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» Los atletas de resistencia estan en riesgo de deshidratacion dado que el entrenamiento/competencia eleva las tasas de sudoracion por periodos
prolongados y la tasa de consumo de liquido ad /ibitum generalmente es menor que la tasa de sudor.

» Aunque mucha investigacion ha examinado el efecto de la deshidratacion en los atletas de resistencia durante el siglo pasado, aun hay mucho debate
en la comunidad cientifica acerca de los verdaderos efectos sobre el rendimiento.

 Los estudios que han examinado los efectos de la deshidratacion sobre el rendimiento de resistencia (y otros modos de ejercicio) pueden ser, al menos
parcialmente, confundidos por 1) no ser cegados, introduciendo el potencial de efectos placebo y nocebo sobre el rendimiento, y 2) utilizar métodos
de deshidratacion incomodos que pueden influenciar el rendimiento fuera de cualquier efecto de la deshidratacion.

» En los estudios se ha mostrado que es posible cegar a los voluntarios acerca de su estado de hidratacion al manipular el consumo de liquido por
medio de la ingesta de agua salina por via intravenosa (catéter venoso) e intragastrica (tubo nasogastrico), pareciendo que la tltima induce respuestas
fisioldgicas y perceptuales mas consistentes con estados normales de deshidratacion y euhidratacion.

» En estos estudios cegados se demostrd que la deshidratacion >2% de la masa corporal afectd el rendimiento de ciclismo de resistencia en el calor,
al menos cuando el liquido fue entregado en el tracto gastrointestinal. Claramente se necesita mas trabajo para entender otros modos de ejercicio y
entornos, pero estos estudios soportan el consenso general de los estudios de deshidratacion no cegados.

» Enun estudio se reportd que es posible algo de habituacion a la deshidratacion, sugiriendo que si se utilizan en los estudios métodos de deshidratacion
incomodos y desconocidos, el rendimiento se puede afectar, al menos parcialmente, por el método y no necesariamente por el déficit de liquido

corporal.

INTRODUCCION

Muchainvestigacion se haenfocado en lainfluencia de la hipohidratacion
o deshidratacion sobre las respuestas fisiologicas y de rendimiento
durante el gjercicio de resistencia prolongado, representado este tema
una de las preguntas de investigacion mas antiguas en la fisiologia
y nutricion del deporte y el ejercicio, remontandose mas o menos a
100 afios atras. A pesar del vasto cuerpo de investigacion, queda
mucha controversia y desacuerdo entre los investigadores acerca del
efecto real del estado de hidratacion sobre el rendimiento. Mucha
de esta controversia y debate se concentra en como los resultados
de los estudios de investigacion se incorporan en guias practicas de
hidratacion para atletas. Los diferentes puntos de vista se pueden
clasificar en términos generales en dos escuelas de pensamiento:
aquellos que sugieren que el consumo de liquido durante el ejercicio
debe planearse y los que sugieren que debe ser ad libitum o guiado
por la sed (revisado en Kenefick, 2018). Claramente, es de vital
importancia cdmo los hallazgos de investigacion se incorporan en
recomendaciones para atletas y/o son aplicadas por los profesionales,
pero para que las recomendaciones estén bien informadas, los
estudios de investigacion en los que se basen necesitan ser s6lidos.

La meta de este articulo de Sports Science Exchange es resumir
brevemente el extenso cuerpo de publicaciones cientificas que
exploran la influencia de la deshidratacion en la resistencia, discutir
por qué las limitaciones en los métodos utilizados en estos estudios
pueden limitar la solidez de sus hallazgos, y finalmente describir
los resultados de un pequefio nimero de estudios recientes que
han intentado compensar estas limitaciones. En este articulo,

no abordaremos las especificaciones de como los atletas deben
beber durante el ejercicio, pero nos enfocaremos en la calidad de
la evidencia que explora si la deshidratacion tiene efectos sobre el
rendimiento. Claramente, antes de entender como los atletas deben
beber, hay una necesidad de establecer, de manera solida, si la
deshidratacion afecta el rendimiento a niveles experimentados por los
atletas. También es importante asegurar un claro entendimiento de
alguna de la terminologia utilizada. La euhidratacion se refiere al agua
corporal normal, pero puede considerarse como estar en un estado de
balance de agua, mientras que la hipohidratacion y la hiperhidratacion
se refieren a nuevos estados fisioldgicos de baja y alta agua corporal,
respectivamente. Realmente la deshidratacion se refiere al proceso de
pérdida de agua corporal, pero incluso en las publicaciones cientificas
con frecuencia se utiliza para referirse a un estado de baja agua
corporal y para mayor claridad, aqui se usara en ese contexto.

BALANCE DE AGUA Y EJERCICIO DE RESISTENCIA

La base de la importancia del consumo de agua para el rendimiento
de resistencia es el papel vital que desempefa el agua corporal
para la salud general y el bienestar de los atletas (y de todos los
seres humanos). El agua es la molécula mas abundante en el cuerpo
humano, representando ~60-70% de la masa corporal de la mayoria
de los atletas, y es el nutriente que se pierde y se consume cada
dia en mayor cantidad (Brouns et al., 1989). En la mayoria de los
individuos sedentarios, el balance de agua se logra diariamente por
medio de la regulacion fisioldgica de la produccion de orina por los
rifiones para igualar el consumo de agua, con un posible balance



neto en una amplia variedad de ingestas de agua (Kavouras, 2019).
Durante el ejercicio, la tasa metabodlica (gasto energético) aumenta
sustancialmente, con ~80% de la energia siendo producida como
calor. Como consecuencia, la produccion de sudor aumenta para
facilitar el enfriamiento evaporativo (evaporacion del sudor de la piel),
para atenuar el aumento en la temperatura corporal. Las pérdidas de
sudor tipicas durante el entrenamiento de resistencia o competencia
estan en el rango de 1-2 L/h, pero pueden alcanzar 3-4 L/h en algunas
poblaciones bien entrenadas (Beis et al., 2012; Baker et al., 2016).
La tasa de sudoracion durante un ejercicio determinado dependera
de numerosos factores, pero dentro de un mismo atleta dependera
principalmente de la intensidad del ejercicio, las condiciones
ambientales (temperatura, humedad, calor por radiacion, etc.),
vestimenta utilizada y grado de aclimatacion al calor. La naturaleza
prolongada de muchos entornos de entrenamiento y competencia de
resistencia significa que altas tasas de sudoracion pueden continuar
por horas a la vez, presentando una gran tensidn en las reservas
de agua corporal. Aunque es tedricamente posible ingerir suficiente
liquido para igualar las pérdidas de sudor y prevenir la deshidratacion,
la observacion comun es que muchos atletas (particularmente los
atletas de resistencia) beben menos liquido durante el ejercicio de
lo que pierden en el sudor (denominado deshidratacion involuntaria).
Esto significa que, durante el curso de una sesion de ejercicio, puede
acumularse una deshidratacion sustancial (Cheuvront & Haymes,
2001; Sharwood et al., 2004; Zouhal et al., 2011). Aun cuando los
atletas inicien el ejercicio euhidratados, como se esperaria para
eventos competitivos, la pérdida neta de agua durante el ejercicio
prolongado significa que pueden estar deshidratados para el final
del gjercicio, cuando las capacidades del rendimiento deberian ser
mas importantes (Hanley, 2014). Esta deshidratacion involuntaria
parece ocurrir aun en situaciones donde las bebidas estan disponibles
libremente durante el ejercicio. En muchos entornos de ejercicio
de resistencia (competencia y entrenamiento) puede ser un reto
logisticamente (por e€j., cargar suficiente liquido, disponibilidad
inadecuada de estaciones de hidratacion, etc.) o fisioldgicamente (por
gj., entrega de liquido desde el tracto gastrointestinal (Gl) y confort Gl)
para lograr suficiente consumo de liquido para reponer las pérdidas.

Por lo tanto, el ejercicio de resistencia presenta una situacion en la
que es probable que la deshidratacion sea comun entre los atletas,
haciendo importante considerar las implicaciones para el rendimiento
de resistencia, asi como la mejor manera de mitigar los efectos en
esta poblacion.

DESHIDRATACION Y RENDIMIENTO EN EL EJERCICIO DE
RESISTENCIA

En la inmensa mayoria de estudios se reporta que la deshidratacion
equivalente a mas del 2% de masa corporal lleva a reducciones
significativas en el rendimiento y capacidad en el ejercicio de
resistencia, como se refleja en el mas reciente posicionamiento
del Colegio Americano de Medicina del Deporte sobre este tema
(Sawka et al., 2007). Aungue ya han pasado algunos afios de este
posicionamiento, otros articulos de revision exhaustiva mas recientes
llegan en general a la misma conclusion (Cheuvront & Kenefick, 2014).
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Hay varias alteraciones fisioldgicas y perceptuales que ocurren debido
a la deshidratacion durante el ejercicio que ocasionan una cascada
de efectos, incluyendo la disminucion del volumen plasmatico (Sawka
et al., 2015), reduccion del volumen sistolico y el gasto cardiaco
(Montain & Coyle, 1992), disminucion del flujo sanguineo muscular
(Gonzalez- Alonso et al., 1998) y cerebral (Trangmar et al., 2014),
aumento de la temperatura corporal (Sawka et al., 1985), incremento
del uso de glucdgeno (Logan-Sprenger et al., 2013) y aumento de
la percepcion de esfuerzo (Funnell et al., 2019). Estos efectos de
la deshidratacion proporcionan muchos mecanismos plausibles que
probablemente actlen en combinacion para explicar la disminucion
en el rendimiento de resistencia con la deshidratacion (Figura 1). La
reduccion en el volumen plasmatico ocasionado por la deshidratacion
parece impulsar las consecuencias negativas sobre el rendimiento
(Sawka et al., 2015), y el deterioro parece agravarse por la exposicion
al calor (Kenefick et al., 2010).

Deshidratacion inducida por el ejercicio
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Figura 1. Mecanismos potenciales por los que la deshidratacion deteriora el rendimiento de
resistencia. CV, cardiovascular; RPE, escala de esfuerzo percibido. (Reproducido de James et al.,
2019, con permiso).

Las disminuciones en el rendimiento de resistencia con la
deshidratacion son claramente evidentes en los estudios transversales
de laboratorio y campo (Sawka & Noakes, 2007; Cheuvront & Kenefick,
2014; James et al., 2019), pero los datos de los eventos de resistencia
competitivos parecen cuestionar la fuerza de esta evidencia. En varios
estudios que correlacionan la pérdida aguda de masa corporal (un
indicador de la deshidratacion) durante un evento de resistencia con el
tiempo en llegar a la meta, se ha encontrado que una mayor pérdida
de masa corporal estd asociada con un menor tiempo (Sharwood
et al., 2004; Zouhal et al., 2011), y algunos han interpretado esto
como que la deshidratacion produce un tiempo de finalizacion mas
rapido. Claramente, la asociacion no es causalidad, pero si uno fuera
a especular, seria ldgico suponer la conclusion opuesta, que un tiempo
mas rapido resulta en una mayor pérdida de masa corporal y mayor
deshidratacion. Una carrera mas rapida aumentara la produccion de
calor metabolico (y en consecuencia la tasa de sudoracion) y significa
que hay menos tiempo disponible para beber, asi como hacer mas
dificil el consumo de liquido debido a las limitaciones practicas y Gl. En
linea con esto, Dion y colaboradores (2013) demostraron que durante
un medio maraton sobre una banda rodante, la velocidad de carrera
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se correlaciond positivamente con la tasa de sudoracion, pero no con
la tasa de consumo de liquido, lo que significa que conforme aumentd
la velocidad de carrera, también aumentd la deshidratacion.

Aunque es improbable que estos datos sugieran que la deshidratacion
aumenta el rendimiento, las pérdidas de masa corporal >5% de
algunos de los corredores mas rapidos de los eventos de resistencia
del mundo real pueden llevar a una pregunta de si la deshidratacion
per se realmente deteriora el rendimiento en situaciones reales
(Sharwood et al., 2004; Zouhal et al., 2011). Sin embargo, tal vez
sea inevitable que la deshidratacion se acumule durante eventos de
resistencia competitivos en atletas bien entrenados, dado que, en
muchas situaciones, no sera posible que la tasa de consumo de liquido
mantenga el ritmo de la tasa de sudoracion. Como un ejemplo, en
datos del maraton de Dubai de 2009 (Beis et al., 2012) se reportd que
el ganador de la competencia (que completd el maraton en 2:05:29)
tuvo una tasa de sudor estimada de 3.6 L/h'y consumi6 1.7 L de liquido
durante la carrera (~0.8 L/h), dando una reduccion aproximada del
9.8% de la masa corporal durante el maraton. Claramente, mantener
la euhidratacion o incluso limitar la deshidratacion a 2% de frente a
tales tasas de sudoracion es probablemente imposible, pero esto no
significa que la deshidratacion sea ergogénica. Estas observaciones
han llevado a algunos a cuestionar la validez de los estudios de
intervencion (Sawka & Noakes, 2007), pero un atleta que completa
una carrera rapidamente estando significativamente deshidratado
no significa que no lo hubiera completado mas rapido si hubiera
estado menos deshidratado. Sin embargo, hay otras consideraciones
metodoldgicas que podrian significar que necesitamos re-examinar
los efectos de la deshidratacion sobre el rendimiento humano, y éstas
se consideraran en las siguientes secciones.

RETOS/LIMITACIONES METODOLOGICAS PARA EL
ESTUDIO DE LA DESHIDRATACION

En los ultimos afios se ha prestado especial atencion a los métodos
utilizados para evaluar los efectos de la deshidratacion sobre el
rendimiento de resistencia. Como cualquier estudio de investigacion,
los métodos especificos utilizados son de importancia primordial para
la interpretacion de los resultados. Sin embargo, hasta hace poco,
varias limitaciones metodoldgicas potenciales inherentes en casi
todos los estudios que examinan la deshidratacion y el ejercicio de
resistencia han sido ampliamente ignoradas. En nuestra opinion,
hay dos limitaciones mayores que estan presentes en los estudios
de deshidratacion que pueden limitar su interpretacion. Primero, la
inhabilidad o falta de intervenciones de hidratacién ciegas para los
sujetos y, segundo, el uso de métodos para inducir deshidratacion que
son incémodos y desconocidos para los sujetos (James et al., 2019).

Limitaciones metodoldgicas: Estudios ciegos.

En la investigacion en nutricion deportiva (como en otros campos de
investigacion), el cegamiento de las condiciones es vital para reducir
la posibilidad de que se introduzca un efecto placebo o nocebo y
aumentar la confiabilidad en los resultados del estudio (Betts et al.,
2020). En casi todas las areas de investigacion de nutricidn deportiva,
el estudio ciego seria un pre-requisito para la aceptacion del estudio
en una revista cientifica. Ademas, el efecto placebo esta bien
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documentado en la investigacion en nutricion deportiva (Clark et al.,
2000), y el hecho de que muchos atletas crean que la deshidratacion
afecta el rendimiento (Nichols et al., 2005) significa que los estudios
de hidratacion pueden confundirse por una falta de cegamiento. Esto
no es una consideracion pequefa, ya que se cuestiona la validez de
casi 100 afos de investigacion. Sin embargo, hasta hace poco, no se
habian hecho intentos por cegar a los sujetos acerca de su estado
de hidratacion durante el ejercicio. Hasta ahora, en 6 estudios se ha
cegado efectivamente a 0s sujetos acerca de su estado de hidratacion
para examinar el rendimiento de resistencia, con estos estudios
utilizando ya sea entrega de liquido por via intravenosa (Adams et al.,
2019; Cheung et al., 2015; Wall et al., 2015) o intragastrica (Adams
et al., 2018; Funnell et al., 2019 James et al., 2017) para manipular el
nivel de hidratacion sin el conocimiento de los sujetos.

Se han observado una mezcla de resultados en estos estudios, lo
cual probablemente se deba a los diferentes métodos utilizados para
manipular el estado de hidratacion (ver James et al., 2019, para una
discusion detallada). Wall et al. (2015) y Cheung et al. (2015) usaron
gjercicio en el calor para deshidratar a los sujetos y manipularon
el volumen de rehidratacion intravenosa proporcionado durante o
después de una pre-carga de ciclismo estandarizada para producir
euhidratacion o deshidratacion del 2-3% de la masa corporal previo
a una prueba contrarreloj de ciclismo. Ambos estudios no observaron
diferencias en el rendimiento de la prueba contrarreloj de ciclismo
entre las pruebas euhidratado y deshidratado. En contraste, dos
estudios subsecuentes de nuestro laboratorio (Funnell et al., 2019;
James et al., 2017) utilizaron tubos de alimentacion orogastrica
0 nasogastrica para entregar el liquido directamente al estomago
durante una pre-carga estandarizada de ciclismo. Similar a los otros
dos estudios, la manipulacion del consumo de agua en estos estudios
produjo euhidratacion o deshidratacion del 2-3% de la masa corporal
antes de la prueba contrarreloj de ciclismo. Sin embargo, en contraste,
ambos estudios observaron disminuciones significativas (8-11%) en el
rendimiento de resistencia con la deshidratacion (Funnell et al., 2019;
James et al., 2017) (Figura 2).
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Figura 2. Efectos de deshidratacion de ~3% de pérdida de masa corporal sobre el rendimiento
en ciclismo de resistencia en el calor en un grupo de sujetos, cegados (panel izquierdo) y no
cegados (panel derecho) de la intervencion y objetivos del estudio. EU, euhidratacion; DE,
deshidratacion. (Reproducido de Funnell et al., 2019, con permiso).
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En un tercer estudio de Adams y colaboradores (2018), usando el
método intragastrico, también se reportd disminucion del rendimiento
en ciclismo de resistencia. En este estudio, los autores también
proporcionaron 25 mL de agua cada 5 min en las pruebas euhidratado
y deshidratado para mitigar la sed en ambas pruebas. Por lo tanto, este
estudio sugiere que los efectos de la deshidratacion no se explican
por la sed percibida, pero es importante notar que no responde la
pregunta de si la sed afecta el rendimiento. En nuestro punto de
vista, es probable que la sed juegue un papel importante, pero parece
probable que sea solo parte de la situacion, ya que las disminuciones
en el rendimiento se observaron aun cuando estuvo ausente la sed.

Ninguno de estos estudios explord los mecanismos especificos por
los cuales la deshidratacion deteriord el rendimiento, pero de manera
importante, comenzo a responder la pregunta de si la deshidratacion
realmente afecta al rendimiento deportivo. Esto inici¢ 1a creacion de un
fundamento por el cual podemos construir una base de evidencia sélida
para los efectos de la deshidratacion sobre el rendimiento deportivo
(aunque en este momento se limita al rendimiento de resistencia).
La pregunta es, ¢por qué hay una clara diferencia en los hallazgos?
En los estudios que se utilizd rehidratacion intravenosa no se mostrd
disminucion del rendimiento con la deshidratacion, mientras que si
con aquellos que utilizaron rehidratacion intragastrica. Por supuesto, la
investigacion llevada a cabo de esta manera esta iniciando, y claramente
se requiere examinar mas los verdaderos efectos de la deshidratacion
sobre el rendimiento de resistencia. Sin embargo, también es posible
que los métodos especificos utilizados también influyan los resultados
observados. Los estudios que utilizan la rehidratacion intravenosa
omiten la interaccion de los liquidos con el tracto gastrointestinal, que
es la forma normal en que el liquido entra al cuerpo. Posiblemente sea
mas importante que los estudios que utilizan rehidratacion intravenosa,
hasta ahora, han usado solucion salina isotdnica para rehidratar a los
sujetos. Esto significa que la elevada osmolalidad del suero, que es
una de las principales sefales reguladoras utilizadas por el cuerpo
para percibir el estado de hidratacion, estaria elevada por igual en
las pruebas euhidratados y deshidratados. En contraste, aquellos que
utilizan rehidratacion intragdstrica han utilizado agua como liquido de
rehidratacion, previniendo el aumento en la osmolalidad del suero,
la deshidratacion intracelular, y la subsecuente cascada de efectos
inducidos. Claramente, ningin método es perfecto, pero parece que
la rehidratacion intragastrica proporciona un modelo que replica tanto
las respuestas fisiologicas como perceptuales a través de la ingesta
oral de agua, que no ha sido posible (todavia) con la rehidratacion
intravascular. Una consideracion potencialmente importante para
estos estudios ciegos es que los estudios que utilizan rehidratacion
intragdstrica han entregado algo de liquido (si bien un volumen pequerio)
oralmente, el cual siempre se ha estandarizado entre pruebas (es decir,
el mismo volumen se ingiere oralmente en las pruebas euhidratados y
deshidratados). La activacion de los receptores orofaringeos a través
de la deglucion del liquido es un paso potencialmente importante
en el proceso de regulacion de fluidos (Figaro and Mack, 1997).
Por lo tanto, puede ser que la deglucion de liquido y la consiguiente
activacion de receptores orofaringeos sean necesarias para alcanzar
completamente el beneficio de una mayor hidratacion (James et al.,
2019). En resumen, estos datos por lo tanto sugieren que cuando el
estado de hidratacion se manipula de una forma consistente con lo
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que experimentan los atletas (cantidad y tipo de deshidratacion), el
rendimiento de resistencia se deteriora aun cuando los atletas estén
cegados en cuanto a su estado de hidratacion.

Limitaciones metodoldgicas: Métodos de deshidratacion
incomodos y desconocidos.

Reales o no, los efectos de la deshidratacion observados en
experimentos cientificos pueden confundirse por otro factor: que es
el tipo de métodos utilizados para inducir la deshidratacion en los
estudios. Cuando uno considera el tipo de métodos usados para inducir
la deshidratacion, no solo son evidentes, sino también atipicos de la
rutina normal y las practicas de los sujetos, asi como generalmente
son incomodos por naturaleza. Los métodos de deshidratacion tipicos
utilizados en las publicaciones cientificas involucran restriccion
prolongada de liquidos (> 24 h), restriccion de liquidos combinada con
exposicion al calor y/o ejercicio, 0 administracion de un diurético de
asa fuerte (por ej., furosemida). Ninguna de éstas son experiencias
agradables y no son consistentes con la preparacion ideal para
el rendimiento deportivo. Por lo tanto, es posible que los métodos,
mas que la deficiencia de liquido corporal, podrian explicar al menos
algunos de los efectos negativos de la deshidratacion sobre el
rendimiento. De particular relevancia son los estudios que examinan
el rendimiento de resistencia en el mundo real que reportaron que
atletas bien entrenados terminan e incluso ganan las competencias
con una deshidratacion significativa (determinada como pérdida de
masa corporal durante la carrera) (Beis et al., 2012; Sharwood et
al., 2004; Zouhal et al., 2011). Si bien la deshidratacion puede ser
inevitable en algunos entornos (como se discutid anteriormente), es
interesante considerar si estos atletas son mas capaces de tolerar la
deshidratacion, asi como si esto es algo que siempre han sido capaces
de hacer, 0 esta relacionado con su experiencia en el entrenamiento/
competencia.

Hay poca investigacion disponible de este tema, 1o que es sorprendente
dada la importancia potencial de los resultados para el campo de la
deshidratacion y el rendimiento. Esta falta de datos significa que
es dificil hacer conclusiones firmes. Sin embargo, en un estudio
que explord especificamente los efectos de la exposicion repetida
a la deshidratacién se reportaron algunos resultados interesantes
(Fleming & James, 2014). En este estudio el consumo de liquido se
manipuld durante 24 h (bajo vs. alto) y durante una carrera constante
de 45 min para producir una deshidratacion de ~2.5% de pérdida
de masa corporal 0 mantener la euhidratacion antes de una prueba
contrarreloj de 5 km sobre banda rodante. En la primera exposicion
a la deshidratacion, observamos un deterioro significativo en el
rendimiento (~6%), pero esto se redujo a un deterioro no significativo
(~1%) después de 5 exposiciones a la deshidratacion, aunque aun
hubo una tendencia (P = 0.064) hacia un tiempo mas lento en la
prueba donde estaban deshidratados. Todos los 10 sujetos se
desempefiaron mejor deshidratados después de que se habian
familiarizado al estimulo de la deshidratacion (Figura 3), pero no hubo
diferencia significativa en los rendimientos euhidratados al comparar
antes y después de las familiarizaciones a la deshidratacion. Aunque
se recolectaron pocos datos ademas del rendimiento, los cambios
en la percepcion del esfuerzo (RPE) se reflejaron en el rendimiento,
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mientras que las respuestas de frecuencia cardiaca y de sudoracion
fueron similares antes y después de la familiarizacion. Esto sugiere
que es poco probable que los efectos, al menos para cuatro sesiones,
sean de naturaleza fisioldgica y es mas probable que se relacionen con
efectos psicoldgicos.

Claramente, se necesitan mas estudios para confirmar estos hallazgos
y explorar los mecanismos potenciales, pero estos datos sugieren que
es posible algun grado de habituacion y que la exposicion repetida a la
deshidratacion podria significar que los atletas sean mas capaces de
tolerarlo. Para la mayoria de los atletas de resistencia, esta exposicion
repetida probablemente sucedera durante el entrenamiento y, como
tal, no se requerira un entrenamiento especifico, pero si no es asi, tal
vez podrian ser Utiles algunas sesiones de entrenamiento dirigidas con
deshidratacion para exponer al atleta a los niveles de deshidratacion
esperados en la competencia con la meta de mitigar los efectos
negativos sobre el rendimiento. Las mayores implicaciones de estos
hallazgos estan en la interpretacion de investigaciones previas que
examinaron la deshidratacion y el rendimiento. Dado que es muy raro
que los voluntarios de los estudios de investigacion estén familiarizados
con el protocolo de deshidratacion utilizado, puede significar que en
algunos estudios (tal vez en ambientes templados en particular),
algunos de los resultados reportados podrian estar relacionados al
protocolo de deshidratacion en si, en lugar de la deshidratacion per se.
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Figura 3. Efecto de ~2.5% de deshidratacion sobre el rendimiento en carrera de resistencia
en un ambiente templado antes (pre) y después (post) de la realizacién de cuatro pruebas para
familiarizar sujetos al protocolo de deshidratacion. EU, euhidratacion. (Reproducido de Fleming &
James, 2014, con permiso).

CONCLUSIONES

Como muchas areas de investigacion de nutricion deportiva, aun
hay mucho que aprender acerca de c¢omo la hidratacion influye en
el gjercicio de resistencia. Con suerte, este articulo subraya algunas
de las razones por las que necesitamos considerar cuidadosamente
la evidencia que tenemos, particularmente en lo que se refiere al
rendimiento, ya que hay una serie de razones por las que puede ser
necesario ser mas cautelosos en nuestra interpretacion de algunas
de las pruebas disponibles. Estudios mas recientes han intentado
superar algunos de los problemas metodoldgicos, y por lo tanto,
estamos mas cerca de tener un conocimiento mas preciso de si la
deshidratacion afecta el rendimiento y cémo. Mucho de este trabajo,
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al menos actualmente, estd apuntando hacia la direccion de que el
consenso cientifico general es en gran medida correcto. Hasta ahora,
podemos decir, al menos con cierta confianza, que la deshidratacion
>2% de la masa corporal (producida por ejercicio y un consumo
inadecuado de liquido) afecta el rendimiento en el ciclismo de
resistencia aun cuando los sujetos estan cegados acerca de su estado
de hidratacion (Adams et al., 2018; Funnell et al., 2019; James et
al.,, 2017). Ademas, como reportaton Funnell y colaboradores (2019),
las respuestas del rendimiento a la deshidratacion/euhidratacion no
fueron diferentes en grupos que fueron cegados o no cegados a
la intervencion. Esto es, desde nuestro punto de vista, un hallazgo
muy importante para la interpretacion de investigaciones previas que
analizan la deshidratacion y el rendimiento. La implicacién de este
problema metodoldgico que se resalta en este articulo es que el
trabajo previo que no cegd sujetos acerca de su estado de hidratacion
puede haber sido errdneo. Sin embargo, los resultados de Funell et
al. (2019) desmostraron que el cegamiento no fue relevante cuando
se considera el rendimiento en ciclismo de resistencia en el calor
a un nivel de deshidratacion equivalente a ~3% de masa corporal,
sugiriendo que la investigacion previa fue valida. Aun mas, aunque sélo
se ha realizado un estudio, esto combinado con los datos de campo de
eventos competitivos sugiere que los atletas pueden ser capaces de
entrenar para desarrollar una tolerancia a la deshidratacion, aunque
esto no significa que la deshidratacion mejorard el rendimiento.

Por supuesto, hay algunas limitaciones a las conclusiones que somos
capaces de hacer actualmente, y existen algunas brechas en nuestro
conocimiento actual. En la actualidad, los datos sélidos con cegamiento
adecuado se limitan a la deshidratacion >2% de masa corporal, en
gjercicio de ciclismo y solo en un ambiente calido en hombres. Desde
la perspectiva del modo de ejercicio y el ambiente, este es el entorno
donde esperariamos ver los efectos mas grandes. En constraste con
el ciclismo, (al menos en una bici estacionaria en un laboratorio), la
carrera requiere que el atleta cargue su propia masa corporal y como
tal, la pérdida de masa asociada con la deshidratacion podria mitigar
algunos de los efectos negativos. Por lo tanto, la investigacion futura
debe buscar explorar los efectos de la deshidratacion de una forma
cegada en corredores y en ambientes mas frescos para confirmar si
hay un efecto real sobre el rendimiento en esos entornos. Ademas,
como en muchas dreas de investigacion de ciencias del deporte/
nutricion, también deben explorarse los efectos en mujeres, dado
que ocurren cambios en el agua corporal, consumo de liquido y
temperatura corporal central durante el ciclo menstrual, y los estudios
futuros deben tratar de comprender sus efectos relativos.

APLICACIONES PRACTICAS

e |os atletas de resistencia deben ser conscientes de que la
deshidratacion tendra un efecto negativo en su rendimiento, pero
que probablemente hay un alto grado de variabilidad en cuanto a
qué tanto la deshidratacion afectara su rendimiento.

e |osatletas deben enfocarse en dos metas principales relacionadas
con su hidratacion. Primero, deben apuntar a iniciar el gjercicio
bien hidratados, lo que se logrard consumiendo la cantidad
adecuada de liquido en los dias y horas previos a un evento/
sesion. Segundo, deben buscar minimizar la deshidratacion que



desarrollan durante el ejercicio.

e Sies posible, los atletas deben mantener su euhidratacion (no
perder mas de 1-2% de su masa corporal). Sin embargo, debe
reconocerse que en algunas situaciones esto simplemente no
serd posible, y los atletas deberan enfocarse en asegurar que
cualquier deshidratacion que se desarrolle sea minima.

Los puntos de vista expresados son de los autores y no necesariamente reflejan la posicion o
politica de Pepsico, Inc.
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