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RESUMEN

La presente investigacion examina la falta de atencion al equilibrio
hidroelectrolitico y su efecto en el desarrollo muscular en el taekwondo. Por
eso el propdsito es establecer la conexion entre el estado del agua y la
formacidén de los compartimentos corporales. La investigacién utiliza un disefio
correlacional, transversal y cuantitativo, con una muestra de 40 deportistas y
la bioimpedancia eléctrica, ademas del andlisis de las variaciones en el peso.
Los hallazgos revelan que las mujeres tienen porcentajes de deshidratacion
mas altos y mas casos graves, debido a escasa cantidad de agua en el
cuerpo. El analisis de Pearson afirma que no hay una correlacion entre la
composicién corporal estatica y el grado de pérdida de agua. En otras
palabras, el estrés térmico es parte de la intensidad metabdlica del combate y
de las condiciones ambientales. Estos descubrimientos respaldan la
importancia de protocolos de rehidratacion para mejorar el rendimiento

deportivo y reducir los riesgos clinicos en los atletas.

Palabras Claves: DESHIDRATACION, BIOIMPEDANCIA, TAEKWONDO,
COMPOSICION CORPORAL, EQUILIBRIO HIDRICO.
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ABSTRACT

This study examines the lack of attention to fluid and electrolyte balance and
its effect on muscle development in taekwondo. Therefore, the purpose is to
establish the connection between hydration status and the composition of body
compartments. The study employs a correlational, cross-sectional,
quantitative design, with a sample of 40 athletes, and utilizes electrical
bioimpedance analysis, in addition to an analysis of weight variations. The
findings reveal that women have higher dehydration percentages and more
severe cases due to lower body water content. Pearson’s correlation analysis
indicates that there is no correlation between static body composition and the
degree of water loss. In other words, heat stress is a result of the metabolic
intensity of combat and environmental conditions. These findings underscore
the importance of rehydration protocols for improving athletic performance and

reducing clinical risks in athletes.

Keywords: DEHYDRATION, BIOIMPEDANCE, TAEKWONDO, BODY
COMPOSITION, WATER BALANCE.
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CAPITULO |
1.1. INTRODUCCION

La Organizacion Mundial de la Salud define la actividad fisica como cualquier
movimiento del cuerpo, realizado por los musculos, que implica un gasto de
energia. Esta incluye una amplia variedad de actividades que pueden
practicarse bajo ciertas reglas, ya sea con fines recreativos o competitivos (1)
El taekwondo es un deporte de combate que se caracteriza por el uso
predominante de las extremidades inferiores, especialmente mediante
patadas. Su origen se remonta al periodo de los Tres Reinos en la peninsula
coreana, y con el paso del tiempo ha evolucionado hasta convertirse en una
disciplina de gran reconocimiento internacional. Desde su inclusién oficial en
los Juegos Olimpicos de Sidney 2000, ha ganado mayor relevancia y practica
a nivel mundial (2)

Desde el punto de vista fisioldgico, esta disciplina deportiva representa una
alta exigencia energética debido a su naturaleza intermitente caracterizada
por la alternancia entre explosiones cortas de esfuerzo y momentos de
recuperacion. Durante los combates se presentan acciones sumamente
rapidas e intensas de entre 1 y 5 segundos (como ataques y contraataques)
que dependen principalmente del metabolismo anaerdbico para proveer
energia de forma inmediata. Estos episodios alternan con periodos de baja
intensidad o pausas que duran, en promedio, de 2 a 7 veces mas que los
momentos de esfuerzo activo (2,3).

Durante el combate de taekwondo, la principal via energética es el
metabolismo oxidativo, el cual permite sostener la actividad a lo largo del
tiempo. Sin embargo, en las acciones decisivas, como los atagques realizados
con las extremidades inferiores, predomina el metabolismo anaerdbico ya que
estas requieren una produccién de energia rapida e inmediata. Por ello, este
sistema energético resulta determinante en el rendimiento y en el resultado
del combate. Asimismo, la alta intensidad de estas cargas fisicas suele
desencadenar dafio muscular y un estado temporal de inmunosupresion en
los deportistas, tanto en entrenamientos exigentes como en competencia
(2,4).



Los deportistas de combate suelen presentar una composicion corporal
caracterizada por una elevada proporcion de masa muscular y niveles
reducidos de masa grasa, caracteristicas asociadas con capacidades fisicas
relevantes para el rendimiento competitivo, entre ellas la fuerza, la potencia y
la movilidad (4).

Esta relacion adquiere especial importancia en las disciplinas organizadas
mediante categorias de peso, debido a que el peso corporal constituye un
criterio de clasificacién, mientras que la distribucion de sus componentes
condiciona las caracteristicas fisicas del atleta. Por lo tanto, dos competidores
con un peso corporal parecido pueden tener discrepancias en cuanto a su
masa muscular, tejido adiposo y capacidad funcional. La produccion de fuerza
y potencia durante el combate es favorecida por una proporcion alta de masa
muscular y niveles apropiados de grasa corporal (5).

Con esta Optica, una hidratacion y nutricibn balanceadas optimizan el
desempefio y aceleran la recuperacion. El suministro adecuado de nutrientes
satisface el consumo de energia diario de los atletas, lo que evita la fatiga y el
peligro de lesiones, y tiene un efecto positivo en la composicion del cuerpo
(5). La busqueda de un peso especifico para competir tiene efectos negativos
en el rendimiento de un deportista, en sus practicas previas y en la
competicion principal. De hecho, la disminucién del sudor por el calor artificial
de spas y saunas, Yy la reduccion drastica de la ingesta de liquidos influyen
negativamente en las habilidades fisicas y en la salud del atleta cuando se
analizan los métodos de deshidratacion rapida (6).

Como un factor adicional, conservar un equilibrio hidrico apropiado antes,
durante y después de la actividad deportiva mejora el rendimiento fisico y
protege la salud del competidor y la homeostasis (7,8). De este modo, la
evaluacion de dichos indicadores brinda datos Utiles para crear tacticas de

entrenamiento y control nutricional a medida en las academias de taekwondo.



1.2. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

La deshidratacién afecta a los atletas o a individuos que padecen de trastornos
patolégicos y cuadros gastrointestinales de vomito o diarrea. Aunque la gente
en general esta expuesta al peligro de deshidratarse en su vida diaria. En
Ecuador, el peligro de sufrir estrés térmico durante la actividad deportiva
aumenta debido a las condiciones climaticas, que se caracterizan por
temperaturas altas y cambios en la exposicion al calor. En los atletas de
combate, esta circunstancia afecta su preparacion y sus competencias
requieren esfuerzos fisicos intensos, producen calor metabdlico y pueden
llevarse a cabo en condiciones térmicas adversas. En este escenario, una
adecuada hidratacion, el control de la exposicion al calor y la aplicacion de
estrategias de aclimatacion constituyen medidas relevantes para reducir el
riesgo de golpe de calor y preservar el rendimiento fisico del deportista (7,9).
La literatura evidencia que los practicantes de disciplinas deportivas suelen
priorizar sus enfoques dietéticos casi exclusivamente en la suplementacion
proteica y el desarrollo de masa muscular, tal como reportan Jorquera
Aguilera et al. (9). Esta priorizacion de macronutrientes estructurales suele
desplazar a un segundo plano el equilibrio hidroelectrolitico, provocando que
los beneficios de un estado Optimo de hidratacion sean ignorados o
subestimados dentro de la planificacion deportiva general.

No obstante, la recuperacién del equilibrio hidrico tras el esfuerzo fisico es
fundamental para la recuperacion del deportista, sobre todo cuando se
entrena en condiciones de calor y humedad. Tras un ejercicio intenso, la
rehidratacion efectiva no se consigue Unicamente con el consumo de agua,
sino que requiere la reposicion de los electrolitos perdidos durante la
sudoracion (11).

Entonces, la presente investigacion analiza la recuperacion hidrica y su
relacion con la composicién corporal en los deportistas, una correcta
recuperacion hidrica relacionada con un buen desempefio y con el fin de verse
reflejada en su composicion corporal, mediante el levantamiento de datos
precisos sobre su estado de hidratacion en las fases previa y posterior al

entrenamiento.



1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

La pregunta de investigacion se formula en base en la necesidad de
monitorear las variables fisioldgicas que impactan el rendimiento fisico y la
salud de los deportistas de combate:

¢En qué medida la composicion corporal y los habitos de ingesta liquida se
relacionan con el nivel de deshidratacion en atletas de taekwondo expuestos

a estrés térmico?



1.4. OBJETIVOS
1.4.1.0Dbjetivo General

Determinar la relacién entre la composicion corporal, los hébitos de ingesta
liquida y el nivel de deshidratacion en atletas de taekwondo expuestos a estrés
térmico.

1.4.2.0bjetivos especificos

v' Establecer la composicion corporal de los atletas de taekwondo a
través de bioimpedancia.

v' Evaluar el nivel de hidratacion de los atletas mediante la tasa de cambio
del peso corporal antes y después del entrenamiento, y la
implementacion de un cuestionario sobre costumbres de hidratacion.

v' Analizar la relacion estadistica entre los niveles de hidratacién y las

variables de composicion corporal de los deportistas estudiados.



1.5. MARCO REFERENCIAL

En un estudio del 2023, realizado por Bueno et al., sobre los efectos y
sintomas relacionados con la falta de hidratacion en atletas de jiu jitsu, se
obtiene como resultado que durante el pesaje los atletas estan deshidratados
desde antes de la competicion. Del mismo modo, se identificé una tendencia
a la disminucién de la masa corporal desde la linea base hasta el periodo
precompetitivo; aunque los valores de gravedad especifica de la orina no
mostraron cambios relevantes entre las mediciones, si evidenciaron que los
atletas se mantuvieron en un estado de hipohidratacion (10).

Ademas, esta investigacion determind que el entorno social y deportivo
directo, particularmente los entrenadores y compafieros de equipo, influye en
la normalidad y adopcion de estas conductas de deshidratacidon rapida. Se
correlaciona la reduccion de peso con sintomas como aumento de la
frecuencia cardiaca, dolor de cabeza, nauseas, desorientacion y mareos. Por
lo que se enfatiza la necesidad de implementar medidas educativas y de
fortalecer el acompafiamiento de profesionales de la salud y organizaciones
deportivas para mitigar estas practicas y sus efectos negativos en la salud del
atleta (10).

A nivel empirico, se ha demostrado el impacto directo de las cargas de
entrenamiento sobre el equilibrio hidrico. Un estudio desarrollado por Morales
Salas (2006) en atletas escolares de taeckwondo expuestos a una temperatura
promedio de 27.5 °C reveld que las demandas del ejercicio inducen pérdidas
hidricas significativas, las cuales oscilaron entre 0.9% y 2.6% del peso
corporal en varones, y entre 0.8% y 3.7% en mujeres (11). El andlisis
evidencio que la deshidratacion grado Il (del 2% al 6%) fue mas frecuente en
el sexo femenino, debido a que un mayor porcentaje de grasa corporal actla
como una sobrecarga metabdlica que eleva la temperatura interna, obligando
al organismo a incrementar la tasa de sudoracion para disipar el calor (11).
Los datos fueron medidos por una balanza médica y la menor cantidad de
ropa, en donde los hallazgos reafirman que los dias de mayor volumen e
intensidad de entrenamiento disparan el riesgo de deplecion de fluidos,
haciendo indispensable el monitoreo antropométrico continuo para prevenir

cuadros clinicos desfavorables.



Al analizar disciplinas deportivas de resistencia y velocidad, el estudio de
Brigitt et al. (2022), llevado a cabo en una muestra de 75 ciclistas y
patinadores de carrera, se estimo que el 28% de los competidores iniciaban
sus sesiones de entrenamiento con deshidratacion, que aumentaba al finalizar
la practica, registrando valores de pérdida de peso de 1 a 1,2%.(12) En este
sentido, se observé una mayor pérdida de sodio en hombres a causa del
sudor. Estos hallazgos exponen que una proporcién considerable de
deportistas tiende a descuidar el equilibrio hidrico debido a la falta de
conocimiento técnico sobre el tema, lo que resulta en que muy pocos logren
reponer el volumen de liquido requerido tras esfuerzos de alta intensidad (12).
De la misma manera, otro estudio realizado por Alves e Silva Camerino et al.
(2017) evalué a ciclistas entrenados expuestos a un entorno de bajo estrés
térmico. Los atletas fueron divididos segun su tasa de deplecion de fluidos tras
dos horas de ejercicio continuo: un grupo con deshidratacién leve (pérdida de
masa corporal de -1.87 £+ 0.12%) y otro con deshidratacion moderada (pérdida
de -3.29 + 0.23%) (13). Los autores concluyeron que una reduccién de hasta
el 3% de la masa corporal no induce un detrimento en las capacidades fisicas
ni cognitivo-motoras del deportista, siempre y cuando se mantenga la
homeostasis térmica corporal por debajo de los 39 °C y el sujeto se encuentre
debidamente aclimatado (13).

Un estudio experimental desarrollado por Capitan-Jiménez y Aragon-Vargas
(2018) analiz6 las respuestas subjetivas de sed y calor, asi como la ingesta
voluntaria de agua (ad libitum), al comparar el ejercicio realizado bajo dos
entornos térmicamente estresantes diferenciados: calor himedo y calor seco
(14). Los autores demostraron que, sin importar si el clima es célido humedo
o calido seco, la sensacion de sed aumenta por igual segun el tiempo de
ejercicio y el nivel de deshidratacion. Sin embargo, cuando los deportistas
beben agua guiados Unicamente por su sed, no logran reponer totalmente las
pérdidas de fluido, lo que desencadena el fenOmeno conocido como
deshidratacion involuntaria (14).

La sensacion de sed no es un indicador eficaz para la hidratacién en el
deporte, motivo por el cual el organismo la percibe Unicamente tras haber
perdido aproximadamente el 1% del peso corporal, sumado al hecho de que

el ejercicio fisico retrasa su aparicion (15). Por esto, es necesario resaltar que
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el consumo de liquidos se realiza de forma voluntaria, condicionado por
factores como palatabilidad, mecanismos involuntarios, preferencias
culturales, asi que, de manera comun, cuando aparece la sed, el individuo
tiende a no realizar una correcta reposicion de liquidos a corto plazo (15).

En términos generales, se ha establecido que una deshidratacidén equivalente
a un rango menor o igual al 2% del peso corporal suele tener un impacto
minimo o nulo en el rendimiento fisico, siempre que el deportista haya
comenzado el ejercicio bien hidratado (12). Sin embargo, cuando la pérdida
supera el 3 %, produce una merma significativa en la resistencia aerébica y
se eleva el riesgo de presentar calambres musculares, mareos, episodios de
lipotimia y una alteracion en la termorregulacion corporal. Por ello, para
mantener el equilibrio hidrico y evitar la deshidratacion, resulta fundamental
estructurar protocolos de rehidratacion individualizados que consideren la tasa

de sudoracioén y la variacion del peso corporal tras el esfuerzo fisico (12)



CAPITULO Il
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. Equilibrio Hidrico En EI Organismo

El cuerpo se encuentra constituido en gran medida por agua y su proporcion
varia de manera fisiolégica a lo largo del ciclo vital. Desde el nacimiento; el
recién nacido representa el 80% del peso corporal con un disminucion
progresiva segun aumenta la edad hasta llegar al 60% de agua en el
adulto,(16) Este volumen de agua corporal total se distribuye en dos
compartimentos principales separados por una membrana celular
semipermeable, la cual permite el libre flujo hidrico pero restringe el paso de
solutos: el liquido intracelular (LIC), que alberga entre el 30% y el 40% del
peso corporal, y el liquido extracelular (LEC), que constituye del 20% al 25%
del peso total (16) A su vez, el LEC se subdivide en dos sub compartimentos
delimitados por la membrana capilar: el espacio intersticial, que contiene cerca
del 15% del agua corporal, y el plasma sanguineo, que representa entre el 3%
y el 5% (16) Cabe destacar que cualquier desequilibrio hidrico representa una
alteracion de la homeostasis que puede afectar la salud del individuo en
cualquier etapa de la vida, independientemente de si realiza o no actividad
fisica de alta exigencia.

Ante variaciones en el volumen o en la osmolaridad de estos compartimentos,
el organismo activa sistemas reguladores con el fin de corregir el desequilibrio.
Dicho sistema de control involucra la estimulacion de la sensacion de sed, la
activacion de barorreceptores carotideos y auriculares, y la modulacion
endocrina a través del eje renina-angiotensina-aldosterona y la liberacién de
la hormona antidiurética (ADH) (16,17). En situaciones de pérdida de liquidos,
la disminucién de la presion arterial y del volumen de sangre activa sefales
compensatorias. Los rifiones liberan renina que termina formandose en
angiotensina Il, provocando el aumento de la presion arterial.
Simultaneamente, la aldosterona promueve la retencién de sodio a nivel renal,
lo que genera la retencion de agua por arrastre osmético. Al mismo tiempo, la
hormona antidiurética (ADH) aumenta la reabsorcion de agua en los tubulos
renales, generando un ultrafiltrado y reduciendo la produccion de orina como

resultado de corregir la deshidratacion (17,18). El sodio es un i6n que existe
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dentro del compartimiento extracelular (LEC), por lo cual el tabulo renal se
encarga de mantener su balance adecuado. Por consiguiente, el sodio filtrado
es absorbido en su gran mayoria, eliminandose Unicamente el 1% en la orina.
Este proceso varia segun el requerimiento hidrico; ante un exceso de sodio
se disminuye el porcentaje reabsorbido mientras que, en caso de
deshidratacion o baja presion, el cuerpo ajusta su velocidad de absorcion de
forma proporcional. De este modo, las células tubulares participan en un
balance glomerulotubular, reteniendo o excretando minerales o nutrientes
como glucosa y aminoacidos con el fin de mantener o regular concentraciones
plasmaticas (18,19).

Por todo lo anterior, la valoraciobn de este equilibrio hidrico requiere la
integracion de diferentes metodologias diagnésticas. El estado de hidratacion
puede determinarse a través de indicadores como las variaciones en la masa
corporal, el monitoreo de los signos vitales, la escala de percepcion de la sed
y la bioimpedancia eléctrica, e incluso segun el analisis de distintos fluidos
corporales mediante técnicas y variables complementarias, entre ellas la
dilucion de isétopos estables, la osmolaridad lagrimal, el analisis de
biomarcadores salivales y urinarios, y la determinacion de parametros
hematoldgicos como el hematocrito y la osmolalidad del plasma o del suero
(20).

La valoraciéon de la composicidon corporal a través de bioimpedancia eléctrica
tiene la capacidad de estimar diversos componentes del cuerpo con métodos
faciles de aplicar. Su uso en atletas posibilita que se obtengan datos acerca
de la masa muscular, la masa grasa y otros indicadores sobre la composicion
del cuerpo, lo cual propicia el seguimiento individual de las particularidades
fisicas sobre las exigencias de cada disciplina. La interpretacion de estos
resultados debe considerar las condiciones previas a la medicion, debido a
que las variaciones en el estado hidrico pueden modificar los parametros
obtenidos. Por esta razon, la estandarizacion del horario, la ingesta de
liquidos, la actividad fisica previa y las condiciones de evaluacion resulta
necesaria para mejorar la comparabilidad de las mediciones (21,22).

La composicion principal del plasma es el agua, por lo que cuando existe una
disminucion del agua corporal, esta disminuye y cambia la consistencia de la

sangre, volviéndose mas densa. Para compensar la reduccion del volumen
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sistélico y sostener el gasto cardiaco y la presion arterial, el miocardio
responde con un incremento compensatorio de la frecuencia cardiaca,
manifestandose como taquicardia.

Como consecuencia, se reduce la llegada de oxigeno a los tejidos periféricos
y se dificulta la depuracién de metabolitos de desecho como el lactato, lo que
acelera la aparicion de fatiga muscular, limita la tolerancia al esfuerzo y merma
de manera drastica la capacidad fisica del deportista durante la sesioén de
entrenamiento(20). No obstante, la determinacion precisa del agua corporal
total se enfrenta a la constante variabilidad de su distribucién celular, la cual
se ve alterada por el sistema respiratorio y gastrointestinal, la
termorregulacion durante el ejercicio fisico y los procesos de deshidratacion-
rehidratacion(20).

La bioimpedancia valora al deportista de manera integral cuando se utiliza en
condiciones estandarizadas y con una interpretacion que se ajusta a las
caracteristicas de la poblacién analizada. Su uso se basa en indicadores que
tienen que ver con la masa libre de grasa, la masa grasa y la distribucion del
agua en el cuerpo. En deportistas, estos factores describen la composicion
corporal basal y determinar las diferencias individuales que evaltan el estado
de hidratacion. Por lo tanto, su uso debe ir acompafiado de procedimientos
estandarizados y de tener en cuenta el estado de hidratacion durante la
medicion (21,22).

2.1.2. Papel de la alimentacion en el deportista

Ademas del equilibrio de los liquidos, una buena planificacion a nivel
nutricional son componentes biolégicos que optimizan el rendimiento fisico.
La alimentacion es un elemento que a menudo se ignora por el espectador
promedio; sin embargo, es el medio principal de provisibn de energia
metabdlica que se requiere para la homeostasis. Un aporte cal6rico suficiente
es fundamental para que el atleta conserve un peso corporal adecuado, factor
gue optimiza el rendimiento y potencia las adaptaciones en el entrenamiento
(23). La nutricion es crucial en la preparacion, fases de competicion,
recuperacion y descanso. Para determinar el gasto energético es necesario
evaluar la tasa metabdlica basal, la composicion corporal, el crecimiento, el

gasto por actividad fisica; de esa manera, se individualizan las
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recomendaciones de ingesta diaria(23). De igual manera, los micronutrientes
resultan indispensables para mantener las funciones organicas, ya que
intervienen en las rutas metabdlicas, como en la produccion de energia, la
sintesis de hemoglobina, la salud 6sea, la inmunidad y la reparacion de tejido
muscular post-entrenamiento (23). Referente a esto, la actividad fisica eleva
los requerimientos diarios; por ende, aquellos atletas que restringen calorias
eliminan grupos de alimentos o priorizan alimentos altos en carbohidratos,
pero deficientes en densidad nutricional aumentan el riesgo de sufrir
deficiencia de micronutrientes (23). Sin embargo, para que estos
micronutrientes realicen sus funciones reguladoras, necesitan una interaccion
precisa con sustratos energéticos y estructurales; por consiguiente, se
requiere una distribucién macronutricional adecuada para el funcionamiento y
rendimiento adecuados de los deportistas.

La nutricién deportiva precisa planificacion personalizada que tome en cuenta
el deporte, el entrenamiento, la composicion del cuerpo, las exigencias
energéticas y las necesidades de recuperacion. En los deportes de combate,
esta consideracion se relaciona con la existencia de categorias de peso,
periodos de competencia y exigencias fisicas intensas. En ese sentido, los
carbohidratos, las proteinas y algunos elementos nutricionales promueven la
recuperacion a nivel metabdlico, muscular y energético. Por consiguiente, la
intervencidn nutricional debe integrarse con el control del peso corporal y la
planificacion de la hidratacion para responder a las demandas fisioldgicas
propias del atleta.(24)

2.1.3.Carbohidratos

Los carbohidratos constituyen el principal sustrato energético en la nutricién y
en el metabolismo celular. Su adecuada inclusiéon en la pauta dietética
optimiza de forma significativa el rendimiento fisico en disciplinas tanto de alta
intensidad como de resistencia aerdbica, debido a que una 6ptima
concentracion de glucégeno muscular y hepatico asegura la capacidad de
esfuerzo a lo largo de la actividad fisica (25). No obstante, la capacidad de
almacenamiento enddégeno de este polimero de glucosa es sumamente
limitada en el organismo, representando Unicamente entre el 10 %y el 12 %

del peso total del higado, y entre el 1 % y el 1,5 % de la masa muscular (25).
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Con el transcurso de la actividad fisica, las reservas de carbohidratos son
utilizadas progresivamente para cubrir el gasto energético. Por ello, ante un
entrenamiento intenso, el consumo de carbohidratos posterior al ejercicio
resulta fundamental para la recuperacion muscular, ya que restaura las
reservas agotadas de glucogeno. Cabe destacar que los requerimientos
diarios de este macronutriente no son estaticos, sino que deben
individualizarse minuciosamente segun la modalidad deportiva, el volumen de

entrenamiento, la intensidad y el momento de la periodizacion nutricional (5)

Tabla 1. Ingesta diaria recomendada de carbohidratos segun la intensidad y

duracion de la actividad fisica

Intensidad del Minutos de Actividad Ingestarecomendada
Ejercicio Fisica por dia de carbohidratos
(9/kg)

Bajo <60 3-5

Moderado 60 5-7

Alto 60-180 6-10

Muy Alto >180 8-12

Fuente: Adaptado de "Nutritional strategies for athletes"”, por Amawi, Ad et
al. (2024) (5)

A fin de contrarrestar las limitaciones de las reservas endogenas, el suministro
exdgeno de carbohidratos durante la practica deportiva se consolida como
una estrategia fundamental. La administracion de una solucion de
carbohidratos a una tasa de infusiébn de 1 g/min durante el ejercicio logra
mitigar la degradacion del glucogeno hepético hasta en un 30% en
comparacion con la sola ingesta de agua, prolongando el tiempo hasta la
fatiga (25). Sin embargo, el disefio de estas bebidas debe respetar
estrictamente los limites fisiolégicos de absorcion intestinal y oxidacion de la
glucosa. En este sentido, se estima que el aporte 6ptimo durante la actividad
fisica se sitia en torno a una solucion de 1200 ml por hora con una

concentracion de carbohidratos al 8%, formulacion que maximiza el transporte
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hidrico y de solutos manteniendo la absorcion intestinal sin sobrepasar el
limite de oxidacion de glucosa (25).

Se sugiere la combinacion de multiples fuentes de carbohidratos como
glucosa, sacarosa y maltodextrinas, dado que su absorcion se realiza a través
de diferentes vias metabdlicas (25). Aunque no existe un consenso definitivo
sobre la superioridad de un azucar especifico, se tiene el conocimiento de que
las maltodextrinas reducen la osmolalidad de la bebida, la glucosa estimula
de manera sinérgica la bomba de sodio-potasio, optimizando la hidratacién, y
la sacarosa se emplea por su capacidad para mejorar las propiedades
organolépticas, favoreciendo la palatabilidad y la ingesta voluntaria del
deportista (25). La efectividad de estas estrategias de suplementacion durante
el entrenamiento depende directamente de la tasa de vaciamiento gastrico, la
cual estd determinada por un equilibrio entre estimulos inductores e
inhibidores de la motilidad estomacal. Esto quiere decir que se estimula
mediante el aumento del volumen de liquido, lo que hace que el estbmago se
distienda; las paredes estomacales activan receptores de tension, y a través
del plexo mientérico envian una sefial que incrementa la fuerza de la bomba
pilérica, proceso que se ve potenciado de forma sinérgica por la liberacion de
la hormona gastrina (25,26).

No obstante, la velocidad a la que el quimo ingresa al duodeno, que es el
primer lugar donde comienza la absorcidbn de nutrientes, cuenta con
mecanismos controlados para evitar la dispepsia. Por lo cual, si el estbmago
enviara comida demasiado rapido, este se saturaria por la llegada del quimo;
por ello, el sistema digestivo ejecuta diversos mecanismos de regulacion, tales
como el cierre del piloro y la mediacion de sefales nerviosas (25,26). Ante la
presencia de sustancias picantes o irritantes en la mucosa duodenal, se
desencadena el reflejo enterogastrico y la liberacién de la hormona secretina,
que ayuda al vaciado gastrico con el fin de que el cuerpo genere mas
sustancias para neutralizar los elementos irritantes mediante las secreciones
pancreaticas y biliares (25,26).

A diferencia de lo que comunmente se asume, el aumento de liquido
promueve el vaciamiento gastrico, ocasionando menos sintomatologia y
mejorando el proceso de rehidratacion. Por consiguiente, factores como una

elevada concentracion de proteinas y grasas en el estbmago, el consumo de
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soluciones hiperténicas, los alimentos altamente acidos o picantes y la
presencia de un estado previo de deshidratacidbn actian como potentes
inhibidores de la motilidad gastrica, prolongando el tiempo de permanencia
del bolo alimenticio y provocando la aparicion de sintomatologia
gastrointestinal adversa, como distension, pesadez y nauseas durante el

entrenamiento (25,26).
2.1.4. Proteina

Los aminoacidos son las unidades estructurales de las proteinas y son parte
del desarrollo, conservacion y restauracion de los tejidos del cuerpo. En el
contexto clinico contribuye a mejorar la salud, la recuperacion metabdlica y la
funcionalidad del organismo, asi mantienen la masa muscular. En el contexto
deportivo, el consumo de proteinas después del ejercicio intenso o de las
competencias cumple con la finalidad de favorecer procesos de recuperacion
y adaptacion fisiologica. La efectividad biol6gica de este periodo de
recuperacion depende de diversos factores como la cantidad total de proteina
consumida, el momento oportuno de su ingesta (conocido como timing
nutricional) y la fuente o tipo de proteina seleccionada (5).

La calidad de una proteina se evalia principalmente a través de su
biodisponibilidad, concepto que considera la proporcion y velocidad con la que
los aminoacidos son absorbidos en el tracto gastrointestinal y quedan
metabdlicamente utilizados para los procesos de sintesis y adaptacion tisular.
No obstante, a pesar de la relevancia en la recuperacion y el mantenimiento
de la masa muscular, las proteinas desempefian un papel energético muy
limitado durante la actividad fisica; en contraste, los carbohidratos asumen el
protagonismo como el sustrato energético principal al satisfacer las demandas
metabdlicas agudas y preservar las reservas de glucégeno sosteniendo el
rendimiento y retrasando el agotamiento fisico. De igual modo, resulta
indispensable una Optima hidratacion para preservar el equilibrio
hidroelectrolitico, regular la temperatura corporal, facilitar el transporte de
nutrientes y garantizar el adecuado funcionamiento fisiolégico durante la
sesion (5).Respecto a la distribucion de la ingesta, la evidencia cientifica
sefala que el consumo de proteina en las 3 a 4 horas previas al entrenamiento

estimula el anabolismo y optimiza los procesos de recuperacion (5). De igual
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manera, la coingesta de carbohidratos junto con aminoacidos esenciales o
proteinas intactas durante el ejercicio de fuerza y resistencia ha demostrado
efectos sinérgicos altamente beneficiosos, al atenuar significativamente los
marcadores de dafio muscular inducidos por el esfuerzo, al estimular el
incremento del area de seccion transversal del musculo y al prolongar la
tolerancia al esfuerzo al retrasar la aparicion de la fatiga neuromuscular (5).
Las dosis especificas recomendadas para estos fines varian sustancialmente
de acuerdo con el objetivo deportivo e individual de cada atleta, tal como se
detalla en la Tabla 2.

Tabla 2. Recomendaciones de ingesta de proteina segun el objetivo de

entrenamiento en atletas sanos

Tipo de entrenamiento Gramos por kg

Preservar y desarrollar masa 1,4-2,0 g/kg de peso corporal

muscular

Periodos de déficit calérico 2,3-3,1 g/kg de masa libre de grasa
Ejercicios de resistencia 1,2-2,0 g/kg de peso corporal
Ejercicio de Fuerza 1,6-2,8 g/kg de peso corporal
Ganar Fuerza (Muscular) 1,6-2,2 g/kg de peso corporal

Nota. Adaptado de "Nutritional strategies for athletes", por Amawi et al. (2024)(5)
2.1.5. Grasas

Tanto los atletas de élite como aquellos que practican deporte de manera no
competitiva, por las necesidades incrementadas, llegan al punto de optar por
la suplementacion de diferentes nutrientes y minerales, por el aumento de la
capacidad metabdlica. En el ambito de la nutricion deportiva, los lipidos no
solo representan una reserva de sustrato energético de alta densidad, sino
qgue adquieren un papel funcional y estructural critico a través de los acidos

grasos poliinsaturados (PUFA, por sus siglas en inglés). Dentro de este grupo,
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los acidos grasos omega-3 destacan por ser componentes estructurales
esenciales de los fosfolipidos que conforman las membranas celulares.

El 4cido alfa-linolénico es el precursor esencial de esta familia y debe ser
obtenido obligatoriamente a través de la ingesta dietética de fuentes vegetales
como la linaza, la chia y las nueces; asi mismo como productos de la
metabolizacion, se encuentran el acido eicosapentaenoico (EPA) y el acido
docosahexaenoico (EPA) que sus requerimientos son mayores de lo que se
puede conseguir con una ingesta variada de alimentos ricos en este tipos de
acidos grasos (27).

La funcién del EPA y del DHA tiene diversos beneficios en el organismo.
Pueden ser oxidados mediante la via de la beta-oxidacion para la sintesis de
ATP, su valor biolégico primordial radica en sus funciones estructurales y
reguladoras dentro del organismo. Da fluidez a las membranas celulares, que,
al estar conformadas por una bicapa lipidica, optimizan el transporte de
nutrientes esenciales a través de la célula y mejoran la comunicacion
intercelular mediante el correcto funcionamiento de receptores moleculares y
canales ionicos. El DHA posee una afinidad biolégica selectiva por tejidos
altamente especializados como el cerebro, la retina y el tejido nervioso.
También modula proteinas de membrana claves para la transmision de
impulsos nerviosos, la sefializacion hormonal y la modulacion de las
respuestas adaptativas al estrés (27). La adecuada disponibilidad de DHA se
asocia con una mejora en la funcién cognitiva, la toma de decisiones bajo
presion, y la reduccion de estados de ansiedad o irritabilidad competitiva,
factores que influyen directamente en el rendimiento global del atleta

En cuanto al &cido docosahexaenoico, se ha observado que un consumo
preferencial de DHA sobre EPA ejerce un efecto cronotrépico positivo,
manifestado en una reduccion fisioldgica de la frecuencia cardiaca en reposo.
Por otro lado, la practica de actividad fisica intensa, especialmente aquella
que involucra contracciones excéntricas y sobrecargas de trabajo con
periodos de recuperacion insuficientes, desencadena micro lesiones en las
fibras musculares. Este dafo tisular da origen al dolor muscular de inicio
retardado (DOMS), un proceso fisiolégico que comparte caracteristicas
inmunoldgicas con una respuesta inflamatoria de tipo infeccioso o

postraumatico. Para mitigar este impacto, el aumento de &cidos grasos
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omega-3 en la alimentacibn actia como potente antiinflamatorio y
antioxidante. La suplementacion con DHA tiene una correlacion con la
disminucion de enfermedades mentales como la depresion, el trastorno
bipolar, la esquizofrenia y los trastornos del estado de &nimo, y su disminucién
en el organismo esta asociada con el aumento del estrés, la irritabilidad y la
ansiedad. (27)

Ademas, este componente aporta beneficios en otras enfermedades
inflamatorias crénicas, como la colitis ulcerosa y la enfermedad de Crohn. En
el tema cardiometabdlico, se ha demostrado que un mayor consumo de DHA
gue de EPA se relaciona con la reduccion de la frecuencia cardiaca (27). Este
efecto es relevante ya que durante el ejercicio de alta intensidad, la practica
se caracteriza por elevar el ritmo cardiaco hasta un 75% por encima de los
valores habituales para optimizar la quema de calorias y activar diversos
procesos metabolicos(28). Entonces, desempefia una funcion en la regulacion
de la respuesta inflamatoria del organismo y disminuye el estrés oxidativo
asociado a la actividad fisica. (5)

Para garantizar la maxima efectividad terapéutica de estos acidos grasos, es
indispensable considerar aspectos de farmacocinética y dosificacion. Se
aconseja, en lo que se refiere a la biodisponibilidad, que el omega-3 se
administre al mismo tiempo que alimentos ricos en grasa, ya que los lipidos
presentes en el bolo alimenticio favorecen la secrecion de lipasa pancreatica
y sales biliares. Esto mejora la emulsificacion y absorcién micelar en el
intestino delgado (5). Se recomienda un rango de consumo diario de EPA y
DHA entre 250 mg y 2000 mg para satisfacer las funciones fundamentales del
cuerpo en el protocolo de dosificacion para la poblacion adulta (27). Sin
embargo, para los deportistas que desean un efecto protector sobre la
inflamacion sistémica y la recuperacion de los musculos, se recomienda una
ingesta diaria de 450 a 900 mg. Para prevenir interferencias con los procesos
fisiologicos de coagulacion o la tendencia a la peroxidacion lipidica, se
establece un limite maximo de seguridad de 3 g por dia (5).

2.1.6. Importancia de la hidratacion en deportistas

La actividad fisica acelera el metabolismo energético a nivel celular,

provocando fluctuaciones electroliticas en diversos tejidos; de igual manera,
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se reduce el volumen plasmatico debido a la pérdida de agua (29). Debido a
que suele omitir la reposicion hidrica, eleva el riesgo de lesiones y
compromete la salud (29). La preservacion de un estado hidrico 6ptimo antes
del inicio de la actividad fisica llega a ser predominante. En este sentido, la
literatura cientifica de Adam Amawi et al. del 2024 hace énfasis en una ingesta
adicional de 200 a 300 ml de agua o una bebida hidratante entre 10 y 20
minutos antes de comenzar el ejercicio (5). Esta medida es recomendada
debido a que la deshidratacion aguda afecta la funcion cognitiva, como la
capacidad de concentracion, un fendmeno que se agudiza al entrenar o
competir en condiciones de estrés térmico ambiental, debido al consecuente
incremento en la percepcién subjetiva del esfuerzo. Por lo tanto, la
monitorizacion del estado hidrico individual es una estrategia indispensable
para precisar las necesidades especificas de reposicion de liquidos de cada
atleta y evitar la reduccién en su desempefio fisico y cognitivo(5).

La evidencia reciente confirma que la deshidratacion constituye un factor
relevante para la respuesta fisiologica y el desempefio del atleta. Cabe
mencionar que los efectos negativos por la pérdida de liquidos por variables
cardiovasculares, cognitivas y fisicas, en circunstancias donde el ejercicio
aumenta la produccion de calor. Estos hallazgos respaldan la necesidad de
valorar el estado hidrico antes, durante y después de la actividad fisica, debido
a que la magnitud de la pérdida de liquidos puede modificar la respuesta
cardiovascular, la percepcion del esfuerzo y la capacidad de ejecucion
deportiva (30).

En los deportes de combate, esta problemética adquiere una dimensién
adicional debido a las estrategias de control del peso corporal previas a la
competencia. Las reducciones rapidas de peso pueden implicar pérdidas
importantes de agua corporal y afectar capacidades fisicas relevantes para el
desempeiio. La evidencia disponible en atletas de disciplinas de combate
muestra que las practicas de reduccion rapida del peso requieren vigilancia
debido a sus posibles efectos sobre la capacidad fisica y el estado fisioldgico
del deportista (31).

Fisiologicamente, el impacto de la falta de hidratacion repercute de forma
multifactorial en el rendimiento deportivo. En primer lugar, se produce una

limitacion en la obtencién de energia por la via aerébica a nivel muscular; la
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hemoconcentracion eleva la viscosidad de la sangre, o que incrementa el
trabajo mecanico del miocardio y dificulta el transporte eficiente de oxigeno y
nutrientes esenciales hacia las fibras musculares activas, reduciendo la
eficiencia del metabolismo oxidativo(25) En segundo lugar, la disminucion del
flujo sanguineo periférico entorpece la tasa de depuracion plasmatica; el
lactato no puede ser transportado hacia el higado para su transformacion y
modificacion a sustrato energético lo que desencadena su acumulacién
sistémica y acelera la fatiga neuromuscular (25) En tercer lugar, la pérdida
hidrica desencadena un marcado desbalance hidroelectrolitico afectando el
funcionamiento de los musculos y los nervios (25)

La severidad de estas alteraciones se correlaciona directamente con el
porcentaje de peso corporal perdido durante la actividad. Por lo cual, una
pérdida de volumen equivalente al 2% del peso corporal desencadena el
deterioro de la capacidad termorreguladora del organismo(25). Cuando el
déficit hidrico alcanza el 3%, se compromete severamente la resistencia
aerdbica y se manifiesta sintomatologia clinica como cefaleas, mareos y
episodios de lipotimia, acompafiados de una elevacion térmica
pronunciada(25). Si la deshidratacion progresa a un rango entre el 4% vy el
6%, se registra una pérdida objetiva de la fuerza muscular y el sistema
termorregulador colapsa, elevando el riesgo de presentar hiperpirexia.
Finalmente, pérdidas iguales o superiores al 7% u 8% inducen a una fatiga
extrema, parestesias, golpe de calor o incluso falla renal. En ultima instancia,
mayor a esto se compromete a un serio riesgo vital. (25,32).

2.1.7. Protocolos de Hidratacion

En un estudio del 2011 se recalca la importancia de tener en cuenta las
necesidades hidricas de cada persona, con base en su edad, condiciones
ambientales, actividad fisica, patrén dietético, funcién renal, consumo de
farmacos o habitos toxicos (15). Estas variables van de manera individual, asi
como pueden cambiar para la misma persona durante su dia. Por lo cual los
beneficios de una ingesta adecuada de carbohidratos se incrementan con el
consumo de agua (15).

Una de las pautas a tomar en cuenta para el deportista es aquella que

promueve mantener el estado corporal normohidratado (33). En este se tiene
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en cuenta desde antes, durante y después del entrenamiento; por otra parte,
una manera de hacer reposicion de liquidos de manera individualizada es el
monitoreo del peso corporal pre y post entrenamiento para estimar pérdida de
fluidos y monitorear el balance hidrico(15) .

La vigilancia de estas fluctuaciones es fundamental porque el consumo diario
de agua sostiene la homeostasis requerida para el rendimiento; de hecho, un
déficit hidrico equivale al 10% de pérdida de masa corporal que supone un
riesgo clinico. Fisiolégicamente, cerca del 80% de la energia producida
durante la actividad fisica se disipa en forma de calor.

Ante el aumento de latemperatura corporal, el organismo activa la sudoracion
como mecanismo termorregulador con el fin de enfriar el cuerpo (33). Sin
embargo, dado que el sudor se extrae de la parte liquida de la sangre, es
decir, el plasma sanguineo, una transpiracion excesiva induce el estado de
hipovolemia y, en consecuencia, pasa a un estado de hemoconcentracion e
hiperosmolaridad.

Este sistema compensatorio que toma el cuerpo es util para mitigar el estrés
térmico; su viabilidad es limitada, haciendo indispensable la intervencion
externa para prevenir una deshidratacion limitante (33). De igual manera, se
deben tomar en cuenta factores externos como son las condiciones
ambientales, nivel y duracion del entrenamiento, caracteristicas individuales
del deportista, umbral y capacidad de sudoracion del deportista, que son
determinantes a tomar en cuenta al momento de realizar unas pautas de
hidratacion (33).

Antes no estaba tan estudiado el tema de la toma de agua, mas que nada se
observaba una toma de agua indiscriminada, y cuando se observaba lo del
tema de la sed, el deportista podria llegar a padecer una hiponatremia,
asociada a la abundancia de liquido que tomé durante o después del
entrenamiento. Debido a la pérdida de minerales, al beber Unicamente agua,
no se repone lo que se pierde; el agua bebida entra al torrente sanguineo,
provocando la hemodilucion. El hipotalamo es el encargado de mandar las
sefiales de sed al detectar la hiperosmolaridad en la sangre para poder
mantener el equilibrio del organismo, al tomar solo liquido se detiene las
sefales de sed, pero no existe una devolucion de sales, por lo que el cuerpo

igual quiere compensar inactiva la hormona antidiurética y los rifiones
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comienzan a eliminar el exceso de agua a través de la orina, haciendo que el
deportista igual mantenga su deshidratacion. (25,33,34)

Es importante mencionar que la hidratacion debe ser suficiente para mantener
la osmolaridad plasmética, es decir, el umbral de sed del deportista y no
necesariamente el peso corporal inicial, ya que asi se evitan riesgos de
hiponatremia (8). Una de las complicaciones de este tipo de mala hidratacion
se debe a la disminucion de sodio; el agua se mueve por GsSMOSIs,
provocando, a largo plazo, edema cerebral que, en un caso grave, puede
provocar la muerte. Por esto es indispensable mantener unas pautas de
hidratacion por ello en el articulo de Sanchez-Valero y Mantallana (33) se
menciona que:

Antes de la actividad fisica

e La hidratacién se debe realizar entre 5y 7 ml/kg de peso durante las 4
horas previas al ejercicio con una bebida que sea principalmente
hipotonica o isotonica que tenga una osmolalidad de 200 a 320
mOsm/litro.

e Se recomienda que la bebida de hidratacién tenga 4-6% de azlcares
(carbohidratos simples) y de 0,5-0,7 g de sodio/L con el fin de retener
el liquido retenido y estimular la sed.

e El hecho de tener esta indicacion ayuda a mantener la glucemia y las
reservas de glucogeno que optimizan el rendimiento deportivo.

Durante el entrenamiento

e La hidratacién durante la competicion se recomienda de 6-8 ml/kg de
peso/hora de ejercicio

e Labebida debe contener 6-9% de hidratos de carbono, en donde tenga
glucosa, sacarosa, fructosa, galactosa, maltodextrina

e Ingesta de sodio de 0,5-0,7 g de sodio/L, en donde se aumenta en clima
calurosos de 0,7-1 g de sodio/L o incluso en casos una competicion de

ultra resistencia (duracién mayor a 3 horas)

Después de la actividad fisica
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e Se sugiere iniciar con el proceso de la rehidratacion con un 150-200%
de la pérdida de peso por la sudoracion y orina, en las primeras 6 horas
de haber terminado la actividad

e Aporte de sodio de 1-1,5 g/l

e Ingesta de azUcares de 1-1,2 g/kg de peso comiendo o bebiendo una
concentracion en liquido de 6-9% para la recuperacion del glucégeno
muscular.

Las exigencias de reposicién de agua durante el ejercicio se alteran por las
condiciones ambientales. En los deportes de combate, los esfuerzos y la
posibilidad de realizar sesiones largas bajo condiciones de calor y humedad
obstaculizan la disipacién del calor. Por ejemplo, en deportistas de jiu-jitsu
brasilefio durante combates con humedad cercana al 76% y una temperatura
de alrededor de 29,3 °C, se evidencié una reduccioén significativa de la masa
corporal y una progresion desde un estado de euhidratacion hacia niveles
significativos o severos de deshidratacion, pese a permitir el consumo
voluntario de liquidos. Ademas, se observaron incrementos de la frecuencia
cardiaca y de la temperatura gastrointestinal después de los combates (35).
Estos hallazgos demuestran que el ambiente térmico y la intensidad propia de
los deportes de combate pueden superar la capacidad de reposicidén
espontanea de liquidos del atleta, por lo que las estrategias de hidratacion
deben considerar las caracteristicas individuales y las condiciones
ambientales especificas.

Durante el ejercicio ademas de la perdida de sodio, los musculos liberan
temporalmente a la sangre potasio elevando temporalmente los niveles del
plasma sanguineo, como es temporalmente después del ejercicio el cuerpo lo
vuelve a absorber por lo cual esto no implica un riesgo directo al deportista
pero es importante aclarar que aunque el sodio es el ion principal para retener
liquidos fuera de las células, el potasio se encarga de la retencion intracelular
ayudando en la rehidratacion por esta razén su incorporacion en bebidas
isotdnicas tienden a ser usual. (25)

Como preparativos adicionales antes de practicar una actividad demandante
energéticamente se recomienda siguiente el articulo de Urdampilleta, A y
Julia-Sanches, S (8)
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e Duracion mayor de 20-30 min, especialmente en climas calurosos por
encima de los 25-30 °C o con humedad superior a 55%

e Se recomienda una ingesta de dietas blandas con especialidad en
alimentos semisolidos o con modificacion en textura (tipos pures)
durante 24 horas previas a la actividad

e Dieta alta en hidratos de carbono baja en residuos, sin ser
excesivamente termogénica

e La National Athletic Trainers Association y el consenso de la
Federacion Espafiola de Medicina Deportiva del 2008 recomiendan

beber 500 ml al menos 2 horas de la practica

2.1.8. Fisiologia de la termorregulacién durante la actividad
fisica.

En la practica deportiva, el organismo activa mecanismos para sostener la
temperatura del cuerpo en limites fisioldgicos porque la generacion de calor
metabdlico se eleva en proporcién con la intensidad del ejercicio. La pérdida
de calor en ambientes calidos depende de la evaporacion del sudor. No
obstante, una alta humedad en el ambiente disminuye el gradiente requerido
para la evaporacion y restringe la habilidad del cuerpo para desprender calor.
La combinacién de ejercicio intenso, temperatura elevada y humedad
ambiental representa una condicién de especial interés para los deportistas
de combate, debido a que puede incrementar la temperatura corporal y las
pérdidas de liquidos. La evidencia reciente obtenida en atletas de jiu-jitsu
brasilefio confirma que estas condiciones pueden producir descensos
significativos de la masa corporal y estados de deshidratacion relevantes
durante combates sucesivos (35). Por ello, la evaluacion del estrés térmico
debe integrarse con el andlisis del estado hidrico y de las caracteristicas
corporales individuales del deportista. Por lo que resulta indispensable
implementar pautas de hidratacion dinamicas segun el contexto ambiental
(36,37).

En contextos de frio, resulta necesario considerar las técnicas de proteccion,
como laropay los refugios. En el caso de los deportes al aire libre, se requiere
evaluar y tener en cuenta mas factores asociados al clima, como lo son la

temperatura del aire, el viento, la radiacién solar, la humedad e incluso la
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altitud. En este tipo de clima es dificil mantener la capacidad bioldgica de
mantener estable la temperatura interna corporal en el deportista. El articulo
da un ejemplo de un alpinista con riesgo de congelacion relacionado con
deshidratacion (8). Este tiende a deshidratarse de manera masiva por la
hiperventilacion. Aqui se pierde mucha agua en forma de vapor.

La aclimatacion al calor constituye otra estrategia relevante para reducir las
alteraciones fisiologicas asociadas con la exposicion térmica. Su aplicacion
favorece adaptaciones relacionadas con la sudoracion, la estabilidad
cardiovascular y la tolerancia al esfuerzo en ambientes calidos. Sin embargo,
estas respuestas dependen de la duracidn y caracteristicas de la exposicion,
ademas del nivel de entrenamiento y de las condiciones individuales del
deportista. Por esta razon, la preparacion frente al estrés térmico debe
complementarse con una estrategia de hidratacion individualizada y con el
seguimiento de indicadores relacionados con la pérdida de liquidos (35).
Entonces pasa lo de la hiperosmolaridad; en el frio extremo, esto se complica
mas por la vasoconstriccidn periférica, que trata de estrechar los vasos
sanguineos de la piel y las extremidades, procurando el paso de sangre a los
organos vitales. Si el estado de hidratacion es el adecuado, el cuerpo
mantiene una pequefia sefial de vasoconstriccion en las extremidades,
evitando el cierre permanente del flujo de sangre de las manos y los pies,
acelerando la caida de temperatura y menos movimiento de los tejidos;
proceso que define el fendmeno de congelacion. (8)

En el caso de extremo calor, se evidencia el efecto de vasodilatacion
periférica, en donde, en vez de cerrarse, se abren al maximo, promoviendo el
sudor para disipar el aumento de la temperatura corporal. Por consiguiente,
es preciso considerar aquellos factores atmosféricos que influyen de manera
directa en los atletas, por lo cual empezar con una aclimatacion, ya sea al
calor o al frio, es una de las principales adaptaciones que se proponen realizar
(8).

El cuerpo no se acostumbra de un dia para otro; se tiene un aproximado de
14 dias en los que el deportista tiene una adaptacion al clima, lo cual
contribuye a que los cambios fisioldgicos, como el exceso de sudoracion o de
hiperventilacion, afecten lo menos posible, ademas de mantener el

rendimiento habitual (8).
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Tabla 3. Mecanismos compensatorios por la aclimatacion al calor

Mecanismos compensatorios por

la aclimatacién al calor

Observaciones

Aumentos del volumen plasmatico

en torno a un 10-20%

Estda mediado por la sintesis y
acumulacion de proteina plasmatica,
aumentando la presion oncoética que
nos ayuda a retener mas agua, por lo
cual, con menos pérdida de liquido,
favorece la hipervolemia
compensatoria, optimiza el volumen
de eyeccion cardiaca y asegura la
termorregulacion mediante la
sudoracion sin perder la perfusion de

los 6rganos.

Umbral de sudoracién mas rapido

Esta activacion de las glandulas
sudoriparas nos permite tener una
temperatura corporal estable
disipando el calor en fases mas

tempranas.

Se triplica la cantidad de sudor
generado a una misma intensidad

relativa

Deportista no aclimatado suda menos
y con la probabilidad a un efecto de
deshidratacion temprano, uno
aclimatado suda mas manteniendo el

rendimiento fisico

Mejora la reabsorcién ductal de

electrolitos

La aldosterona actla en deportistas

aclimatados reabsorbiendo los
electrolitos perdidos por el sudor
disminuyen el desequilibrio

hidrostatico

Reduccién de la vasodilatacion
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otros lugares aportando nutrientes y

oxigeno.

Fuente: Adaptado de “Protocolo de Hidrataciéon antes, durante y después de
la actividad fisico-deportiva” Urdampilleta, A y Julia-Sanches, S (8)

La adaptacion al frio para el deportista que proviene de paises célidos tiene
un proceso mas lento y con mas riesgo para la salud. Pero, como resultado
de su adaptacion, se provoca un aumento de la fuerza, velocidad y resistencia
del deportista; de igual manera, se mantiene la aclimatacion entre 7 y 14 dias
(8). Al competir en ambientes con climas extremos, se ha visto que la
capacidad de disipar el calor en deportistas es buena. En el tema del frio, la
adaptacion general se da mas en sujetos en reposo que durante la actividad
fisica (8).

Tabla 4. Riesgo de Agotamiento por calor

Riesgo de agotamiento por calor Temperatura Rectal

Riesgo ligero Hasta 38.1°C
Riesgo importante De 30.1-39.4°C
Riesgo extremo Por encima de los 39.4 °C

Fuente: Adaptado de “Protocolo de Hidratacion antes, durante y después de
la actividad fisico-deportiva” Urdampilleta, A y Julia-Sanches, S (8)

La composicion corporal en el deportista ya se menciona, pero en cuanto al
agua corporal total (ACT), quienes tienen mayor masa muscular tendran una
mayor cantidad de agua total, en torno al 60-65%, en comparacion con
personas sedentarias, que presentan un ACT de 55-60%. Esta relacion es
inversamente proporcional en temas de mayor grasa corporal.

2.1.9. Bebidas para deportistas

Al conocer que la hidratacion no solo implica cuanta agua consume el
deportista, sino la forma en que se reponen los electrolitos, se deben también
tomar en cuenta otras caracteristicas como lo son la cantidad de osmolaridad,

la temperatura y la cantidad del aporte de azlcar y electrolitos de la bebida.
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Respecto a la temperatura, esta suele oscilar entre los 10 y 20 °C, siendo la
Optima para favorecer la hidratacion.

A continuacion, se clasifican las bebidas en hipotonicas, hipertonicas e
isotonicas.

e Una bebida que se clasifica como hipotonica es aquella que tiene una
concentracion de solutos inferior a la del plasma sanguineo; esto quiere
decir que se absorbe mas r4pido que el otro tipo de bebidas. El agua
es el mejor ejemplo. (33) Existen soluciones de rehidratacién oral que
son bebidas hipotonicas que tienen como objetivo ser usadas en
deshidratacion producida por diarreas y algunos investigadores las han
utilizado como bebidas de reposicién hidrica en deshidratacion leve
(38).

e La bebida denominada hipertonica es aquella cuya concentracion de
solutos es mayor al 10%; es mucho mas espesa que la sangre y su uso
es, mas que nada, en donde se requiere reponer energia. Se debe
tener en consideracion que el exceso de solutos tiende a producir
problemas gastrointestinales (31).

e Es indispensable mencionar dos bebidas como lo son las isotonicas,
que cumplen con el papel de hidratar y en su composicion pueden
contener hidratos de carbono, electrolitos, minerales con una
osmolaridad de 200 a 300. De igual manera, encontramos las bebidas
energéticas que prometen disminuir la fatiga y el estrés; a diferencia de
las anteriores, contienen cafeina o bioestimulantes para aumentar el
efecto estimulante en el sistema nervioso y brindar la sensacion de
tener mas capacidad de realizar una actividad. (33,39)

El vaciamiento gastrico durante el ejercicio moderado es similar al estar en
reposo, pero este se vuelve mas lento cuando la intensidad supera el 75% del
VO2max (volumen méaximo de oxigeno). Sin embargo, el ejercicio prolongado
de mas de 2 horas se pueden tomar bebidas con hasta un 10% de
carbohidratos y el estbmago las vaciara a la misma velocidad que una bebida
hipotonica (40). La combinacion de sodio e hidratos de carbono en una bebida
para rehidratacion aumenta el transporte hidrico hacia las células intestinales,

acelerando el proceso de reposicion de fluidos(41).
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2.1.10. Sistemas energéticos en el deporte

El rendimiento deportivo en el taekwondo requiere una compleja respuesta
bioenergética, toda vez que esta disciplina no depende de una via metabdlica
aislada, sino de una arquitectura fisiologica multidimensional en donde los
sistemas energéticos coexisten en la misma respuesta dinamica del deporte.
Al ser un deporte de caracter aciclico, el taekwondo exige un desarrollo
equilibrado de la resistencia de corta y media duracion, por lo que se puede
definir como un deporte de resistencia mixta; es donde es importante integrar
capacidades de velocidad especifica que permitan al atleta mantener un
rendimiento competitivo 6ptimo bajo condiciones de fatiga acumulada (42).
La base energética que sostiene el combate se construye sobre la interacciéon
de tres sistemas energéticos tradicionales, los cuales no operan de manera
excluyente, sino que trabajan juntos segun la exigencia tactica del momento.
En las fases iniciales de un asalto, caracterizadas por acciones explosivas y
de maxima intensidad, el sistema anaerdbico alactico dura apenas unos
segundos y no produce acido lactico (42).

Este sistema depende de las reservas de fosfocreatina usando la energia
almacenada directamente en las fibras musculares, proporcionando la
potencia necesaria para ejecutar técnicas de impacto rpido y
desplazamientos iniciales. No obstante, la naturaleza prolongada del combate
conlleva inevitablemente una transicion metabdlica hacia la via anaerdbica
lactica; esta degrada la glucosa sin el uso de oxigeno, lo que hace que se
genere una acumulacién de lactato, dando la sensacién de quemazén o fatiga
en el musculo (42). Por su parte, la resistencia aerdbica se basa en ejercicios
de carga continua con una duracién prolongada. De la misma forma, se
encuentra el método intervalico, en el que se mezclan acciones de alta
intensidad junto con momentos de recuperacion y pausa (43).

La via anaerdbica lactica se activa especialmente durante secuencias de
patadas consecutivas o cambios bruscos de direccién y ritmo que caracterizan
a los atletas de alto nivel. La tolerancia a la fatiga en este contexto representa
un marcador distintivo del deportista de élite. Hay pruebas que indican que los
practicantes de taekwondo con entrenamiento apropiado tienen capacidad

para eliminar el lactato, tolerando hasta 10.5 mmol/l de concentracion de
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lactato en sangre sin sufrir una disminucion sustancial en su eficacia técnica
(42). Esta resiliencia es producto de una respuesta adaptativa a nivel celular
en los masculos esqueléticos ante las exigencias de la competencia. En estas
circunstancias, la resistencia es clave porque el deportista tiene que conservar
la potencia de los musculos y la velocidad submaxima a pesar de las
demandas fisicas del adversario, basandose en una base aerObica que
permita la resintesis de fosfatos y la recuperacion homeostatica durante los
intervalos entre asaltos (42).

Partiendo de esta idea, el entrenamiento debe ser planeado para que esté
orientado a la zona mixta o aerdbica-anaerdbica, promoviendo la
preponderancia del camino anaerébico sin descuidar el acondicionamiento
aerdbico fundamental (42). La eficacia del taeckwondoista depende, en ultima
instancia, de como su composicion corporal y su estado de hidratacion
permiten optimizar esta resistencia local.

La capacidad del atleta para gestionar el esfuerzo, la técnica y la tactica bajo
condiciones de estrés fisiologico tales como la deshidratacion o el
agotamiento de los sustratos energéticos constituye el factor diferenciador en
el escenario competitivo. Desde una perspectiva metodologica, los cambios
funcionales observados evidencian que la frecuencia y la amplitud de los
gestos motores son funciones directas de la resistencia local del deportista
(42).

Entonces la deshidratacion afecta al rendimiento deportivo porque hace que
el &cido lactico no pueda ser transportado lejos del masculo

Debido a las particularidades aciclicas de este deporte, las cargas de
entrenamiento mas efectivas son aquellas que emplean métodos intervalicos
y variables, que permiten regular el esfuerzo de forma constante. Este
enfoque metodolbgico busca preparar al organismo para una zona de trabajo
mixta, donde la capacidad anaerdbica debe coexistir con una base aerdbica
que asegure la eliminacion de subproductos metabdlicos y la sostenibilidad

del ritmo de combate.
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2.1.11. Caracterizacion de los Sistemas de Produccién de

Energia

El cuerpo humano opera como un sistema integrado donde los 6érganos

interactuan para sostener el movimiento cinético. Segun la literatura, existen

tres sistemas energéticos que predominan en diferentes fases temporales del

ejercicio:(44)

Sistema anaerobico alactico: Se caracteriza por el uso de fosfocreatina
(CrP) y ATP almacenados en el masculo. Este sistema impacta durante
los primeros diez segundos de contraccidbn muscular maxima, es decir
en las etapas de explosividad o arranque.

Sistema anaerdbico lactico: Este proceso se pone en marcha después
de que los fosfagenos se agotan, empleando el glucégeno de los
musculos a través de la via glucolitica. Se lleva a cabo entre los 30 y
90 segundos de esfuerzo, siendo un proceso esencial que produce
acido lactico como subproducto téxico cuando opera sin oxigeno, lo
que afecta la fatiga del deportista.

Sistema Aerdbico (Oxidativo): Representa el sistema mas importante
para los deportes de resistencia que tienen una duracion mayor a 2-5
minutos. Mediante el ciclo de Krebs, el cuerpo oxida glucosa y acidos
grasos para generar hasta 39 moles de ATP por cada unidad de
glucégeno. La capacidad de intercambio de gases y la densidad
mitocondrial celular determinan la eficacia de este sistema, siendo las

grasas el recurso energético para esfuerzos duraderos.

La literatura cientifica sostiene que la resistencia debe ser considerada la

"capacidad madre" debido a que su desarrollo es transversal a la mayoria de

las especialidades deportivas. La planificacién de esta capacidad no puede

ser estandarizada, ya que debe articularse con la especificidad del deporte, la

frecuencia de las competencias anuales y el nivel de experiencia del atleta.

(44)

El entrenamiento de la resistencia se organiza mediante dos grandes

metodologias: (44)
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1. Métodos Continuos: Basados en la ejecucion de esfuerzos constantes

sin interrupcion, permitiendo adaptaciones aerobicas estables. Se
dividen en variantes de carga fija o variable, como el Fartlek, que aporta
dinamismo al proceso formativo.

Métodos Discontinuos: Se distinguen por la divisiéon de la carga que
posibilita periodos de recuperacion para la resintesis de los sustratos
energeéticos que son parte del desarrollo anaerébico y aerdbico, segun
la intensidad y los periodos de descanso que se apliquen.

La adecuada dosificacion de las cargas es un factor determinante para evitar

lesiones y asegurar que el deportista alcance su estado optimo de forma. El

entrenador debe tener presente que una planificacion deficiente, derivada de

la falta de conocimiento cientifico sobre los sistemas energéticos, conduce a

resultados competitivos insatisfactorios. Por lo tanto, el disefio de la sesion

debe considerar: (44)

La etapa de preparacion (general, especial o precompetitiva),
ajustando la intensidad para facilitar la adaptacion biolégica.

La implementacion de métodos de control, como el Fartlek en sus
modalidades libre, especial o de lider, para evaluar el progreso fisico
sin comprometer la integridad del atleta.

El monitoreo constante de los sistemas energéticos para garantizar que
el organismo desarrolle la capacidad de metabolizar eficientemente

tanto la glucosa como las grasas segun la fase competitiva.

33



CAPITULO Il
3.1. Metodologia

3.1.1. Disefio del estudio, poblacién y muestra

El presente estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio
no experimental de corte transversal y un alcance descriptivo-correlacional,
en deportistas de taekwondo de la ciudad de Guayaquil.

La investigacioén incluyé a un total de 40 deportistas activos de ambos sexos,
seleccionados mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia,
correspondiente a la totalidad de atletas disponibles en la unidad de
entrenamiento. Todos los participantes formaron parte de la evaluacion
antropométrica, del registro del peso corporal antes y después del
entrenamiento y de la valoracion de la composicién corporal mediante
bioimpedancia eléctrica.

En consecuencia, el tamafio de la muestra varié de acuerdo con la variable
analizada; se considerdé una muestra de 40 participantes para las variables
antropométricas, de composicion corporal y estado de hidratacion aguda;
mientras que para las variables relacionadas con el consumo habitual de

bebidas se utiliz6 una muestra de 40 participantes.
3.1.2.Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

La recoleccion de la informacion se estructurd a través de dos técnicas
principales:

e Se empled la bioimpedancia eléctrica para determinar los principales
pardmetros de composicion corporal de los deportistas, entre ellos la
masa musculo esquelética, porcentaje de grasa corporal y porcentaje
de agua corporal. La balanza inteligente Nutrition Pro se utilizé para la
evaluacion, siguiendo el protocolo que establecié el fabricante y las
condiciones de estandarizacion definidas para la medicién. Con el
objetivo de disminuir variaciones por actividad fisica, ingesta de
liquidos o estado hidrico, se supervisaron las condiciones previas a la
evaluacion de los participantes.

e La condicion de deshidratacion aguda se establecié a través del
porcentaje de pérdida de masa corporal, calculada por la diferencia

entre el peso anotado antes y después de la sesidén de entrenamiento.
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Para este proceso, se peso a cada atleta antes y después de la sesion
de entrenamiento con las mismas condiciones para ambas mediciones.
Se calculé la disminucion porcentual del peso al dividir el resultado de
restar a la masa corporal después del entrenamiento la masa corporal
antes del entrenamiento, entre la masa corporal preentrenamiento y
multiplicar por 100. Este indicador determiné la pérdida relativa de
masa corporal vinculada con la sesion de ejercicio y categorizar el nivel
de deshidratacion que cada individuo llego a tener.

e Se observé una disminucion total de la masa corporal de 1,031 kg en
el conjunto femenino y de 1,041 kg en el masculino. La pérdida media
de masa corporal fue de 1,335 %, mientras que en las atletas fue de
1,636 %. También se detectaron valores maximos de pérdida de masa
corporal del 3,390 % en el grupo de mujeres y del 3,043 % en el grupo
de hombres, con lo que se identificaron casos con grados altos de
deshidratacion durante la sesion.

e Se aplicé un cuestionario de frecuencia de consumo de agua natural,
los jugos de fruta 100% sin azlcar afiadida, las bebidas gaseosas, los
liquidos energéticos o deportivos, el café o té y productos lacteos,
constituyendo un instrumento estructurado y validado que permitié
estimar con alto nivel de detalle el patron de ingesta hidrica habitual,
asi como identificar el tipo de bebida, el volumen y la frecuencia tanto
semanal como mensual de las diferentes clases de bebidas
consumidas regularmente por los deportistas en su entorno cotidiano.

3.1.3. Procesamiento y andlisis estadistico

El software estadistico JASP se utilizé para procesar y analizar los datos. Para
las variables cualitativas, se utilizaron frecuencias absolutas y porcentajes.
Para las cuantitativas, se calcularon medidas de dispersion y tendencia
central. Ademas, la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk se utilizo

previamente para examinar la distribucion de las variables.
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CAPITULO IV

4.1. RESULTADOS

A continuacion,

se detallan

las caracteristicas

sociodemograficas,

antropomeétricas y de composicion corporal basal de los atletas evaluados en

este estudio. Con el propoésito principal de lograr una interpretacion mas

profunda, precisa y clinicamente significativa, todos los datos cuantitativos

recopilados se presentan de forma global para toda la muestra analizada, asi

como estratificados cuidadosamente por sexo biolégico, lo que permite

identificar las particularidades morfoldgicas, las tendencias poblacionales y las

diferencias estructurales caracteristicas de cada grupo de estudio.

Tabla 5. Caracteristicas sociodemograficas y variables antropométricas de los

participantes (N=40)

Casos Media  Desviacion _ .
. _ _ Minimo  Maximo
validos aritmética estandar
Edad Femenino 13,00 26,46 9,05 18,00 44,00
a
Masculino 27,00 35,70 17,24 18,00 72,00
Tall Femenino 13,00 1,58 0,03 1,53 1,63
alla
Masculino 27,00 1,70 0,07 1,56 1,83
o Femenino 13,00 62,32 9,21 51,40 82,80
Peso inicial
Masculino 27,00 78,30 10,68 53,50 101,70
Femenino 13,00 61,28 8,96 50,80 81,20
Peso final .
Masculino 27,00 77,17 11,21 52,90 101,10
IMC Femenino 13,00 24,42 2,76 20,60 30,60
Masculino 27,00 26,57 3,06 19,00 31,60
Grasa Femenino 13,00 20,36 5,79 13,40 35,80
corporal Masculino 27,00 20,91 6,64 6,10 32,80
Musculo Femenino 13,00 22,20 2,61 19,50 27,70
esquelético  Masculino 27,00 32,04 4,86 22,90 41,60
Agua _ 13,00 29,85 3,37 26,60 37,70
Femenino
corporal
Masculino 27,00 41,27 5,41 30,60 52,20

Fuente: Elaboracién propia mediante el programa estadistico JASP
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En la Tabla 5 se presentan las caracteristicas antropométricas de los 40
taekwondistas evaluados. El grupo femenino registr6 una edad media de
26,46 afios, con valores entre 18,00 y 44,00 afos, mientras que el grupo
masculino presenté una edad media de 35,70 afios, con un intervalo entre
18,00y 72,00 afios. En cuanto a la estatura, las mujeres alcanzaron una media
de 1,58 m y los hombres de 1,70 m. Estos resultados muestran diferencias
descriptivas entre ambos grupos en las variables de edad y estatura.
Respecto al peso corporal, las mujeres presentaron una media de 62,32 kg
antes de la sesion de entrenamiento y de 61,28 kg después de esta. En el
grupo masculino, la media fue de 78,30 kg antes del entrenamiento y de 77,17
kg después. La diferencia entre ambas mediciones correspondié a una
reduccion media de 1,04 kg en las mujeres y de 1,13 kg en los hombres. Estos
valores indican que la masa corporal se redujo entre la medicion anterior y
posterior a la sesion de entrenamiento. El método analizé la variacion en el
peso corporal antes y después de hacer ejercicio, este indicador midié la
disminucién relativa de masa corporal durante dicha sesion.

En cuanto al indice de Masa Corporal (IMC), las mujeres presentaron un
promedio de 24,42 kg/m2 y los hombres, de 26,57 kg/m2. Siguiendo los
umbrales convencionales del IMC, el promedio de hombres se sitia en la
categoria de sobrepeso, mientras que el promedio de mujeres se encuentra
en la categoria normal. Sin embargo, el IMC debe interpretarse junto con otros
indicadores de composicién corporal en poblaciones fisicamente activas,
debido a que este indice no permite diferenciar entre masa grasa y masa libre
de grasa. En este sentido, el porcentaje medio de grasa corporal fue de 20,91
% en los hombres y de 20,36 % en las mujeres. Asimismo, el porcentaje medio
de musculo esquelético alcanzd 32,04 % en los hombres y 22,20 % en las
mujeres. Por tanto, los resultados muestran diferencias entre ambos grupos
en la distribucién de los componentes corporales evaluados.

En cuanto al agua corporal estimada, los hombres registraron una media de
41,27 kg y las mujeres una media de 29,85 kg. Estas diferencias descriptivas
se acompafian de variaciones en las demas variables de composicién
corporal. Los resultados permiten caracterizar las condiciones
antropomeétricas de los participantes antes del analisis de la pérdida de masa

corporal posterior al entrenamiento. La estimacion de agua corporal constituye
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una variable de composicion corporal y no debe interpretarse de forma aislada
como una medida del estado de hidratacion aguda.
Tabla 6. Andlisis comparativo de la pérdida de peso post entrenamiento entre
hombres y mujeres (N=40).

PERDIDA KG/PESO % DESHIDRATACION

Femenino Masculino Femenino Masculino

Media (aritmetica) 1,04 113 1.636 1.335
Desviacién estdandar 0.702 0.575 1.021 0.714
Minimo 0.200 0.200 0.326 0.241
Maximo 2.500 2.200 3.390 3.043

Fuente: Elaboracion propia mediante el programa estadistico JASP.

En la Tabla 6 se presentan los cambios de masa corporal registrados entre
las mediciones realizadas antes y después de la sesién de entrenamiento. En
las mujeres, la reduccion promedio de peso fue de 1,031 kg y en los hombres
fue de 1,041 kg. La media del porcentaje de pérdida fue de 1,335% en los
hombres y de 1,636% en las mujeres. La diferencia entre los dos grupos fue
mas notoria en la pérdida relativa de masa corporal que de la pérdida absoluta.
En las mujeres, la desviacion estandar del porcentaje de pérdida de masa
corporal fue 1,021%, mientras que en los hombres fue 0,714%. Esto muestra
que el grupo femenino presenta una dispersibn amplia de los valores
individuales. El porcentaje mas bajo fue de 0,326% en las mujeres y de 0,241
%en los hombres y el porcentaje méas alto se situé en 3,390% y 3,043%,
respectivamente. Por otro lado, la diferencia de masa corporal entre las
mediciones previas y posteriores al entrenamiento es un indicador del cambio
de peso durante la sesion. Esta fluctuacion se vincula a la pérdida de agua
por medio del sudor, el consumo de alimentos y liquidos y la excrecion
urinaria. Por esta razon, el porcentaje de pérdida de masa corporal es un
indicador indirecto de cambio de masa corporal asociado al ejercicio y no
como una medida aislada del estado de hidratacion.

Tabla 7. Clasificacion de nivel de deshidratacién segun el género (N=40).

Nivel de Deshidratacion

Género Frecuencia Porcentaje
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Femenino Leve 10 76.9

Moderada 1 7.7
Severa 2 15.4
Total 13 100.0
Leve 22 81.5
Masculino Moderada 4 14.8
Severa 1 3.7
Total 27 100.0

Fuente: Elaboracion propia mediante el programa estadistico JASP.

La clasificacion presentada en la Tabla 7 permite describir la distribucion de
los participantes segun el porcentaje de pérdida de masa corporal registrado
después del entrenamiento. En el grupo femenino, 10 participantes se
ubicaron en la categoria leve, equivalente al 76,9 %, mientras que 1
participante  presentd una pérdida clasificada como moderada,
correspondiente al 7,7 %, y 2 participantes se ubicaron en la categoria severa,
equivalente al 15,4 %.

En el grupo masculino, 22 participantes presentaron una pérdida clasificada
como leve, correspondiente al 81,5 %, 4 participantes se ubicaron en la
categoria moderada, equivalente al 14,8 %, y 1 participante presenté una
pérdida clasificada como severa, correspondiente al 3,7 %.

De manera descriptiva, la proporcién de participantes clasificados en la
categoria severa fue mayor en el grupo femenino que en el masculino. En
términos porcentuales, esta categoria represent6 el 15,4 % de las mujeres y
el 3,7 % de los hombres. Estos resultados ilustran la distribucion que se ha
observado en la muestra y no posibilitan determinar diferencias entre los
sexos ni asignar la clasificacion a elementos fisioldgicos particulares.

Por otro lado, en el conjunto de hombres (n=27), 22 varones se ubican en la
categoria leve (81,5%). Cuatro de ellos manifiestan un nivel moderado
(14,8%), mientras que uno solo se encuentra dentro del nivel severo (3,7%).
La diferencia es notable en los casos de deshidratacion clasificados como
"Severa" al realizar la comparaciéon de estos datos.Mientras que solo un 3,7%
de los varones alcanza este nivel de riesgo clinico, en el caso de las mujeres

la cifra sube a un 15,4%. Los resultados descriptivos muestran diferencias en
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el porcentaje de pérdida de masa corporal entre mujeres y hombres. El grupo
femenino present6 una media de 1,64 %, mientras que el grupo masculino
registrd 1,34 %. Asimismo, los valores méaximos alcanzaron 3,39 % en las
mujeres y 3,04 % en los hombres. Estas diferencias corresponden a los
registros obtenidos durante las sesiones de entrenamiento evaluadas y
permiten caracterizar la variacion de masa corporal observada en cada grupo,
sin establecer diferencias en el riesgo para la salud, el rendimiento deportivo
o la tolerancia hidrica.

Como complemento de la evaluacion antropométrica y del registro de la
variacion de masa corporal posterior al entrenamiento, se analizaron los
patrones habituales de consumo de bebidas reportados mediante el BEVQ-
15. Los resultados permiten describir la frecuencia declarada de ingesta de
las principales categorias de bebidas consideradas en el cuestionario. La
distribucion de las respuestas se presenta en la Tabla 8.

Tabla 8. Frecuencia de consumo por grupo de bebidas (N=40).

. Jugo de
Frecuencia Agua Gaseosas Beb.Depor.
fruta 100%
1vez al dia 2 (5,0%) 2 (5,0%) 3 (7,5%) 3 (7,5%)
2 veces al dia 4 (10%) 3 (7,5%) 0 (0,0%) 0 (0,0%)

3 0 mas veces al dia 25 (62,5%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%)

1vez por semana 0 (0,0%) 15 (37,5%) 6 (15%) 13 (32,5%)

2-3  veces por

0 (0,0%) 10 (25%) 4(10,0%) 11 (27,5%)
semana
4-6 veces por

8 (20%) 5(12,5%) 0 (0,0%) 4 (10%)
semana

<1vezporsemana 1 (2,5%) 5(12,5%) 27 (67,5%) 10 (25%)
Total 40 (100%) 40 (100%) 40 (100%) 40 (100%)

Fuente: Elaboracion propia mediante el programa estadistico JASP.
Enla Tabla 8 se presenta la frecuencia habitual de consumo de las principales
categorias de bebidas reportadas por los 40 participantes. Los porcentajes

fueron calculados sobre el total de la muestra, N = 40. Los resultados permiten
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describir la distribucion de las frecuencias declaradas para cada tipo de
bebida.
En relaciébn con las bebidas gaseosas, la categoria de mayor frecuencia
correspondié al consumo de una vez por semana, con 15 participantes,
equivalente al 37,5 %. Le siguio el consumo de dos a tres veces por semana,
registrado en 10 participantes, correspondiente al 25,0 %. Cinco participantes,
equivalentes al 12,5 %, reportaron una frecuencia de cuatro a seis veces por
semana y otros cinco participantes, equivalentes al 12,5 %, indicaron un
consumo inferior a una vez por semana. El consumo diario correspondio a 2
participantes en la categoria de una vez al dia y a 3 participantes en la
categoria de dos veces al dia.
Respecto a las bebidas energéticas y deportivas, 27 participantes (67,5%)
indicaron gue su consumo era menor a una vez por semana. Ademas, 6
participantes (15,0%) reportaron consumir una vez a la semana y 4
participantes (10,0%) informaron hacerlo de dos a tres veces por semana.
Tres de los participantes (7,5%) reportaron una frecuencia diaria. No se
encontraron respuestas en las categorias de dos o tres veces al dia, ni
siguiera una vez.
De acuerdo con el tipo de bebida, los datos muestran diferencias en las
frecuencias de consumo que se declaran. El agua tuvo la mayor concentracion
en la categoria de tres 0 mas veces al dia, mientras que las bebidas deportivas
se concentraron en menos de una vez a la semana.
Tabla 9. Matriz de correlacion de Pearson entre las variables de composicion
corporal y el porcentaje de deshidratacion (N=40).

Porcentaje de Deshidratacion y r p

Composicién Corporal

% Deshidratacion Musculo -0.210 193
esquelética

% Deshidratacion Grasa corporal 0.012 .940

Musculo esquelética Grasa corporal 0.243 131

Fuente: Elaboracion propia mediante el programa estadistico JASP.
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En la Tabla 9 se presentan los coeficientes de correlacion de Pearson entre
los componentes de la composicion corporal (masa muscular esquelética y
grasa corporal) y el porcentaje de deshidratacion alcanzado por los
deportistas tras la sesion de entrenamiento estudiada. Al analizar en detalle
la relacion estadistica entre el porcentaje de deshidratacion y la masa
muscular esquelética, se observé un coeficiente de correlacion de r = -0.210
y un valor de significancia de p = 0.193.

Aungue la direccion del coeficiente indica una orientacion descriptiva inversa,
esta relacién no alcanzo significancia estadistica (p > 0.05). Por consiguiente,
desde la perspectiva metodoldgica, no es posible afirmar la existencia de una
asociacion lineal estadisticamente vélida entre la masa muscular y el grado
de deshidratacién en la muestra evaluada, lo que demuestra que la magnitud
de la masa muscular no determina de forma directa el porcentaje de liquido
perdido por el atleta durante el ejercicio.

En cuanto a la relacidon entre el porcentaje de deshidratacion y la grasa
corporal, se obtuvo un coeficiente de correlacién de r = 0.012 (p = 0.940). Este
resultado demuestra una correlacién practicamente nula y sin significancia
estadistica (p > 0.05), evidenciando la ausencia absoluta de asociacion entre
el porcentaje de adiposidad y la pérdida hidrica experimentada por los
taekwondistas durante la actividad fisica.

Asimismo, al evaluar la interaccion entre los propios indicadores
antropomeétricos, la relaciéon entre la masa muscular esquelética y la grasa
corporal tampoco mostré significancia estadistica (r = 0.243, p = 0.131), lo que
refuerza la independencia de estas variables corporales frente a la dinamica
de la deshidratacion post-esfuerzo en la poblacion de estudio.

Tabla 10. Matriz de correlacion de Pearson entre composicion corporal,

pérdida de peso y porcentaje de deshidratacion en la muestra total (n = 40)
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Variable 1 2 3 4 5

1. Musculo esq. (kg) —

2. Grasa corporal (%) 0,258 —

3. Agua corporal (kg) 0,982** 0,268 —

4. IMC (kg/m?) 0,555* 0,866** 0,580** —

5. Pérdida de peso (kg) 0,013 0,263 0,004 0,262 —
6. Deshidratacion (%) -0,242 0,050 -0,254 - 0,942**

0,007

Fuente: Elaboracion propia mediante el programa estadistico JASP.

La matriz permite distinguir dos blogues de asociaciones de naturaleza muy
distinta. El primero reune las conexiones entre las variables de composicion
corporal, en las que los coeficientes son altos y relevantes: musculo
esquelético y agua corporal (r = 0,982; p < 0,001), grasa corporal e IMC (r =
0,866; p < 0,001) y musculo e IMC (r = 0,555; p < 0,001). Cabe sefialar que la
bioimpedancia, por medio de ecuaciones que emplean predictores comunes,
determina la masa de los musculos y el agua corporal con un solo vector de
impedancia. De manera que la correlacion casi perfecta entre las dos es una
consecuencia algoritmica del instrumento y no un hallazgo de una relacion
fisiolégica.

El segundo bloque, el cual responde a la interrogante de investigacion,
presenta una perspectiva que es evidentemente diferente. La masa muscular
esquelética no mostrd correlacion con la reduccién total de peso (r = 0,013; p
= 0,939) ni con el porcentaje de deshidratacién (r = -0,242; p = 0,148). El
coeficiente de deshidratacion mantiene el signo negativo que la hipoétesis
predecia, lo cual significa que hay mas masa muscular y menos pérdida
relativa de liquidos. Sin embargo, su intervalo de confianza al 95 % va desde

-0,525 hasta 0,089 e incluye el cero. Con esta informacion, no se puede
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afirmar que exista un efecto protector de la masa muscular sobre la pérdida
hidrica ni tampoco se puede descartar que no exista relacion.

La grasa corporal se comporté de forma casi autbnoma del porcentaje de
deshidratacion (p = 0,767; r = 0,050). Es mas interesante su relacion con la
pérdida absoluta en kilogramos (r = 0,263; p = 0,116), ya que, aunque no llega
al umbral convencional de significacion, sugiere una tendencia consistente
con lo que dice la literatura: los atletas con mas tejido adiposo tienden a
movilizar un volumen absoluto de liquido ligeramente mayor porque también
tienen un peso corporal inicial mas alto. Al expresar la pérdida en términos
relativos, esa tendencia se desvanece, lo cual ratifica que es apropiado utilizar
el porcentaje de deshidratacion y no los kilogramos brutos cuando se
comparan sujetos de tamafio corporal distinto.

Como la segunda variable es una derivacion matematica de la primera, es
previsible que exista correlacién entre el porcentaje de deshidratacion y la
pérdida absoluta (p < 0,001; r = 0,942). Unicamente por transparencia
metodoldgica se incluye en la matriz, y no permite una interpretaciéon
sustantiva.

Tabla 11. Correlaciones de Pearson entre composicion corporal y pérdida

hidrica, desagregadas por sexo (n = 40).

Femenino Masculino

(n=13) (n=27) r
Par de variables r p r p
Musculo esquelético - 0,101 0,742 -0,221 0,300 -0,322
% deshidratacion
Grasa corporal - % 0,073 0,813 0,063 0,769 -0,010
deshidratacion
Agua corporal - % 0,157 0,608 -0,294 0,164 -0,451
deshidratacion
IMC - % 0,092 0,765 0,081 0,708 -0,011

deshidratacion
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Musculo esquelético — 0,344 0,249 -0,009 0,968 -0,353
pérdida (kg)

Grasa corporal - 0,305 0,311 0,249 0,241 -0,056
pérdida (kg)

Musculo esquelético — 0,540 0,057 0,277 0,190 -0,263

grasa corporal

Fuente: Elaboracion propia mediante el programa estadistico JASP.

El desglose por sexo muestra un patrén que la matriz global no lograba ver.
En el caso de las mujeres, la relacion entre el porcentaje de deshidratacion y
la masa muscular es casi inexistente y tiene un signo positivo (r = 0,101; p =
0,742). En cambio, para los hombres sigue el signo negativo anticipado por la
hipétesis (r = -0,221; p = 0,300). La disparidad entre los dos coeficientes (r =
-0,322) indica que la conducta de los dos subgrupos no es igual; sin embargo,
ninguno de estos valores es estadisticamente diferente de cero.

En la relacién entre musculo y pérdida absoluta de peso hay un contraste
similar: en las mujeres es positiva (r = 0,344) y en los hombres es nula (r = -
0,009). Esta disparidad no debe ser considerada como un dimorfismo
verificado. Para llegar a la significacibn con una potencia del 80 %, el
coeficiente de las mujeres tendria que ser mayor que un valor absoluto de
0,71 con trece observaciones, y el umbral masculino se ubica en 0,55 cuando
hay veinticuatro observaciones. Lo que la tabla evidencia es una falta de
potencia estadistica, no una ausencia probada de asociacion, ya que ninguno
de los coeficientes obtenidos se acerca a esos valores. Es relevante distinguie
gue no se encuentre evidencia de una relacidon no quiere decir que se haya
comprobado su inexistencia.

En este andlisis, la correlacion entre musculo esquelético y grasa corporal
presento el coeficiente mas elevado, con un r de 0,540 y un p de 0,057. A
pesar de que la asociacion fue moderada en magnitud, como el valor de
significancia se mantuvo mayor a 0.05, segun el criterio adoptado no es
considerada estadisticamente significativa.

Los resultados del cuestionario caracterizan los patrones habituales de
consumo de bebidas en la muestra. Debido al caracter descriptivo de esta

informacion, los datos no permiten determinar una asociacion estadistica
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entre la frecuencia habitual de consumo y la variacion de masa corporal

registrada después del entrenamiento.
4.1.1. Habitos y patrones de consumo de bebidas en la

poblacién de estudio

Como parte de la evaluacion del estado nutricional y de hidratacion, se
analizaron la frecuencia y las porciones de consumo de diversos tipos de
bebidas en los deportistas de taekwondo evaluados mediante el cuestionario
BEVQ-15 (Beverage Questionnaire-15), considerando los 40 cuestionarios
vélidos recolectados. Es esencial definir este perfil de consumo de agua
habitual para establecer una linea de base acerca de los habitos de ingesta
de los deportistas. Al comparar estos datos con un disefio transversal que
toma nota del peso corporal al principio y al final en la cohorte completa se
puede establecer la gravedad de la deshidratacion por el entrenamiento y
examinar si los habitos de consumo diario afectan las variaciones de masa
hidrica durante la actividad.

Los resultados presentados en el Gréfico 1 reflejan el comportamiento y los
patrones de consumo de agua natural en la poblacién de deportistas de
taekwondo. A partir de la distribucién porcentual se observa que la categoria
predominante corresponde a aquellos deportistas que consumen agua 3 o
mas veces al dia y son 62,5 % de la muestra.

Grafico 1. Frecuencia de consumo de agua en los deportistas evaluados

¢Con qué frecuencia toma AGUA?

40 respuestas

@ Nunca o menos de 1 vez por semana
(pase a la siguiente bebida)

@ 1 vez por semana
2-3 veces por semana

@ 4-6 veces por semana ( si bebio 5
vasos de agua por semana marque esta
opcion)

® 1vezaldia

® 2 veces al dia

® 3 omas veces al dia

(N=40).

Esto indica que un sector sumamente amplio de los atletas mantiene una

pauta de ingesta hidrica frecuente y adecuada a lo largo de sus jornadas
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diarias, lo cual es un indicador positivo para la salud general y la homeostasis
corporal. Por otro lado, un 20% de los encuestados reporta un consumo
ubicado entre 4 y 6 veces por semana, mientras que un 10% sefiala consumir
agua 2 veces al dia, distribuyéndose el porcentaje restante en frecuencias
menores 0 esporadicas. La alta frecuencia de consumo de agua observada
en el segmento mayoritario resulta un factor critico. Dado que el taeckwondo
es una disciplina de alta intensidad que demanda una Optima regulacion
térmica, transporte de nutrientes y prevencion de la deshidratacion,
especialmente al buscar el peso reglamentario para las categorias de
combate, contar con un habito consolidado de ingesta de agua natural
previene la disminucion del rendimiento fisico, la fatiga prematura y los
desequilibrios electroliticos, consolidando una base sélida de hidratacion en
la gran mayoria de los atletas evaluados.

Los resultados presentados en el Gréafico 2 ilustran con detalle los patrones y
la frecuencia mensual con la que los deportistas de taekwondo integran el jugo
de fruta 100% natural, libre de azlcares afadidos, dentro de su estilo de vida
y pautas alimentarias. A partir de la distribucidon porcentual obtenida de la
muestra de estudio, se observa de manera contundente que la categoria
predominante corresponde a aquellos atletas que consumen esta bebida 1
vez por semana, abarcando el 32,5% del total de respuestas. Este
comportamiento indica que el consumo de zumos naturales no constituye un
habito diario masivo, sino mas bien una conducta ocasional dentro de su

planificacion semanal.
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¢Con qué frecuencia al mes toma Jugo de Fruta 100% (Natural, sin azicar afiadida)?

40 respuestas

@ Nunca o menos de 1 vez por semana
(pase a la siguiente bebida)

@ 1 vez por semana
2-3 veces por semana

A‘ @ 4-6 veces por semana ( si bebio 5

vasos de agua por semana marque esta
opcion)

@ 1vezaldia

® 2 veces al dia

@ 3 o mas veces al dia

Gréfico 2. Frecuencia mensual de consumo de jugo de fruta 100% (natural,
sin azlcar afiadida) en los deportistas evaluados (N=40).

Por otro lado, un segmento sumamente significativo, equivalente al 25% de
los encuestados, reporta consumir este tipo de jugos nunca o menos de 1 vez
por semana, lo que demuestra que una proporcion considerable de la muestra
prescinde de manera casi total de esta fuente liquida en particular. Del mismo
modo, un 27,5% de los deportistas sefala ingerir jugo de fruta natural de 2 a
3 veces por semana, reflejando una alternancia moderada en su consumo. En
los extremos de menor frecuencia, tanto las categorias de 4 a 6 veces por
semana como la de 1 vez al dia registran exactamente un 8,8 % cada una,
evidenciando que son muy pocos los atletas que recurren a esta bebida de
manera casi diaria o frecuente. Con base en la encuesta realizada, este
grafico demuestra que el consumo de jugos de fruta naturales se mantiene
dentro de un margen moderado y controlado en la dieta de los deportistas
evaluados.

El Gréfico 3 revela la frecuencia y costumbres de consumo de refrescos. La
categoria que prevalece es la de aquellos que consumen este tipo de bebidas
una vez a la semana con 37,5%. Asimismo, 25% indican que consumen
refrescos carbonatados entre 2 y 3 veces a la semana, lo cual muestra que
una porcion relevante de los deportistas mantiene un consumo regular de

estas bebidas en su rutina semanal.
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¢Con qué frecuencia toma Bebidas gaseosas ?

40 respuestas

@ Nunca o menos de 1 vez por semana
(pase a la siguiente bebida)

® 1 vez por semana
ﬁ 2-3 veces por semana
@ 4-6 veces por semana ( si bebio 5
vasos de agua por semana marque esta
opcion)

@® 1vezaldia
® 2 veces al dia

@ 3 o mas veces al dia

Gréfico 3. Frecuencia de consumo de bebidas gaseosas en los deportistas
evaluados (N=40).

Por otra parte, 12,5% de los deportistas no las ingieren nunca o lo hacen
menos de una vez a la semana. Un porcentaje igual mantiene una frecuencia
de entre 4 y 6 veces por semana. Con respecto al consumo diario, 7,5% de
participantes declara que consume estos refrescos dos veces al dia, y 5% lo
hace una vez al dia.

El 67,5% de los taekwondistas evaluados mantiene un consumo recurrente de
refrescos carbonatados con una periodicidad situada entre dos veces por
semana y la frecuencia diaria. Este segmento mayoritario de la muestra
supera al 32,5% de los atletas que registran un consumo marginal o nulo de
una vez por semana 0 menos. Es decir que existe la urgencia de fortalecer la
educacién nutricional con el propdsito de sustituir las bebidas hiperosmolares.
El alto contenido de azUcares simples en estos fluidos retrasa la tasa de
vaciamiento géastrico e impide una rehidratacion eficiente frente a las
demandas metabdlicas del combate. Aunque una parte de la muestra limita
su consumo, el porcentaje acumulado de los que las ingieren varias veces por
semana o de forma diaria resalta la necesidad de reforzar la educacion
nutricional en estos atletas, orientandolos a sustituir las bebidas azucaradas
por opciones que no comprometan su rendimiento fisico ni dificulten el ajuste
de peso reglamentario. En este grupo se incluyen aquellos atletas que

consumen estas bebidas una o dos veces al dia.
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La mayoria de los taekwondistas evaluados opta por dejar fuera de su
esquema habitual el uso de bebidas formuladas para el deporte o
energizantes. De acuerdo con los datos recopilados en el gréfico 4, la
categoria predominante corresponde a quienes prescinden habitualmente de

estos productos, acumulando una amplia mayoria del 67,5%

¢Con qué frecuencia toma Bebidas energéticas/deportivas ( B220, MONSTER)?

40 respuestas

@ Nunca o menos de 1 vez por semana
(pase a la siguiente bebida)

@ 1 vez por semana
a 2-3 veces por semana
@ 4-6 veces por semana ( si bebio 5
vasos de agua por semana marque esta
opcion)
@® 1vezaldia

® 2 veces al dia
@ 3 o mas veces al dia

Grafico 4. Frecuencia de consumo de bebidas energéticas/deportivas en los
deportistas evaluados (N=40).

Respecto a las frecuencias moderadas, un 15% de los encuestados reporta
un consumo de 1 vez por semana, seguido por un 10% que las ingiere de 2 a
3 veces por semana. En los rangos de mayor recurrencia, Unicamente 7,5%
manifiesta consumir estos fluidos 1 vez al dia, registrdndose una ausencia
absoluta de respuestas para las categorias de ingesta polidiaria. Es decir que
82,5% de los taekwondistas exhibe un consumo marginal o nulo de soluciones
disefiadas para la reposicion deportiva.

La baja frecuencia de consumo en la mayoria de los atletas es un indicador
favorable. Las bebidas energéticas suelen contener altas concentraciones de
cafeina, azUcares simples y otros estimulantes que, si bien buscan potenciar
el rendimiento a corto plazo, su ingesta descontrolada puede provocar
taquicardias, alteraciones en el sistema nervioso central, deshidratacion por
efecto diurético y problemas para mantener un peso corporal adecuado. Que
gran parte de la muestra evite su consumo demuestra una tendencia prudente

frente al uso de este tipo de estimulantes comerciales.
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4.1.2. Gréficos de dispersion
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Grafico 5. Dispersion entre Porcentaje de Deshidratacion y Masa Muscular
Esquelética.

El Grafico 5 expone la relacion estadistica entre la masa muscular esquelética
y el porcentaje de deshidratacion alcanzado tras la sesion de entrenamiento.
Briones Torres y Palaquibay Pazmifio (2026) determinan un coeficiente de
correlacién de Pearson equivalente a -0.210 con un nivel de significancia de
0.193. El signo negativo sugiere una orientacién descriptiva inversa, sin
embargo, el resultado carece de significancia estadistica. En consecuencia,
la magnitud de la masa muscular no representa un predictor lineal del grado

de pérdida hidrica en los deportistas analizados.
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Grafico 6. Dispersion entre el porcentaje de deshidratacion y la grasa
corporal.

El Grafico 6 visualiza la dispersion entre el porcentaje de grasa corporal y el
estrés hidrico experimentado por los taekwondistas. La investigacion
desarrollada por Briones Torres y Palaquibay Pazmifio (2026) obtiene una
correlacion de 0.012 y un valor p de 0.940. Estos hallazgos demuestran la
inexistencia de una asociacion entre la adiposidad y la reduccion del peso
corporal por evaporacion de fluidos. La independencia funcional de estos
indicadores ratifica que la deshidratacion aguda responde a la intensidad
metabdlica del combate y a las variables del entorno ambiental. Por este
motivo, la configuracion de los compartimentos corporales estaticos resulta
insuficiente para explicar la variabilidad de las respuestas termorreguladoras

individuales.
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CAPITULO V
5.1. DISCUSION DE RESULTADOS

El presente estudio tuvo como objetivo relacionar el estado de hidratacién y la
composicién corporal en deportistas de taekwondo de la ciudad de Guayaquil.
Los descubrimientos principales muestran que el porcentaje de deshidratacion
aguda después del entrenamiento no esta relacionado con la cantidad de
muasculo esquelético o grasa corporal del deportista. Lo que es mas
determinante en el perfil antropométrico basal son las disparidades en la masa
muscular esquelética y el agua corporal total (ACT) entre hombres y mujeres.
En la investigacion actual, los hombres mostraron un porcentaje basal de agua
corporal (41.27 £ 5.41%) mucho mas alto que las mujeres (29.85 £ 3.37%).
Esta reserva hidrica basal mas baja representa un inconveniente fisioldgico
previo para el grupo de mujeres al comenzar la sesién de entrenamiento.

La razon de esta mayor vulnerabilidad hidrica en las mujeres es que los
depdsitos hidricos basales son mas escasos, ya que el tejido muscular
esquelético contiene la mayor parte del agua total del cuerpo. Por lo tanto, si
hombres y mujeres pierden la misma cantidad de sudor, las mujeres
experimentan una reduccion mas significativa de fluidos corporales. A este
factor biologico se afiade el microclima tropical de Guayaquil, donde la
humedad alta disminuye el gradiente de presion del vapor e impide que el
sudor se evapore adecuadamente, lo cual agrava el estrés térmico en los
deportistas con poca reserva de liquidos.

Estos resultados coinciden con el informe de Narvaez (45), en el que se
identificd un dimorfismo sexual estructural en atletas de combate, al notar que
las mujeres tenian una menor masa muscular y un porcentaje mas alto de
grasa. Sin embargo, en la cohorte analizada en Guayaquil, el porcentaje de
grasa corporal fue igual entre hombres y mujeres. Esto indica que la menor
tolerancia al estrés hidrico en las mujeres estuvo determinada solamente por
la diferencia en el volumen hidrico basal y la masa muscular esquelética, no
por variaciones en el compartimento graso.

Cuando se utilizé el IMC para clasificar el estado nutricional, se noté una
diferencia al analizar los parametros antropométricos en general. ElI IMC

medio de los varones, segun las directrices estandar de la OMS, los categoriza
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como personas con sobrepeso. Sin embargo, la valoracion por bioimpedancia
revel6 que fue el crecimiento de los musculos y no un incremento del tejido
adiposo lo que determiné ese valor. Por otro lado, el grupo de mujeres
presentd un IMC que se encuentra en el rango normal y una cantidad de grasa
similar a la del grupo de hombres, pero con una proporcién de mudsculo mas
baja.

Esta discrepancia contrasta con estudios realizados en taekwondistas de nivel
universitario (46) que encontraron relacion entre el indice de masa corporal y
la relacion cintura-cadera, lo que vincula el aumento del peso corporal con
mayor grasa abdominal. Esto la paradoja del IMC en los atletas de combate,
donde las medidas antropométricas indirectas se confunden con hipertrofia
muscular con un exceso de grasa o riesgo metabdlico, y subraya la necesidad
metodolégica de usar la bioimpedancia eléctrica para conseguir un
diagnéstico auténtico de la composicidon corporal.

Cuando se comparan las cifras de la deshidratacion aguda con
investigaciones en otros deportes se nota una diferencia significativa en el
nivel de estrés hidrico que se produce (47). En el futbol, se observan pérdidas
leves de masa corporal que tienen una relacion directa con la duracién del
juego. En cambio, los practicantes de taekwondo experimentaron descensos
mas altos en una sola sesién de entrenamiento. Esto demuestra que la
dindmica del taekwondo requiere regulacién de la temperatura superior a la
reportada en deportes grupales, lo que coloca a las mujeres en un estado de
vulnerabilidad hidrica acelerado.

Los datos posibilitan la identificacion de factores externos que intensifican los
niveles de deshidratacion detectados. Aunque 64,7% de la muestra reporté
gue consumia agua con frecuencia, hay un grupo de deportistas que no lo
hace de manera constante, lo cual indica que algunos atletas comienzan sus
entrenamientos en condiciones de hipohidratacion. Se agrega a esta
circunstancia el consumo de bebidas deportivas de reposicion, que 82,3% del
grupo ingiere solo una vez a la semana o0 menos, lo que demuestra ausencia
de estrategia en la reposicién electrolitica. Al evaluar las relaciones entre
variables mediante el coeficiente de Pearson, los resultados mostraron que no
existe una correlacion estadisticamente significativa entre el porcentaje de

deshidratacion y la masa muscular esquelética (r = -0.210, p = 0.193), ni entre
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la deshidratacion y la grasa corporal (r = 0.012, p = 0.940), lo que confirma
que el estrés hidrico esta determinado por estas conductas inadecuadas de
hidratacion y el entorno, mas no por la composicion corporal basal del atleta.
A esta deficiencia en la planificacion de fluidos se afade la elevada
prevalencia en el consumo habitual de bebidas hiperosmolares (donde un
52,9% de los evaluados consume refrescos carbonatados o azucarados 2 o
MA&s veces por semana) con alto contenido de azucares simples y sustancias
estimulantes. Desde la fisiologia gastrointestinal aplicada al deporte, las
bebidas con alta densidad cal6rica y elevada presion osmotica retrasan la tasa
de vaciamiento gastrico y reducen la absorcion de agua a nivel intestinal. En
el transcurso de la practica del taekwondo, esta demora en la absorcién hace
que la rehidratacién celular sea ineficiente, provoca distensiéon abdominal y
malestar gastrointestinal.

Esta prevalencia de comportamientos coincide con lo que se ha informado en
la literatura acerca de deportistas no profesionales (48), quienes mostraron un
déficit notable en la alfabetizacion nutricional deportiva, el cual se caracteriza
por el desconocimiento sobre cuando es necesario reemplazar el agua con
bebidas deportivas durante esfuerzos prolongados y por una alta ingesta de
refrescos azucarados. El hecho de que estos informes coincidan con los
taekwondistas de Guayaquil indica que el consumo de liquidos
hiperosmolares es resultado de practicas empiricas y del déficit de educacion
nutricional.

La correlacion corroboré que, aunque el peso corporal anterior se relaciona
con la grasa y la masa muscular esquelética, este volumen antropométrico no
influye en el nivel de estrés hidrico que experimenta el deportista. En realidad,
no se encontrd una relacion lineal entre el porcentaje de deshidratacion aguda
y el peso previo del atleta o la masa de grasa.

Los hallazgos fisiolégicos confirman que la deshidratacion aguda en el
taekwondo no se relaciona con las dimensiones antropométricas ni con la
composicién corporal inicial, depende de factores dindmicos del combate y del
ambiente. Este comportamiento es coherente con estudios en jugadores de
tenis de mesa, donde, aunque se hallaron diferencias antropomeétricas segun
el sexo en cuanto a talla y peso, no se notaron alteraciones en los indicadores

de hidratacion aguda, la tasa de sudoracion, la gravedad especifica de la orina
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o el volumen consumido de liquido (48). Esto confirma que la distribucion de
compartimentos corporales no determina de forma lineal la magnitud de la
pérdida hidrica, estando el estrés hidrico condicionado predominantemente
por la exigencia metabolica del esfuerzo, la carga térmica del microclimay la

ausencia de protocolos estructurados de rehidratacion.
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CAPITULO VI
6.1. CONCLUSIONES

En la presente investigacion con los atletas de taekwondo, se analizo el efecto
del entrenamiento en su cuerpo, sobre todo en relaciéon con la cantidad de
agua que pierden y su composicion fisica. Los hallazgos demuestran que una
practica habitual de entrenamiento resulta en una reduccién de peso notable,
aproximadamente 1.13 kg en los hombres y 1.04 kg en las mujeres, debido al
sudor y al esfuerzo realizado. Sin embargo, al revisar las estadisticas, las
mujeres presentan un porcentaje promedio de deshidratacion algo mas
elevado en relacion con su peso corporal (1.64%) en comparacion con los
hombres (1.34%). ¢Esta mayor pérdida proporcional de liquido en el sexo
femenino se atribuye? Principalmente se debe a su composicién fisica: al
poseer menor masa muscular, sus reservas iniciales de agua son mas
limitadas (29.85 kg en mujeres en comparacion con los 41.27 kg en los
hombres), lo que las hace mas susceptibles a deshidratarse rapidamente.
Esto se complementa con lo que se observa en las encuestas acerca de sus
rutinas diarias de consumo de bebidas hidratantes, aunque tanto hombres
COMO mujeres consumen agua con regularidad, raras veces optan por bebidas
isotdnicas para recuperar los electrolitos que pierden al sudar, y en ocasiones
eligen refrescos azucarados o carbonatados que no les ayudan a reponer los
liqguidos completamente. Ademas, varios de ellos no calculan correctamente
la cantidad de agua que deberian ingerir segun las necesidades de su cuerpo
y muasculos. Al analizar estadisticamente la pérdida de peso por
deshidratacion y los datos precisos de su composicion fisica como la cantidad
de muasculo o grasa, no encontramos una relacion numérica directa o
constante; es decir, aunque tener mas o menos musculo influye en la cantidad
de agua que puedes almacenar, el volumen de liquido que pierdes durante un
entrenamiento depende mas de factores momentaneos, como la intensidad
del combate, la temperatura del entorno y como se hidratdé cada uno antes y
durante el ejercicio.

Al analizar la relacién entre la masa muscular, la masa grasa, la ingesta y la
pérdida de peso en los deportistas de taekwondo, la investigacion demuestra

gue no existe una correlacion lineal directa ni significancia estadistica entre el
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porcentaje de deshidratacion y la masa muscular (r = -0.210, p = 0.193) y
tampoco con la grasa corporal (r = 0.012, p = 0.940).

Finalmente, mantener una buena hidratacion y comprender su relacion con la
composicion corporal de los atletas de taekwondo no es solo un aspecto
técnico, sino un elemento estratégico esencial. Los resultados indican la
necesidad de prescindir de la norma de "beber solo cuando se tiene sed" o
tratar a todos de la misma manera; las mujeres, por su menor masa muscular
y reservas de agua, corren mas riesgo y estan mas propensas a deshidratarse
rapidamente.

Todo esto se relaciona directamente con los resultados del cuestionario de
hébitos: hay una gran falta de conocimiento sobre la hidratacion, ya que solo
utilizan agua simple e ignoran las bebidas isotonicas que realmente reponen
lo que pierden en el deporte que practican, muchas veces por desinformacion.
Por lo tanto, es urgente transformar en una practica sencilla y asequible
pesarse antes y después del entrenamiento para identificar deshidrataciéon no
aparente, disefiar planes individualizados para cada deportista seguin su
cuerpo y grado de sudoracién, y abandonar métodos extremos de control del
peso que amenazan la salud del corazon, los rifiones y el rendimiento

deportivo.
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Anexos

6.2. Anexo 1toma de bioimpedancia

Nota: Aplicacion de bioimpedancia en la Academia Xavier Romero para la

medicion de la composicién corporal de los deportistas de taekwondo.
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6.3. Anexo 2 encuesta de frecuenciay consumo de bebidas

¢,Con qué frecuencia toma AGUA?

ad
a
a
ad
ad

ad
a

Nunca o menos de 1 vez por semana (pase a la siguiente bebida)

1 vez por semana

2—-3 veces por semana

4—6 veces por semana ( si bebio 5 vasos de agua por semana marque
esta opcion)

1 vez al dia

2 veces al dia

3 0 mas veces al dia

¢Con qué frecuencia al mes toma Jugo de Fruta 100% (Natural, sin

azucar afiadida)?

a
a
O
O
O

(I
O

Nunca o menos de 1 vez por semana (pase a la siguiente bebida)

1 vez por semana

2—-3 veces por semana

4—6 veces por semana ( si bebio 5 vasos de agua por semana marque
esta opcion)

1 vez al dia

2 veces al dia

3 0 més veces al dia

¢ Cantidad de Jugo de Fruta 100% (Natural, sin azucar afiadida) al dia ?

O
O
O
(I
(I

a

Mitad de una vaso (menos de 180 ml o Menos de 6 fl 0z
1 vaso (240 ml o 8 fl 0z)

1 vaso mas 1/2 taza (355 ml o 12 fl 0z)

2 vasos (475 ml/ 16 fl oz)

2 vasos mas 1/2 taza (600 ml/ 20 fl 0z)

mas de 20 fl oz ( agregar ml o0 vasos en otros)

¢, Con qué frecuenciatoma Bebidas gaseosas ?

O
O
O

Nunca o menos de 1 vez por semana (pase a la siguiente bebida)
1 vez por semana

2—-3 veces por semana

O 4-6 veces por semana ( si bebio 5 vasos de agua por semana marque

esta opcion)
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O 1vezaldia

O 2 veces al dia

O 3 0 mas veces al dia
¢Con qué frecuencia toma Bebidas energéticas/deportivas ( B220,
MONSTER)?

O Nunca o menos de 1 vez por semana (pase a la siguiente bebida)

O 1 vez por semana

O 2-3veces por semana

O 4-6 veces por semana ( si bebio 5 vasos de agua por semana marque

esta opcion)

1 vez al dia

O

O 2 veces al dia

O 3 o mas veces al dia
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6.4. Anexo 3 reporte de bioimpedancia

Informe de analisis de composicion corporal B Fitdays+

ID:Ufredo Sudrez  Género:Hombre Edad:51

Analisis de composicion corporal

Alto:157cm

Hora de la prueba:04/03/2026 20:08:44

Puntuacién corporal

70 J100Puntos

* La puntuacion total refleja el valor evaluado de la
icion corporal.

Proporcnon
71.3 (46.1-62.4) 100.0 Alto
Grasa corporal 21.6 (6.5-13.0) 30.3 Alto
Peso 6seo 3.3 (2.7-3.3) 4.6 Excel
Proteina 9.9 (7.9-9.9) 13.9 Alto
Agua corporal 36.4 (29.0-36.2) 511 Excelente
Musculo 46.3 (37.0-46.1) 65.0 Excelente
Miisculo esquelético 27.7 (22.9-27.9) 38.9 Estandar
Analisis de grasa muscular
R o Ato
5’5; 7:1\ as !60 1ns 130 145 'réU |T"5 190 205
Peso(kg) N3
Musculo 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170
a 1645 (kg) 277
60 80 100 180 220 200 340 400 460 520
Masa grasa(kg) 206
Analisis de obesidad
I o BT Ao
Hl "; 25 30 356 a0 a5 50 56
IMC(kg/m?) _ 289
Tasa de grasa 0 5 10 5 20 25 30 35 10 45 50
corporal(%) 303
Analisis de obesidad segmentario  Equilibrio muscular
1.3kg 1.3kg 2.8kg L @ R 2.9kg
254.3%  263.3% 101.0% o 101.4%
Alto E ) Alto Esténdar "~ Estandar
1.4kg 21.6kg
334.2% 95.1%
Alto G ‘H Estandar
3.3kg 3.4kg 8.0kg 8.1kg
246.8% /(1 \\ 248.9% 101.3% ~ 101.6%
Alto y i Alto Estandar Estandar
k/ "i Masa grasa Masa muscular
VAR
7 e
Evaluacién Evaluacién
Rango estandar: 80% -160% Rango eetsndar
El andlisis de grasa segmentaria es un valor inferido Extromidades superkores iZquierda y Getecha (B0% -160%)

Tronco, extromicaces inforiares. (zquierda y derecha (30% -110%)

Impedancia bioeléctrica

Brazo Brazo Pierna Pierna

m derecho !izquierdo | Troncal derecha
20(kHz) 268.6 2741 19.7 217.2 231.4
100(kHz) 237.2 2421 16.9 193.9 203.8

Una persona musculosa puede obtener mas de 100 puntos.

Control de peso

Peso objetivo 57.8kg
Control de peso -13.5kg
Control de grasa -13.5kg
Control muscular +0.0kg

Evaluacion de la obesidad

iMCc
28.9
Delgado Estandar Sobrepeso - 02:;'“0
Tasa de grasa corporal
30.3
Delgado Estdndar Sobrepeso ~ osy’:;:ﬁ
Obesidad (peso actual/peso objetivo)
131%
Bajo Normal Alto

Evaluacion del tipo de cuerpo

IMC
(kg
Lok Ligerame &
Atletas 1ith 0bast Obesidad
25
Musculo s*r:p"
S
H
B
3
Muscular
Stim Delgado
=0
g
185 a
Ta
o8
Mar:tmu Delgado
10

20
Tasa de grasa corporal (%)

Otros indicadores

Grado de grasa visceral 8
Tasa metabélica basal 1443kcal
Peso corporal sin grasa 49.7kg
Grasa subcutanea 21.6%
SMI 8.8kg/m®
Edad corporal 54
WHR 0.89

Nota: formato de reporte de bioimpedancia aplicado a los deportistas de

taekwondo.
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