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Rendimiento deportivo, fatiga muscular e hidratacion en
gimnastas en etapa prepuberal

Sports performance, muscle fatigue and hydration in
gymnasts in the prepubertal stage

Resumen

La hidratacion es determinante en el rendimiento deportivo. Existen recomendaciones generales sobre el consumo
de agua, pero no se consideran los requerimientos energéticos basados en la edad, la intensidad del gjercicio o la
practica deportiva que se realice. Este estudio analizd el efecto de la hidratacion sobre la fatiga muscular y el
rendimiento deportivo. La investigacion fue cuasiexperimental con un disefio de pre y posprueba. Participaron dos
grupos: uno experimental y otro de control. Se emple¢ la tasa de sudoracion y la Escala EVA-fatiga para el andlisis
de los datos recabados en tres momentos durante el entrenamiento. El grupo de experimentacion alcanzo el
balance hidrico (euhidratacion) en 0.21% y 0.37%; disminuy6 el nivel de fatiga entre uno y dos puntos. Por otro
lado, en el grupo control hubo evidencia de deshidratacion entre -1.39% vy -1.45%; el nivel de fatiga se elevo por
un .5 en promedio. Esto evidencia que la fatiga muscular esté relacionada con la deshidratacion.

Palabras clave: fatiga muscular, hidratacion, deshidratacion euhidratacion, rendimiento deportivo

Abstract

Hydration is decisive in sports performance. There are general recommendations on water consumption, but the
energy requirements based on age, exercise intensity or sports practice are not considered. This study analyzed
the effect of hydration on muscle fatigue and sports performance. The research was quasi-experimental with a pre-
and post-test design. Two groups participated: an experimental one, and a control one. The sweating rate and the
VAS-fatigue Scale were used for the analysis of the data collected at three moments during the training. The
experimental group achieved water balance (euhydration) at 0.21% and 0.37%; the fatigue level decreased between
one and two points. On the other hand, in the control group there was evidence of dehydration between -1.39%
and -1.45%; the level of fatigue increased by .5 on average. This suggest that muscle fatigue is related to
dehydration.

Keywords: muscle fatigue, hydration, dehydration euhydration, sports performance
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1. Introduccion

La hidratacion debe considerarse durante los entrenamientos deportivos. Sin embargo, esta limitada a sugerencias
generales, como ingerir una cantidad determinada de agua al dia, sin considerar el requerimiento energético basado
en edad, sexo, tipo de deporte o actividad fisica que se realiza, entre otros factores. Debe de considerarse el estado
de deshidratacion y euhidratacion como consecuencia de impacto durante en el entrenamiento y rendimiento
deportivo. Tanto entrenadores como entrenados deben centrar su atencion en la deshidratacion, pues es un factor
que involucra desgaste y fatiga recurrente y puede generar disminucion del rendimiento deportivo (Urdampilleta et
al., 2013).

La ingesta voluntaria de agua sin considerar el requerimiento energético del cuerpo es parte del
desequilibrio hidrico. De igual manera, la ingesta deficiente no esta relacionada con la pérdida de liquido por
sudoracion. El estado de fatiga se relaciona con cargas excesivas derivadas del sobreentrenamiento. A pesar de
que estas promueven fatiga, los deportistas cuentan con reservas que les permiten realizar gestos motores durante
entrenamientos o competiciones. Los sustratos que se requieren para llevar a cabo las reacciones metabdlicas son
la base de sistemas energéticos que permiten trabajar con las contracciones musculares y el desenvolviendo de la
actividad deportiva (Gomez-Campos et al., 2010).

La hidratacion es un elemento indispensable de la dieta de cualquier deportista. Esta debe gestionar el
consumo de liquitos de acuerdo a las caracteristicas y condiciones de cada persona (Sellés Lopez de Castro et
al., 2015). Lo anterior permite reponer los elementos perdidos durante los entrenamiento o competiciones como el
agua, los electrolitos, minerales, entre otros. Cuando estos elementos son escasos en el cuerpo humano, limitan
el rendimiento deportivo y generan niveles de fatiga. En el caso de la gimnasia artistica varonil, el entrenador
desconoce el requerimiento energético de los entrenados. Por esta razon, no existe una planeacion del estado de
hidratacion que deben tener al momento de su entrenamiento (Fernandez de Landa et al., 2018).

En algunos atletas el consumo de liquidos puede llegar a ser extremo o escaso, no existe una cuantificacion
que permita identificar la pérdida de liquidos por medio de la sudoracion o la orina. Por esta razén, los deportistas
toman la decision de hidratarse siguiendo criterios propios sin considerar el requerimiento energético de sus
cuerpos (Solera Herrera & Aragon Vargas, 2006). El proceso de hidratacion individualizado considera que el
deportista desconoce el impacto de su rendimiento deportivo y la correlacion con su nivel de fatiga. De igual
manera, el desconocimiento del entrenador sobre estos temas pueden llegar a afectar el desarrollo del deportista
(Parodi Feye, 2018).

El cuerpo humano consume agua para poder llevar a cabo la homedstasis y las funciones del organismo.
Las personas perdemos agua de manera inconsciente por medio de la evaporacion a través de la piel, este proceso
se le llama difusion transepidérmica. La pérdida insensible de agua a través de la piel es diferente a la que se
produce con la sudoracion. Esta supone una cantidad aproximada de 30 a 400 ml/dia. La capa cdrnea de la pies
es una barrera natural que limita la pérdida de agua agua por difusion en la piel. Por otro lado, el aparato respiratorio
pierde agua corporal debido a la diferencia de presion del vapor durante la ventilacion. El volumen de agua
respiratoria se modifica con la demanda producida en las actividades fisicas, hipoxia e hipercapnia (Morente
Montero & Llorente Cantarero, 2020).
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Urdampilleta et al., (2013) identificd que la Humedad Relativa (HR), la temperatura ambiental, la presion
barométrica, la altitud, el volumen de aire inspirado, las corrientes de aire, la ropa, la circulacion sanguinea a través
de la piel y el contenido de agua en el cuerpo, son factores que afectan considerablemente la pérdida de agua
insensible. Sin embargo, la actividad fisica y el gjercicio tienen un mayor efecto que las condiciones ambientales y
la sudoracion en este tipo de pérdidas.

El ejercicio fisico y la temperatura son los principales determinantes en la pérdida de liquido estimulado por
la sudoracion. Esto ocurre cuando la radiacion no es adecuada para disipar el exceso de calor en condiciones de
estrés térmico y/o fisico. La sudoracion es el principal medio que tiene el cuerpo para reducir el aumento de
temperatura y disminuir el calor corporal. Para evitar un sobrecalentamiento, los fluidos se desplazan desde el
torrente sanguineo a la piel, donde pueden evaporarse en forma de sudor, enfriando al cuerpo. De esta forma,
resulta esencial mantener un volumen sanguineo adecuado para lograr una termorregulacion optima durante el
estrés térmico y/o fisico (Morente Montero & Llorente Cantarero, 2020).

2. Método de investigacion

Esta investigacion fue de tipo cualitativa con alcance descriptivo. Se trabajo con un disefo cuasiexperimental de
pre-prueba y post-prueba, considerando un grupo de control y un grupo experimental. Los datos especificos
considerados fueron el de: peso, tasa de sudoracion, nivel de fatiga muscular y rendimiento deportivo para su
analisis. Se exploro el estado hidrico, la relacion con la fatiga muscular, el rendimiento deportivo y las necesidades
hidricas en gimnastas varones entre los 8 y los 10 afios en una academia privada. De esto se desarrollé un protocolo
practico de hidratacion para las sesiones de entrenamiento.

La variable hidratacion fue manipulada en el grupo experimental, mientras que dentro del grupo de control
los gimnastas llevaron a cabo la ingesta de liquido como lo hacian regularmente (Hernandez Sampieri et al., 2014).
Con esto se determind la relacion entre nivel hidrico, fatiga muscular y rendimiento deportivo. Antes de la aplicacion
del estudio se solicitaron registros fisicos para adaptar las indicaciones y el seguimiento de la hidratacion. Al grupo
de experimentacion se le dio la cantidad de agua necesaria de acuerdo con la etapa e indicaciones del protocolo.
Para medir el peso en kilogramos durante la intervencion diagnostica y la evaluacion final, se utilizd una bascula
calibrada. En cuanto al rendimiento deportivo, se registraron los tiempos de permanencia sin interrupcion para
descanso o sin mostrar agotamiento durante dichos entrenamientos.
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Para determinar la necesidad hidrica durante el entrenamiento se utilizé la formula que calcula la Tasa de
Sudoracion:

Peso inicial (kg) — Peso final (kg) + Liquido ingerido (litros) ., litros
- = Tasa de sudoracion
Tiempo (horas) hora

3. Resultados

La prueba de la tasa de sudoracion fue aplicada durante las etapas de entrenamiento general. Se calculd el
consumo del agua y el peso corporal al inicio y al final de la primera sesion. Por medio de estos datos se identifico
a los participantes que presentaban desequilibrio hidrico con tendencia a la deshidratacion. Se observd que;
durante el entrenamiento, los gimnastas no ingirieron liquidos de forma regular y tampoco se observé que el
entrenador diera instrucciones especificas respecto al consumo de agua.

El peso promedio perdido de los participantes durante el entrenamiento fue de .275 kg. Se debe sefialar que, en
el caso del tercer participante, no hubo pérdida de peso corporal debido a que su consumo de liquido fue superior
al de sus companeros. La tasa de sudoracion de este participante es menor y se confirmd con su estado de
hidratacion del -0.41%. Por otra parte, los participantes dos y cuatro mostraron carcateristicas de una
deshidratacion minima, segun lo establecido por Roses y Pujol (2006). De igual manera, al pesar al tercer
participante se verificd que bebid el doble de liquidos comparado con el primero y segundo. Este Ultimo tuvo un
estado de hidratacion mas cercano al hidratado. Lo que se constatd por medio de la tasa de sudoracion (Tabla 1).

Tabla 1

Niveles de sudoracion y peso corporal pre-prueba

Diagnéstico para determinar la tasa de sudoracién

22/10/21 Peso inicial  Peso final Agua TS Ejercicio  EstadoH Pl botella PF botella
Atleta/U Kilogramos  Kilogramos ingerida /H Horas % Litros Litros
medida Litros

Al 271 26.7 .200 .300 2 1.50 .500 .300
A2 29.3 29 .200 .250 2 1.03 .500 .300
A3 24.3 24.4 150 150 2 -.41 .500 .100
A4 27.9 27.6 .200 .200 2 1.09 .500 .400

Después de este proceso se establecieron estandares de aplicacion dentro del protocolo de hidratacion
personalizado (Tabla 2). Esto permitié establecer una ingesta de liquidos adecuada durante los entrenamientos
para fortalecer el desarrollo y la aplicacion de este. Mientras tanto, los gimnastas del grupo de control siguieron su
consumo cotidiano de liquidos, de forma no controlada.

Alvarez Ugalde, M. A., Soto Arvizu, A. & Velazquez Ugalde, L. (2024). Rendimiento deportivo, fatiga muscular e
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Tabla 2

Protocolo de hidratacion individual

Aplicacién de protocolo de ingesta de agua

Protocolo Atleta 1

Hora/dia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
16:00-16:10 200 ml 200 ml 200 ml 200 ml 200 ml
‘_E“ 16:30-16:40 150 ml 150 ml 150 ml 150 ml 150 ml
GEJ 17:00-17:10 150 ml 150 ml 150 ml 150 ml 150 ml
S 17:30-17:40 100 ml 100 m 100 m 100 m 100 m
o
g Protocolo Atleta 2
S Hora/dia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
0] 16:00-16:10 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml 100 m
16:30-16:40 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml
17:00-17:10 50 ml 50 ml 50 ml 50 ml 50 ml
17:30-17:40 50 ml 50 ml 50 ml 50 ml 50 ml

El protocolo de ingesta de liquido se aplicod por tres semanas al grupo experimental. Durante este periodo
se logd un estado de balance hidrico llamado euhidratacion en 0.21% y 0.37%. Ademas, disminuyo el nivel de
fatiga de los participantes por uno o dos puntos. El grupo de control presentd un estado de deshidratacion leve en
-1.839% vy -1.45%, vy el nivel de fatiga aumentd por un .5 en promedio (Tabla 3). La ingesta controlada de liquido
durante el entrenamiento permitidé que los gimnastas crearan el habito de una ingesta paulatina. Ademas, los
gimnastas adquirieron gusto por beber agua natural, mismo que parecia no presentarse con anterioridad. Esto
permitid a los deportistas tener una hidratacion adecuada a sus necesidades. Ademas, favorecio la ejecucion de
los ejercicios de entrenamiento con un ritmo continuo y eficaz sin la necesidad de recurrir al permiso constante que

interrumpiera el propio entrenamiento para salir a hidratarse.

Tabla 3

Niveles de sudoracion y peso corporal post-prueba

Evaluacién post-aplicacién de protocolo de hidratacién individual

Grupo Fecha Peso Peso final Agua TS Ejercicio  Estad Pl PF botella
15/11/21 inicial ingerida oH botella
Atleta/U. Kilogramos  Kilogramos Litros L/H Horas % Litros Litros
medida
Experiment Al 271 .500 .300 2 .37 1.000 .500
al
A2 24.2 .400 175 2 -.21 .500 .100
Control A3 28 .200 .300 2 1.45 .500 .300
A4 29.1 .300 .350 2 1.39 .500 .200

El grupo de control demostrd que la la deshidratacion y el estado de fatiga estan relacionados con la
ingesta de agua. El grupo experiental que logro finalizar la sesion con cercania a la euhidratacion, ademas de contar
con un nivel de fatiga mas bajo (Tabla 4).

Alvarez Ugalde, M. A., Soto Arvizu, A. & Velazquez Ugalde, L. (2024). Rendimiento deportivo, fatiga muscular e
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Tabla 4

Comparacion de resultados Test EVA-fatiga pre y post-prueba y tiempo efectivo de realizacion de entrenamiento

Tiempo efectivo promedio por

Grupo Atleta Diagnéstico Evaluacién Diferencia entrenamiento
Experimental ! 8 6 2 98 min
P 2 6 5 1 102 min
Control 3 8 8 0 87 min
4 7 8 +1 84 min

4. Discusion y conclusiones

Los gimnastas del grupo experimental comenzaron los entrenamientos con un ritmo continuo durante las
repeticiones de los ejercicios. El grupo de control expresé un mayor nivel de fatiga, a diferencia del grupo
experimental, quien concluia los entrenamientos con una expresion tranquila. A partir de lo anterior, los deportistas
buscaron ingerir liquidos de forma adecuada. Tanto los entrenadores como los padres de familia optaron por tomar
en cuenta la hidratacion como base importante del entrenamiento deportivo y de la salud. Los participantes del
grupo experimental dieron comentarios positivos respecto a su rendimiento durante los entrenamientos. De este
modo se comprobd que la fatiga muscular esta relacionada con la presencia de deshidratacion y disminuye a partir
de un estado de euhidratacion.

El estudio permitic que los gimnastas del grupo experimental identificaran su necesidad hidrica individual.
Debido a que el grupo de control y otros gimnastas que no participaron en el estudio observaron beneficios en sus
companeros que siguieron una hidratacion estratificada e individualizada mostraron interés en su consumo de agua
durante los entrenamientos. Los gimnastas mantuvieron un ritmo continuo en las repeticiones de los ejercicios
durante su entrenamiento. La ingesta de agua controlada ayudd a mejorar su tiempo de entrenamiento deportivo
y controlo la fatiga. Los resultados obtenidos permiten que entrenadores y atletas controlen la ingesta de agua
durante los entrenamientos. Los participantes del proyecto fueron menores de edad en una etapa prepuberal, a
quienes se les retiraron las bebidas procesadas con nutrientes no propios de los liquidos para la ingesta de agua
simple.

Para futuros estudios se debe incluir una estrategia hidrica mas completa enfocada en el pre-
entrenamiento, entrenamiento y post-entrenamiento; considerar la reposicion de electrdlitos; y la compensacion de
las reservas de sustratos energéticos.
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Trans

revista cientifica

La revista cientifica Transdigital esta indizada en varias bases de datos y evalia los
textos con el sistema de pares de doble ciego. Se admiten Articulos de investigacién
y Ensayos cientificos. Opera con el modelo de publicacién continua, de manera que
se reciben textos todo el afio. Consulta los costos de publicacién y los lineamientos
editoriales en la pagina oficial. Una vez admitido, el articulo se publicaria en maximo
30 dias naturales. Preferentemente, hasta tres autores(as) por texto.

www.revista-transdigital.org

Transdigital

editorial
La Editorial Transdigital publica libros de cardcter cientifico y académico. Se pueden
publicar tesis de posgrado, una vez que han sido sometidas al sistema de
evaluacién de pares de doble ciego. Podemos cotizar tu libro si nos dices cuantas
palabras tiene. El libro también se promocionaria en Google Books, Amazon Kindle,
Google Play, Scribd y iBooks de Apple. Conoce los detalles en:

www.editorial-transdigital.org

Trans

congreso virtual

Anualmente se realiza el Congreso Virtual Transdigital. Este evento académico se
realiza de manera totalmente virtual. Las ponencias seran publicadas como capitulo
de libro cientifico con ISBN, DOl y cédigo de barras. La inscripcién se realiza por
texto, con un maximo de tres autores(as). Consulta los detalles de la inscripcién en:

www.congreso-transdigital.org
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