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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar los efectos de la
individualizacién de la hidratacion en practicantes de crossfit del gimnasio “El
Universal” de El Vigia, Estado Mérida. Se implementé un estudio explicativo tipo
cuantitativo experimental, transversal, mediante la observacion estructural y
aplicacion de escalas de estimacion que se emplearon a las fuentes primarias a
un total de 20 participantes, donde se dividieron aleatoriamente para post-prueba
y grupo control. El procesamiento de los datos recolectados se realizo a través
del software estadistico SPSS V: 20.0 (Startical Product and Service Solutions),
con estadisticas descriptivas como: tablas de frecuencia y tablas de contingencia
y medias; ademas estadisticas inferenciales paramétricas como las pruebas de
independencia: t-Student para muestras independientes y muestras apareadas,
Andlisis de Varianza, otras pruebas realizadas segun el tipo de variable
estudiando el grado de asociacion entre los valores. Se concluye que la
hidratacion individualizada no disminuyé la percepcion de la fatiga; sin embargo,
en los practicantes que consumieron la bebida deportiva bajo el esquema de
hidratacion mejoraron la capacidad de recuperacion de la frecuencia cardiaca al
finalizar el entrenamiento.

Palabras claves: Hidratacion, deshidratacion, agua, practicantes, crossfit.
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ABSTRACT

The present investigation had as objective to analyze the effects of the
individualization of hydration in crossfit practitioners of the gymnasium "El
Universal" of El Vigia, Merida State. A quantitative experimental, transversal,
explanatory study was implemented by means of structural observation and
application of estimation scales that were used to the primary sources to a total
of 20 participants, where they were randomly divided for post-test and control
group. The processing of the collected data was performed through the statistical
software SPSS V: 20.0 (StarticalProduct and ServiceSolutions), with descriptive
statistics such as: frequency tables and contingency tables and means; also
parametric inferential statistics such as independence tests: t-Student for
independent samples and paired samples, Analysis of Variance, other tests
performed according to the type of variable studying the degree of association
between the values. It is concluded that individualized hydration did not decrease
the perception of fatigue, however, in the participants who consumed the sports
drink under the hydration scheme improved the capacity of heart rate recovery at
the end of the training.

Key words: Hydration, dehydration, water, trainees, crossfit.



INTRODUCCION

El agua es una sustancia acaldrica indispensable para la vida, ya que,
al ser una solucion, compuesta de electrolitos y otros solutos es capaz de
transportar sustancias y nutrientes al cuerpo humano; resultando esencial
para el mantenimiento del equilibrio hidro-electrolitico del organismo y brindar
un estado de bienestar y salud (Pérez et al., 2019).

La pérdida de agua corporal en deportistas se encuentra aumentada
debido a la exigencia fisica como otros factores que van de la intensidad de
la actividad fisica, la temperatura e inclusive el ambiente en el cual se lleve a
cabo dicha disciplina. Por consiguiente, la relacion entre este liquido y la
hidratacion pasa a ser un aspecto de vital importancia particularmente en los
individuos que realizan deporte, en quienes las pérdidas hidricas estan muy
aumentadas por diversas situaciones como es el incremento de temperatura,
entrenamiento en climas extremos, aumento del gasto energético, entre otras
(Calabuig, 2015). Para que el atleta logre un mejor resultado, es decir, que
rinda al maximo en su entrenamiento, se involucran una cantidad de variables
interrelacionadas. Ya que, no es solamente, la condicién fisiolégica Optima,
sino tambien psicologica y motriz (Franchini, 2001). Es asi como durante las
competencias o0 practicas deportivas intensas de cualquier disciplina,
destacandose el crossfit, es frecuente que se produzcan cambios
significativos en el peso corporal, provocados principalmente, por la pérdida
de agua en forma de sudor (Shirreffs, 2011).

De tal manera, que el cambio agudo de la masa corporal se puede
utilizar para calcular la tasa de sudoracion y las modificaciones individuales
en el estado de hidratacion cuando se corrige la pérdida de liquido por la orina,
el volumen de bebida ingerida y el sudor en la ropa. (Cheuvront y
Sawka,2005). Donde la masa corporal representa la cantidad de materia en
kilogramos que posee un cuerpo, tomando en cuenta que la misma se
conforma de diversos componentes como masa muscular, masa 0sea y masa
adiposa, destacando que esta Ultima abarca lipidos y un gran porcentaje de
agua (Holway, 2016). Por esta razon, al existir variaciones en el peso de un
individuo antes y después del ejercicio, se evidencia una diferencia de fluidos
ingeridos y excretados en un tiempo de entrenamiento, lo que se considera

como tasa de sudoracion.



Asi mismo, estd comprobado que la deshidratacién provoca un impacto
progresivamente negativo sobre el rendimiento del ejercicio, donde se
involucran los niveles bajos de deshidratacion entre 1y 2% del peso corporal
(Maughan, 2003). Los principales efectos del estado de hipohidratacion sobre
el rendimiento del practicante son la disminucion del volumen de oxigeno
maximo, disminucion del tiempo del ejercicio hasta la fatiga a intensidades
maximas, disminucién de las reservas de glucogeno hepatico y aumento de
la frecuencia cardiaca (Gonzélez, 2016).

Ademas, un aumento de la temperatura interna acelera la sensacion
de fatiga cuando esta supera los 25-30° C y humedad relativa superior a 55%
(Kratzing, 2011). Por ello, al realizar crossfit como es un entrenamiento
multifuncional en el que se ve involucrado tanto el sistema aerdbico como
anaerodbico, las personas que lo practican presentan un incremento de
sudoracién y aumento de las pérdidas de agua corporal; el cual debe ser
compensado por medio del consumo de fluidos (Meyer et al., 2017).
Especificamente se necesita reponer los electrolitos como el sodio (Palacios,
et al., 2008), siendo las bebidas méas acordes para tomar durante la actividad
fisica la isotonica (con unas concentraciones de hidratos de carbono y sodio
determinado para mantener una osmolaridad correcta, similar a la sanguinea
qgue va de 285-290mQOsm/L).

Por otro parte, segun Urdampilleta, et al., (2013), durante un
entrenamiento regular de crossfit, las tasas de sudoracién para los hombres
son 1.6+0.478 L/h y para las mujeres 0.88+0.274 L/h, que es menos del 1%
del peso corporal total para los participantes masculinos y femeninos. Si bien
la cantidad de sudor perdido en un entrenamiento no alcanza el umbral de
deshidratacion, los practicantes pueden realizar hasta tres entrenamientos
diferentes en un dia por hasta 4 dias durante una competencia tipica de
crossfit, aumentando drasticamente sus posibilidades de deshidratacion.

Dado a las propiedades y necesidades hidricas que tiene cada
practicante de crossfit, este trabajo de investigacién propuso determinar las
practicas deshidratacion en personas que realizan Crossfit procedentes del
Gimnasio El Universal, El vigia, Estado Mérida- Venezuela, a través de un
plan de hidratacion individualizado a fin de estimar los requerimientos hidricos
y llevar un control riguroso de la ingesta de la bebida antes mencionada.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
Planteamiento del problema

El agua es un elemento esencial de la composicion corporal de un
individuo, comprende entre el 50% y el 60% del mismo (Onzari, 2014). Entonces,
para asegurar un correcto funcionamiento del organismo es necesario mantener
un equilibrio entre ganancia y pérdida de fluidos. Dicho fluido, que en condiciones
fisioldgicas ingresa al organismo exclusivamente a través del aparato digestivo,
puede perderse no solo por orina, sino también a través de la materia fecal, de
la respiracion y del sudor (Pérez et al., 2019)

De tal manera que, en condiciones normales, las pérdidas de agua que se
producen a través de la orina son alrededor de 1400 mL/dia, en cuanto a la
materia fecal 100 mL/dia, respecto al sudor y pérdidas insensibles mediante la
piel y la respiracion, son responsables aproximadamente 700 mL/dia (Sawka et
al., 2007).

Tal como lo indicaron Cheuvront y Sawka (2005) un deportista elimina
habitualmente unos 2,5 litros de agua al dia. Esto ha sido ratificado por Cuero
(2020) quien sefala al Crossfit como un entrenamiento multifuncional en el cual
se ve involucrado tanto el sistema aerdbico como anaerdbico, por consiguiente,
las personas que lo realizan, presentan un incremento de la sudoracién y
aumento de las pérdidas de agua corporal que debe ser compensado por medio
del consumo de fluidos.

Las actividades fisicas de alta resistencia, como lo es el crossfit, implican
un aumento del calor corporal (Meyer et al., 2017) y de los mecanismos de
defensa de autorregulaciéon que favorecen la sudoracion, a fin de regular la
temperatura corporal. No obstante, otros factores como el clima, tiempo e
intensidad del ejercicio, el tipo de ropa, entre otros; son propicios para ocasionar

altas tasas de sudoracion.



De modo, que estas pérdidas de agua y electrolitos se puede compensar por
medio de una correcta y oportuna hidratacion.

En consecuencia, es indispensable evitar un estado de deshidratacion en
el practicante, considerando, la deshidratacion como la pérdida significativa de
fluidos corporales (agua, sales, minerales y electrélitos) que conlleva a un
deterioro de las funciones: cognitivas (disminuye la comunicacién neuronal),
motrices (falta de coordinacion), metabdlicas (problemas digestivos falta de
absorcion de nutrientes o diarrea) y fisicas (pérdida de flexibilidad y calambres)
(Hernandez, 2016).

Por una parte, Meyer et al., (2017) indican que la deshidratacion durante
el ejercicio aerdbico intenso y prolongado afecta el rendimiento al aumentar la
temperatura central, reduce el volumen del plasma sanguineo, provocando un
aumento de la frecuencia cardiaca y una reduccion del volumen sistélico.
Ademas, la deshidratacion disminuye las funciones del sistema nervioso central
(Sawka et al, 2007), motivo por el cual, realizar una cantidad excesiva de
ejercicios de alta intensidad y de alta habilidad como los incorporados en el
crossfit, podria reducir significativamente el rendimiento o causar lesiones a los
practicas, producidas por deshidratacion.

Considerando lo anteriormente expuesto, podria sefialarse que el crossfit
exige de todos los sistemas fisiolégicos que se pueden utilizar durante una
actividad fisica, como la resistencia cardiovascular, la fuerza muscular y la
potencia. Debe acotarse que, la mayoria de los sistemas fisiologicos utilizados
durante el ejercicio se ven afectados negativamente por la deshidratacién, lo que
pone en peligro el rendimiento de un practicante.

Por otra parte, Belval et al, (2019), refiere que el principal medio de pérdida
de agua en un deportista o practicante es a través de la sudoracién, para lograr
disipar el calor generado por el ejercicio lo que conlleva a que la tasa de
sudoracion oscile de 300mL/h a 2000mL/h, aunque muchas veces no se
compensa con el consumo hidrico. Por lo que, es facil presentar un estado de
hipohidratacién que expresa un déficit de agua corporal (Sawka, 2017). De tal

manera que una adecuada hidratacion, deberia complementar volimenes y



tiempos de hidratacion, los cuales deben ir acorde al tipo de entrenamiento y
duracién del mismo (Sellés et al., 2015).

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, se puede decir que existen
muchos métodos para establecer el estado de deshidratacién de un practicante
deportivo, asi como también pueden tener en cuenta diversas recomendaciones
de la hidratacion; resultando valioso conocer el impacto que tuvo la aplicacion de
estrategias de hidratacion individualizada sobre la percepcion del esfuerzo y la
recuperacion cardiaca, con el fin de lograr entrenamientos mas efectivos en los

practicantes de crossfit.

Formulacion del problema
> ¢, Cual es el volumen de sudor perdido por el practicante de crossfit

en una sesion de entrenamiento a través del método de masa corporal?

> ¢,Cuan necesario es para los practicantes de crossfit un plan de
hidratacion con respecto a la percepcion del esfuerzo y recuperacion cardiaca?

> ¢, Como influye un plan de hidratacion en la percepcion del esfuerzo
y recuperacion de la frecuencia cardiaca en los participantes de crossfit que
asisten al gimnasio El Universal de El Vigia Estado Mérida?

Objetivos
Objetivo general

Analizar los efectos de la individualizacion de la hidratacion en
practicantes de crossfit del gimnasio El Universal de El Vigia estado Mérida

Objetivos Especificos:
> Estimar la tasa de sudor perdido de los practicantes de crossfit durante
una sesion de entrenamiento a través del método de masa corporal.
> Aplicar un plan de hidratacién personalizado en grupos casos y controles.
> Evaluar el efecto de un plan de hidratacion individualizado con respecto a
la percepcién del esfuerzo y recuperacion de la frecuencia cardiaca.

Justificacion de la investigacion

“Una ingesta correcta de fluidos ayuda a mantener la funcionalidad fisica
y el rendimiento muscular’ (Cuero, 2020) y mas cuando se trata de realizar
actividad fisica de alta intensidad, como ocurre en el crossfit, ya que el
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desempefio en esta disciplina puede verse afectado si no se tiene el
conocimiento necesario sobre las pautas y practicas de hidratacion correctas
para éste deporte, es importante sefialar que en toda actividad fisica se requiere
de una buena hidratacién, la cual favorece la adecuada reposicién de liquidos y
electrolitos perdidos por el sudor y otros fluidos corporales (Nissensohn, et al.,
2015).

Entonces, se puede decir que el agua le otorga al cuerpo humano un
estado de bienestar, salud y armonia, con el simple hecho de brindarle
hidratacion, ademas de ayudar a regular la temperatura. Caso contrario, donde
un aporte hidrico insuficiente, conlleva a un estado de deshidratacién con sus
consecuentes efectos adversos mencionados anteriormente (Vega et al., 2016).

Entre los efectos adversos de la deshidrataciéon en el practicante de
crossfit, se detalla el choque térmico producido por el incremento de la
temperatura corporal, el deterioro del rendimiento, la disminucion del volumen
sanguineo, el aumento de la frecuencia cardiaca como mecanismo para
mantener el gasto cardiaco, el incremento de la osmolaridad de la sangre, la
disminucién del flujo sanguineo a la piel, la reduccién de la tasa de sudoracion y
el aumento de la percepcion del esfuerzo fisico, lo que a su vez incrementa la
aparicion de la fatiga corporal y muscular, siendo mas probable un aumento de
las concentraciones de acido lactico (Ubiratan, 2006).

Es por ello, que la deshidratacién con una disminucion del 2% del peso
corporal tiene un efecto negativo en el rendimiento del ejercicio donde aumenta
la percepcion del esfuerzo, ya que, genera un estrés fisioldgico, el cual es
reflejado a través de mediciones de la frecuencia cardiaca y la escala de Borg en
ambientes calurosos (Sawka y Coyle, 1999). En vista, que la percepcion del
esfuerzo corresponde a una valoracion subjetiva causada, en parte, por los
cambios metabolicos durante el ejercicio. A menudo, esta variable ha sido
asociada con la percepcion subjetiva de dificultad respiratoria (disnea), no
obstante, también se vincula de manera integrada (ademas de la disnea) el
estrés y fatiga del sistema muscular, cardiovascular y respiratorio (Rodriguez,
2016).



De tal manera que, en este estudio el consumo hidrico fue individualizado
y enfocado a los requerimientos especificos de cada uno de los practicantes que
asisten al gimnasio, en vista que “los requerimientos hidricos pueden variar
dependiendo de factores como el clima, la temperatura, la contextura corporal,
edad, sexo, tipo e intensidad del ejercicio, el grado de hidratacion que tiene el
practicante antes, durante y después de un entrenamiento o competencia”
(Chlibkova et al., 2017, p.2).

Por esta razon, para los practicantes de crossfit y cualquier deportista es
vital conocer la cantidad de liquido que deben reponer ya que, el consumo
adecuado de agua es indispensable para el organismo porque de esa forma se
mantiene una correcta homeostasis, también un estado de hidratacion correcto
juega un papel importante, puesto que de ella dependen muchas de las funciones
corporales, ya que representa un medio de transporte de nutrientes, energia'y de
diversas reacciones del metabolismo (Mattausch et al., 2017).

Ademas, en el caso de las practicas deportivas, donde los tiempos de
descanso o recuperacién son cortos como en el crossfit, se recomienda bebidas
gue contengan electrolitos, sales minerales y carbohidratos, para favorecer una
pronta recuperacion hidrica y contrarrestar efectos adversos con respecto al
rendimiento fisico, resistencia, habilidad y fatiga (Ruiz, 2016). Sin embargo, el
Comité de nutricion y el consejo de medicina deportiva y aptitud (2020),
recomienda que la reposicion del agua debe ser del 150% con respecto al valor
del peso perdido durante el ejercicio.

Son estos los motivos que evidencian la importancia de la realizacion de
este estudio, en vista que abarco diversos aspectos que son de interés y gran
aporte, uno de ellos, es el aporte social, donde fomenta adecuados
comportamientos que favorecen la optimizacion de entrenamiento en la disciplina
del crossfit, la cual es una practica que muestra un auge actual, el mismo fue
incrementando a través de los afos, principalmente luego de los primeros juegos
de crossfit en 2007, donde desde entonces, ha experimentado un crecimiento

constante y popularidad en todo el mundo segun Vega (2016).



Incluso, este estudio generd un aporte educativo y cientifico debido a que
al ser desarrollado se brindé conocimiento a cada participante acerca de una
hidratacion adecuada y personalizada, para que ponga en practica al momento
de realizar sus entrenamientos, asi como también para que evite todas las
consecuencias que puede llegar a causar un estado de deshidratacion, o pérdida
de liquidos y tenga un buen rendimiento en la disciplina al evitar la fatiga
muscular.

Finalmente, este estudio fue orientado a personas y deportistas que
realizan crossfit, especialmente los que asisten al gimnasio El Universal de El
Vigia quienes fueron directamente los beneficiados, como a su vez se brindd
informacion a todas aquellas personas que practiguen deportes de alta
intensidad y de resistencia, ya que aporté directrices para una éptima y oportuna

hidratacion previa durante y posterior a la practica deportiva.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

En el siguiente capitulo se presentan los antecedentes y bases teodricas,
que sirvieron de base para la investigacion a realizar. Por lo tanto, los
antecedentes se refieren a los estudios previos realizados con la variable en
estudio, asi mismo, las bases tedricas implican un desarrollo amplio de los
conceptos y teorias, que ayudan a sustentar el problema planteado.

Antecedentes de la investigacion

En primer lugar, se encuentra el estudio de Ayotte y Corcoran (2018) el
cual se titulaba “Los planes de hidratacidn individualizados mejoran los
resultados de rendimiento de los atletas universitarios que participan en el
entrenamiento durante la temporada”. El propésito de este estudio aleatorio
cruzado fue determinar si un plan de hidratacion basado en la tasa de sudoracién
y la pérdida de sodio de un atleta mejora el rendimiento anaerdbico y
neurocognitivo durante una sesién de entrenamiento moderada a intensa, asi
como la recuperacion de la frecuencia cardiaca de esta sesion. Se trato de un
estudio cruzado aleatorizado realizado en Estados Unidos, donde se reclutaron
atletas universitarios que no tenian lesiones y podian hacer ejercicio a = 75 % de
su frecuencia cardiaca maxima durante un minimo de 45 minutos. Después de
completar un cuestionario que evaluaba los hébitos de hidratacion, los
participantes fueron asignados al azar a un plan de hidratacién recetado (PHP),
gue considero la tasa de sudoracion y la pérdida de sodio, o se les indicé que
siguieran sus habitos de hidratacibn (NHP) normales durante el
entrenamiento. La atencion y la conciencia, asi como la potencia anaerébica de
la parte inferior del cuerpo (salto de longitud de pie) se evaluaron inmediatamente
antes y después de una sesion de entrenamiento moderada a intensa de = 45
min. También se midi6 la recuperacion de la frecuencia cardiaca. Después de un
periodo de 7 dias, el grupo de PHP repitié la sesion de entrenamiento con su

rutina normal de hidratacion. La poblacion estudiada const6 de quince atletas de



tres deportes diferentes, de 20 £ 0,85 afios de edad, de los cuales la mayoria de
los participantes informaron sentirse algo o muy deshidratados después de una
sesion de entrenamiento tipica. En comparacion con su NHP, los participantes
gue siguieron un PHP saltaron 4,53 * 3,80 pulgadas mas lejos, rastrearon objetos
en movimiento 0,36 + 0,60 m/segundo mas rapido y exhibieron una recuperacion
mas rapida de la frecuencia cardiaca después de una sesion de entrenamiento
de moderada a intensa de 45 a 120 minutos de duracion.

Por otra parte, Cuero, (2020) titulado Conocimientos y practicas de
hidratacion en personas que realizan crossfit cuyo objetivo fue determinar los
conocimientos y practicas de hidratacion en personas que realizan Crossfit
procedentes del Crossfit llalo localizado en la ciudad de Quito en el Valle de los
Chillos. Fue un estudio de enfoque cualitativo, observacional, descriptivo,
transversal y analitico, aplicado a una poblacion de 30 personas (hombres y
mujeres), en edades de 19 a 45 afos. Cuyos resultados finales mostraron que
un 67% de la poblacién tiene un nivel de conocimiento de hidratacion alto, que
posteriormente al ser dividido por sexo, el sexo femenino refirié una ligera ventaja
de 73% de un nivel alto de conocimiento con relacion a un 63% del sexo
masculino. De igual manera se vio que al agrupar por rango de edades, los
jovenes adultos presentaban un 75% de nivel alto en conocimiento de hidratacion
frente a un 64% de grupo de adultos. Con respecto al nivel de practica de
hidratacion el sexo masculino presentd un 11% de mala préactica de hidratacién
con respecto al grupo femenino de un 9%. Ademas, evidencid que, en relacion
de las préacticas de hidratacion con respecto a rango de edades, los adultos
presentaron una ligera ventaja de un 93% de buena practica frente a un 88% con
el grupo de joévenes adultos. Este estudio concluy6 que el nivel de conocimiento
en relacion a hidratacién es aceptable y el nivel de practica bueno en la mayoria
de la poblacion estudiada. También, evidencié que no existe una relacion entre
el nivel de conocimiento y el nivel de practica de hidratacion.

Finalmente, se considera importante el estudio realizado por Ceja, et al
(2021) en su articulo “Tasas de sudoracion e hidratacion en atletas de crossfit”

llevaron a cabo un estudio en California- Estados Unidos cuyo propoésito fue
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analizar las tasas de sudoracién (L/h) y los indices de hidratacion (USG) de los
atletas de crossfit durante una competencia simulada de un fin de semana largo.
La misma consistio en reclutar diez participantes, ocho hombres (34,5+4,7 afos;
81,5+2,12 kg) y dos mujeres (31,5t4,8 afios; 65,45+2,3 Kkg). Todos los
participantes estaban preinscritos para una competencia local que fue cancelada
debido a la pandemia de COVID-19. En su lugar, se llevé a cabo una
competencia simulada durante dos dias, con un total de cinco entrenamientos
(WOD) completados. Los WOD (“Workoutofthe Day”) son combinaciones de
ejercicios que se propone para cada dia de entrenamiento. Estan compuestos de
ejercicios de gimnasia, levantamiento de pesas y aerobicos. El peso corporal se
obtuvo antes y después de cada WOD. La USG se evalué en ambos dias de la
competencia antes de comenzar cualquier actividad fisica y después de
completar el ultimo entrenamiento, asi como la tasa de sudoracién media fue de
1,59+0,34 L/h, con una pérdida de masa corporal promedio de 2,025+0,439% por
hora de entrenamiento. Los indices de USG previos a la competencia indicaron
gue seis atletas llegaron con deshidratacion significativa (USG 1.021-1.030) y un
atleta con deshidratacién grave (USG >1.030). Después de la competencia,
cuatro atletas permanecieron bien hidratados (USG <1.010) mientras que seis
atletas permanecieron de minima a significativamente deshidratados (USG 1.01-
1.03).
Bases tedricas

Continuando con el desarrollo teérico que respalda esta investigacién, se
presentaran las bases teoricas sustentadas en la revision bibliografica vinculada
a este estudio, de tal manera que describe todo lo relacionado al entrenamiento
de crossfit, asi como de la hidratacion adecuada de sus practicantes, incluso los
métodos que pueden tener en cuenta para evitar una deshidratacion mientras
practican esta actividad fisica.
Entrenamiento de Crossfit

El Crossfit es un entrenamiento multifuncional, aerébico— anaerdébico,
vanguardista, catalogado como un entrenamiento militar, en el que prevalece la

fuerza, rapidez y carga para realizar determinados movimientos corporales en un
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tiempo establecido, con la finalidad de mejorar la resistencia cardiovascular,
respiratoria, flexibilidad, fuerza, potencia, velocidad, equilibrio, precision,
coordinacion y adaptacion fisica (Beck y Tang, 2016).

Cabe resaltar, que este tipo de entrenamiento implica alta intensidad en la
que el esfuerzo fisico se vera aumentado conforme pase las sesiones
establecidas (Yuksel y Gu, 2019). El periodo de descanso entre cada ejercicio
suele ser de corta duracion por lo que a este tipo de entrenamiento es conocido
como entrenamientos de intervalos de alta intensidad (HIIT), el cual presenta un
mayor estrés corporal y una mejor adaptabilidad al ejercicio, en este tipo de
entrenamiento hay un mayor aprovechamiento de las fibras musculares blancas
o de tipo Il, lo que representa una mayor fuerza y potencia muscular (Barbieri et
al., 2019).

Sin embargo, el crossfit ha ganado popularidad en diferentes grupos
etarios, incluyendo mujeres y hombres, que buscan modificar su condicién de
salud, estado fisico y sobre todo incrementar su rendimiento deportivo. (Barbieri
et al., 2019).

Incluso, este entrenamiento se puede realizar de diferentes maneras
como: RFT que se denomina rondas por tiempo, en el cual se debe realizar un
namero determinado de ejercicios dentro de un tiempo establecido, procurando
gue se realice en un tiempo inferior al estipulado. A su vez AMRAP, que se refiere
a tantas rondas como sea posible, en este caso el tiempo no es importante, ya
que, aqui el objetivo es hacer el nUmero méaximo de repeticiones de los ejercicios.
Otro tipo de entrenamiento es el TABATA, que en la practica se lo compara con
un HIIT, ya que comprende de 4 minutos de ejercicios aerdbicos de alta
intensidad subdivididos en 8 rondas; las cuales se establecen en 20 segundos
de actividad intensa y 10 segundos de descanso o recuperacion (Imanudin y
Sultoni, 2017).

Destacando, que al realizar los ejercicios antes mencionados el organismo
causara altas de temperaturas y aparecen los golpes de calor, entendiendo por
golpe de calor a un aumento de temperatura del cuerpo por hacer ejercicios en

ambientes calurosos, en donde las temperaturas llegan a valores extremos y

12



genera lo que conocemos como el "golpe de calor" o agotamiento por calor, que
ocurre mas frecuentemente en escenarios de humedad, lo que dificulta la pérdida
de temperatura por sudor, donde al estar bajo estas condiciones de tension,
esfuerzo fisico o calor, se produce un aumento de la frecuencia cardiaca que
eleva la necesidad de oxigenacion y el gasto de energia, generando pérdidas de
sudor excesiva que conlleva a una deshidratacion (Montain y Coyle, 1992).

Es asi como la sudoracion juega un papel importante en la
termorregulacion durante el ejercicio en el calor, pero esta ocasiona una pérdida
importante de liquidos corporales (Jiménez, 2018).

Hidratacion

Pfeffer y Torres (2015) establecen que, la hidratacion es el proceso
fisiologico de absorcion de agua por parte de las células, tejidos y 6rganos del
cuerpo, de manera que el balance hidrico es el resultado del equilibrio entre el
consumo y la pérdida de agua, ya sea por el rifién (orina), pérdidas insensibles
(piel, sudor y aire espirado), que dependen de la actividad fisica, de factores
ambientales y de la pérdida por las heces. Ademas, la hidratacién se define como
el aporte de agua proveniente de alimentos y bebidas (Belval et al., 2019). Por
ello, una hidratacion optima es fundamental para el correcto funcionamiento de
nuestro organismo debido a que, el agua ayuda a regular la temperatura del
organismo, nos aporta muchas sales minerales y es crucial en el funcionamiento
de las células del cuerpo y otros 6rganos como el corazén y el rifiébn (Ayotte y
Corcoran, 2018).

Hidratacion del deportista

La hidratacibn es fundamental en todo deportista, ya que de ella
dependera la mejora en el rendimiento fisico del atleta; no obstante, hay que
hacer énfasis en la ingesta de liquidos Belval et al., (2019). Es por ello que en la
piramide nutricional para deportistas se ve reflejada en la base la priorizacion de
la ingesta de agua (Serra, 2008). Pese a ello, el agua no es el recurso ideal para
la reposicion hidrica cuando lo que se pretenden en el ejercicio es restituir
también las pérdidas electroliticas dadas por sudor, orina o por evaporacion

(Serra, 2008). Ademas, Belval et al., (2019), refiere que el principal medio de
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pérdida de agua en un deportista o atleta es a través de la sudoracion, ya que
por medio de esté, se logra disipar el calor generado por el ejercicio lo que
conlleva a que la tasa de sudoracion oscile de 300mL a 2000mL/h, lo que muchas
veces en la realidad no se compensa con el consumo hidrico. Por lo que, es facil
presentar un estado de hipohidratacién que expresa un déficit de agua corporal.

No obstante, hay que tener en consideracion que la pérdida de agua varia
entre cada persona y que también es atribuida al tipo, intensidad, tiempo de
ejercicio y ambiente en el que se realice la actividad deportiva (Nuccio et al,
2017). Su importancia radica en evitar la deshidratacion, o a su vez evitar
desmejoramiento en el rendimiento fisico, al prevenir principalmente lesiones
inducidas por una hipohidratacion.
Deshidratacion

Segun, Vaquero (2003) la deshidratacion es el proceso en el cual las
pérdidas de agua son superiores a las ingestas y conducen eventualmente a una
condicion de déficit de agua. Resaltando que una deficiencia de agua de tan solo
1% del peso corporal se ha relacionado con una elevacién de la temperatura
corporal durante el ejercicio. Se calcula que la temperatura corporal se
incrementa 0,1 °C hasta los 0,23°C por ese 1% de pérdida de peso corporal. La
deshidratacion no solo aumenta la temperatura corporal, sino que ademas
reduce alguna de las ventanas térmicas relacionadas con el ejercicio fisico
aerdbico y con la habituacion del calor. Asi, la sudoracion localizada y el flujo de
sangre en la piel disminuyen cuando una persona esta deshidratada. La
deficiencia de agua ademas puede empeorar el proceso digestivo, aumentar la
probabilidad de tener infecciones y reacciones alérgicas, provocar dolor de
espalda, cabezay articulaciones. El cuerpo humano puede llegar a perder hasta
10% del peso corporal en forma agua con un posible aumento de mortalidad,
excepto si la deshidratacion estd acompafiada de otros fenOmenos de estrés
organico (lglesias et al., 2011).

Ademas, Iglesias et al (2011) establece que dependiendo de la proporcion

de agua o electrolitos que se pierde, la deshidratacién puede clasificarse en:
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e |sotdénica: Cuando hay perdida de agua y solutos extracelulares.
Disminuye el volumen, pero no hay cambios en la composicion del
comportamiento extracelular. Se mantiene la osmolaridad, por lo que no hay
paso de agua del comportamiento intracelular al extracelular. Esto ocurre en
casos de diarrea, vémitos o por una ingesta inadecuada de agua.

e Hipotdnica: Es cuando se pierde mas cantidad de electrolitos que
de agua, o las pérdidas de agua y de electrolitos se reemplazan con agua. Se
caracteriza por el paso de agua del espacio extracelular al intracelular a través
de osmosis.

e Hiperténica: Son cuando las pérdidas de agua exceden a los
electrolitos, como en casos de sudoracion excesiva, diuresis osmotica, uso
de medicamentos diuréticos 0 escasa ingesta de agua. En este caso la
deshidratacion es fundamentalmente intracelular.

Frecuencia cardiaca

La Frecuencia cardiaca (FC) se puede definir como el numero de
contracciones ventriculares por minuto efectuadas por el corazéon, medida
generalmente en latidos por minuto (lpm) o pulsaciones por minuto (ppm)
(Garatachea, 2002). Estas contracciones responden a las necesidades
sanguineas y, por tanto, nutritivas que el organismo precisa como “combustible”
para satisfacer sus funciones vitales, asi como para la actividad fisica, donde la
sangre es el vehiculo de transporte de ese combustible, que a través de las
arterias llega a aquellos 6rganos que lo necesitan, para realizar sus funciones.

Resaltando que, el corazdn actia como una bomba que envia la sangre
oxigenada y rica en nutriente a esos érganos mediante lo que denominamos
contraccion ventricular o sistole, siendo esto, la recuperacion o tiempo de
relajacion del musculo cardiaco tras la sistole (Zandala, 2004). Esa consecucion
de sistole y diastole de manera ritmica compone los latidos por minuto (Ipm), ya
qgue las pulsaciones es lo que percibimos como respuesta de dicha eyeccién

sanguinea.
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La hidrataciéon y larecuperacion de la frecuencia cardiaca

Las bebidas deportivas son las encargadas de la recuperacion tras realizar
ejercicio aerdbico prolongado, estas son disefiadas generalmente para
reemplazar las pérdidas de agua y de electrolitos producidas por la secrecion de
sudor. (Fernandez, 2021). Recordando que, al realizar ejercicio bajo condiciones
de deshidratacion, con una temperatura corporal aumentada, la frecuencia
cardiaca se puede elevar hasta un 7,5% (Zandala, 2004). Este aumento esta
positivamente correlacionado con el nivel de deshidratacion. Por tanto, bajo las
condiciones antes mencionadas ejercitarse resulta menos fiable en cuanto al
rendimiento fisico del deportista.

Tras los primeros minutos de actividad fisica con una intensidad moderada
se da un descenso gradual del volumen sistélico y un aumento de la frecuencia
cardiaca, denominado como el fendémeno Drift (cambio de direccion)
cardiovascular, este fendmeno se le atribuye a la deshidratacion y su
consecuente pérdida de liquidos, resultante de un descenso del volumen sistolico
y un aumento de la frecuencia cardiaca, y asi, mantener un gasto cardiaco
constante. Concluyendo la importancia de este fenomeno a la hora de realizar
actividad fisica de larga duracion, pues en un ejercicio constante sin hidratacion
durante una hora, la frecuencia cardiaca puede elevarse hasta un 11%, donde
su equivalente seria de 135 a 150 Ipm. Ademas, también existen aumentos de
un 15% de la FC durante 5 a los 60 minutos de ejercicio que pueden darse bajo
condiciones de calor acusado (Garatachea, 2002).

Esfuerzo percibido

Es el indice medido en una escala numérica que evalla la valoracion
subjetiva de una persona sobre el grado de dureza con el que ha trabajado
durante una actividad fisica, los cuales siguen muy de cerca los cambios en la
frecuencia cardiaca y por tanto se considera que calculan con razonable
precision el esfuerzo real (Zandala, 2004).Sin duda, una definicion que se aplica
en el presente estudio al s6lo hacer mencién a la frecuencia cardiaca como indice
fisioldgico relacionado, haciendo referencia a lo que nosotros pretendemos poner

a prueba en el contexto real.
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Es por ello que, la percepcion del esfuerzo esta relacionada
significativamente con el periodo de entrenamiento ya que las cargas de
entrenamiento de crossfit son de alta intensidad, estando relacionada con la
carga aplicada por el entrenador en las sesiones de entrenamiento siendo
percibidas por los deportistas de diferentes maneras segun la respuesta de su
organismo (Gonzales, 2016).

La percepcién del esfuerzo es un acto natural que todo ser humano realiza
en algun momento de su entrenamiento, ya sea ello de manera consciente o no,
representado a traveés de sefiales propias del cuerpo humano como los musculos,
la respiracion, la sudoracion, entre otros, que de una u otra forma le informaran
que la actividad que esta realizando le esta suponiendo un gran trabajo
(Robertson,2003). También hace mencion a que el esfuerzo y la fatiga percibida
se pueden utilizar para deportes de mayor duracion, como lo es el crossfit,
mientras que fuerza percibida se puede asociar mas a trabajos de corta duracion.

Sin embargo, desde que Borg se iniciase en el estudio fue validada su
escala utilizando la frecuencia cardiaca como indice objetivo de la intensidad de
esfuerzo. Segun Dishman et al. (1987), sugerian que era necesaria la
prescripcion de actividad fisica de manera controlada, utilizando para ello la
frecuencia cardiaca y las repeticiones por minuto, tal y como seguian postulando
(Borg et al., 1982).

Bebidas deportivas

Las bebidas deportivas fueron creadas en la década de los 60s (Bagchi et
al., 2019), son bebidas no alcohdlicas desarrolladas con el propdsito de
reemplazar electrolitos, proveer hidratacion, mantener el rendimiento
principalmente en deportes de resistencia; por lo que son fundamentales en el
campo deportivo. Su importancia radica, en solventar necesidades especificas
gue presentan los deportistas al momento de su preparaciéon como al momento
de la competencia, como también reducir el estrés fisiolégico del ejercicio e
incrementar su rehidratacion y recuperacién (Guleria et al., 2018). Es por ello,
que en el mercado existen bebidas constituidas con hidratos de carbono y

electrolitos que favorecen en cada una de las diferentes etapas del
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entrenamiento (antes, durante y después del ejercicio); como también son
disefladas para los diferentes tipos de deportes (Guleria et al., 2018). Este tipo
de bebidas contienen de entre 6 a 8g de CHO por cada 100 mL. No obstante,
existen en el mercado diferentes tipos de bebidas (Comité de nutricion y el
consejo de medicina deportiva y aptitud, 2020) como:

Bebidas Hipotonicas: Contienen concentraciones de 0,5-0,7g de Na/L con

concentraciones de 4-6% de azUcares.

Bebidas isotdnicas: Este tipo de bebidas tienen una similitud con respecto

a las mismas concentraciones de sal y azlUcar del cuerpo humano, constituidas
por 0,5- 0,79 de Na/L y 0,7-1,2g Na/L, y con una concentracion de 6-9% de
azucares. Este tipo de bebidas, son perfectas para deportistas que realizan
deportes de equipo 0 a su vez atletas que realizan medianas y largas distancias
(corredores).

Bebidas hipertdnicas: Estas bebidas poseen una concentracion de sales

y azucares superiores a la del cuerpo humano, contienen concentraciones de 1—
1,5 g de Na/L, con 9-10% de azucares en las que se deben considerar el ion
potasio (k+) y magnesio (Mg?+).

Pautas de Hidratacion

Urdampilleta et al, (2013) establece que en una persona no deportista las
recomendaciones hidricas estan establecidas a 2 litros de agua, que
representarian 8 vasos de agua al dia. No obstante, en un deportista este
requerimiento varia, considerando la modalidad del deporte, intensidad y factores
ambientales.

En cambio, para una reposicion hidrica, en el que la temperatura ambiental
esta sobre los 25°C, se ha recomendado una ingesta de 0,6 a 1 litro por hora
(Cuero, 2020). Por su parte, en el caso de deportistas, su ingesta en algunos
casos supera los 3 litros de agua, lo que representaria 12 vasos de agua
aproximadamente (Cuero,2020). También, se aconseja que de 2 a 3 horas antes
de la actividad fisica, se debe ingerir entre 400 a 600 mL con el fin de mantener
una osmolaridad adecuada, evitando llegar a la deshidratacion en el trascurso de
la actividad deportiva (Urdampilleta et al., 2013).
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Asi mismo, el Instituto de Investigacién Agua y Salud (2020), recomienda
entre 1-2 horas antes del ejercicio, una ingesta de 500mL de agua o bebidas
deportivas. Durante la practica de la actividad deportiva, se recomienda la ingesta
de agua durante los primeros 30 minutos. No obstante, si la actividad deportiva
presenta una duracion entre 1 hora 0 mas con ejercicios de alta intensidad, con
ambiente caluroso relativamente himedo, se aconseja volimenes pequefios de
entre 150 a 350 mL el cual se va a ofrecer de cada 15 a 20 minutos con una
composicién isotonica (Urdampilleta et al.,, 2013). Igualmente, el Instituto de
Investigacion Agua y Salud (2020), recomienda cada 15-20 minutos una ingesta
de 100-200mL de fluidos.

De tal modo, Maughan y Shirreffs (2010), sefialan que posterior a la
competencia o entrenamiento, se establece que la reposicion electrolitica y de
agua deberia estar contemplada durante las 2 primeras horas post ejercicio; en
la que se estipulan bebidas hipertonicas para ayudar a la reposicion de
electrolitos, haciendo énfasis en la cantidad de sodio necesario para una pronta
recuperacion. Resaltando que se deberia evitar bebidas carbonatadas, para
evitar molestias estomacales.

Incluso, hay que considerar que, de esta etapa, dependera que el
deportista pueda 0 no recuperarse para una posterior competencia o
entrenamiento (Martinez et al., 2008). El instituto de Investigacion Agua y Salud
(2020), recomienda una reposicion del agua del 150% con respecto al valor del
peso perdido durante el ejercicio.

Consecuencias de la hidratacion

La hidratacién se ve condicionada en el rendimiento fisico ya que esta
directamente relacionada con el clima, temperatura corporal, tipo de ejercicio e
intensidad que se imparte al momento (Marins et al, 2018). Es por ello, que las
bebidas deportivas en su composicion se encuentran los carbohidratos, ya que,
es una manera de aportar energia de manera exdgena al cuerpo y a su vez
brindar glucosa a las neuronas y mejorar su sinapsis frente a una respuesta por

algun estimulo efectuado (Marins et al., 2018).
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Entre los aspectos positivos, la hidratacion otorga al cuerpo humano un
balance electrolitico, homeostasis y a su vez evita el deterioro de musculos y
tendones. Se ha observado que, si no existe una buena hidratacion, sumado al
aumento de la temperatura producida por el ejercicio, se produce un perjuicio a
las proteinas contractiles del musculo y al coldgeno de los tendones (Marins et
al., 2018). Una adecuada y oportuna hidratacion evita calambres, lesiones
musculares y mejora el rendimiento, capacidad de efectuar el entrenamiento
deportivo (Observatorio de Hidratacion y Salud, 2007) ;(Marins et al., 2018).
Consecuencias de la deshidratacion

Caso contrario la deshidratacion se le define como la pérdida significativa
de fluidos corporales (agua, sales, minerales, electrolitos) que conlleva a un
deterioro de las funciones: cognitivas (disminuye la comunicacion neuronal),
motrices (falta de coordinacion), metabdlicas (problemas digestivos falta de
absorcién de nutrientes, diarrea), fisicas (pérdida de elasticidad y calambres)
(Hernandez, 2016).

Por su parte, EFSA (2010) en su estudio, establece que una pérdida de
peso mayor al 4%, presentara un desmejoramiento del deportista, se evidencié
que el 1% de pérdida de agua corporal, se puede volver a restituir dentro de 24
horas, por medio de la alimentacion e ingesta de agua, no obstante si no hay una
compensacion del mismo afecta directamente al rendimiento fisico, cognitivo, a
las funciones cardiovasculares como a su vez a la termorregulacion corporal y si
las pérdidas de agua son iguales o mayores del 10% sus consecuencias llegarian
a ser fatales.

Evaluacion de la hidratacién del deportista

Existe un sinnimero de métodos para evaluar la hidratacion del deportista
y cada uno de ellos difieren entre uno u otro, ya que algunos resultan ser mas
costosos o complejos que otros, como a su vez dependera de lo que quiera el
investigador. Para un nutricionista deportivo es de mucha importancia que
conozca los diferentes métodos de valoracion ya que en base al método que
escoja podrd tener un mejor control de sus deportistas. Entre las técnicas de

valoracion se encentran:
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La bioimpedancia eléctrica (BIA) es un método no invasivo y de facil

aplicacion en todo tipo de poblaciones. Conocer su funcionamiento, asi como
sus bases fisicas, permite comprender mejor su utilizacion y, por tanto, la
aplicacién estricta de las condiciones de medida, para asegurar la fiabilidad
de los resultados obtenidos. La BIA es un buen método para determinar el
agua corporal y la masa libre de grasa en personas sin alteraciones de
liquidos corporales y electrdlitos. Se deben utilizar ecuaciones de prediccion
ajustadas a la edad y al sexo, adecuadas a la poblacion y deben haber sido
validadas frente a métodos de referencia. (Alvero et at. 2011).

Concentracion de la Orina: El andlisis de la orina es una medicion clinica

utilizada frecuentemente para distinguir entre las condiciones normales y
patolégicas. Los indicadores urinarios de la deshidratacion incluyen una
disminucién en el volumen de orina, una gravedad especifica de la orina
(GEO) alta, una osmolalidad de la orina (Osm) alta, y un color de orina oscuro.
La orina es una solucién de agua y otras sustancias, donde la concentracion
de estas sustancias aumenta con la disminucion en el volumen de orina, la
cual esta asociada con la deshidratacion. (Cheuvront y Sawka ,2005).

Tasa de sudoracion: Es la ecuacién en la que se valora los fluidos ingeridos

(agua o bebida deportiva) divididos en el niumero de horas de entrenamiento,
se tiene que considerar, que se debe tomar el peso antes y después del
entrenamiento para poderlo llevar a cabo (Sellés et al., 2015). Ademas, la
valoracion cuantitativa es mas compleja de evaluar ya que mide la
cantidad/volumen de orina al momento de excrecion (Cheuvront y Sawka,
2005; Maughan y Shirreffs, 2010).

Masa corporal: Es la que mide el peso antes y posterior al ejercicio fisico,

tomando en cuenta que 1gr de pérdida de masa equivale a 1mL de agua
eliminada (Cheuvront y Sawka, 2005).

Signos fisicos como taquicardia, cefaleas, mareo, sodera o delirio, estos dos
ultimos se relacionan a un estado de deshidratacion severa (Cheuvront y
Sawka, 2005).
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Definiciones de términos basicos

Este apartado de la investigacion, consiste en dar el significado preciso y
segun el contexto a los conceptos principales, expresiones o variables
involucradas en el problema y en los objetivos formulados. Segun Tamayo y
Tamayo (2000), la definicion de términos basicos “es la aclaracion del sentido en
que se utilizan las palabras o conceptos empleados en la identificacion y
formulacién del problema” (p.78).

-Actividad fisica: La Organizacion Mundial de la Salud (2020) define la
actividad fisica como cualquier movimiento corporal producido por los musculos
esqueléticos, con el consiguiente consumo de energia. La actividad fisica hace
referencia a todo movimiento, incluso durante el tiempo de ocio, para desplazarse
a determinados lugares y desde ellos, o como parte del trabajo de una persona.
La actividad fisica, tanto moderada como intensa, mejora la salud.

-Agua: Es el componente mas abundante de nuestro cuerpo (entre 50% -
70% del peso, aproximadamente, segun edad y cantidad de mausculo,
principalmente) y es el liquido en el que se produce el proceso de la vida, un
verdadero nutriente que debe formar parte de nuestra alimentacion diaria.
(Carbajal, 2020).

-Compartimientos Corporales: El cuerpo esta constituido por multiples
sustancias (agua, grasa, hueso, musculo, etc.) pero, de todas ellas, el agua es el
componente mayoritario. El agua constituye mas de la mitad (50-65%) del peso
del cuerpo y en su mayor parte (80%) se encuentra en los tejidos
metabolicamente activos. Por tanto, su cantidad depende de la composicion
corporal y, en consecuencia, de la edad y del sexo: disminuye con la edad y es
menor en las mujeres (Carbajal,2018).

-El compartimento graso, tejido adiposo o grasa de almacenamiento
(20%) esta formado por adipocitos. La grasa, que a efectos practicos se
considera metabolicamente inactiva, tiene un importante papel de reserva y en
el metabolismo hormonal, entre otras funciones. Se diferencia, por su
localizacion, en grasa subcutanea (debajo de la piel, donde se encuentran los

mayores almacenes) y grasa interna o visceral. Segun sus funciones en el
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organismo, puede también dividirse en grasa esencial y de almacenamiento
(Carbajal,2018).

-El tejido magro o masa libre de grasa (MLG) (80%) en el que quedan
incluidos todos los componentes funcionales del organismo implicados en los
procesos metabdlicamente activos. El contenido de la MLG es muy heterogéneo
e incluye: huesos, musculos, agua extracelular, tejido nervioso y todas las demas
células que no son adipocitos o células grasas. La masa muscular o musculo
esquelético (40% del peso total) es el componente mas importante de la MLG
(50%) y es reflejo del estado nutricional de la proteina. La masa 0sea, la que
forma los huesos, constituye un 14% peso total y 18% de la MLG (Carbajal,
2018).

-Frecuencia cardiaca: Es el nUmero de veces que se contrae el corazén
durante un minuto (latidos por minuto). La frecuencia cardiaca (FC) en reposo
oscila entre 50 y 100 latidos por minuto en las personas adultas (Chema, 2018).

-Hipohidratacion: Estado de déficit de agua corporal (Baker, 2017).

-Orina: la orina es un liquido el cual puede ir de color desde ambar-
amarillo debido a la presencia de pigmentos y su grado de concentracion,
ademas de la turbidez debido a la presencia de células, cristales, proteinas, etc.
(Campuzano y Arbelaez, 2006).

-Rehidratacion: La rehidratacidon oral es un método efectivo que permiten
compensar las pérdidas de liquidos en pocas horas, restaurar la volemia y
permitir la més rapida recuperacién (Garcia et al, 2020).

-Sed: La sed es el deseo de beber, inducido por razones fisiologicas y
conductuales, resultante de una deficiencia de agua que permite a las personas
recuperar sus pérdidas de fluidos durante cortos periodos de tiempo. La sed
puede aparecer con una pérdida de tan solo 2% del peso corporal (lglesias et al,
2011).

-Sobre o Hiperhidratacion: Estado de exceso de agua corporal (Baker,
2017).

-Sudor: Es agua y otros componentes que se excreta por las glandulas

sudoriparas y esta compuesto por agua, cloruro sédico (50 a 70mM), sodio (7 a
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81mM), potasio (4 a 24mM), urea (2 a 5 veces mayor que la del plasma),
amoniaco (0,5 a 8 mM), &cidos lactico y piravico (10 a 40 mM), proteinas (20 a
77mM), fosfato y otros productos de desecho (Honeyman, 2014).

-Humedad: es una propiedad que describe el contenido de vapor de agua
presente en un gas, el cual se puede expresar en términos de varias magnitudes
(Martinez, 2007).

-Humedad ambiental: se refiere la presencia de vapor de agua en el aire
(Ordofiez, 2021).

Hipotesis

La hidratacion individualizada disminuird la percepcién de la fatiga y
mejorara la capacidad de recuperar la frecuencia cardiaca en practicantes de
crossfit del gimnasio El Universal.

Variables
- Variable independiente:

v' Hidratacion en los practicantes de Crossfit.
- Variable dependiente:

v Lafatiga

v La frecuencia cardiaca
- Variables intervinientes:

v' Laingesta hidrica

v Condiciones ambientales como humedad y temperatura ambiental.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

En este capitulo, se da a conocer el nivel y el disefio de la investigacion,
asi como la poblacion que se estudio, la muestra y los procesos e
instrumentos de recoleccion de datos.

Tipo y disefio de investigacién

Tomando en cuenta, el objetivo general del presente estudio se
considera que, es de disefio experimental tipo cuantitativo, donde el nivel
propicio para la investigacion es el explicativo, que se caracteriza por ser
transversal con experimentos verdaderos representado por una
pre/postprueba y grupo de control, es decir, incluye dos grupos, uno recibe el
tratamiento experimental (bebida deportiva) y el otro no; siendo el grupo de
control los que consumieron agua.

Por ultimo, se definié como un estudio prospectivo, transversal por ser
un tipo de investigacion observacional centrado en analizar datos de
diferentes variables sobre la poblacion en estudio recopiladas en un periodo
de tiempo (Arias,2006).

Poblacién

La poblacién de estudié fueron los practicantes de crossfit que
asistieron al gimnasio El Universal de El Vigia- Estado Mérida. Asi mismo, la
muestra, estuvo constituida por aquellos individuos que asistieron los dias
martes y jueves, en un periodo de dos semanas, con el horario de
entrenamiento correspondiente de 5:00- 6:00pm, los cuales aceptaron
participar liboremente. Finalmente fue conformada por 20 practicantes de
ambos geéneros, en edades comprendidas desde 14 afos (adolescentes)
hasta 65 afios (adulto mayor), siendo seleccionados aleatoriamente para la
eleccion del protocolo, conformado por 10 personas cada protocolo de ingesta
hidrica.

Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion:

e Personas practicantes de crossfit que asistan al gimnasio El Universal.



e Personas sin patologias renales.

Criterios de no inclusion:
e Personas practicantes de crossfit de otro gimnasio diferente a EIl Universal.
e Personas que asistan al gimnasio El Universal pero practiquen otra disciplina
e Personas con comorbilidades crénicas asociadas como hipertension,

diabetes.
e Con patologias renales asociadas.
Principios bioéticos

En este estudio, como se trataba de una investigacién cientifica debe
asumir ciertos principios, que garanticen el beneficio para el ser humano sin
generar ningun perjuicioso hacia los sujetos de estudio del investigador. Por esta
razon, Beauchamp y Childress (1994) establecen que los principios bioéticos
estan formados por 4 aspectos importantes como el respecto de autonomia, no
maleficencia, beneficencia y justicia. De la tal manera que, para cumplir estos
aspectos, se usara el consentimiento informado, el cual es un procedimiento que
garantiza la participacion voluntaria del sujeto en la investigacion (Belmonte,
2010). Ademas todos los proyectos en lo que los seres humanos son sujetos de
investigacion , ya sea médico o de otro tipo requieren, que el sujeto sea
plenamente informado y autorice su libre consentimiento, basandose en el codigo
de Nuremberg y la declaracion de Helsinki sobre las investigacion bioéticas, que
estd conformado por elementos fundamentales: nombre del investigador, la
descripcion de los fundamentos, objetivos, duracion del estudio, procedimientos,
beneficios y las medidas de confiabilidad para proteger la identidad de los datos
personales de cada participante en el estudio (Belmonte, 2010). (Ver anexo 1).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica llevada a cabo en esta investigacién explicativa, es una
observacion cuantitativa estructurada mediante escalas de estimacion ya que, se
utilizé la recoleccion de datos para probar la hipétesis en base a la medicion
numérica y el analisis estadistico, con el fin de establecer pautas de

comportamiento y probar teorias en una situacion mediante guias o instrumentos
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previamente disefiados. Ademas del uso de la encuesta escrita para determinar
cual es el consumo hidrico diario de los practicantes de crossfit.

De manera que, el instrumento que se usé estuvo conformado de tres
partes: la primera constaba del consentimiento informado, donde se le explicaba
a la persona todo el procedimiento a realizar y esté firmaba estando de acuerdo
para participar de manera voluntaria, destacando que aquellos participantes que
eran menores de edad fueron autorizados por sus padres, siendo los
representantes los firmantes.

Seguidamente, se encontraba la ficha de registro del practicante (anexo
2) donde anotaba toda la informacién pertinente como los datos personales y los
parametros utilizados.

Posteriormente, se encuestaba aplicando el cuestionario de ingesta de
bebidas a fin de conocer la cantidad de liquidos ingeridos por el participante
previamente al entrenamiento.

Finalmente se realizaron los pardmetros de la siguiente manera, para
posteriormente ser registrados en la ficha de cada practicante.

- Cuestionario de ingesta de bebidas: Uno de los métodos que fue
rapido y cualitativo, el cual consistio en entrevistar a los practicantes de crossfit,
a través de un cuestionario ya predeterminado referente al balance hidrico
conocido por sus siglas (WBQ= water balance questionaire), elaborado por
Malisova y otros autores, en el 2012; que constaba de preguntas basicas sobre
sus habitos de ingesta de liquido (tipos de bebidas) referente al transcurso del
dia, donde indicaba el momento que lo consumio con su respectiva cantidad (Ver
Anexo 5) luego se sumaban todas estos mililitros y se determinaba la cantidad
de liguido ingerido por el practicante antes del entrenamiento, para asi saber si
era adecuada su hidratacion; en caso de no ser asi, al finalizar el entrenamiento
se le explicaba al participante el debido protocolo de liquidos preentrenamiento
gue debe seguir, que se aplica en base a su peso para poder mejorar su
rendimiento deportivo.

-Masa Corporal: En la utilizacion de este método, se tomé la medida

antropomeétrica de peso corporal. Por tanto, para el peso tomado antes y después
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del entrenamiento se utilizo la siguiente técnica: la bascula se encontraba en una
superficie plana, horizontal y firme, para comprobar su adecuado funcionamiento
y exactitud, por su parte al sujeto se le explico que se ubicara con la menor
cantidad de ropa posible en una posicién anatémica basica, demostrandole que
debia estar parado, con los pies levemente separados aproximadamente a la
altura de los hombros, la cabeza erguida posicionada en el plano horizontal de
Frankfurt (posicion de la cabeza) y los brazos al lado del cuerpo levemente
separados del tronco, con las palmas de las manos mirando al tronco. Para el
caso de la medida antes del ejercicio se pesaba al sujeto 5min antes de iniciar el
entrenamiento y una vez que este culminara a los 5 min se procedio a pesar,
haciendo registro de esta medida en kilogramos en su ficha técnica.

El uso de esta técnica implica que 1 g de masa perdida es equivalente a
1 ml de agua perdida (Cheuvront y Sawka, 2005). Por consiguiente, su resultado
se establecio a través de la diferencia de ambas medidas. Ademas, el equipo
utilizado para estimar el peso corporal de cada uno de los participantes , fue una
bascula o balanza marca Pegaso, modelo k6-1012 que cuenta con una
capacidad 150kg.

-Color de la orina: Este método tiene una alta sensibilidad, ya que, el
color de la orina es una herramienta de diagndstico para detectar la
deshidratacion. Por tanto, para la recoleccion de esta informaciéon a los
practicantes de crossfit, se le entrego en los 5 min antes del entrenamiento y al
finalizar el mismo luego de ser pesados, un recipiente de orina, en el cual
agregaron una muestra de 15 mL guiandose de las siguientes instrucciones para
la recoleccion de la muestra de orina establecidas por Lozano (2016):

- Abra el recipiente vacio (recolector para la orina). Apoye la tapa y el recipiente
sobre una superficie firme.

- Cologquese los guantes desechables.

- Comience a orinar en el inodoro de la forma habitual. Una vez que haya una
salida constante de orina (generalmente después de algunos segundos),
coloque el recipiente vacio en €l para que la orina caiga dentro del mismo.

- Retire el recipiente una vez que esté lleno hasta lo indicado.
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- Unavez que termine de orinar, enrosque firmemente la tapa en el recipiente.

- Si el exterior del recipiente tiene orina, limpielo con una toalla de papel hasta
gue esté seco. Coloque el recipiente para la orina en la bolsa de plastico y
cierre la bolsa.

- Quitese los guantes y deséchelos.

- Lavese las manos con agua y jabon durante al menos 20 segundos.

- Devuelva el recipiente con la orina a la investigadora que se encargé de su
estudio.

Posteriormente de recibir la muestra fue comparada por las tesistas con la
escala de orina de Armstrong modificada (Ver anexo 3) para asi observar el nivel
de hidratacion de cada participante y luego se procedia a descartar la muestra
de orina. Dicha escala esta conformada por ocho colores numerados que van
desde el amarillo palido al marrén verdoso, del 1 al 8 respectivamente. Acorde
a la escala, se puede apreciar que del 1 al 3 corresponden a un buen estado de
hidratacion, del 4 al 6 a un estado de deshidratacion y del 7 al 8 se trata de una
deshidratacion severa (Mufoz et at, 2017). Por lo tanto, se considerd que habia
una deshidratacion cuando la orina coincidia con alguno de los colores
numerados del 4 al 8.

-Frecuencia cardiaca: Para efecto de esta investigacion se us6 un
oximetro de pulso conocido también como saturometro, que mide la FC , marca
(fingertip pulse A2), siendo un meétodo facil y no invasivo que incluye un
dispositivo pequefio con una pinza incorporada para ajustarse en un dedo de la
mano o del pie (Bonnie et at 2011). En esta ocasion se uso en el dedo indice de
la mano izquierda del participante, luego de que all4 sido pesado, y entregado la
muestra de orina en el transcurso de los 5 min antes del entrenamiento y al
culminar inmediatamente, donde el practicante se secaba el sudor para facilitar
la medicién, estiraba su brazo con la palma de su mano en posicién prono sin
apoyo, para luego introducir el dedo indice y en pocos segundos después se
obtuvo el resultado en la pantalla, que permiti6 monitorear el ritmo cardiaco
(Fekuda, 2020).
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-Plan de hidratacién: El plan que se desarroll6 en este estudio fue
individualizado en funcién de la modalidad del ejercicio fisico crossfit, con una
duracién de una hora, e intensidad de moderada a fuerte, ademas que tomo en
cuenta las caracteristicas y condicion fisica del practicante de crossfit. Donde
mediante la implementacion de un conjunto de medidas y conductas de ingesta
liquida que debian seguir durante y al culminar el entramiento, cuya finalidad fue
restablecer y mantener el equilibrio hidroelectrolitico de un individuo en particular.

De tal manera, que se usaron dos bebidas aleatoriamente, una de tipo
deportiva (gatorade ®) representada por el grupo 2 y otra placebo (agua) el cual
era conformado por el grupo 1, donde se les explicaba a los participantes del
grupo 1 que podian consumir agua a libre demanda, es decir, no fue controlada
las cantidades que ingirieron en cada pausa, mientras que al grupo 2; se les
establecio el protocolo de hidratacidn que consistia en ingerir un total de liquido
entre 0.6-1L/h (Noakes, 2012), debido a que, la actividad fisica era desarrollada
en un tiempo mayor a 30min, con un clima caluroso de 31°C y humedad relativa
superior a 55% a fin de mantener su estado de hidratacion, ya que, la bebida
Isotonica comercial utilizada cumple con estas caracteristicas ideales, posee 30g
de CHO, en cuanto a sodio 232mg y potasio 69 mg, siendo los electrolitos de
mayor importancia para la reposicion hidrica de los practicantes de crossfit
aportando un total de 120 calorias.

Por su parte, al finalizar el entrenamiento se le indicé a cada uno de los
practicantes de crossfit la cantidad en (mL) de bebida que ameritan para reponer
los liquidos eliminados en base a la pérdida de peso tras el entrenamiento segun
los requerimientos individualizados.

-La escala Borg: Esta escala es una herramienta de medicion subjetiva y
cualitativa, que da criterios para hacer ajustes en la intensidad del ejercicio,
donde se evalla el esfuerzo percibido desde el 0 al 10, para ir aumentando
progresivamente, ya que, del 0 al 2 es asignado para el reposo (color azul),
seguido del 3 al 4 que indica esfuerzo ligero (color verde), posteriormente del 5

al 6 esfuerzo pesado (color amarillo), del 7 al 8 que expresa un esfuerzo muy
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pesado ( color naranja) y finalmente del 9 al 10 que refleja esfuerzo extremo
(color rojo).

Para aplicar la escala se les informé a los practicantes de crossfit cada
uno de los niveles de la escala, destacando que no hay respuestas correctas o
incorrectas, evitando que confundan el esfuerzo muscular con cansancio o fatiga.
Después se les mostraba un ejemplar impreso de la Escala de Borg (Ver anexo
4), legible y con la escala de colores que indicaba claramente cada una de las
zonas que permite verbalizar el esfuerzo. Y asi cada participante sefialaba el
esfuerzo fisico realizado para representar la sensacion subjetiva de la cantidad
de esfuerzo que percibié durante su entrenamiento y ser afiadida a su respectiva
ficha.

Procesamiento y andlisis de los datos

El procesamiento de los datos recolectados se realizd6 a través del
software estadistico SPSS V: 20.0 (StarticalProduct and ServiceSolutions), en el
cual se respondieron los objetivos de la investigacion con estadisticas
descriptivas como: tablas de frecuencia y tablas de contingencia y medidas;
ademas estadisticas inferenciales paramétricas como las pruebas de
independencia: t-Student para muestras independientes y muestras apareadas,
Andlisis de Varianza, otras pruebas realizadas segun el tipo de variable
estudiando el grado de asociacién entre los valores, tales como: Phi (¢), Cramer's
V (®) y Contingencia (C) en tablas de contingencias basadas en el estadistico
Chi-Cuadrado con escala de medidas nominales donde el valor del estadistico
puede alcanzar el valor 1 como cota superior para indicar asociacion positiva, -
1, para asociacion negativa y las pruebas como: D"Sommer (D’s), Tao b-Kendall
(tp) y Tao c-Kendall (tc) con escalas de medidas ordinales, donde los valores del
estadistico toman valores comprendidos entre -1 y +1 indicando el minimo y
méaximo grado de asociacidbn negativa o positiva respectivamente. Para las
pruebas anteriores se considerd estadisticamente significativo con el valor de
p<0,05.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Se realiz6 un estudio en 20 practicantes de crossfit del gimnasio “El
Universal” ubicados en El Vigia, Estado Mérida. La cual estivo conformada por el
45.0% del género masculino y 55.0% del femenino con edad promedio de
33.3£16.44 afios en el que el 35.0% son adultos y 65.0% son jévenes y
adolescentes.

En la tabla 1 se observa la tasa de sudoracion de los practicantes segun
el género, durante una hora de entrenamiento de crossfit, donde el promedio de
los practicantes masculinos fue 0.37+£0.54L/h inferior a la de las practicantes con
un promedio de 0.44+0.23L/h. Sin embargo, segun Cronin, et al (2016) la tasa de
sudoracién promedio durante un entrenamiento regular de crossfit, para los
hombres fue de 1,663+0,478 L/h y para las mujeres 0,886+0,274 L/h, que es
menos del 1.0% del peso corporal total para ambos géneros, por tanto, se
establece que dadas las condiciones desarrolladas en este estudio no se
alcanzaron los rangos de sudoracion normal.

Tabla 1. Tasa de sudoracién de los practicantes de crossfit durante una hora de

entrenamiento segun el género, la bebida ingerida y los grupos de edad.

Tasa de Sudoracion

Caracteristicas (L/h) Sig.
X + DE
. Masculino (n=9) 0.37 +0.54
x _ 711
Genero Femenino (n=11) 0.44 +0.23 0
: Agua (n=10) 0.54 +0.47
|r?geebrligg* Bebida deportiva 0.29 +0.25 0.158
(n=10) ) -
Adolescentes (n=3) 0.23 +0.15
Grupos de Jovenes (n=10) 0.32 +0.31 0.004%*
Edad** Adultos (n=6) 0.46 +0.23 '
Adulto Mayor (n=1) 1.60 --

Fuente: Gimnasio “El Universal” El Vigia, Mérida, 2023.
*Prueba t-Student para muestras independiente con un nivel de significancia p<0.05
**Prueba ANOVA con un nivel de significancia p<0.05



En el caso de los grupos segun la bebida ingerida la tasa de sudoracion
de los que consumieron agua el promedio fue de 0.54+0.47L/h superior con
respecto a los practicantes que consumieron la bebida deportiva, con un
promedio de 0.29+0.25L/h constatando asi, que la bebida deportiva es la que
menos sudoracion obtuvo debido a su composicién, ya que combina
carbohidratos y electrélitos para acelerar su absorcién, manteniendo asi la
hidratacion del deportista (Hein,2014). Mientras que en los grupos de edad el
promedio de la tasa de sudoracion se incrementd a medida que aumento la
edad, es decir, para los adolescentes el promedio fue de 0.23+0.15L/h; en los
jovenes 0.32+0.31L/h; en los adultos el promedio fue 0.43+0.23 L/h y el adulto
mayor su tasa de sudoracion media es de 1.60L/h. Esto se justifica, dado que
la sudoraciéon es un mecanismo que utiliza el cuerpo para reducir la
temperatura en condiciones de calor, cuando incrementa la edad, la
capacidad de las glandulas sudoriparas se reduce, ya que disminuyen las
glandulas activas. De esta manera, la sensacion térmica se eleva, sintiendo
mas calor generando de tal manera una sudoracién excesiva en las personas
adultas (Landsverk, 2020). Ademas, se deben tener en cuenta los factores
externos, dado que, el estudio fue desarrollado en un ambiente calido de 31°C
con una humedad de 62%, lo que ocasion0 una tasa de sudoracion mayor en
este grupo etario, ademas de la intensidad del ejercicio (fuerte).

Al ser comparados estos resultados con los obtenidos en el estudio que
desarrollo Ceja (2021), presento una tasa de sudoracion promedio en los
grupos de edad joven, la cual fue de 1.59+0.34 L/h con una pérdida de masa
corporal promedio de 2.025+0.439%, siendo perdidas de liquidos mayores
con respecto al grupo joven estudiado, donde este indice de hidratacion
indicaba que los atletas de crossfit estadounidense comenzaron y terminaron
la competencia de 2 dias constituidas por 5 WOD en un estado deshidratado,
demostrando que hubo deshidratacion debido al esfuerzo fisico realizado,
mientras que los practicantes de crossfit jovenes vigiense a pesar de las
condiciones climaticas no presentaron mayor pérdida de sudor, ni de masa
considerando que la mayoria se encontraba en un estado de hidratacion
adecuado a pesar de que la intensidad de entrenamiento fue similar pero no
el tiempo ya que solo consistio de una sola hora, motivo por el cual los

resultados no coinciden con los del autor mencionado.
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Se realizaron pruebas estadisticas para diferenciar entre los grupos
formados a través de la Prueba t-Student, resultando para el género p=0.711,
indicando que no existe diferencia estadisticamente significativa ya que la
tasa de sudoracion entre el género masculino y femenino es semejante. Caso
contrario al estudio llevado a cabo por Cronin et al, (2016), ya que, su estudio
se llevé a cabo un entrenamiento regular de crossfit, cuyas tasas de
sudoracion promedio mayores, donde los hombres representan el doble de
perdida de sudor, y esto puede ser debido a que por los hombres por lo regular
disponen de una masa muscular mas grande que, a su vez, les provee de una
temperatura corporal mas alta al hacer esfuerzo fisico. Sin embargo,
constando cada tasa de sudoracion promedio por grupo de género, en este
estudio fue mayor en el caso del género femenino, ya que, era el género que
represento mayor masa corporal.

Para el caso de las bebidas ingeridas p=0.158, mostrando que la tasa
de sudoracién para los que consumieron agua o bebida deportiva es similar.
Mientras que, para los grupos de edad se realiza un andlisis de varianza en
la que p=0.004 por lo que, existe diferencias estadisticamente significativas
entre los grupos de edad; indicando claramente que a mayor edad la tasa de
sudoracion es mayor Sauka (2007) establece que entre mas joven se
presenta una tasa de sudoracion mas baja que los adultos, estas son
probablemente el resultado de una masa corporal mas pequefia y por lo tanto

una menor tasa metabdlica.
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Tabla 2. Color de orina antes y después del ejercicio segun la Escala de
Armstrong con respecto al plan de hidratacion

Color de orina después

Bebida Ingerida (L) Color de del ejercicio Total "
orinaantés  igratado Deshidratado Sig.
— - del ejercicio
X =+DE Sig.* . % No. % No. %
Hidratado 5 500 3 30.0 8 80.0 ¢=.5;
Deshidratado 2 200 2200 Pp=114
Agua 0.93 + ®=5;
(n=10) °7° 046 p=.114
0.80 Total 5 500 5 50.0 10 1000 “c_ 4.
p=.114
Bebida + Hidratado 9 900 1 10.0 10 100.0
. I *k%
deportiva 0.88 4 4, Total 9 900 1 100 10 1000

(n=10)
Fuente: Gimnasio “El Universal” El Vigia, Mérida, 2023.

* Prueba t-Student para muestras independiente con un nivel de significancia p<0.05

** Prueba Phi (¢) con p<0.050

** Prueba Cramer's V (®) con p<0.050

** Prueba de Contingencia (C) con p<0.050

*** No se calcula la significancia estadistica debido a que todos los practicantes estaban hidratados
al iniciar el ejercicio.

En la Tabla 2 se describe que el consumo de agua en promedio fue de
0.93+0.46 L y el promedio consumido fue de bebida deportiva por los
practicantes fue de 0.88+0.40 L. Considerando lo establecido por Gil, (2021)
cada individuo deportista debe consumir mas de 2 L de agua al dia, variando
en funcién de las caracteristicas personales, del ejercicio y del tiempo, en
cuanto la bebida deportiva (Gatorade ®) lo habitual oscila entre los 0.5-1L
(Montero, 2018), se puede decir que los practicantes que participaron en este
estudio consumieron los liquidos en cantidades adecuadas, ya que solo fue
en un periodo de tiempo de una hora, cumpliendo de manera adecuada con
el plan de hidratacién indicado (protocolo de hidrataciéon)suministrado a cada
uno de los participantes. Resultados que no concuerdan con el estudio
realizado por Ceja (2021), ya que, los participantes no consumieron ningun
liquido durante los entrenamientos, principalmente debido a la naturaleza del
simulacro de competencia, que incluia entrenamientos de alta intensidad y
de corta duracion, similar al entrenamiento llevado a cabo los practicantes
de este estudio.

Por otra parte, se realiza una comparacion entre el color de la orina
antes y después del ejercicio, donde se detecta que el 50.0% (5) de los
practicantes permanecieron hidratados antes y después del ejercicio,

consumiendo agua, mientras que, el 20.0% (2) de los participantes
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permanecieron deshidratados antes y después del gjercicio, con el consumo
de agua. Sin embargo, el 30.0% (3) de los practicantes que consumieron
agua y estaban hidratados antes del ejercicio posteriormente se
deshidrataron después del ejercicio. En el caso de los participantes que
consumieron la bebida deportiva el 90.0% (9) permanecieron hidratados
antes y después del ejercicio y solo el 10.0% (1) practicante se deshidrato al
finalizar el ejercicio. En el estudio desarrollado por Ayotte y Corcoran (2018),
se obtuvieron resultados similares, donde los participantes que siguieron
h&bitos de hidratacion habitual informaron sentirse algo o muy
deshidratados, mientras que los practicantes que consumieron un plan de
hidratacion recetado no manifestaron deshidratacion.

Al realizar la comparacion con el estudio realizado por Ceja (2021), se
puede establecer que los indices de hidratacion indican que los atletas de
crossfit comenzaron y terminaron la competencia en un estado deshidratado,
lo que demostré que hubo deshidratacion debido al esfuerzo fisico realizado
durante la practica del WOD, siendo resultados diferentes a los de esta
investigacion, debido a que no aplico protocolo de hidratacion durante el
entrenamiento. Caso contrario sucede con el estudio desarrollado por Ayotte
y Corcoran (2018), donde mediante la implementacion de un plan de
hidratacion recetado, demostré una mejora en la hidratacion y potencia
anaerdbica de los atletas, siendo resultados similares obtenidos en este
estudio, a pesar de tratarse en disciplinas diferentes.

Por consiguiente, se debe tener en cuenta varios factores que influyen
en la hidratacion, ya que, uno de ellos es el color de orina, donde sea mas
claro (amarillo claro) es buen signo de una hidratacién adecuada (Armstrong,
1998), ademas, influye el tipo de bebida ingerida por el deportista, ya que
dados los resultados, el agua a pesar que fue consumida en cantidades
adecuadas no hubo mantenimiento del estado de hidratacion, ni una
recuperacion hidrica por parte de los practicantes, se puede inferir con lo que
sucede con la bebida deportiva donde sus concentraciones de sodio
permiten reabsorber el agua contribuyendo a una rehidratacion rapida y
completa en el ejercicio, ya que el volumen de este electrolito ayuda a
compensar la orina excretada durante el proceso de hidratacion (Shirreffs y
Sawka, 2011).
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De tal manera, que en el estudio llevado a cabo por Padilla et al,
(2022), aplicaron la colorimetria (escala de Armstrong) antes y después del
entrenamiento obteniendo resultados diferentes a este, donde la mayoria de
los participantes empezaron deshidratados (10/11) y todos finalizaron
deshidratados severamente, en escala 7 correspondientemente, con la
diferencia que este valor fue verificado mediante un refractbmetro para
densidad de la orina, siendo la diferencia que los practicantes en este estudio
iniciaron el entrenamiento hidratados y algunos culminaron deshidratados.
Esto es debido a que, en esta investigacion se implementé un plan de
hidratacion individualizado motivo por el cual , los participantes deshidratados

fueron menor.
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Tabla 3. Color de orina después del ejercicio (Escala de Armstrong) segun el Nivel del Esfuerzo Percibido (escala

de Borg) y Frecuencia Cardiaca

Color de Orina Después del

Nivel del
Diferencia de la Frecuencia Cardiaca Recuperacion de Esfuerzo Ejercicio Total Sig =+
(Inm) Antes y Después del Ejercicio la Frecuencia Percibido (Escala de Armstrong)
S Cardiaca (Ipm) (Escala de Hidratado Deshidratado
ebida - . fam
Ingerida + DE Sig.* Borg) No % No % No 9%  D's7032
. p=0.135
Ligero 3 30.0 - - 3 30.0
. =0.395
Sig.** Pesado -- -- 2 20.0 2 20.0
p=0.135
Muy pesado 1 10.0 1 10.0 2 20.0 0.48
* =V.
Agua 394 159 0.000 Extemo 1 10.0 2 200 3 300

p=0.135

Total 5 50.0 5 50.0 10 1000 = Y0945

p=0.135
0.163 Ligero 1 100 = - 1 100 ps=0.24

Pesado -- -- 1 10.0 1 100 p=0.25

Muy pesado 6  60.0 - - 6 600 =043

Gatorade 288 167  0.000* Exttemo 2 200 - - 2 200 P02
1.=-0.28

p=0.25

Total 9 90.0 1 10.0 10 100.0 y=-0.77

p=0.25

Fuente: Gimnasio “El Universal” El Vigia, Mérida, 2023.

* Prueba t-Student para muestras relacionadas con un nivel de significancia p<0.05

** Prueba t-Student para muestras independientes con un nivel de significancia p<0.05

*** Pryeba D"Sommer (D’s) con p<0.050
*** Pryeba Tao b-Kendal (tb) con p<0.050
*** Pryeba Tao c-Kendal (tc) con p<0.050
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En la Tabla 3 se evidencia la diferencia de la frecuencia cardiaca de los
practicantes antes y después del ejercicio en cada una de las bebidas ingeridas.
En el caso de los practicantes que consumieron agua la diferencia del promedio
de la frecuencia cardiaca fue de 39.4+15.9 Ipm; mientras que los que
consumieron la bebida deportiva la diferencia media fue 28.8+16.7 Ipm. Por
consiguiente, hubo variabilidad de la FC dentro de cada grupo de las bebidas
ingeridas, estableciéndose una diferencia estadisticamente significativa dentro
cada uno de los grupos. De tal manera, que al realizar las pruebas estadisticas
para la recuperaciéon de la FC se detecta que no son estadisticamente
significativas, es decir, descriptivamente el promedio de la FC fue menor en los
practicantes que ingirieron la bebida deportiva (Gatorade ®) en comparacion a
los que consumieron agua. Se infiere a causa del contenido de electrélitos
presentes en la bebida deportiva, debido a que el sodio compensa las pérdidas
de sudor donde mantienen el volumen y la osmolaridad plasmatica asociado con
la conservacion de la temperatura corporal y expansion plasmatica influyendo
en la recuperacion de la frecuencia cardiaca, permitiendo un mejor rendimiento
deportivo (Rowlands, 2021). Sin embargo, se realizé una prueba t-Student para
las muestras independientes agua y bebida deportiva y la prueba ANOVA,
demostrando que la recuperacion de la FC al realizar el entrenamiento es
semejante por lo que no presenta una diferencia estadisticamente significativa
(p=0,163) indicando que ambas bebidas presentaron una similar recuperacién
cardiaca a pesar de su diferente composiciéon. Caso contrario ocurre en el
estudio que llevo a cabo Ayotte y Corcoran (2018), donde implementaron un
plan de hidratacion recetado, con Gatorade G2 y si obtuvieron una recuperacion
de la FC mas rapida después de una sesion de entrenamiento de moderada a
intensa en un periodo de tiempo de 45-120 min, esto puede explicarse a que el
protocolo de hidratacion y bebida eran diferentes, a pesar de estar basadas en
la reposicion hidroelectrolitica.

Por otra parte, se efectué una tabla de contingencia entre el nivel del
esfuerzo percibido (escala de Borg) y color de orina después del ejercicio (escala

de Armstrong) donde se observa que hay 3 (30.0%) practicantes que tuvieron
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un nivel de esfuerzo ligero y finalizaron hidratados habiendo consumido agua;
mientras que, 1 (10.0%) practicante en la escala de Borg extremo terminé
hidratado y 2 (20.0%) finalizaron deshidratados. Sin embargo, los practicantes
gue consumieron bebida deportiva, con un nivel de esfuerzo pesado 6 (60.0%)
y extremo 2 (20.0%) su color de orina los categoriz6 como hidratados.
Contrastando con los resultados por Canales, (2018) son similares ya que sus
atletas percibieron el entrenamiento de 2 WOD en escala >8, siendo considerado
un entrenamiento muy pesado (alta intensidad), a pesar de haber tenido una
buena hidratacién, sin embargo, se diferencia en que los resultados mostraron
que ambos WOD alcanzaron el 90-95% de FC max., es decir; su FC fue mayor
en comparacién con este estudio, debido a que; en entrenamientos de alta
intensidad y corta duracién es dificil monitorizar la FC a través de este método,

ya que en pocos minutos no se puede observar un aumento cardiovascular.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
De acuerdo, con los resultados obtenidos en esta investigacién sobre el

efecto de la individualizacién de la hidratacion en practicantes de crossfit del
gimnasio El Universal, se concluye que; la hidratacién individualizada no
disminuyo la percepcién de la fatiga, y los practicantes que consumieron la
bebida deportiva bajo el esquema de hidratacion tampoco mejoraron la
capacidad de recuperacion de la frecuencia cardiaca al finalizar el entrenamiento.

Ademas, el consumo de la bebida deportiva no resulta ser efectiva para
disminuir el esfuerzo percibido por los participantes, ya que, al finalizar el
entrenamiento de crossfit, se observdé que a pesar que de manifestar estar
hidratados segun la clasificacion de la escala de Armstrong su apreciacion hacia
el entrenamiento realizado fue pesado y extremo, tomando en cuenta la cantidad
de liquidos ingeridos en litros tanto de agua como de bebida deportiva

Aunado a esto, se demostré que las dos bebidas implementadas en el
estudio no generaron cambios significativos en la sudoracion en ambos géneros,
a pesar de ello, al analizar los grupos de edad se evidencié que a mayor edad la
tasa de sudoracion era mayor. Sin embargo, al diferenciar las frecuencias
cardiacas antes y después del ejercicio fisico con cada una de las bebidas
ingeridas acotaron ser estadisticamente significativas, donde la frecuencia
cardiaca aumenta al finalizar el ejercicio en los practicantes que consumieron
agua, caso contrario ocurre en los practicantes que consumieron bebida
energética, ya que esté parametro disminuyo siendo beneficioso para la

recuperacion fisica y rendimiento de los practicantes.



Recomendaciones

Para la realizacion de futuros estudios se sugiere, lo siguiente:

La hidratacion de los deportistas debe ser ajustada a la duracion, complejidad
y tipo de entrenamiento.

Evaluar un mayor nimero de practicantes para obtener mejores evidencias
estadisticas.

Recomendar la realizacion de investigaciones con otras bebidas artesanales
deportivas a fin de probar su efectividad en la hidratacion y recuperacion
cardiaca en los practicantes de esta disciplina.

En futuros estudios los practicantes de crossfit deben estar familiarizados con
la escala de percepcion del esfuerzo percibido (escala de Borg) para que asi

su aplicacion sea mas global entre cada participante.
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Anexos

Anexo 1. Documento de consentimiento informado

Republica Bolivariana de Venezuela.
Universidad de Los Andes.
Facultad de Medicina.

Escuela de Nutricion y Dietética. nuvion @ plley

UNIVERSIDAD y Dietética
DE LOS ANDES

La hidratacion guarda relacién con el rendimiento deportivo, como consecuencia
de una serie de factores y cambios metabdlicos que se producen en el organismo
durante la préctica de cualquier tipo de actividad deportiva. Considerando este
antecedente, ha sido invitado para participar en la investigacion sobre: EFECTO
DE LA INDIVIDUALIZACION DE LA HIDRATACION EN PRACTICANTES DE
CROSSFIT DEL GIMNASIO EL UNIVERSAL DE EL VIGIA- ESTADO MERIDA
2022.

Las investigadoras responsables de este estudio son: Barén Greymary y Genesis
Castro, estudiantes de la carrera de Nutricion y Dietética, Facultad de Medicina
de la Universidad de los Andes. Antes de confirmar su participacion en el estudio
es importante que entienda en qué consiste el mismo. Por favor, lea
detenidamente la informacién detallada a continuacién y efectué todas las
preguntas que le puedan surgir.
PARTE |. INFORMACION PARA EL CONSENTIMIENTO INFORMADO
Objetivo general de la investigacién: Analizar los efectos de la
individualizacién de la hidratacion en practicantes de crossfit del gimnasio El
Universal de El Vigia Estado Mérida.

Objetivo de la encuesta: recolectar la informacion necesaria para el estudio.
Participacion voluntaria: Su participacién en esta investigacion es totalmente
voluntaria.

Confidencialidad: Durante todo el estudio se mantendra la confidencialidad de
sus datos. Se aplicaran las siguientes medidas para mantener segura la
informacion que usted nos proporciona:

e Lainformacion tendra un cédigo para proteger su privacidad.
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e Los datos recolectados son confidenciales.

e Su nombre no serd mencionado en las publicaciones o reportes de la
investigacion.

e EI Comité de Bioética podra tener acceso a los expedientes en caso de
necesidad por problemas de seguridad o ética en el estudio.

Beneficios: A través de los resultados del presente estudio, los docentes,

estudiante, deportistas y entrenadores pondran tomar decisiones que mejoren

las pautas de hidratacion para mejorar su rendimiento fisico.

Riesgos o molestias: Los riesgos que existirian podrian ser incomodidad al

momento de contestar las preguntas, por lo que usted puede negarse a contestar

cualquier pregunta que le cause incomodidad o se detendra la encuesta cuando

lo desee, sin que implique que sea retirado del estudio.

Costos, incentivos o recompensas: Usted no correra con ningun gasto

relacionado con este estudio. De igual manera Usted no recibira ningun beneficio

econdémico o un aumento en sus calificaciones por participar en este estudio.

Derecho a retirarse: Si usted elige no participar, o decide retirarse en cualquier

momento de la investigacion no implica que perjudiqgue su rendimiento

académico o que los resultados finales del estudio.

Manejo de datos y resultados: La informacién recolectada serd manejada de

manera confidencial mediante cddigos. Los resultados que se obtengan de este

estudio seran utilizados para el Trabajo Especial de Grado de las estudiantes

que lo llevan a cabo

PARTE IIl. FIRMA PARA EL CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo , declaro que he

leido este consentimiento informado y he comprendido en qué consiste mi
participacion en la investigacion: Analizar los efectos de la individualizacion
de la hidratacién en practicantes de crossfit del gimnasio El Universal de El
Vigia Estado Mérida. Declaro que he entendido y tengo claridad sobre la manera
en la que se aplicara la encuesta del presente estudio, su duracion. Declaro que

mi participacion es libre y voluntaria y que se guardara confidencialidad de mi
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informacion a través de codigos. El presente estudio beneficiara a estudiantes y
docentes de las carreras de nutricion y dietética. Reconozco que el estudio podria
causar incomodidad al contestar las preguntas y que tengo el derecho a retirarme
del estudio sin perjuicio alguno. Ademas, reconozco que el estudio no tiene
ningun costo para mi persona ni me generara algun tipo de beneficio econémico
0 académico.
Los datos seran manejados de manera confidencial y los resultados seran
socializados a la comunidad académica mediante el trabajo especial de grado de
las estudiantes autoras. Ademas, informo que he hecho preguntas y me han sido
respondidas. Por lo tanto, estoy de acuerdo en participar en esta investigacion.

Firma
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Anexo 2. Modelo de ficha de registro

Republica Bolivariana de Venezuela.
Universidad de Los andes.
Facultad de Medicina.
Escuela de Nutricion y Dietética.

UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

Ficha de registro del practicante

Nutricién
y Dietética

Nombre apellido:

Edad:

Sexo:

Peso antes de entrenar:

Peso después de entrenar:

Frecuencia cardiaca antes:

Frecuencia cardiaca despues:

Escala de Armstrong antes
Escala de Armstrong despues

- Escala de Borg
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Anexo 3. Instrumento de escala de orina

Republica Bolivariana de Venezuela.
Universidad de Los andes.
Facultad de Medicina.

UNIVERSIDAD Escuela de Nutricion y Dietética. Nutriicn ula
DE LOS ANDES

¢ Qué tan hidratado estas hoy?

HIDRATADO

: HIDRATADO

Grafica adaptada de escala de colorimetria de Armstrong (1994) tomada de Bayarri, M.
Quiles, J. (2019)
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Anexo 4. Instrumento escala de Borg percepcion del esfuerzo

Republica Bolivariana de Venezuela.
Universidad de Los andes.
Facultad de Medicina.

UNIVERSIDAD Escuela de Nutricion y Dietética. Notrcién ula
DE LOS ANDES y Dietética

Escala de Borg: Percepcion del esfuerzo.

Mediante la escala de Borg usted valorara subjetivamente del 0 al 10 segun su
opinidn respecto a la intensidad de entrenamiento realizado.
0 Reposo

1 Muy, muy ligero

2 Muy ligero

KW Lig
4 Algo pesado

Escala de Borg modificada (1982)
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UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

Anexo 5. Cuestionario de ingesta de bebidas

A
AA

Republica Bolivariana de Venezuela.
Universidad de Los andes.
Facultad de Medicina.

. s - o Nutricion I
Escuela de Nutricién y Dietética. yoaciea UIRGL
Cuestionario de ingesta de bebida
FRECUENCIA DE CONSUMO
VECES MOMENTO
=T = =
B = g = E = g
= |8
TIPO DE BEBIDA quﬁgasagﬁz
: B - B =5
SlElS|g(8|e|2)|8|3 |2
= =] E el o E t_ﬂ| £
g|= 2z |8 |8 B
g = & & = =
Bgua de grifo 1 bartellim 0 1 vaso: 200 o2
Aua emboteliada fooe gas se gas| 1 babelkis o 1 vaso: 200 ¢
Jurms aatirsliss oe frutas | veasn: 300 o2
Jurms ervasados oe Frutas | veasn: 200 o2
Zumis veqetaies neturabes [gazpacho, o¢ tomate,| 1 e 2002
Zumas vegetaies eavasados [gazpacho, de tomate,... | Twasn: 200 &
Leche entera | @50 0 taze: 200 o
Leche semidisaatads 1 viEs0 0 taze: 20002
Leche desnatzdz | vas0 0 taze: 200 ¢
< hahi | byt b 100 £
SIS LR L —
Eichens beitles Thatell o | vast: 300
Batidos |dcteos | veass: 200 o2
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Anexo 6. Protocolo de hidratacion.

Republica Bolivariana de Venezuela.
Universidad de Los andes.
Facultad de Medicina.
Escuela de Nutricién y Dietética.

Nutricién
y Dietética

UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

Caracteristicas y consideraciones de las bebidas para deportistas antes, durante

y después de la actividad fisico-deportiva

ANTES

DURANTE

DESPUES

Se han descrito protocolos de optimizacién de la sobrecarga de glucdgeno con recomendaciones de
3 dias previos a la competicién. La dieta deberia contener una alta proporcidn de HC (10-11 g de HC
por kg del peso corporal) (Burke et al, 2001; Holway et al, 2011}). El objetivo es aumentar en la me-
dida de lo posible los depdsitos de glucdgeno. Es imporante anotar que para mejorar la retencidn de
glucdgeno se requiere una importante hidratacidn (para almacenar 1g de glucdgeno muscular se ne-

_cesitan 2 7g de agual

Recomendaciones hidratacion

Hidratacidn en breves cantida-
des (de 5 a 7 ml/kg) durante las
4 horas previas al ejercicio.
Como se ha citado anteriormen-
te, la coloracidn de la orina es un
sintoma claro que puede ser il

Ohservando_indicios de mala
hidratacién se podria afadir en-
tre 3-5 mlifkg més en las dltimas
2 horas previas.

En los dias muy calurosos ase-
gurar la toma de 0.5 1 a dltima
hora.

Ingerir cada 15-207 entre 150-
250 ml de bebida isotdnica que
contenga entre 6-9% de combi-
nacidn de varios azdcares (glu-
cosa, sacarosa, maltodextrina y
fructosa).

Ingerir entre 06G-1 I/h, segin la
modalidad deportiva (Noakes,
2012).

Se necesita asegurar la toma de
0.5-00,7g de Ma*/l. En dias muy
calurosos ¥ en competiciones de
ultraresistencia sumentar la do-
sis entre 0.7-1g Na*/l, por peli-
ro de inducir una hiponatremia.

La ingesta de cafeina podria ser
una ayuda ergonutricional. En
dosis inferiores a 300mg ha de-
mostrado no ser diurética (Man-
ghan et al, 2003) ¥ beneficinsa
(Millard-Stafford, Cureton, Win-
go, Trilk, Warren ¥ Buyckx,
2007).

5S¢ recomendard ingerir, mini-
mo, un 150-200% de la pérdida
de peso (minimo: 1.5 kg peso
perdido) en las primeras & horas
post-gjercicio {para equilibrar
las pérdidas por sudor y orina)
con aporte de Na* entre 1-1,5g/
1 {Palacios et al. 200E).

Caracteristicas de la bebida

Hipotinica-lsotonica
0.5-0.7g Na/l.
4-6% aFucares

Isotonica
0.5-0.7g Ma*/.
0.7-1.2 Na*fl,
{Duracidn sup. 3h o bajo
estrés tErmico)
6-9% arucares

Hipertonicas
1-1.5g Ma*/.
9-10% azucares
{ Evans, 2009}

Se recomiendan tomas de 30-60-90g de azicares a la hora para obtener el miximo rendimiento. La
cantidad podri variar en funcidn de la duracidn de la actividad fisico-deportiva (Jekendrup, 2011).

Urdampilleta et al., (2014). Protocolo de hidratacion. Tomado de Motricidad. European Journal of
Human Movement, 2013: 31, 57-76.
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