de cada jugador
y la utilizacion de otros indicadores para evaluar el estado de hidratacion. Establecer la
tasa de sudoracion sumando el dato de la orina post entrenamiento y considerar la

evaluacion subjetiva de la sensacion de la sed.
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Anexos
Anexo 1

JUGADORES PESOINCIAL (gr)

W 00 ~N O U1 B W N -

R S I N R N R N R N R R e N~ el o
N OO U B W N B O W oo oUW N PO

64200
60200
69300
67700
70900
70400
47100
63200
68200
72700
61900
54100
66000
59100
60800
71400
62700
62400
74600
73500
62000
67300
62600
54200
67000
65500
58700

PESOFINAL (gr)
63900
59000
69100
67900
70800
70000
45600
62700
67700
71700
60200
52800
65700
60000
60600
70500
62400
62000
74300
72900
62500
67700
62000
54500
66200
64900
58500

Categoria 2007
PESOPERDIDO (k g)
03
1.2
0.2
-0.2
0.1
0.4
0.5
0.5
0.5
1
17
13
03
-0.9
0.2
0.9
0.3
0.4
03
0.6
-0.5
-0.4
0.6
0.3
0.8
0.6
0.2

% PESO PERDIDO V. CONSUMIDO(mI/h)
0.46
1.99
0.28

0
0.14
0.56
1.06
0.79
0.73
137
2.47

2.4
0.45

0
0.32
1.26
0.47
0.64

0.4
0.81

0

0
0.95

0
119
0.91
0.34

1500

250
1500
1000

100
1500
1500
1500
2000
1500
1000

100

700
1500

200

500
1250
1000
1000
1250
1500
1250
1000
1250
1000

100
1500

V. ORINADO(m)

60
100
20
100
80
50
190
50
60
75
120
0
60
100
110
75
90
50
125
0
120
150
180
75
80
0
90

T. EIERCICIO (min)
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
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Anexo 2

REFRACTOMETRIA DIAGNOSTICO
JUGADORES Inicio | Final %Des

1] 64,2 63,9 Q 0,4673 1.028 DESHIDRATADO
2 60,2 59 1,9934 1.016 NORMOHIDRATADO
3 69,3 69,1 © 10,2886 1.020 DESHIDRATADO
4 67,7 67,9 @ -0,295 1.020 DESHIDRATADO
5 70,9 70,8 O 0,141 1.030 DESHIDRATADO
6 70,4 70| @ 0,5682 1.022 DESHIDRATADO
7| 47,1 46,6 @ 1,0616 1.012 NORMOHIDRATADO
8 63,2 62,7 @ 0,7911 1.022 DESHIDRATADO
9 68,2 67,7 © 0,7331 1.018 NORMOHIDRATADO
10 72,7 71,7 © 1,3755 1.016 NORMOHIDRATADO
11 61,9 60,7 1,9386 1.018 NORMOHIDRATADO
12| 54,1 52,8 (@) 2,403 1.020 DESHIDRATADO
13| 66 65,7 O 0,4545 1.032 DESHIDRATADO
14| 59,1 60[@ -1,523 1.008 NORMOHIDRATADO
15 60,8 60,6 © 10,3289 1.006 NORMOHIDRATADO
16 71,4 70,5 © 1,2605 1.010 NORMOHIDRATADO
17| 62,7 62,4 @ 0,4785 1.018 NORMOHIDRATADO
18 62,4 62 O 0,641 1.032 DESHIDRATADO
190 74,6 74,3 © 0,4021 1.022 DESHIDRATADO
200 73,5 72,9 © 0,8163 1.024 DESHIDRATADO
21 62 62,5 @ -0,806 1.014 NORMOHIDRATADO
22| 67,3 67,7 @ -0,594 1.025 DESHIDRATADO
23] 62,6 62 O 0,9585 1.034 DESHIDRATADO
24 54,2 54,5 @ -0,554 1.014 NORMOHIDRATADO
25 67 66,2 © 1,194 1.024 DESHIDRATADO
26 65,5 64,9 © 0,916 1.026 DESHIDRATADO
27| 58,7 58,5 © 0,3407 1.024 DESHIDRATADO
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