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I. Efectos de la pérdida de liquido corporal en la
ejecutoria durante el ejercicio.

El agua corporal representa aproximadamente un 65% de la masa
corporal. Una de las funciones primordiales del agua en nuestro cuerpo
eslade mantenerestable la temperatura corporal. El cuerpo pierde agua
através del sudor como mecanismo de enfriamiento en respuesta al calor
generado por el gjercicio. El agua también transporta nutrientes hacia
las células y desechos metabdlicos desde las células y es necesariaparael
funcionamiento adecuado de érganos ytejidos. Podriamos vivirsemanas
sin comida pero solo unos pocos dias sin ingerir agua.

A. Ejercicio en ambiente caluroso.

Cuando latemperatura ambiental es mayor alade la piel, el cuerpogana
calory latemperatura corporal puede aumentar a niveles peligrosos. En
esta condicion de alto estrés termal la inica manera efectiva de liberar
calores através delaevaporacién de sudor desde la piel. La evaporacién
de sudor permite que se disipen grandes cantidades de calory que se
limite el aumento en temperatura corporal a 3 a4 °C. Durante el gjercicio
en el calor es comun encontrar tasas de sudoracién de 1-2 litros. Si el
gjercicio se prolonga por varias horas, la perdida de fluidos puede alcanzar
hasta 3 a 6 litros lo cual puede afectar la funcién termorreguladora y
cardiovascular. Existe una relacién lineal entre la razén de sudoraciény
la cantidad de humedad del ambiente. A mayor humedad < esla cantidad
de sudor producido por el cuerpo.

En ambientes muy himedos el sudar contribuye poco al enfriamiento
del cuerpo por que la evaporacién del sudor se ve limitada.

Debido a que una gran porcién del agua perdida en el sudor proviene del
plasma sanguineo, la capacidad circulatoria se afectaamedida que ocurre
la pérdida de liquido. La deshidratacion causa una disminucion en el
volumen plasmatico, en el flujo sanguineo y en larazén de sudoracion.
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Una pérdida de liquido equivalente a s6lo 1% del peso corporal se asocia
con un aumento significativo en la temperatura rectal. Por cada litro de
sudor perdido, la frecuencia cardiaca aumenta 8 latidos por minuto, y el
gasto cardiaco disminuye 1 litro por minuto. A medida que progresalla
deshidratacion, se observa una marcada disminucion en la ejecutoria de un
trabajo. Este deterioro no se puede prevenir unicamente tomando liquidos
antes del gjercicio, ni mediante la disminucion temporal de la temperatura
de la piel, ni tampoco aplicando agua a la piel (corriendo debajo de un
chorrooechandose agua enla cabeza). El inicométodo efectivo paraatenuar
las alteraciones marcadas en funcion termorreguladora y circulatoria, es
mediante laingesta de fluidos durante el gjercicio.

B. Deshidrataciéon durante ejercicio en ambiente frio.

En ambiente friola pérdida de liquido ocurre através de las vias respiratorias.
La disminucién de la temperatura implica una disminucion en la humedad
relativa del aire, por lo tanto el aire es mas seco. El aire frio debe calentarse
antes de llegaralos bronquiocs, através de larespiracion. Las vias respiratorias
pierden agua y calor para humidificar el volumen de aire inspirado.
Cantidades significativas de agua pueden perderse durante el gjercicioen
ambiente frio.

C. Deshidratacién durante ejercicio en altitud.

La deshidratacion en altitud puede ocurrir debido a una combinacion de
una baja humedad ambiental combinada a factores fisiolégicos y de
comportamiento. Durante los primeros dias en altitud, el balance de liquido
corporal se altera. Elfluido se mueve desde el espacio intravascular hacia el
intersticial e intracelular. La disminucién en volumen plasmatico, causa,
que laconcentracion de células rojas aumente en el plasma sanguineo. Se
han observado disminuciones en volumen plasmético de 8%, y aumentos en
hematocrito de 4% y en hemoglobina de 10% luego de una estadiade una
semanaa 2.300 m. A mayor altitud, mayor el cambio en estos valores. Estos
cambios causan que el contenido de oxigeno en la sangre arterial aumente
significativamente. Durante el proceso de aclimatizacion a la altitud ocurre
unadiuresis y se reduce el total de agua en el cuerpo. Hay un mayor riesgo
de deshidratacion especialmente durante el ejercicio en ambiente caluroso.
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Debido a que cuando comienza el ejercicio ya el volumen plasmatico
esta reducido, la deshidratacion pondra un estrés mayor al sistema
circulatorioy los desérdenes termales seran mas probables.

El aire en las regiones montafiosas, es frio y seco y una cantidad
considerable de agua puede perderse por evaporacion en las vias
respiratorias. Esta pérdida de liquido usualmente causa una
deshidratacion leve y sintomas de sequedad de labios, boca y garganta.
Las personas usualmente toman menos liquido en altitud pues sienten
menos sed debido al frio, la hipoxia, y las nauseas por la enfermedad
aguda de montafiay en ocasiones por lafalta de agua potable. Esto afecta
particularmente a las personas activas que tienen una alta pérdida de
sudor diariamente. Estas personas deben de cotejar su peso y tomar
liquido frecuentemente.

D. Deshidratacion y el trabajador industrial.

Unode los problemas mas frecuentes para los trabajadores industriales
expuestos aestrés por calor es el de los desérdenes termales debido ala
deshidratacion. La incidencia de problemas por calor reportada en
trabajadores industriales es baja. Esto puede deberse aque no se
diagnostica adecuadamente o bien a medida que la deshidratacion
aumenta los operarios pueden sufrir de fatiga muscular o pérdida de
concentracion que resulta en accidentes o lesiones. Un gran nimerode
estos accidentes pueden deberse a disminucion en facultades mentales y
fisicas como causa de la deshidratacion.

Para reducir el riesgo de estos problemas de salud se recomiendala
reposicion adecuada de liquidos; que se provea tiempo, para que los
trabajadores se hidraten; que se provean periodos de descanso frecuentes,
y que se ajuste la carga de trabajo de acuerdo alos cambios ambientales.
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Il. Efectos de las bebidas ingeridas durante el ejercicio
en el balance de liquido corporal.

Hasta muy recientemente existia la creencia que los atletas no debian tomar
liguido durante el ejercicio. Hoy en dia sabemos que tomar fluidos reduce
el aumento en temperatura corporal y el estrés al sistema cardiovascular
especialmente durante gjercicio en ambiente caluroso. El riesgo de una baja
ingesta de liquido es el de sufrir desérdenes termales que pueden llevar aun
atleta alamuerte. Los riesgos de una ingesta muy alta son incomodidad
gastrointestinal y un paso reducido durante la competencia asociado ala
dificultad fisica de tomar un volumen alto de liquido mientras se hace
gjercicio. La decision de cuanto liquido ingerir debe estar basada en los
riesgos V/s los beneficios. Los beneficios de ingerir liquido en cantidades
adecuadas mejoran la ejecutoria y protegen la salud.

A. Agua.

Los atletas usualmente reponen menos de la mitad del liquido perdido enel
sudor. Desafortunadamente y debido a que el mecanismo de la sed es
ineficiente los atletas toman voluntariamente aproximadamente de 300 a
500 ml/hr de agua durante el gjercicio lo cual es menor de lo que pierdenen
elsudor.

La prevencion de la deshidratacion puede lograrse siguiendo un régimen de
reposicion de agua pre-establecido. En actividades de muy larga duracion se
debe hacer todo lo posible por igualar la ingesta a la pérdida de liquido.
Esto es dificil especialmente en actividades de muy larga duracién debido
que ala velocidad del vaciado gastrico es menor ala velocidad de pérdidade
liquido. Por ello, esimportante que el atleta ingiera liquido antes del ejercicio
y luego de terminado el mismo.

Losatletas deben pesarse antes y después del enfrenamientoy lacompetenciay
reponer el liquido de acuerdo ala pérdida de peso. Otras estrategias incluyen:
proveer aguafria, proveer tiempo para la hidratacion, estimular alos atletas a
tomar, antes delacompetencia, y tomarcada 15 minutos durante lacompetencia.
Estas estrategias son particularmente importantes paralos nifios atletas.
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B. Bebidas deportivas.

Las bebidas deportivas contienen glucosa y minerales (electrolitos).
Debido a que el sudor contiene mayormente agua es mas importante
reponer el agua que los minerales. Una cantidad pequefa de glucosay
electrolitos en la bebida puede aumentarlaingesta y absorcion de liquido
y ser mas efectiva en la rehidratacién que el agua pura. La ingestade
agua pura se absorbe rapidamente en el intestino y diluye la concentracion
de sodio en el plasma. Esto estimula la produccion de orinay disminuye
el estimulo de la sed. Un poco de sodio en la bebida ayuda a mantener
una concentracion alta de sodio en el plasmayy el estimulo de beber. Solo
en casos de sudor extremo debe de afiadirse mayor cantidad de salala
comida o bebida.

Anteriormente se pensaba que afadirle carbohidrato ala bebida reduciria
eltiempo de vaciado gastrico. Sabemos hoy que soluciones que contengan
8% o menos de carbohidrato no tiene efectos negativos en el vaciado
gastrico especialmente cuando se toman grandes volumenes de liquido.
La glucosa en la bebida aumenta la absorcion de agua y sodioen el
intestino. El sodio aumenta el sabor, estimula atomarmasy aumentala
absorcién de agua en el intestino.

C. Otras bebidas.

Se deben evitar bebidas que contengan mas de 8% de carbohidrato,
gaseosas, bebidas con cafeina y bebidas alcohdlicas durante el ejercicio.
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[ll. Implicacion clinica del desbalance de liquido
corporal.

A. Deshidratacion.

En algunos atletas la deshidratacion puede llegar a ser de mas de 5% del
peso corporal. Esto se ve tipicamente en correderos, baloncelistas, jugadores
de hockey y luchadores. Muchos atletas que compiten en deportes por
categorias de peso se deshidratan para poder lograr el pesode lacategoriade
competencia. Estos atletas pueden estar en alto riesgo de sufrir problemas de
salud.

B. Hiperhidratacion.

Hay alguna evidencia que indica que la hiperhidratacion en los dias previos
alacompetencia puede resultar en un aumento en el volumen plasmatico y
en menor temperatura rectal y pulso y en un aumento en la tolerancia al
gjercicio prolongado.

Por otro lado, durante el ejercicio aerdbico de muy larga duracion (mas de 4
horas) el consumo excesivo de agua solamente puede resultaren hiponatremia
(intoxicacion conagua). Esta es una condicién muy peligrosa que se caracteriza
por sintormas de dolorde cabeza, confusién, nauseas, calambres y convulsiones.
Esta condicién se desarrolla cuando se pierden grandes cantidades de sodio
en el sudor durante el gjercicio prolongado y se ingieren grandes cantidades
de fluidos que contienen poca cantidad de sodio lo cual causa que el fluido
extracelular se diluya demasiado. Se han observado varios casos de
hiponatremia en atletas que compiten en ultramaratones y en triatlones
«lronmany. Es una condicion seria que puede causar la muerte.

36 Profesora Anita Rivera B.



IV. Estudios de investigacion en Puerto Rico y otros
paises durante el ejercicio en ambiente caluroso.

A. Los nifios y adolescentes.

En Puerto Rico hemos estudiado la termorregulacion y el patron de
hidratacion de nifios y jovenes, tanto sedentarios como atletas.
Comenzamos estudiando nifios sedentarios aclimatados crénicamente al
calor. Nuestro segundo estudio fue con jugadores de futbol adolescentes
miembros de la Seleccion Nacional de Puerto Rico Nuestro tercer estudio
fue con nadadores adolescentes también miembros de la Seleccion
Nacional. Nuestro mas reciente estudio fue con nifios aclimatados al
calory bien entrenados en diversos deportes.

Los resultados de estos estudios indican lo siguiente:

1. Losnifios cronicamente aclimatizados al calor que se ejercitan enun
ambiente caluroso y humedo exhiben una leve deshidratacion
voluntaria (cuando se les provee agua) y una disipacion adecuada de
calor.

2. Enjugadores de futbol puertorriquerios la hiperhidratacién por una
semana previoa un partido aumentd las reservas de aguay mejord su
termorregulacién durante el juego.

3. Durante una sesién de entrenamiento en ambiente natural
(temperatura del agua=27 °C) nadadores de alto nivel puertorriquerios
perdieron 2,7% del peso corporal y aumentd su temperatura rectal
1°C. Esto demuestra que la deshidratacion es posible durante el
ejercicioen elagua.

4. Laprevencionde ladeshidratacion en nifos entrenados y aclimatados
al calor se logra con una bebida que contiene sabor, carbohidrato y
sodio. Elnivel de condicién fisica y la aclimatizacion al calor ofrece
una proteccion a los nifios que se ejercitan en ambiente caluroso y
hdmedo.
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B. Los mayores

Estudios indican que existen factores relacionados a la edad que pueden
afectar la regulacion de temperatura corporal. En los mayores hay una
disminucién en flujo sanguineo a la piel de 24-40%. Ademas los mayores
empiezanasudarmastarde y sudan menos quelosjovenes. Estos dos cambios
limitan la disipacién de calor durante el gjercicio.

Cuadro N° 1

Guia Para la Hidracion (Adultos)

Antesdel Ejercicio: ~ Tomar 500 ml (2 vasos) de fluido 2 horas
antes del gjercicio.

Durante el Ejercicio:  Tomar cada 15 minutos de 150a 350 mlo
de acuerdo a la pérdida de fluidos.

Después del Ejercicio:  Tomar 500 ml por cada 0.5 kg de peso
perdido.
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