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Abstract:

Introduction: The main role of daily diet is to promote sportsmen the fuel energy and the necessary nutrients. During sports, the
decrease in physical performance caused by dehydration is frequent, since many athletes do not ingest enough fluids to replace the
losses produced. Objective: To describe the nutrition and hydration of the athlete, through a bibliographic analysis, to assess their
impact on sports performance. Methodology: In specialized search engines such as Google Scholar, Scielo, Redalyc, Pub Med,
Elservier, Academia.edu and Dialnet, a bibliographic review was performed, among which articles, books and web pages were
analyzed. Results: Among the factors that determine sports performance, nutrition is one of the most relevant, on the other hand,
poor hydration states, not only impact performance, but can also affect the health of the athlete; the effects can produce alterations
in physiological homeostasis; There are different markers for evaluating the state of hydration in sport, it is essential to know them
and to be able to use them correctly since each one has advantages and disadvantages compared to the rest. Conclusion: A vitally
important nutritional strategy is to monitor optimal nutrition and hydration in athletes, with the aim of ensuring effective
performance in the execution of sports activities, as well as ensuring that the body performs its functions correctly, achieving skills
like strength, endurance, mobility and speed.
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Resumen:

Introduccion: El principal papel de la alimentacion diaria, es promover a los deportistas el combustible energético y los nutrientes
necesarios. Durante la préctica deportiva, la disminucion de rendimiento fisico que se provoca a raiz de la deshidratacion, es frecuente,
puesto que muchos deportistas no ingieren suficientes fluidos para reponer las pérdidas producidas. Objetivo: Describir la nutricion e
hidratacion del deportista, mediante un andlisis bibliografico, para valorar su impacto en el rendimiento deportivo. Metodologia: En
buscadores especializados como Google Académico, Scielo, Redalyc, Pub Med, Elservier, Academia.edu y Dialnet, se realiz6 una
revision bibliografica, entre los cuales, se analizaron articulos, libros y paginas web. Resultados: Entre los factores que determinan el
rendimiento deportivo, la nutricion es uno de los mas relevantes, por otro lado, los estados de hidratacion deficientes, no solo impactan
en el rendimiento, sino que también pueden afectar la salud del deportista; los efectos pueden producir alteraciones en la homeostasis
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fisiolégica; existen diferentes marcadores para evaluacion del estado de hidratacion en el deporte, es imprescindible conocerlos y
poder utilizarlos de manera acertada ya que cada uno presenta ventajas e inconvenientes respecto al resto. Conclusidn: Una estrategia
nutricional de vital importancia es vigilar la 6ptima nutricién e hidratacion en los deportistas, con el objetivo de garantizar un
rendimiento eficaz en la ejecucién de la actividad deportiva, asi como también, asegurar que el organismo realice sus funciones
correctamente, consiguiendo habilidades como fuerza, resistencia, movilidad y velocidad.

Palabras Clave:

Nutricién, Hidratacion, Deshidratacién, Rendimiento, Bebidas Hidratantes, Deportista.

Introduccién

Durante la practica deportiva, la disminucién de
rendimiento fisico que se provoca a raiz de la
deshidratacion, es frecuente, puesto que muchos
deportistas no ingieren suficientes fluidos para reponer las
pérdidas producidas (Salazar y Barboza, 2016).

Burke (2010) asevera que el principal papel de la
alimentacion diaria, es promover a los deportistas el
combustible energético y los nutrientes necesarios para
optimizar las adaptaciones logradas durante los
entrenamientos y poder recuperarse rapidamente entre un
esfuerzo y otro. Los deportistas también deben
alimentarse para permanecer con buena salud, ademas
de, conseguir y mantener una contextura fisica optima.
Por lo sefialado anteriormente, es de gran importancia
escoger una bebida rehidratante apropiada, donde una
correcta combinacion de macronutrientes y una adecuada
seleccién y cantidad de electrolitos es fundamental, ya
gue esto permitird optimizar la rehidratacién celular
(Castro-Sepulveda, Astudillo, Mackay y Jorquera, 2016).
Por lo cual, el objetivo de este andlisis es describir la
nutricion e hidratacion del deportista, mediante un analisis
bibliogréfico, para valorar su impacto en el rendimiento
deportivo.

Metodologia

En buscadores especializados como: Google Académico,
Scielo, Redalyc, Pub Med, Elservier, Academia.edu y
Dialnet, se realiz6 una revisién bibliografica, asi como
también, en revistas especializadas en temas deportivos
y Medicina Deportiva, entre los cuales, se analizaron
articulos, libros y paginas web. La revision bibliografica se
realizd en lengua hispana e inglesa.

Resultados

Rendimiento Deportivo

El rendimiento deriva de la palabra parformer, adoptada
del inglés (1839), que significa cumplir, ejecutar. A su vez,
este término viene de parformance, que en francés
antiguo significaba cumplimiento. De manera que,

podemos definir el rendimiento deportivo como una accién
motriz, cuyas reglas fija la institucion deportiva, que
permite al sujeto expresar sus potencialidades fisicas y
mentales. Por lo tanto, podemos hablar de rendimiento
deportivo, cualquiera que sea el nivel de realizacion,
desde el momento en que la accién optimiza la relacion
entre las capacidades fisicas de una personayy el ejercicio
deportivo a realizar (Billat, 2002).

Garcia-Verdugo (2012) refiere que el rendimiento
deportivo supone la posibilidad de alcanzar el maximo
potencial en las diferentes capacidades durante la
competicion. Para ello, el deportista debera desarrollarse
mediante un proceso continuo, sistematico y cientifico que
se conoce con el término de “entrenamiento”. El
rendimiento deportivo depende de una serie de factores o
componentes que, de forma interrelacionada hacen que el
individuo alcance sus mejores resultados.

Segun Cuenca (2008) las cualidades fisicas que
son base fundamental del rendimiento son cuatro:
resistencia, fuerza, velocidad y movilidad. Hohmann,
Lames y Letzelter (2005) definen cada uno como:

a) Resistencia

Capacidad de rendimiento ante el cansancio, es decir, la
cualidad fisica que permite al individuo realizar esfuerzos
sin cansarse.

b) Fuerza

Bajo la perspectiva cientifica del comportamiento, la
capacidad de fuerza puede ser contemplada como la
disposicion a realizar movimientos con un alto
componente de fuerza.

c) Velocidad
Capacidad de reaccionar y actuar, bajo condiciones libres
de cansancio, en el mejor tiempo posible.

d) Movilidad

Se define como la capacidad de poder realizar
movimientos con la requerida amplitud de movimiento.
Desde el punto de vista funcional y anatémico viene
condicionada por la capacidad de estiramiento y por la
flexibilidad. Esta dltima designa el grado de amplitud de

142



Publicacion semestral, Educacion y Salud Boletin Cientifico Instituto de Ciencias de la Salud Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo, Vol. 9, No. 18 (2021) 141-152

movimiento de las articulaciones y varia de la estructura
corporal de cada persona.

Toda actividad fisica puede caracterizarse por
sus componentes metabdlicos dominantes, criterio
decisivo para la definicion y elaboracién de los distintos
programas. De esta manera, Barbany (2002) distingue las
siguientes modalidades de entrenamiento:

a) Aerébico, de endurancia o de resistencia aerobica:
basado en ejercicios de carga continua, a baja intensidad
y de duracion prolongada. Su objetivo es potenciar la
aptitud aerdbica y produce afectacion general de
funciones organicas.

b) Anaerobico, de potencia o de resistencia anaerébica:
con cargas de corta duracion y elevada intensidad. Se
distinguen dos variantes, desde el punto de vista
metabolico (resistencia anaerdbica alactica y resistencia
anaerobica lactica), como fisico (entrenamiento de fuerza
y entrenamiento de velocidad). Martinez-Rodriguez
(2015) explica que en deportes o actividades fisicas de
corte mas anaerdébico (ANAE), dentro de los que se
pueden encontrar por ejemplo las disciplinas de control de
peso, normalmente el porcentaje de masa grasa de los
competidores es bajo, con un porcentaje alto de masa
muscular, que ayuda a los deportistas a mejorar el
rendimiento deportivo de cada modalidad.

c) Intervalico: con ejercicios de corta duracion y relativa
intensidad, alternando con fases de reposo ejecutados en
periodos de tiempo prolongados. Se solicitan y participan
todos los sistemas metabdlicos. Para Terrados, Calleja-
Gonzalez y Schelling (2011) lo describen como ejercicio
mixto aerdbico-anaerdbico, con acciones de alta
intensidad intercaladas con momentos de recuperacion y
pausa.

Algunos ejemplos acuerdo a estas modalidades se
visualizan en la Tabla 1.

Tabla 1. Ejemplos de ejercicio fisico aerébico, anaerdbico
e intervélico.

Modalidad Ejemplos
Caminata, trote, ciclismo,
remo, escalinata, esqui
de fondo simulado, danza
aerébica, actividad

eliptica.

Aerobico, de potencia o
de resistencia anaerébica

Anaerobico, de potencia
o de resistencia
anaeroébica

Disciplinas de control de
peso, judo, karate, lucha.

Deportes de equipo como
el fatbol, hockey al aire
libre o baloncesto y
balonmano en salén.

Intervalico o mixto
aerobico-anaerdbico

Nota. Ejemplos de ejercicio fisico con base a sus
componentes metabodlicos dominantes. Adaptado de
“Evaluacion De La Aptitud Fisica Y Prescripcion Del
Ejercicio”, de Heyward, 2008, p. 45; “Efectos de la dieta y
practica de deportes aerdhicos o anaerdbicos sobre los
trastornos del comportamiento alimentario”, de Martinez-
Rodriguez, 2015, p. 1241 y “Bases fisioldgicas comunes para
deportes de equipo”, de Terrados et al., 2011, p. 86

Barbany (2002) declara que, a pesar de su importancia,
el componente metabdlico no es el Unico factor a
considerar en la nutricion del deportista, debido a que, en
la actividad fisica y deportiva intervienen otras cualidades
mencionadas anteriormente (resistencia, fuerza, etc.), que
también deben tenerse en cuenta en la elaboracion del
programa nutricio, por lo tanto las caracteristicas del
mismo se mencionan en el siguiente apartado.

Nutricién en el deporte

Entre los factores que determinan el rendimiento
deportivo, la nutricion es uno de los mas relevantes,
ademas de los factores genéticos del deportista, el tipo de
entrenamiento y los factores culturales. Para Olivos,
Cuevas, Alvarez y Jorquera (2012) la dieta de los
deportistas se centra en tres objetivos principales: aportar
la energia apropiada, otorgar nutrientes para la
mantencién y reparacion de los tejidos especialmente del
tejido muscular, y mantener y regular el metabolismo
corporal.

Hidratos de Carbono (HC)

Los HC en el periodo de entrenamiento, tienen por
objetivo la mantencién de los depésitos corporales de
estos y el aporte adecuado de energia para la ejecucion
de la actividad fisica, mediante el aporte de glucosa al
musculo esquelético y por el aporte de glucosa y fructosa
al higado, permitiendo la sintesis de glicégeno hepatico. A
diferencia de una planificacion nutricional habitual, la
estimacién de la cantidad de HC en la dieta de un
deportista no debe ser estimada de acuerdo a las calorias
totales de la dieta, sino que idealmente debe ser estimada
en relacion al peso corporal (Olivos et al., 2012). Asi, en
funcion de las horas de entrenamiento diario, los gramos
de HC recomendados se encuentra en la Tabla 2.

Tabla 2. Pautas para la ingesta de hidratos de carbono.

143



Publicacion semestral, Educacion y Salud Boletin Cientifico Instituto de Ciencias de la Salud Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo, Vol. 9, No. 18 (2021) 141-152

Nota. Recomendaciones de hidratos de carbono en funcién
de las horas de entrenamiento diario. Adaptado de «La guia
completa de la nutricion del deportista», de Bean, 2016.

Proteinas

Olivos et al. (2012) mencionan que, en el caso de los
deportistas, durante la practica deportiva, las proteinas
pueden llegar a aportar entre 5-10% del total de energia
utilizada. La diferencia con alguien que no practica
deporte, radica en que posterior al ejercicio se incrementa
en forma significativa la sintesis proteica. Los factores
determinantes de los requerimientos de proteinas en los
deportistas son: el tipo de deporte, la intensidad del
ejercicio, la frecuencia del entrenamiento, la ingesta
energética a través de la dieta, el contenido de HC del plan
de alimentaciéon y las reservas corporales de HC. Las
recomendaciones proteicas se muestran en la Tabla 3.

Cantidad
recomendable

Nivel de actividad

Entrenamiento de fuerza, |1.2 — 1.4 gr/kg de peso
etapa de Mantenimiento Icorporal
Entrenamiento de fuerza, |1.8 — 2.0 gr/kg de peso

etapa de aumento de masa
muscular

corporal

|Entrenamiento de resistencia

de peso corporal

1.4 — 1.6 gr de proteinas/kg|

alta Intensidad de peso corporal

Actividades intermitentes de |1.4 — 1.7 gr de proteinas/ kg

Recuperacion post-ejercicio 0.2 — 0.4 gr/kg de peso
corporal

Tabla 3. Pautas para la ingesta de proteinas

Nota. Recomendaciones de proteinas en funcion a la etapa
de entrenamiento diario. Adaptado de «Nutricion Para el
Entrenamiento y la Competicion», de Olivos, Cuevas, Alvarez
y Jorquera, 2012, p. 256.

Cabe mencionar que, en deportistas entrenados,
la ingesta de proteinas en cantidades mayores a lo
sefialado no otorga beneficios, siendo el exceso de estas
oxidado sélo para obtener energia. Bean (2016) explica
también que, el excedente se degrada en forma de urea
(se excreta).

Lipidos

Los lipidos son un componente necesario de la dieta, que
proporciona energia y elementos esenciales, como las
vitaminas A, D, Ky E. El rango aceptable es de 20- 35%
(el 20%, durante el periodo competitivo, y el 35%, so6lo
cuando la ingesta de Acidos Grasos Mono insaturados
(AGM) es superior a un 15-20%) de la ingesta energética
total, teniendo en cuenta una proporcién del 7-10% para
grasas saturadas (AGS), 10% para poliinsaturadas (AGP)
y superior a 10-15% de grasas monoinsaturadas (AGM)
(Martinez-Sanz, Urdampilleta y Mielgo-Ayuso, 2013).

Cantidad
recomendable

Nivel de actividad

Entrenamiento muy ligero
(ejercicio de baja intensidad o
gue necesita poca habilidad)

3-5 g/kg de peso
corporal, al dia

Entrenamiento de intensidad
moderada
(aproximadamente 1h diaria)

5-7 g/kg de peso
corporal, al dia

Entrenamiento de intensidad

moderada-alta (1-3h diarias) 7-12 glkg de peso

corporal, al dia

Entrenamiento de intensidad

muy alta (>4h diarias) 10-12 g/kg de peso

corporal, al dia

3. Agua Corporal

El contenido de agua compone aproximadamente el 60%
del peso corporal; sin embargo, varia a lo largo de la vida
en funcién de distintos factores, tales como la edad, el
género, composicion muscular, situaciones patolégicas,
entre otros.

El agua corporal se localiza, en dos
compartimentos: como agua intracelular (donde se
encuentran % partes del total), y como agua extracelular
(que contiene V4 parte de total), repartida entre el espacio
intersticial, la sangre, la linfa, las secreciones, etc.
(Lizarraga, 2015). En condiciones normales, la entrada de
agua en el organismo procede de la ingesta de liquidos
(alrededor de 2.300 mL/dia), asi como de la produccion de
agua a través de las reacciones del metabolismo celular
(200 mL/dia). En cuanto a las fuentes de salida de agua,
la principal se produce en forma de orina (1.500 mL/dia),
seguido de la transpiracion cutdnea (350 mL/dia),
ventilacion pulmonar (350 mL/dia), sudor (150 mL/dia) y
las heces (159 mL/dia) (Mielgo-Ayuso et al., 2015).

En el caso de los varones, sobre todo si son
deportistas, presentan un componente muscular mayor y,
por lo tanto, mayor contenido de agua, puesto que el
musculo es un tejido comparativamente mas rico en agua
gue el adiposo (70% y 10%, respectivamente). Debido a
gue las pérdidas por sudor aumentan durante el ejercicio,
la ingesta de liquidos también debe incrementarse.

El  volumen de liquido se renueva
constantemente por medio de distintos mecanismos
manteniendo la ingesta y la eliminacion de agua de forma
equilibrada. El balance de agua corporal representa la
diferencia entre la ingesta y la pérdida de fluidos, las
variaciones de consumo de fluidos son controladas por los
rifones, que pueden producir mayor o menor cantidad de
orina, dependiendo de los cambios en el volumen de agua
corporal (Vega-Pérez, Ruiz-Hurtado, Macias-Gonzélez,
Garcia-Pefia, y Torres-Bugarin, 2016).

4. Hidratacion
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Mielgo-Ayuso et al. (2015) indican que el estado de normal
de hidratacion, a menudo llamado euhidratacion, es
importante para la salud y el bienestar, es decir, es el
estado en el que el individuo sano mantiene el equilibrio
hidrico, el cual depende de la diferencia entre las entradas
y las pérdidas de agua.

Una buena hidratacion es condiciéon 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 sudoracién (Vega-Pérez
et al., 2016).

Fonseca, Ballesteros y Huesca (2016) enuncian
que segun el American College of Sports Medicine
Position (ACSM por sus siglas en inglés), 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, por lo cual, es
necesario establecer tacticas de hidratacion (Sellés et al.,
2015), que se abordaran a continuacion.

Pautas de hidratacién

Salazary Barboza (2016) declaran que es muy importante
elaborar una estrategia capaz de mantener un nivel de
liquido corporal 6ptimo mientras se hace ejercicio; asi
como, en los entrenamientos y en la competicion.
Dependiendo del tipo de modalidad deportiva, de los
factores ambientales, de las caracteristicas y de la
duracion de la competicion, debera tenerse en cuenta la
realizacion de un protocolo de hidratacion adecuada,
utilizando una bebida idonea para cubrir las necesidades
hidricas del deportista antes, durante y después del
entrenamiento y/o competencia, puesto que se sabe que
la hidratacion es un factor esencial para mantener la salud
en el deportista (Vega-Pérez et al., 2016).

Fonseca et al. (2016) dividen las pautas de
hidratacién 3 momentos:

a) 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. Sila orina es muy concentrada
0 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
calidos 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.

b) Durante el ejercicio

La meta de ingestién 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 reposiciéon de liquidos
personalizados. Se sugiere que los deportistas ingieran de
400 a 800 ml/h de liquidos en una distribucién 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 pérdida significativa de liquidos y electrolitos.
La 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,
aclimatacién al calor, estado de entrenamiento y las
oportunidades de beber agua.

c) 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 restaurara la euhidratacién. El
consumo de sodio durante el periodo de recuperacion
ayudara a retener los liquidos ingeridos y ayudara a
estimular la sed. Por otro lado, se podran 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 resultar4 en una mayor produccion de orina. Los
individuos que buscan alcanzar una recuperacion rapida y
completa deben beber 1.5 I/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 (Vega-Pérez
et al., 2016).

5. 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 reposicién no compensa la cantidad perdida
(Fonseca et al., 2016).

Los autores anteriores, sefialan ademas que la
deshidrataciéon en el deportista es secundaria a diversos
factores, entre los que destacan un esfuerzo fisico
intenso, la restriccion de liquidos antes o durante la
actividad fisica, la exposicion a un ambiente caluroso y
hamedo, el uso de diuréticos o el uso de ropa excesiva
ropa durante el ejercicio.

Castro-Sepulveda et al. (2015) indican que los
estados de hidratacion deficientes, no solo impactan en el
rendimiento deportivo, sino que también pueden afectar la
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salud del deportista; los efectos pueden producir
alteraciones en la homeostasis fisioldgica, entre los que
diversos autores (Vega-Pérez et al., 2016; Mielgo-Ayuso
et al., 2015; Marins et al., 2018; Lizarraga, 2015) destacan
de manera inicial excesiva sudoracion, cefalea intensa,
nauseas y sensacion de inestabilidad. El aumento de la
deshidratacién puede manifestarse mediante calambres
musculares, apatia, debilidad, desorientacién y ademas
afecta la cantidad maxima de oxigeno que el organismo
puede absorber, transportar y consumir en determinado
tiempo, es decir, el VO2. Si se continda con el ejercicio, se
producird agotamiento y golpe de calor marcado por el
incremento de la temperatura corporal, falta de sudoracion
e inconsciencia. La pérdida del fluido corporal se ve
reflejada en la reduccion del volumen plasmatico, lo que
ocasiona que la presién arterial disminuya y como
consecuencia final que haya menor flujo sanguineo hacia
los masculos 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
gue provoca desbalance en el vaciado géastrico con la
presencia de nauseas, vomito y diarrea, limitando la
apetencia de ingerir liquidos. Por lo tanto, la hidratacion
deficiente puede alterar el balance osmotico intra y
extracelular, resultando evidente una disminucion tanto
del rendimiento fisico como de la funcién cognitiva.

Clasificaciéon de la deshidratacion

Fonseca et al. (2016) clasifican la deshidratacion segun la
cantidad de sales perdidas en relaciéon con la pérdida de
agua, tal como se muestra en la Tabla 4:

Tabla 4. Clasificacion de la deshidratacion

Caracteristicas
Las pérdidas de agua y electrolitos
se producen en proporciones
similares, por lo que las células no
se hinchan ni retraen.
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.

La pérdida de agua supera la de
electrolitos, la osmolaridad >280
mmoles/L y un nivel sérico de sodio
>130 mEqg/L; el agua pasa del
interior de la célula al exterior y
aumenta el espacio extracelular.

Clasificacion

Deshidratacion
isoténica

Deshidratacion
hipotdnica

Deshidratacién
hipertonica

Nota. Clasificacion de la deshidratacion en relacion de
sales perdidas y pérdida de agua «Hidratacion en
basquetbolistas entre una bebida comercial y una
isotonica», de Fonseca et al., 2016, p. 65.

Niveles de deshidratacién y sus efectos fisiolégicos

Segun Fonseca et al. (2016) el porcentaje de
deshidratacion (leve, moderada o grave) determina los
signos y sintomas que se presentan en el deportista:

a) Deshidratacién 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 o0jo), orina concentrada y oliguria,
taquicardia leve y un estado inquieto.

b) Deshidratacion moderada: pérdida de 5 al 10 % del
peso corporal, esta 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 eliminacion de orina,
fontanela mayor hundida, ojos hundidos y ojerosos,
hipotension leve (por disminucién del liquido extracelular),
somnolencia e hipotermia.

c) Deshidratacién grave: el deportista pierde del 10 al 15
% del peso corporal, las extremidades se presentan frias
y cianéticas, hay hipotensién, 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.

Los efectos fisiologicos de acuerdo a la pérdida
de agua corporal (ACT) determinado en porcentaje se
exponen en la Tabla 5.

Tabla 5. Efectos fisioldgicos dependiendo del porcentaje
de deshidratacion

Pérdida de Efectos
peso

1% Umbral de sed.

Incremento del trabajo cardiaco.
Disminucion del rendimiento aerdbico en
climas calidos.

2% Sed mas intensa, malestar vago, pérdida
de apetito.

Disminucién del rendimiento mental y
cognitivo.

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

Reduccion del tiempo de reaccion,
concentracién y discriminacion perceptiva.

4% Mayor esfuerzo para los trabajos fisicos,
nauseas, disminucion de la fuerza
muscular.
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5% Malestar, fatiga, pérdida de apetito.
Incremento de temperatura corporal hasta
39°C.

Réapida disminucion del rendimiento, alto
riesgo de lesiones musculares 'y
tendinosas.

6% Disminucién y fallo de los mecanismos de

termorregulacion.

(Bean, 2016). La autora sugiere una clasificacion de las
bebidas de acuerdo a la osmolaridad que se muestra a
continuacion.

Clasificacion de las bebidas hidratantes

Segun la osmolalidad:

a) Bebidas hipotdnicas: Suele comercializarse como “light”

7% Dificultad en la salivacion y deglucion.

>10% Dificultad de deambulacion con
descoordinacion y espasticidad.

15% Delirio, sequedad de piel, dificultad para
beber agua.
>20% La piel se agrieta y sangra. Por encima

estaria la muerte.

o “agua deportiva”. Tienen una osmolalidad relativamente
baja, lo que significa que tiene menos particulas (azlcares
y electrolitos) por cada 100ml que los liquidos propios del
organismo. Como esta diluida, se absorbe con mayor
rapidez que el agua sola. Por lo general, una bebida
hipoténica contiene menos de 4g de hidratos de carbono
por cada 100ml.

b) Bebidas isotdnicas: O “bebidas deportivas”, tiene la

Nota. Sintomas que produce la deshidratacién, dependiendo del
porcentaje de deshidratacion. Adaptado de «Andlisis de los patrones
de hidratacién de gimnastas de élite. Intervencion para mejorar el
rendimiento», de Fernandez, Strunk, Fernandez, Jiménez, y
Palacios, 2018, p. 290 e «Hidratacién en basquetbolistas entre una
bebida comercial y una isoténica», de Fonseca et al., 2016, p. 68.

6. Bebidas hidratantes

Barbany (2012) sugiere que la rehidratacion se debe
hacer teniendo en cuenta las diferencias en el vaciamiento
gastrico y la absorcion intestinal registrada en el ejercicio.

Vaciamiento géastrico

La absorcibn de agua y nutrientes se produce
esencialmente en el intestino delgado. La absorcion de los
hidratos de carbono, agua y electrolitos se lleva a cabo en
las primeras porciones del intestino delgado (duodeno y
yeyuno). Se calcula que las cantidades Optimas de
absorcion intestinal por hora son de 600-800ml para el
aguay aproximadamente 60g para la glucosa (un volumen
adecuado seria beber 750ml de una solucion con un 8%
de hidratos de carbono). Cuando se ingieren cantidades
superiores a 1L de liquido por hora, los excedentes
pueden acumularse en el intestino delgado y el colon. Una
solucion que tarde mucho en evacuarse o que se absorba
mal es de poca utilidad para el deportista y puede ser la
causa de trastornos gastrointestinales Gil (2010).

Osmolalidad

Es la medida del nimero de particulas disueltas en un
liquido. La osmolalidad de la bebida determina de qué
manera se difundira el liquido a través de una membrana.
Por ejemplo, si se consume una bebida con una
osmolalidad relativamente alta, el agua pasa del torrente
circulatorio y las células intestinales al intestino. Si se
consume una bebida con una osmolalidad relativamente
baja, el agua se absorbe del intestino (es decir, la bebida)
hacia las células intestinales y el torrente circulatorio

misma osmolalidad que los liquidos del organismo, lo que
significa que contiene aproximadamente el mismo niimero
de particulas (azucares y electrolitos) por 100ml, y por
consiguiente es absorbida con tanta rapidez, o mas, que
el agua. La mayoria de las bebidas isotdnicas comerciales
contienen entre 4 y 8g de hidratos de carbono por 100 ml.
En teoria, las bebidas isoténicas proporcionan el equilibrio
ideal entre la rehidratacion y recarga de energias.

¢) Bebidas hiperténicas: Como la cola y otros refrescos
listos para beber, tienen una osmolalidad més alta que los
liquidos del organismo, ya que contienen mas particulas
(azucares y electrolitos) por cada 100 ml. Esto significa
gue se absorbe con mayor lentitud que el agua sola.
Suelen contener mas de 8g de hidratos de carbono por
cada 100ml.

En cuanto a las bebidas deportivas, Bean (2016)
afirma que se dividen en dos categorias principales:
bebidas que reemplazan liquidos y bebidas de hidratos de
carbono (energéticas).

a) Bebidas que reemplazan liguidos: Son soluciones de
electrolitos e hidratos de carbono. Los azlcares que se
afiaden normalmente son glucosa, sucrosa, fructosa y
polimeros de glucosa (maltodextrinas). El objetivo
principal de estas bebidas es reemplazar los liquidos con
mayor rapidez que el agua, aunque los azlcares extra,
también ayudan a mantener los niveles de azlcar en la
sangre y ahorran glucégeno. Estas bebidas pueden ser
hipoténicas o isotonicas.
b) Bebidas de hidratos de carbono (energéticas): Aportan
mas hidratos de carbono por 100ml que las bebidas que
reemplazan liquidos. Los hidratos de carbono son
aportados sobre todo en forma de maltodextrinas. Su
objetivo principal es proporcionar mayores cantidades de
hidratos de carbono; por lo general son isotonicas.

En nuestro pais, la Procuraduria Federal del
Consumidor (PROFECO) (2018) en el mercado de las
bebidas hidratantes encontramos tres grupos (Tabla 6):

Tabla 6. Clasificacion de bebidas hidratantes segun
PROFECO
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Tipo de

. Caracteristicas
bebida

Elaboradas con la disoluciéon de sales
minerales, edulcorantes u otros

Bebidas para | ingredientes con el fin de reponer el

deportistas agua, energia y electrolitos perdidos
por el cuerpo humano durante el
ejercicio.
. Este tipo de productos son soluciones
Bebidas P b

gue contienen electrolitos sin
azUlcares.

De acuerdo con la Ley General de
Salud, en su articulo 226 fraccion VI,
son “medicamentos que para
adquirirse no requieren receta médica
y que pueden expenderse en otros
establecimientos que no sean
farmacias”, y que en general
contienen glucosa y electrolitos, como
sodio y potasio.

hidratantes

Electrolitos
orales

Nota. Caracteristicas de los tipos de bebidas hidratantes segun
PROFECO. Adaptado de ‘Bebidas Hidratantes”, de PROFECO,
2018.

Normativa de las bebidas hidratantes

La PROFECO enuncia que, tanto a las bebidas
hidratantes, como a las bebidas para deportistas, se les
aplica la NOM-218-SSA1-2011 Productos y servicios.
Bebidas saborizadas no alcohdlicas, sus congelados,
productos concentrados para prepararlas y bebidas
adicionadas con cafeina. Especificaciones y disposiciones
sanitarias. Métodos de prueba, en donde se establece
que:

Se les llama bebida para deportistas, a las
bebidas saborizadas, no alcohdlicas, que son elaboradas
por la disolucién de sales minerales, edulcorantes u otros
ingredientes con el fin de reponer el agua, energia y
electrolitos perdidos por el cuerpo humano durante el
ejercicio. Las bebidas para deportistas deben contener,
por lo menos sodio e hidratos de carbono en forma de
azucares, en las siguientes concentraciones: Sodio entre
230y 575 mg/L e hidratos de carbono méaximo 80 g/L.

En cuanto al etiquetado nutrimental la norma
instituye que las bebidas para deportistas ademas de la
informacion nutrimental obligatoria, deben incluir los
electrolitos y minerales que aporten.

Composicion y caracteristicas de las bebidas hidratantes

Durante la practica de ejercicio, pueden producirse
pérdidas considerables de liquidos y electrolitos, debido a
periodos prolongados de tiempo, condiciones ambientales
o climéaticas de alta temperatura y concentraciones de
humedad relativa bajas. En estas circunstancias, la

ingesta inadecuada de liquidos puede conducir a la
deshidratacion e hiponatremia (Cepero, Padial, Rojas,
Romero y De la Cruz, 2016). La ingesta de bebidas con
una mezcla de electrolitos ayuda a reponer la pérdida de
los mismos producida durante la actividad fisica, previene
la reduccion del volumen plasmatico, regulan la sensacion
de sed y retrasan la aparicion de fatiga, con el
consiguiente beneficio en el rendimiento (Nebot et.al,
2015).

La temperatura ideal de los liquidos segin Vega-
Pérez et al. (2016) debe oscilar entre 15-21 °C, ya que, las
bebidas méas frias vuelven mas lenta la absorcion,
asimismo, en ocasiones pueden provocar lipotimias y
desvanecimientos, mientras que las bebidas mas
calientes no son apetecibles, por lo que se bebera menos
cantidad.

Ademas de las caracteristicas ya mencionadas,
otro factor que se debe tomar en cuenta es el sabor, este
debe ser agradable para fomentar la hidratacion voluntaria
y la rehidratacion. En la Tabla 7 se observan las
recomendaciones de la composicion de las bebidas para
tomar durante la préactica deportiva.

Sodio y carbohidratos en las bebidas deportivas

Gil (2010) indica que los dos hechos demostrados que
mas contribuyen al desarrollo de fatiga durante el ejercicio
fisico son la aparicion de deshidratacion, por la pérdida de
agua y electrolitos por el sudor, y la disminucién de los
hidratos de carbono almacenados en forma de glucégeno
en el organismo.

El electrolito que se pierde en mayor cantidad con el
sudor, es el sodio (40- 60 mmol/l), es por ello se afiade a
las bebidas deportivas, con el objetivo de mantener el
estimulo de la sed y favorecer la retencion renal de liquido.

Tabla 7. Clasificacion de bebidas hidratantes segun
PROFECO

Aporte Nota
Desde 80-350 Kcalllitro (Al
menos el 75% de las calorias
Energia provendran de hidratos de
carbono con un alto indice
glucémico)
Hidratos de 7-8%
carbono
Sodio 450-700 mg/litro
osmolalidad 200-300 mOsm/Kg de
agua

Nota. Recomendaciones de la composicion de las bebidas
para la practica deportiva. Adaptado de «Nutricién para el
entrenamiento y la competicién», de Olivos, Cuevas,
Alvarez y Jorquera, 2012, p. 258.
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Por otra parte, afiadir hidratos de carbono en las bebidas
permite una absorcion mas rapida del agua y el sodio,
ademas de retrasar el consumo de glucégeno muscular,
por lo que pospone la aparicién de fatiga. Mientras que la
glucosa, la sacarosa, las maltodextrinas y el almidén no
parecen tener diferencias en cuanto al rendimiento, la
utilizacion exclusiva de fructosa puede provocar
alteraciones intestinales y entorpecer la absorcion de
agua. También hay que tener en cuenta que las
maltodextrinas tienen un sabor menos dulce que la
sacarosa Y la fructuosa. Una alta cantidad de HC puede
producir cambios digestivos, asi como, extraer
momentaneamente agua de musculos y piel; por el
contrario, una concentracion baja de hidratos de carbono
puede ser insuficiente.

En resumen, la glucosa estimula la absorcion de
agua y sodio; a su vez, el sodio es necesario para
retransportar la glucosa y optimizar la absorcion de fluidos.
La glucosa y el sodio, juntos, potencian su mutua
absorcion y facilitan el trasporte de agua al interior de las
células intestinales, al crear un mayor gradiente osmotico
(Gil, 2010).

7. Métodos para valorar la euhidrataciéon

Existen diferentes marcadores para evaluacion del estado
de hidratacion en el deporte, es de gran importancia
conocerlos y poder utilizarlos de manera acertada ya que
cada uno presenta ventajas e inconvenientes respecto al
resto, incluso, Mielgo-Ayuso et al. (2015) refieren que no
existe un acuerdo sobre cual es el método éptimo para
medir el estado de hidratacion para aplicarlo
universalmente, sin embargo, hay algunos autores que
sugieren que el “gold standard” es la combinacion de
varios de ellos. Algunas técnicas para determinar el
estado de hidratacion son las siguientes:

Andlisis de Impedancia Bioeléctrica (BIA)

Gil (2010) explica que se trata de un método no invasivo,
practico y facil de aplicar que permite cuantificar los
distintos compartimentos del cuerpo. La impedancia
eléctrica es la oposicién que presenta un cuerpo (en este
caso un tejido biolégico) al paso de una corriente a través
de él. El procedimiento es realizado mediante la aplicacion
de una corriente eléctrica alterna de bajo voltaje al cuerpo
del individuo, que actia como conductor; de esta forma,
se obtiene el contenido de agua y masa libre de grasay,
por diferencia respecto al peso total corporal, la cantidad
de masa grasa (Ramirez, Almanza y Angel, 2014).

El andlisis de la bioimpedancia permite obtener
una valoracion semicuantitativa del estado de hidratacion
del paciente en cualquier situacion clinica e
independientemente del peso corporal (Cubas y Espinoza,
2019).

Osmolalidad plasmatica

Los cambios en el volumen sanguineo y su composicion
reflejan cambios en el estado de hidratacion. Los analisis
de sangre para conocer el estado de hidratacion deberan
incluir la concentracion de hemoglobina y hematocrito, la

concentracion de sodio y la osmolalidad (Mielgo-Ayuso et
al., 2015) (tabla 8). El punto fijo de euhidrataciéon de la
osmolalidad del plasma radica en 285 mOsml/Kg
aproximadamente, cuando el atleta se encuentra
deshidratado este valor aumenta (Martinez, 2016).

Tabla 8. Indicadores séricos y rangos de referencia de
euhidratacion

Hemoglobina
14,0-17,0 g/dL
11,5-16,0 g/dL
Hematocrito

Hombres

Mujeres

42-54%
38-46%

Hombres

Mujeres

Sodio sérico
132-142 mmol/L
Osmolalidad sérica
280-300 mOsmol/kg
Nota. Indicadores de hemoglobina, hematocrito, sodio
sérico y osmolalidad sérica en hombres y mujeres como
referencia de euhidratacion. Adaptado de «Valoracion del

estado nutricional y del gasto energético en deportistas»,
de Mielgo-Ayuso et al., 2015, p. 233.

Gravedad Especifica de Orina (GEO)

Fonseca et al. (2016) explican que el procedimiento
consiste en colocar unas gotas de muestra de orina en la
plaquilla de vidrio de un refractmetro hasta esperar los
resultados. Cualquier fluido que es mas denso que el agua
tiene una gravedad especifica mayor a 1.000. La orina
tiene una gravedad especifica que oscila entre 1.013 a
1.029 en adultos sanos. Una distribucién més puntual para
medir la euhidratacion se observa en la Tabla 9.

Tabla 9. indices de hidratacion a partir de la gravedad
especifica de la orina

Condicién Gravedad Especifica

Euhidratacion <1.020
Deshidrataciéon minima >1.020
Deshidratacién severa >1.030

Nota. Niveles de euhidratacion, deshidratacion minima y
deshidratacion severa a partir de la gravedad especifica de la orina.
Adaptado de «Efectos de la deshidratacién en atletas de resistencia
y estrategias nutricionales para su control», de Martinez, 2016, p. 44.
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Carta de colores de deshidratacion de la 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 deshidratacién 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 deshidratacién (Lizarraga,
2015).

Para Mielgo-Ayuso et al. (2015) el color de la
orina se determina por la cantidad de urocromo resultante
de la degradacién 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
hidratacién 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.

Valoracién de la masa o peso corporal perdido

Durante la actividad fisica se producen cambios en la
masa corporal como consecuencia de la pérdida 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, ademas 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 hidratacién
(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.

El célculo del porcentaje de peso perdido se llevé
a cabo mediante la siguiente formula tomada de Castro-
Sepulveda et al. (2015):

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

A partir de estas mediciones, incluyendo otros
factores se puede determinar el consumo de liquidos,
pérdidas por sudoracion y la tasa de sudoracion.

Tasa de sudoracién

Marins et al. (2018) expresan que durante la practica de
ejercicio fisico se produce un aumento de la temperatura
interna; dependiendo de la intensidad del trabajo, de las
condiciones ambientales y del tipo de ropa utilizada, se
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

pérdida de calor que revierte en una continua pérdida de
liquidos corporales y electrolitos, principalmente sodio y
potasio.

Mielgo-Ayuso et al. (2015) indica que 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).

2. Sudoracién: Peso perdido + cantidad total de liquido
ingerido durante el entrenamiento - orina total producida
durante el ejercicio (mL).

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

8. Ayudas Ergogénicas

En general, se define la ayuda ergogénica como la
aplicacion de cualquier método o maniobra (ya sea de tipo
nutricional, fisico, mecénico, psicologico o farmacoldgico)
gue se realiza con el fin de mejorar la capacidad de
realizar un trabajo fisico determinado (Blasco, 2016). El
término ergogénesis significa produccion de energia. Si
una determinada manipulacion mejora el rendimiento a
través de la produccion de energia, se denomina
ergogénica y si lo reduce ergolitica (Gonzalez, Sanchez
y Mataix, 2006).

Blasco (2016) puntualiza como ayudas
ergogénicas nutricionales a un conjunto de ingestas
dirigidas a mantener y/o aumentar el nivel de prestacion
motora, minimizando las manifestaciones de fatiga sin
poner en peligro la salud del deportista.

Bean (2005) expone que el propdsito de las
ayudas ergogénicas es mejorar el rendimiento fisico.
Concretamente, se afirma que aumentan el tejido
muscular, mejoran la resistencia fisica, promueven el
consumo de grasas y aumentan las fuerzas.

Algunos de los productos ergogénicos mas
populares se incluyen en la Tabla 10.

Tabla 10. Indicadores séricos y rangos de referencia de
euhidratacion

Ayudas ergogénicas

e Suplementos antioxidantes

e Suolementos proteicos

e Suplementos de aminoacidos de
cadena ramificada (AACR)

e Productos sustitutirios de comidas

e Creatina

e Glutamina

¢ Acido Beta-Hidroxi Beta-Metilbutirico
(HMB)

e Dehidroepiandrosterona (DHEA)

e Prohormonas
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e Efedrina
e Cafeina

Nota. Productos ergogénicos mas populares. Adaptado de “La guia
completa de la nutricién del deportista”, de Bean, 2005, p. 91-92.

Conclusioén

El cuerpo humano, en especifico sus sistemas fisioldgicos
no podrian ser posibles sin los niveles de hidratacion
adecuados, por lo que la mas minima variacion puede
provocar efectos negativos en la salud del individuo. Un
deportista no es la excepcion, pese a las adaptaciones
corporales que presenta, un estado de deshidratacion, no
solo va a provocar una disminucion en el rendimiento
fisico, sino que ademéas aumenta el riesgo de lesiones, y
puede poner en juego la salud e incluso la vida del atleta,
es por ello que, se deben tomar en cuenta los diferentes
métodos para evaluar el estado de hidratacion del
deportista, donde el papel del nutridlogo es fundamental,
puesto que es el profesional responsable de acompafar y
orientar al atleta.

Una estrategia nutricional de vital importancia es vigilar la
Optima nutricion e hidratacién en los deportistas, con el
objetivo de garantizar un rendimiento eficaz en la
ejecucion de la actividad deportiva, asi como también,
asegurar que el organismo realice sus funciones
correctamente, consiguiendo habilidades como fuerza,
resistencia, movilidad y velocidad.
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