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60%
AGUA

Excreción de desechos, regulación de volumen y presión 
sanguínea, transporte de oxígeno y nutrientes, transferencia de calor

GSSI
Nota adhesiva
•El agua es el componente más grande del cuerpo humano. De hecho, el agua representa aproximadamente 60% del peso corporal de un adulto promedio.
•El agua corporal juega un papel importante en numerosos procesos fisiológicos. Funciona como un solvente y proporciona un medio de transporte de materiales a través del cuerpo.
•Así que lo que esto significa es que el agua es importante para la excreción de desechos; regulación del volumen y presión sanguíneos; transporte. De oxígeno y nutrientes al cerebro y. músculos activos; y también juega un papel importante en la regulación de la temperatura corporal al transferir al calor fuera del cuerpo.



Hidratación para soportar…
Función cardiovascular

Regulación de la temperatura corporal

Rendimiento

GSSI
Nota adhesiva
•La hidratación es importante para la función cardiovascular, la regulación de la temperatura corporal y el rendimiento.
•Tanto el agua como el sodio son importantes para la rehidratación
•Las necesidades de consumo de líquido pueden estimarse por cambios en el peso corporal. Durante el ejercicio, la recomendación es beber suficiente líquido para evitar una deshidratación excesiva; después del ejercicio, la recomendación es beber 1.5 L/kg (24 oz/lb) de peso perdido si se necesita una rápida rehidratación



La deshidratación afecta la 
habilidad para remover el calor

Llevando a:
Tensión cardiovascular

Aumenta el uso de glucógeno
Alteración de la función metabólica & SNC 

Disminución de la absorción de líquido
Riesgo de complicaciones por calor

Gonzalez-Alonso, J. Sports Science Exchange. 2019;29(196):1-7.
Thomas TD, Erdman KA, Burke LM. Med Sci Sports Exerc. 2016;48(3):543-68

SSE #196



>2%

3-5%

Disminución de la función cognitiva 
& rendimiento aeróbico

Disminución del rendimiento 
anaeróbico/alta intensidad, 
habilidades específicas del deporte, 
rendimiento aeróbico en clima frío

Thomas TD, Erdman KA, Burke LM. Med Sci Sports Exerc. 2016;48(3):543-68

GSSI
Nota adhesiva
Una deshidratación ligera es manejable. Cuando las pérdidas alcanzan un cambio en el peso corporal de cerca de 2%, se afecta el rendimiento…

Si lo deseas, aquí se puede hablar de las teorías de beber según la sed vs desarrollar un plan de hidratación con base en el peso corporal. Hay preferencia en tener un plan dado que la sed no siempre es un buen indicador, y teniendo un plan el atleta sabe cuánto necesita para evitar deshidratarse o sobrehidratarse, y está completamente preparado para la competencia



La sudoración enfría el cuerpo

TASA DE 
SUDORACIÓN
~1-2 L/h

GSSI
Nota adhesiva
•Cuando un atleta se ejercita, se produce calor dentro del cuerpo – la sudoración y la evaporación del sudor de la piel es el principal mecanismo por el cual el cuerpo se enfría. Así, la sudoración es importante para prevenir aumentos peligrosos en la temperatura corporal central.
•La tasa de sudoración generalmente cae en el rango de 1-2 litros por hora, pero puede ser menor o mayor. La tasa de sudor individual se determina principalmente por la genética, pero también por las condiciones ambientales y del ejercicio.
•Es importante reponer estas pérdidas de líquido para mantener la hidratación del cuerpo.
•Dado que la tasa de sudoración es tan variable, es importante que los atletas midan su tasa de sudoración individual (midiendo los cambios en el peso corporal antes y después de una sesión de ejercicio). Para más detalles acerca de cómo determinar la tasa de sudoración, por favor revisa el SSE 164.




Temperatura 

Nivel de 
entrenamiento
& Intensidad

Humedad 

Ambiente
& Equipo

Algunos factores que 
influyen en la 
hidratación

GSSI
Nota adhesiva
La temperatura, humedad, ambiente, estado de entrenamiento, todos juegan un papel en qué tan bien mantienes el agua corporal, o qué tan rápido te puedes deshidratar durante el ejercicio.



SSE #152

Sawka MN, Cheuvront SN, Kenefick RW. Sports 
Science Exchange. 2015;28(152):1-5



FASES DE LA HIDRATACIÓN

2 3 41

CONSUMO ABSORCIÓN DISTRIBUCIÓN RETENCIÓN

GSSI
Nota adhesiva
•La hidratación es un proceso que inicia con el consumo; seguido por la absorción de líquido a través de los intestinos; después la distribución del líquido a través del cuerpo, incluyendo la sangre y las células; y finalmente la retención o excreción del líquido por los riñones.
•Durante el resto de esta presentación, te llevaré a través de varios factores que afectan estos cuatro procesos.





Consumo de líquido



Cuando te ejercitas, 
¿debes beber solo 

cuando estás sediento? 
¿Por qué sí o por qué no?



Adaptado de: Baker LB & Jeukendrup AE. Compr Physiol. 2014;4(2):575-620

SED 
FISIOLÓGICA

SED 
PERCIBIDA

SISTEMA NERVIOSO 
CENTRAL

AUMENTO DE LA 
OSMOLALIDAD 

DEL PLASMA

HIPOVOLEMIA

FACTORES
OROFARÍNGEOS

BOCA SECADOSIFICACIÓN 
ORAL

(tragar)

BEBIDA

DISPONIBILIDAD

Temperatura
Sabor
Textura
Composición

Factores que afectan la sed

GSSI
Nota adhesiva
•La sensación de la sed fisiológica se estimula ya sea por la disminución de la cantidad de agua en la sangre (también llamada hipovolemia) o por el aumento en la osmolalidad del plasma (la cual es la concentración de las partículas disueltas, tales como partículas de sodio o de glucosa, en la sangre). Ambos cambios ocurren durante la deshidratación debido a la sudoración.
•La percepción de la sed también puede aumentar o disminuir por señales derivadas de la boca, garganta y estómago.
•Sin embargo, otros factores, no relacionados a la sed y al estado de hidratación, también pueden afectar qué tanto líquido consume un atleta. Estos incluyen qué tanto le gusta una bebida a un atleta, disponibilidad, así como factores sociales y culturales (por ejemplo, puede ser más probable que un atleta tome una bebida basada en la elección de ciertas bebidas por sus pares y/o puede optar por beber más o menos con base en lo que se considera la norma de la región, como la popularidad del té en Reino Unido y China.
•Cuando la sed fisiológica se estimula, ya estás deshidratado.
•La sed se queda detrás de las necesidades de líquidos.



Sed, hidratación y ADH

GSSI
Nota adhesiva
•Aquí hay un gráfico para ilustrar este concepto. En el eje “x” tenemos la osmolalidad del plasma; como recordatorio, la osmolalidad es la concentración de las partículas disueltas en la sangre. En el lado izquierdo del eje “y” tenemos la hormona antidiurética (ADH envía una señal de deshidratación a los riñones para llevar al mínimo las pérdidas de líquido por orina). En el lado derecho del eje “y” tenemos puntajes individuales de sed.
•Una persona bien hidratada tiene una osmolalidad del plasma de ~285. Conforme aumenta la deshidratación, la ADH también aumenta. Sin embargo, los puntajes de la sed no aumentan hasta pérdidas de ~292. Así, el umbral de la sed queda detrás de los cambios de deshidratación del cuerpo y por lo tanto, queda detrás de las necesidades reales de líquido del atleta.



SSE #152

Sawka MN, Cheuvront SN, Kenefick RW. Sports 
Science Exchange. 2015;28(152):1-5



Deshidratación voluntaria

Greenleaf & Sargent. J Appl Physiol. 1965;20:719-724
Osterberg KL, Horswill CA, Baker LB. J Athl Train. 2009;44:53-57

Passe D, Horn M, Stofan J, et. al. IJSNEM. 2007;17:284-295

A pesar de tener acceso a líquidos fríos palatables, 
los atletas aún se deshidratan durante el ejercicio.

GSSI
Nota adhesiva
Esto puede llevar a un fenómeno conocido como deshidratación voluntaria.  Esto significa que, a pesar de tener acceso a líquidos fríos palatables, los atletas aun se deshidratan durante y después del ejercicio, ya que reponen algo pero generalmente no todas sus pérdidas de líquido.
Los atletas no beben lo suficiente para mantener la hidratación durante el entrenamiento o la competencia, aun cuando los líquidos están fácilmente disponibles.
La investigación muestra que la deshidratación voluntaria ocurre no solo en estudios de laboratorio sino también con atletas en el campo, incluyendo eventos de resistencia y deportes de conjunto. Para agravar el problema, los atletas comúnmente se presentan a sus entrenamientos o competencias ya deshidratados.



Efectos de la deshidratación 
progresiva:

MENOR VELOCIDAD DE SPRINT Y MENOS DISPAROS REALIZADOS CONFORME 
AUMENTA EL NIVEL DE DESHIDRATACIÓN

HIDRATADO 
COMPLETAMENTE

2% DESHIDRATADO

4% DESHIDRATADO

Baker LB, Dougherty KA, Chow M, et. al. Med Sci Sports Exerc. 2007;39:1114-1123

GSSI
Nota adhesiva
•Se sugiere prevenir una deshidratación significativa, definida como una pérdida de peso corporal mayor al 2%, porque puede estar asociada con disminución del rendimiento.
•Por ejemplo, un estudio demostró que, cuando se deshidratan, los jugadores de baloncesto corren significativamente más lento en ejercicios de sprint durante un juego simulado. Veamos la animación para observar qué sucede cuando nuestros jugadores intentan correr un sprint mientras están hidratados, con 2% o 4% de deshidratación…
•El mismo estudio demostró que la deshidratación también afecta las habilidades específicas del deporte, incluyendo el rendimiento en el disparo.



Estimación de la 
tasa de sudoración

Maughan & Shirreffs. Scand J Med Sci Sports. 2010;20:40-47 

PÉRDIDA DE PESO + 
CONSUMO DE LÍQUIDO

TASA DE 
SUDORACIÓN (L/H) =

DURACIÓN DE EJERCICIO (H)

1 KG PÉRDIDA DE PESO =
1 L DE PÉRDIDA DE SUDOR
1 LB PÉRDIDA DE PESO =
16 OZ DE PÉRDIDA DE SUDOR

GSSI
Nota adhesiva
•Podemos ayudar a un atleta a conocer su propia tasa de sudoración monitoreando los cambios en el peso corporal antes y después del ejercicio.
•La pérdida de peso durante el ejercicio se debe a la pérdida de líquido, dado que ¡es imposible perder grasa corporal tan rápido! Podemos asumir que una pérdida de peso de 1 kilogramo es igual a 1 L de líquido (1 libra a 16 oz de líquido).
•Con el fin de estimar la tasa de sudoración en L/hora, sumar la pérdida de peso y el líquido ingerido durante el ejercicio, dividido por la duración.
•Para ser más precisos, realizar la prueba en el ambiente donde el atleta generalmente entrena y compite, pesar cualquier líquido que el atleta pueda consumir antes y después para obtener la cantidad consumida exacta, y secar el exceso de sudor con una toalla limpia antes de la segunda medición del peso corporal.
•Para ayudar a hacer estos cálculos, busca las instrucciones y la calculadora de líquidos en el website de GSSI.
•Visita gssilatam.org para la herramienta de Calculadora de pérdida de líquidos.

Resumen de consumo de líquido:
Confiar solamente en la sed para estimar las necesidades de líquido puede llevar a deshidratación o sobrehidratación, y ambas deden evitarse. Así, se recomienda una estrategia planeada de hidratación. Esto incluye conocer tu tasa de sudoración y beber suficiente líquido para prevenir una pérdida significativa en el peso corporal.







Absorción de líquido

GSSI
Nota adhesiva
•Ahora hablaremos acerca del proceso de absorción de líquido – esto significa obtener el líquido del tracto gastrointestinal hacia el torrente sanguíneo. Este proceso involucra el vaciamiento del líquido afuera del estómago así como el transporte de líquido a través de la pared intestinal.
•Es importante la tasa a la cual ocurren estos procesos con el fin de evitar malestar gastrointestinal y para una rápida entrega de líquido al cuerpo.





FACTORES EN EL 
VACIAMIENTO GÁSTRICO

Volumen gástrico

Tipo de carbohidratos

Posición del cuerpo

Osmolalidad de la bebida

Contenido energético

Contenido de electrolitos

Intensidad del ejercicio

PH de la bebida

GSSI
Nota adhesiva
•La tasa de vaciamiento gástrico está controlada por numerosos factores, incluyendo la cantidad de bebida, composición de la bebida e intensidad del ejercicio. Uno de los factores más importantes es  la cantidad de calorías en la bebida ingerida.



IMPORTANCIA DE LA DENSIDAD ENERGÉTICA

6% CARBS AGUA 8% CARBS

Murray R, Bartoli W, Stofan J, et. al. Int J Sports Nutr. 1999;9:263-274

GSSI
Nota adhesiva
•El contenido calórico aumenta en proporción directa a la concentración de carbohidratos de la bebida. Por ejemplo, una solución de carbohidratos al 6% (como Gatorade) contiene 60 g de carbohidratos y ~240 calorías por litro de bebida. Una solución de carbohidratos al 8% contiene 80 g de carbohidratos y ~320 calorías por litro de líquido.
•Un estudio comparó la tasa de vaciamiento gástrico de agua y bebida deportiva.
•En cada tratamiento los sujetos ingirieron el mismo volumen ya sea de agua, una solución de carbohidratos al 6% o una al 8%.
•Para determinar el efecto de la concentración de carbohidratos sobre el vaciamiento gástrico, los investigadores midieron el volumen de la bebida ingerida que permaneció en el estómago después de 90 min de ciclismo.
•Encontraron que la solución de 6% decarbohidratos se vació tan rápido como el agua. Hubo más de la solución de carbohidratos al 8% que permaneció en el estómago resultando en malestar gastrointestinal así como entrega de líquido al cuerpo más lenta.





Cuando adicionar carbohidratos

Si un atleta entrena o compite por 60 min o más con 
fines de rendimiento

Adicionar 30-60 g/h carbohidratos, resultando en una 
solución no mayor a 6% (6% = 14 g/240 mL u 8 oz)

Elegir CHO de oxidación rápida para aportar energía 
y llevar al mínimo el malestar GI

Thomas TD, Erdman KA, Burke LM. Med Sci Sports Exerc. 2016;48(3):543-68



ABSORCIÓN INTESTINAL DE AGUA

PLASMA

SGLT1

2 NA+

2 NA+

GLUCOSA

GLUCOSA

H2O

GLUT 5
FRUCTOSA

FRUCTOSA

DRTS
SUCROSA

FRUCTOSAGLUCOSA

Shi X, Summers RW, Schedl HP, et. al. Med Sci Sports Exerc. 1995;27:1607-1615

GSSI
Nota adhesiva
Determinado por:
Cantidad de carbohidratos
Carbohidratos de transporte múltiple
•El siguiente paso es la absorción intestinal de líquido. Este proceso se impone principalmente por la cantidad y tipo de carbohidratos ingeridos.
•La tasa de absorción de líquido está inversamente relacionada con la concentración de carbohidratos. Esto es que mayores cantidades de carbohidratos disminuyen la absorción intestinal de líquido y menores cantidades aumentan la absorción. Sin embargo, la inclusión de múltiples tipos de carbohidratos (por ej.: glucosa y fructosa, en vez de solo glucosa) puede mejorar la absorción de líquido.
•Estos son transportadores de carbohidratos en el intestino que ayudan a la absorción de carbohidratos. Piensa en ellos como cabinas de peaje. Cuando una bebida contiene únicamente glucosa, solo se utiliza el transportador SGLT para la absorción. En este caso solo hay una cabina de peaje a través de la cual el carbohidrato puede entrar al cuerpo.
•Sin embargo, si la bebida ingerida contiene tanto glucosa como fructosa, entonces también se utiliza el transportador GLUT-5. En este caso, dos cabinas de peaje están abiertas lo cual acelera la absorción de carbohidratos. Y, debido a que la absorción de agua sigue a la absorción de carbohidratos, entonces los carbohidratos de transporte múltiple también aceleran la absorción de agua.






Importancia del patrón de 
consumo de líquido

GSSI
Nota adhesiva
•Esperar a beber hasta después de que se acumule la deshidratación (es decir, beber según la sed) puede afectar el confort GI
•≥ 3% de deshidratación está asociado con ↓ del vaciamiento gástrico y ↑ de síntomas GI.
•No sólo es importante la composición de la bebida, sino también el patrón de consumo de líquido.
•En estudios se ha demostrado que la deshidratación resulta en retraso en el vaciamiento de líquidos desde el estómago y aumento del estrés gastrointestinal. Entrena al intestino para aceptar los líquidos.
•El confort del estómago y la tolerancia de líquidos pueden mejorar con el entrenamiento.



Distribución y retención de 
líquido



DISTRIBUCIÓN DE LÍQUIDO Y ELECTROLITOS

ESPACIO 
INTRACELULAR

ESPACIO 
EXTRACELULAR

Potasio

Sodio

GSSI
Nota adhesiva
•El agua corporal total se puede dividir en dos compartimentos – el espacio intracelular, el cual incluye agua dentro de las células musculares y del cerebro, y el espacio extracelular, que incluye el líquido en el espacio entre las células y el plasma (o la porción de agua de la sangre).
•El sodio es el principal electrolito extracelular. Así, el consumo de sodio durante el ejercicio ayuda a mantener la concentración de sodio en sangre.



Mejor mantenimiento 
de la concentración 
de sodio en sangre 

CONSUMIR SODIO APORTA:

Mejor mantenimiento del  
volumen del plasma

Maughan & Leiper JB. Eur J Appl Physiol, 1995;71:311-319



RETENCIÓN DE LÍQUIDO Y LA IMPORTANCIA DEL SODIO

VOLUMEN DE ORINA VOLUMEN DE ORINA

BEBIDAS CON SODIO

OSMOLALIDAD DE LA SANGRE

SODIO EN SANGRE
REABSORCIÓN

AGUA

OSMOLALIDAD DE LA SANGRE

SODIO EN SANGRE
REABSORCIÓN

GSSI
Nota adhesiva
•La presencia de sodio en una bebida  de reposición de líquidos es también importante para la retención de líquido de todo el cuerpo. Cuando un atleta se rehidrata después del ejercicio, queremos que el líquido permanezca en el cuerpo y no se pierda por la orina.
•Cuando se consume agua sola, se diluye la concentración de sodio en sangre, lo que apaga la señal de los riñones para reabsorber agua. Esto resulta en aumento en el volumen de orina.
•Por el contrario, cuando se consume una bebida que contenga sodio, aumenta la concentración de sodio en sangre, lo que a su vez estimula la reabsorción de agua en los riñones y se forma menos orina.
•La retención del líquido aumenta en proporción directa a la concentración de sodio de la bebida.
•Por ejemplo, un estudio ha comparado diferentes bebidas con sodio y encontró que el volumen de orina disminuyó progresivamente conforme la concentración de sodio de la bebida fue de bajo a moderado, y a concentraciones altas.




Volumen de líquido y
rehidratación

Shirreffs SM, Taylor AJ, Leiper JB, et. al. Med Sci Sports Exerc. 1996;28:1260-1271

Reponer 150% de las pérdidas de líquido

1.2-1.5 L/kg (20-24 oz/lb) de peso corporal

El sodio es crítico para la rehidratación completa

GSSI
Nota adhesiva
•El volumen de líquido ingerido durante la rehidratación también es una consideración importante.
•En un estudio se deshidrató a atletas hasta alcanzar un déficit de peso corporal de alrededor del 2% por medio de ejercicio y estrés por calor. Después, los investigadores dieron a los atletas un volumen de bebida deportiva equivalente a 50%,100%,150% o 200% de sus pérdidas de líquido. Seis horas después de su consumo, el balance total de líquido fue negativo con los tratamientos de reposición del 50% y 100%. Sin embargo, durante el tratamiento de 150%, el balance de líquido se restauró al nivel basal. Y, no hubo una ventaja clara de beber más del 150% de la pérdida de líquido.
•Los expertos recomiendan que para alcanzar una rehidratación rápida y completa después del ejercicio, los atletas deben consumir una bebida moderada a alta en sodio en un volumen equivalente al 150% de la pérdida de líquido. Esto es 1.5 L/Kg de peso perdido (24 oz/lb) después de una sesión de ejercicio. Este volumen extra de líquido ayuda a compensar las pérdidas por orina excretadas durante el proceso de rehidratación.



DURANTE
1 L/kg perdido

(~16 oz/lb )

DESPUÉS
1.2-1.5 L/kg perdido

(~20-24 oz/lb) 

Thomas TD, Erdman KA, Burke LM. Med Sci Sports Exerc. 2016;48(3):543-68

GSSI
Nota adhesiva
Durante el ejercicio las necesidades de líquido de cada persona son diferentes.  En promedio, la tasa de sudoración es de ~1L, pero realmente no pueden hacerse recomendaciones generales. Para estimar la cantidad de líquido para beber durante el ejercicio, tomar 1 L/kg de peso perdido (~16 oz /lb).

Para la recuperación, un atleta debe beber ~1.2-1.5 L/kg peso perdido (20-24 oz/lb) para tomar en cuenta las pérdidas continuas de sudoración y orina. 




La rehidratación 
es importante…

X2

Shirreffs S & Sawka M. Journal of Sports Sciences. 2011;29(1):S39-46

Durante días 
de doble 
práctica

En 
competencias 
de un día

Torneos de 
juegos

Después de 
pesajes

GSSI
Nota adhesiva
•La restauración rápida del balance de líquido es especialmente importante cuando los atletas necesitan participar en la siguiente competencia dentro de un marco de tiempo relativamente corto. Esto incluye prácticas dobles tales como en el fútbol, competencias que duren un día tales como el triatlón Ironman, torneos de juegos en varios deportes como tenis, o después de los pesajes en lucha.
•De otra manera, la reposición de agua y electrolitos puede generalemte acompañarse con las prácticas de alimentacion e hidratación normales, cuando no hay una necesidad urgente.




Componentes de una bebida de rehidratación y el 
impacto sobre las fases de rehidratación

Consumo de líquido Agua

Absorción de líquido Carbohidratos

Distribución de líquido Sodio

Retención de líquido Sodio



Recomendaciones de 
hidratación

Antes:  Toma ~5-7 mL/kg de líquidos con sodio ~4 h antes y otros 3-5 
mL/kg ~2 h antes si el atleta no puede orinar o la orina es oscura

Durante:   Cantidad de líquido basada en la tasa de sudor

Después:  1.2-1-5 L/kg perdido (20-24 oz/lb)
Shirreffs S & Sawka M. Journal of Sports Sciences. 2011;29(1):S39-46



SSE #200

Tema candente:
Calambres 
musculares 

asociados al 
ejercicio

• La causa y tratamiento de los 
calambres musculares asociados al 
ejercicio (diferente a los calambres 
de todo el cuerpo) no se comprende 
bien.

• Algunos calambres pueden estar 
asociados con desequilibrios en el 
balance de agua y sal, pero no todos

• Cuando las pérdidas de agua y sal 
son altas, las bebidas que contienen 
electrolitos, especialmente sodio, 
deben utilizarse en lugar de agua

Maughan RJ & Shirreffs SM. Sports Science Exchange. 2019;29(200):1-6



SSE #141

Integrando 
todo:
Ejemplo de 
fútbol 
americano

Adams WM & Casa DJ. Sports Science Exchange. 2015;28(141):1-5



Resumen
▪ La sudoración enfría el cuerpo, pero la deshidratación afecta la 

habilidad de perder calor
▪ Los atletas deben buscar que la pérdida de peso debida a la 

sudoración sea menor a 2%
▪ Para el ejercicio donde el rendimiento es una meta, y en 

ambientes calientes y húmedos, los atletas deben tener un plan 
de hidratación basado en su perfil único de sudor

▪ Una pequeña cantidad de carbohidratos (6%) no retrasan el 
vaciamiento gástrico de líquidos y proporciona energía

▪ El sodio ayuda a retener líquido con una adecuada distribución




