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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo correlacionar la ingesta dietética de
sodio y la excrecion de este mineral a través del sudor. El estudio estuvo dirigido a
nifios futbolistas de la categoria Sub-12 de la Escuela de Futbol “Country Club Valera”.
Se realiz6 a través de una investigacion de tipo descriptiva correlacional, con un
enfoque cuantitativo y un disefio de campo. Se evalud la ingesta de sodio por
recordatorio 24 horas y el estado de hidratacion a través del color y gravedad
especifica de la orina, se midi6 la tasa de sudoracién total del cuerpo, concentracién
local de sodio en sudor a través de la técnica de parche absorbente y la tasa de
sudoracién de sodio en sudor. Para el procesamiento y analisis de los datos se utiliz6 el
software estadistico SPSS, version 27. El rango de ingesta de sodio reportado fue de
608 - 2752 mg. Se evidencié una alta prevalencia de deshidratacién previa a la sesién
de entrenamiento (12/14 segun USG y 10/14 segun color de orina). La tasa de
sudoracion reportada fue de 0,46— 1,65 L/h, la concentracion de pérdida de sodio
corporal oscilé entre 15-90 mmol/L y la pérdida total de sodio fue 190 — 1190 mg. Estos
resultados permiten concluir que no se encontré una relacion lineal relevante entre la
ingesta dietética de sodio y que las pérdidas de sudor y sodio en escolares estan muy
por debajo de las que justifican el uso de bebidas deportivas estandar para adultos.

Descriptores: categoria sub 12, futbolistas, sodio, sudor

xi
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INTRODUCCION

El futbol es uno de los deportes més practicados en el mundo. Durante un partido,
los niflos pueden recorrer distancias entre 3,4 y 3,8 km (Garcia et al.,, 2024), lo que
incrementa su gasto energético y, por consiguiente, sus requerimientos hidricos. Cuando
se practica un deporte en condiciones de calor, la combinacion de pérdida de agua a
través del sudor y una inadecuada reposicion de liquidos puede aumentar el riesgo de
deshidratacion. En este sentido, Meyer y Bar-Or (2013) sefialan que el volumen de liquido
necesario para evitar la hipohidratacion durante el ejercicio prolongado en el calor
depende en gran medida de la sudoracion y que, en el caso de los nifios, se requieren

recomendaciones especificas para su rehidratacion.

Durante el ejercicio, los futbolistas pierden agua y electrolitos como parte del
proceso termorregulador del sudor. Se sabe que tanto la tasa de sudoracion como la
composicion del sudor pueden variar considerablemente entre individuos (Baker, 2016;
Baker et al., 2009; Barnes et al., 2019; Rivera y Quifiones, 2020). La presente
investigacion aborda la ingesta y pérdida de sodio en el sudor de futholistas escolares. El
sodio, electrolito presente de forma natural en la mayoria de los alimentos, se incorpora a
través de la alimentacion y se pierde principalmente mediante la sudoracion.

En relacion con la ingesta de sodio en futbolistas, es necesario conocer y evaluar
sus habitos alimentarios, de manera que se pueda estimar su consumo dietético de este
mineral a partir de alimentos, bebidas y aperitivos o refrigerios, antes, durante y después
de la préactica deportiva. Los nifilos son mas vulnerables al estrés por calor durante la
practica deportiva y presentan desventajas fisioldégicas y morfoldégicas que incluyen una
sudoraciéon menos efectiva (Smallcombe et al., 2025). El sudor estd compuesto
principalmente por agua, pero también contiene electrolitos, siendo el sodio el de mayor
interés y el que se pierde en mayor cantidad (Sawka et al., 2007; Meyer y Bar-Or, 2013).
Por ello, realizar pruebas para medir la tasa de sudoracion y la concentracion de sodio en
el sudor de futbolistas puede garantizar que las estrategias de reposicién de liquidos y
electrolitos sean acordes a los requerimientos individuales de cada futbolista.

En este sentido, se puede sugerir que, en comparacion con los adultos, los nifios

necesitan reponer menos sodio durante el ejercicio en ambientes calurosos. La



concentracion de sodio en la mayoria de las bebidas deportivas es cercana a 20 mmol/L,
lo que aun se encuentra por debajo del nivel de sodio en el sudor de los nifios (Meyer y
Bar-Or, 2013). Ademas, el consumo de sodio en la dieta de los futbolistas estimula la sed
y promueve una mayor ingesta de liquidos durante el entrenamiento y la competencia
(Stachenfeld, 2014).

De esta forma, el Capitulo | plantea el problema del estudio, sus causas y posibles
consecuencias, asi como los objetivos y la justificacion de la investigacion. En el Capitulo
Il se presentan los antecedentes y bases teoricas que sustentan el estudio. EIl Capitulo 11l
describe el marco metodoldgico, incluyendo el tipo y disefio de investigacion, la poblacion
objeto de estudio, los métodos, técnicas e instrumentos empleados, asi como los
procedimientos para la recoleccion y procesamiento de los datos. En el Capitulo IV se
exponen los resultados obtenidos y su analisis correspondiente, y finalmente, el Capitulo

V presenta las conclusiones y recomendaciones derivadas de la investigacion.



CAPITULO |
Planteamiento del problema
Formulacion del problema

El fatbol es un deporte colectivo, de contacto y de balén, en el que se realizan
esfuerzos fisicos de alta intensidad, donde los jugadores adultos pueden recorrer
distancias aproximadas de 10 a 13 km (Barbosa et al., 2025), mientras que los futbolistas
escolares reportan distancias considerablemente inferiores, cercanas a los 3,4-3,8 km
(Garcia et al., 2024).

En este sentido, Mohr et al. (2021) sefialan que un jugador profesional de fatbol
puede perder entre 0,5y 3,0 L por hora de fluidos corporales durante los entrenamientos
y partidos, dependiendo de la intensidad del ejercicio y de las condiciones ambientales.
En contraste, los nifios rara vez superan pérdidas de 400 ml por hora (Gomes et al.,
2017). De modo que tanto los futbolistas adultos como los escolares pierden agua y
electrolitos, principalmente sodio, como consecuencia de la sudoracion termorreguladora
durante el entrenamiento y la competencia (Sawka et al., 2007; Meyer y Bar-Or, 2013). En
adultos, el rango reportado de la tasa de sudoracion es de 0,5 a 2 L por hora y la
concentracion de sodio en sudor oscila entre 10 y 90 mmol/L (Baker et al., 2014); sin
embargo, la magnitud de la pérdida de sodio en el sudor es menor en los nifios, con
valores reportados entre 30 y 60 mmol/L (Meyer y Bar-Or, 2013).

Asimismo, Grimalt y Santacana (2004) refieren que el sudor estad compuesto
principalmente por agua, ademas de electrolitos y otros constituyentes. En este contexto,
la presente investigacion se enfoca en evaluar la ingesta de sodio en los futbolistas de la
caregoria sub 12 de la Escuela de Futbol Country Club Valera y la excrecién de éste a
través del sudor, debido a que el sodio es el electrolito que se pierde en mayores
cantidades y tiene el impacto mas significativo sobre la hidratacién. En tal sentido, la
cantidad de sodio que se pierde a través del sudor durante el ejercicio depende tanto de
la tasa de sudoracién como de la concentracién de sodio en el sudor, y esta pérdida esta
influenciada por factores individuales como la edad, la genética, la condicién fisica, la
aclimatacion al calor y las condiciones ambientales, asi como por la duracion e intensidad
del ejercicio (Stachenfeld, 2014).



Estudios previos sobre hidratacién en el futbol han demostrado que la mayoria de
los futbolistas presentan hipohidratacién antes de llegar al campo de juego (Suppia et al.,
2021; Yeargin et al., 2021). Asimismo, los resultados obtenidos en relacion con la
apariciéon de estados de deshidratacion posterior al ejercicio sugieren la necesidad de
aconsejar y concientizar a los futbolistas sobre la aplicacion de estrategias de reposicion
hidroelectrolitica individualizadas, considerando tanto las caracteristicas propias del
individuo como los factores externos (Casas et al., 2018). No obstante, el problema radica
en que muchos futbolistas no reciben una hidratacion adecuada acorde con sus
caracteristicas individuales, la intensidad del ejercicio fisico y las condiciones
ambientales.

En este contexto, las ideas erréneas sobre la hidratacion y el desconocimiento de
los requerimientos de sodio pueden traer consecuencias negativas para la salud, tales
como deshidratacién, alteraciones marcadas de la funcién fisiolégica y disminucion del
rendimiento deportivo (Gonzalez, 2019), calambres musculares asociados al ejercicio
debido a alteraciones en el balance de agua y sal (Maughan y Shirreffs, 2019), asi como
hiponatremia asociada al ejercicio por perdidas de sodio, condicion en la cual las reservas
de sodio pueden desempefiar un papel importante en su prevenciéon (Stachenfeld, 2014).

De acuerdo con investigaciones anteriores (Baker, 2016; Barnes et al., 2019), la
tasa de sudoraciébn y la concentracion de sodio en el sudor pueden variar
considerablemente entre individuos. Por lo tanto, la realizacion de pruebas de sudor en el
campo, en un contexto apropiado donde se evalle a los futbolistas durante su
entrenamiento habitual y en condiciones reales de juego, puede ayudar a guiar
estrategias mas adecuadas de reposicién de liquidos y electrolitos. En un intento por
ofrecer soluciones a esta problematica, se han desarrollado diversas herramientas
orientadas a la hidrataciéon de futbolistas escolares, tales como guias de hidratacion
(Canada et al., 2014), protocolos de hidratacion antes, durante y después de la actividad
fisico-deportiva (Urdampilleta et al., 2013) y programas de hidratacion estandarizada
enfocados en el rendimiento fisico (Barranco et al., 2018). Sin embargo, esta informacion
no siempre logra llegar de manera efectiva a los escolares.

En este contexto, es importante sefalar que los futbolistas no siempre son capaces

de reponer adecuadamente la pérdida de agua mediante la ingesta de liquidos ad libitum,



por lo que la ingesta de cantidades previamente pautadas podria resultar de gran ayuda
(Hernandez y Moya-Amaya, 2016). Por ende, la educacién sobre la importancia del
consumo de liquidos para el rendimiento deportivo en los jugadores de futbol resulta
fundamental y deberia iniciarse en las primeras etapas de su carrera deportiva (Laitano et
al., 2014).

Diversas investigaciones han demostrado que las intervenciones educativas son
factibles de implementar en futbolistas escolares (Martin et al., 2021). Estas estrategias
educativas pueden incluir contenidos relacionados con la alimentacion e hidratacion y
deben estar dirigidas no solo a los futbolistas, sino también a padres, representantes y
entrenadores, quienes tienen una relacion directa con ellos y pueden influir positivamente
en la adquisicion de nuevos habitos. En concordancia con lo anterior, Laitano et al. (2014)
sefialan que las estrategias de hidratacion deben individualizarse con base en la tasa de
sudoracién de los jugadores, orientando el consumo de bebidas con sodio o alimentos
gue lo contengan, ya que esto contribuye a reponer las pérdidas de sodio a través del

sudor, estimula la sed y favorece la retencién de los liquidos ingeridos.

Objetivos
Objetivo General
= Correlacionar la ingesta y la pérdida de sodio en futbolistas de la categoria Sub-12

pertenecientes a la escuela de futbol Country Club Valera.
Objetivos especificos

= Evaluar la ingesta de sodio en futbolistas de la categoria Sub-12 pertenecientes a
la escuela de fatbol Country Club Valera, mediante la frecuencia de consumo vy el
recordatorio de 24 horas.

= Evaluar el estado de hidratacion de los futbolistas de la categoria Sub-12
pertenecientes a la escuela de fatbol Country Club Valera, a través del color y la
gravedad especifica de la orina.

= Medir la tasa de sudoracion de todo el cuerpo a partir de la diferencia de masa
corporal antes y después del ejercicio en los futbolistas pertenecientes a la

categoria Sub-12 de la escuela de futbol Country Club Valera.



= Medir la concentracion local de sodio en el sudor utlizando una técnica
estandarizada de parche de sudor absorbente en los futbolistas de la categoria
Sub-12 pertenecientes a la escuela de futbol Country Club Valera.

= Determinar la tasa de pérdida de sodio en el sudor en futbolistas de la categoria
Sub-12 pertenecientes a la escuela de futbol Country Club Valera.

Justificacion

Al igual que los adultos, los nifios que practican un deporte necesitan una
alimentacion acorde a sus requerimientos, de manera que se cubran adecuadamente las
necesidades de crecimiento y desarrollo, con el fin de mantener su estado de salud y
optimizar su rendimiento deportivo. En este sentido, la practica de un deporte como el
futbol supone un incremento en el gasto energético del nifio, un aumento de la
temperatura corporal y la aparicion de la sudoracion como mecanismo de autorregulacion,
lo cual no solo conlleva a un déficit de agua corporal total, sino también a pérdidas de
sodio a través del sudor, ya que ademas de agua, el sudor contiene electrolitos, entre
ellos el sodio.

Para la adecuada recuperacion después del esfuerzo fisico, los nifios deben
aportar a su organismo todos los nutrientes esenciales necesarios para su correcto
funcionamiento, asi como mantener una hidratacion adecuada, la cual resulta
fundamental para la recuperacion corporal posterior al ejercicio.

La mayoria de las investigaciones en el area de la nutricién deportiva han sido
realizadas en poblacién adulta; sin embargo, las respuestas fisiolégicas en los nifios
suelen ser distintas, por lo que es necesario establecer diferencias. Cada organismo se
comporta de manera particular, y el objetivo es individualizar las estrategias que
promuevan el bienestar del futbolista. En este contexto, el presente estudio busca brindar
herramientas en materia de nutricion relacionadas con el consumo de alimentos y su
contenido de sodio, asi como realizar recomendaciones sobre la hidratacion antes,
durante y después de la practica deportiva.

Considerando que las pérdidas de sodio a través del sudor varian
significativamente entre individuos y se ven influenciadas por factores como la edad, el

género, la composicion corporal, el tipo de ejercicio, la intensidad, la duracion y las



condiciones ambientales, resulta de vital importancia conocer la cantidad de sodio que
deben reponer los nifios que realizan ejercicio fisico.

De este modo, la pérdida de sodio a través del sudor se convierte en una variable
relevante a considerar al momento de individualizar las estrategias de reposicion de
electrolitos después del ejercicio. La personalizacion de la hidratacion es de utilidad tanto
para entrenadores como para el personal deportivo encargado de los nifios futbolistas.
Comprender las pérdidas y la necesidad de reemplazo de liquidos y electrolitos puede
contribuir a minimizar posibles desequilibrios en los nifios y, de esta forma, disminuir el
riesgo de bajo rendimiento deportivo. Dado que aun no existen pautas especificas sobre
la cantidad exacta de sodio necesaria para el mantenimiento de las respuestas
fisiologicas o del rendimiento, evaluar la ingesta de sodio en el futbolista puede permitir
establecer relaciones entre el consumo y la excrecion.

Finalmente, para garantizar un funcionamiento corporal normal en los nifios, es
necesario cubrir los requerimientos nutricionales y compensar la pérdida de fluidos
corporales y electrolitos a través del consumo de alimentos, bebidas y aperitivos o

refrigerios antes, durante y después de la practica deportiva.



CAPITULO I

Marco Teorico
Durante la practica deportiva la produccion de sudor supone pérdidas significativas
de agua corporal total, asi como de electrolitos. Dado que el sodio es el electrolito que se
pierde predominantemente en el sudor, investigadores han centrado su atencidon en
cuantificar las pérdidas mediante la recoleccion y el andlisis del sudor. Por tal motivo,
realizar pruebas para medir la tasa de sudoracién en los futbolistas escolares puede
garantizar que las estrategias de reposicion de liquidos sean adecuadas, a continuacion,
se hace referencia a las investigaciones previas realizadas con relacion al problema de

investigacion que dara sustento a este trabajo.
Antecedentes de la investigacion

Smallcombe et al, (2025) desarroll6 en Australia un estudio titulado
“termorregulacién y deshidrataciéon en nifios y jévenes que hacen ejercicio en calor
extremo en comparacion con adultos” donde compard el riesgo de hipertermia y
deshidratacion fisioldgica durante el estrés térmico por ejercicio entre nifios de diferentes
edades y adultos. Evaluo 68 nifios en edades entre 10-16 afios y 24 adultos entre 18-40
afios, en ambos grupos se evalué diferentes intensidades de actividad fisica en
temperaturas de 30° (CALIENTE) Y 40° (MUY CALIENTE). Se midié continuamente la
temperatura central y la deshidratacion se estimé mediante los cambios en la masa
corporal. Se observé que en temperaturas de 30° la tasa de sudoracion en comparacion
con los adultos (710g/hora) fue menor en el grupo de 14-16 afios (529 g/hora) y en el de
10-13 afios (438 g/hora), mientras que en temperaturas de 40° la sudoracion corporal
total fue menor en el grupo de 10-13 afios (658g/hora) pero no en el de 14-16 afios
(773g/hora) en comparaciéon con los adultos (942 g/hora). Demostro que el grupo de nifios
10-16 afos presentd un riesgo similar de hipertermia y deshidratacion que los adultos a
temperaturas hasta 40°. Este autor sefiala que los profesionales pueden reducir
potencialmente los riesgos de deshidratacidon conductual derivados de un consumo

inadecuado de liquidos.

En este sentido, Surapongchai et al. (2021) estudiaron el estado de hidratacion, la

ingesta de liquidos, la tasa de sudoracién y la concentracién de sodio en sudor en



corredores recreativos nativos tropicales de Tailandia, el cual contdé con la participacion
de 102 hombres y 64 mujeres, los participantes corrieron al ritmo que ellos mismos
seleccionaron durante 30 — 100min. Se registré la edad, condiciones ambientales, perfiles
de carrera, la distancia y el ritmo y los cambios fisiolégicos entre los sexos. Los hombres
tuvieron menor ingesta relativa de liquidos y mayor déficit relativo de balance de liquidos
gue las mujeres. Los hombres tenian tasas de sudoracién corporal total mas altas que las
mujeres. Las tasas medias de pérdida de sodio en el sudor fueron més altas en los
hombres que en las mujeres. El perfil y la composicion del sudor en corredores nativos
tropicales son similares a los valores reportados en la literatura. Las pautas actuales de

reemplazo de liquidos son aplicables a los corredores nativos tropicales.

Este estudio aporta a la investigacion la importancia de conocer la tasa de pérdida
de sodio en sudor, es importante registrar la edad y las condiciones ambientales como lo
indica la investigacion con el fin de establecer una referencia. Quizd no se puedan
generalizar los datos, pero se puede establecer la referencia a ser tomada en cuenta por
la poblacion objeto de estudio.

El futbol supone una alta tasa de sudoracidon incrementando asi la pérdida de
electrolitos como el sodio por esta via y por tanto sus requerimientos; un exceso de sal en
la alimentacion no es conveniente para la salud en personas que no realizan actividad
fisica, sin embargo la situacion es diferente durante la practica deportiva, la ingesta de

sodio en los futbolistas siempre debe ser mayor con respecto a personas sedentarias.

De esta forma, Manevitz et al. (2021) en Israel demostré que la pérdida de sodio
por esfuerzo no aumenta el apetito inmediato por la sal ni la ingesta dietética, se probd
gue la preferencia por la sal no aumenta inmediatamente después de la pérdida de sodio
en el sudor inducida por el esfuerzo. Los atletas se ejercitaron en dos temperaturas
ambientales y la pérdida de sodio en el sudor se relacion6 con la preferencia inmediata
por la sal, sazén y hedonismo en los deportistas y hombres sedentarios. No se encontré
relacion entre la pérdida inmediata por la sal o las respuestas psicofisicas ni diferencia en
comparacion con los hombres sedentarios. Sin embargo, la dieta del deportista tenia
menos alimentos, menos condimentos y mas deportistas informaron limitaciones

dietéticas, aunque el contenido de nutrientes no difirid. Juntos, estos podrian sugerir la



adherencia de los atletas a una dieta saludable a expensas de la variedad y el sabor y
una disociacion entre los informes dietéticos y la ingesta. A los atletas mas que a los
controles le gustaban los alimentos ricos en energia y potasio lo que sugiere hedonicos
compensatorios, aunque en general su ingesta no difirid. Los hallazgos son consistentes
con la ausencia de un apetito por la sal que responda a la pérdida de sodio en humanos y
especificamente que los atletas entrenados no aumentan su preferencia por la sal en
respuesta inmediata a la pérdida de sodio inducida por el esfuerzo y no estan en riesgo

de un aumento de sodio en la dieta en comparacion con hombres sedentarios.

Este estudio y sus hallazgos en relacion al apetito inmediato por la sal permiten
inferir que la reposicion de electrolitos a través de bebidas es necesaria para evitar la
hiponatremia en los futbolistas, puesto que a pesar de las pérdidas de sodio sean altas no

va a haber una correlacion con el apetito por la sal.

Por otra parte, un estudio realizado en Puerto Rico por Rivera y Quifiones (2020)
referente a los datos normativos para la tasa de sudoracion y la concentracion de sodio
en el sudor en atletas autdctonos de un clima tropical determinaron los datos normativos
para la tasa de sudoracion (SR) y la concentracion de Na*® en el sudor en todo el cuerpo
(WB) en atletas autéctonos de un clima tropical categorizados por edad, sexo y
clasificacion deportiva, se analiz6 datos de 556 atletas (386 adultos y 170 jévenes) en
deportes de resistencia, de equipo/pelota y de combate que hacian ejercicio en ambientes
tropicales (temperatura del globo del bulbo humedo = 29.4 + 2,1 °C). La tasa de
sudoracién se calcul6é a partir del cambio en el peso corporal corregido por la orina y la
ingesta de liquido y alimentos. El sudor se recolecté usando parches absorbentes y la
concentracion de sodio regional se determin6 usando un analizador selectivo de iones y
se normaliza la concentracion de sodio en el sudor de todo el cuerpo. La tasa de
sudoracién fue mayor en hombres que en mujeres tanto en jévenes como en adultos
deportistas, la concentracion de sodio en el sudor en todo el cuerpo fue mayor en atletas
adultos que en atletas jovenes. Estas normas brindan un rango de referencia para la tasa
de sudoracion y la concentracion de sodio en sudor bajo, promedio bajo, promedio alto y
alto, que sirven como guia para el reemplazo de liquidos para atletas que viven y

entrenan en el tropico.
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En relacion con el tema, estas investigaciones permiten establecer datos
normativos para personalizar las estrategias de hidratacion en los futbolistas escolares,
asi como determinar cudles estarian en mayor riesgo de deshidratacién y desequilibrio
hidroelectrolitico. Se conoce que la tasa de sudoracion varia de acuerdo a la intensidad
del ejercicio fisico y entre individuos, asi como también se debe tomar en consideracion
la temperatura del ambiente en donde se lleva a cabo la practica deportiva, contar con
estudios previos propone conocer un rango de referencia para la poblacion objeto de
estudio. Brindar estrategias de hidratacion planificadas e individualizadas puede mitigar el
riesgo de las implicaciones de una deshidratacion ademas de garantizar el rendimiento

deportivo de cada nifio y el equipo.

Una investigacion realizada en estados Unidos por Gotthold (2020) evalud la
ingesta de sodio en comparacion con las pérdidas de sodio en los atletas, calcul6 la
ingesta de este mineral en corredores de cross country durante tres dias consecutivos de
entrenamiento y la comparé con pérdidas de sodio por sudor durante las tres sesiones de
entrenamiento, fue un estudio de campo observacional donde se conté con la
participacion de 10 atletas; la tasa de sudoracion se calcul6 mediante el cambio de peso
corporal ajustado por el liquido consumido y la duracion del entrenamiento. Se usé
parches de sudor estériles para recolectar las muestras de sudor en el antebrazo y la
parte baja de la espalda. Los parches de sudor fueron retirados después de la sesion de
entrenamiento, se colocaron en tubos estériles y se centrifugaron. El sudor se analiz6 en
busca de sodio y cloruro mediante un electrodo selectivo de iones. La dieta se analizé
utilizando un software comudn de analisis de nutricion ESHA. En todos los dias
experimentales la ingesta de sodio super6 la pérdida de sodio, la tasa de sudoracion
mostré una variabilidad que oscil6 entre 0.019 — 1.40L/h1. La concentracion media de
sodio en el sudor fue de 3.71 + 1.88 gramos y oscil6 entre 1.4 y 6.33 gramos. En
conclusién, el peso de los participantes se mantuvo constante, la ingesta de sodio en la
dieta de todos los corredores fue mayor que las pérdidas de sodio por sudor medidas, lo
gue indicé que se mantuvo el equilibrio de sodio y liquidos durante estos tres dias sin

necesidad de reposicién de electrolitos.
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En este sentido, es importante acotar que medir la ingesta de sodio puede permitir
establecer una relacion con respecto al sodio excretado a través del sudor, en materia de
nutricion deportiva conocer la ingesta de alimentos del futbolista no solo aporta
informacion referente a la cantidad de energia consumida, a su vez posibilita calcular los
macro y micronutrientes consumidos incluyendo el sodio. Aunque en este caso particular
la informacion debe ser aportada por los padres y representantes del nifio ya que son

ellos las personas a cargo de la alimentacion del mismo.

Las investigaciones citadas guardan estrecha relacion con la presente
investigacion porque justifican los diferentes métodos a emplear para la medicion de la
tasa de sudoracién total del cuerpo, la concentracion en sudor y la tasa de sodio en el
sudor, es decir que es necesario tomar en consideracion los factores individuales de cada
nifio y los que conciernen a la nutricion deportiva. Luego de la revision de los estudios
gue anteceden la presente investigacion se presentan los siguientes fundamentos

tedricos que respaldan la investigacion.
Bases tedricas

Este estudio conto con la fundamentacion teorica que hace referencia al sudor
como mecanismo termorregulador del cuerpo, asi como a las sustancias que se segregan
a través del sudor, asimismo al contenido de sodio en sudor y como se pueden reponer
las pérdidas de este mineral. Adicionalmente se define la hidratacién y lo referente al
equilibrio hidrico; en este apartado también se conceptualizé el fatbol y se sefalaron las

categorias.

Hidratacion

La hidratacion es un proceso en el cual se absorbe agua por parte de las células,
los tejidos y 6rganos del cuerpo, a pesar de, el organismo no posee la capacidad de
almacenar agua, por tanto, se deben reponer los liquidos que se pierden mediante la
orina, heces y sudor (Kathleen y Escott, 2001). Se debe concebir a la hidrataciéon un
proceso de rutina, diariamente se debe consumir agua y la recomendacion se enfoca en
funcién de la edad, género, ejercicio fisico y condiciones ambientales. Por lo que, Casas
et al., (2018) afirman que a los futbolistas se les debe evaluar el estado de hidratacion

como uno de los parametros que ha demostrado una analogia inversa con la salud y el
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rendimiento deportivo, en tal sentido, si existen cambios que no permitan al atleta estar

euhidratado influird de forma negativa en su rendimiento deportivo.
Ingesta ad libitum vs. Consumo controlado

Clark, (2010) apunta que las necesidades de liquidos varian mucho de persona a
persona, por lo que es dificil establecer una recomendacion valida para todos. Realizar
ejercico fisco y/o practicar un deporte supone un aumento de calor, el cual se debe
eliminar para mantener temperaturas adecuadas en el cuerpo; el consumo de liquidos es
esencial para lograr una temperatura que optimice el rendimiento (Kathleen y Escott,
2001). En este sentido, existen dos vias a seguir para la ingesta de liquidos: tomar agua
segun la sed también conocida como ingesta ad libitum o consumo controlado o

planificado.

De acuerdo a Kenefic, (2018) beber segun la sed o ingesta ad libitum puede ser
considerada una estrategia eficiente para aquellos deportes de corta duracion < 60 — 90
minutos, en condiciones de ambiente fresco y para ejercicios de baja intensidad, donde
se logre mantener un equilibrio de liquidos dentro de + 2 % de la masa corporal. De este
modo, Suppiah et al., (2021) destaca que los atletas de alto rendimiento que beben ad
libitum poseen mecanismos compensatorios para reponer los liquidos perdidos durante
el entrenamiento; en contra parte, Martin et al., (2021) sugieren que las pautas de
hidratacion deben basarse en factores personales y que se debe evitar el consumo de
agua ad libitum. Por lo tanto, el consumo de agua controlado debe planificarse para
actividades de duracién > 90 minutos, especialmente en ambientes calurosos; ejercicios
de alta intensidad; altas tasas de sudoracion y ejercicio fisico donde es importante el

rendimiento (Kenefic, 2018).
Pérdida / Reposicion de liquidos

Mohr et al., (2021) sefialan que un jugador de fatbol puede perder entre 0,5y 3,0
L/hora de fluidos corporales durante el entrenamiento y los partidos segun la intensidad
del ejercicio y las condiciones ambientales, de este modo, las necesidades de reposicion

de liquidos del atleta varian significativamente porque la tension fisiologica puesta sobre
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el corazdén, los musculos activos y el cerebro difiere dependiendo de las condiciones

ambientales y de ejercicio (Gonzalez, 2019).

La pérdida de liquidos en el deporte generalmente ocurre mediante el sudor y esta
pérdida es muy variable entre atletas, son diversos factores que se deben tomar en
consideracion: edad, género, tasa de sudoracion, condiciones ambientales y
caracteristicas de la actividad fisica. Por tanto, el rol del nutricionista como personal de
apoyo en el campo de entrenamiento es orientar al atleta para lograr mantener un estado
de euhidratacion, donde el equilibrio de liquidos es crucial para preservar el estado de
salud y optimizar su rendimiento deportivo y el del equipo. En este sentido, Bean, (2016)
sefiala que para calcular las pérdidas de sudor y, por lo tanto, cuanto liquido beber, el
futbolista debe pesarse antes y después de hacer ejercicio, cada kilogramo menos en el

peso representa una pérdida de aproximadamente 1 litro de liquido.
Deshidratacion

Loor y Santamaria, (2021) sugieren que la deshidratacion es la pérdida dinamica
de liquido corporal a lo largo de una actividad fisica sin reposicion de liquidos, o cuando la
reposicion no compensa la cantidad perdida. En otras palabras, la deshidratacién es el
proceso de pérdida de agua corporal a través de la sudoracién para la termorregulacion
(Gonzélez, 2019). En sintesis, la mayoria de estudios sefialan que la deshidratacion
equivalente a mas del 2% de masa corporal lleva a reducciones significativas en el
rendimiento y capacidad en el ejercicio de resistencia (Sawka et al., 2007). Los deportes
de equipo como el futbol requieren un mayor esfuerzo fisico, es imprescindible disponer

de herramientas para llevar al minimo el riesgo de deshidratacion en los atletas.

En relaciéon con la practica deportiva se distinguen dos tipos de deshidratacion:
voluntaria e involuntaria; la primera consiste en el aumento de la pérdida de liquidos
corporales a través del ejercicio y la disminucién de la ingesta de liquido, asi lo sefialan
Benito et al., (2013); la segunda hace referencia a que la ingesta voluntaria de liquidos
muy pocas veces repone poco mas de la mitad del agua que se ha perdido por sudor
(Chicharro y Fernandez, 2009). Cualquiera sea el caso lo ideal es mantener un adecuado

balance de liquidos y electrolitos.
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Implicaciones de la deshidratacion en el futbolista

Barnes y Baker (2021) sefialan que los factores que estan mas asociados con un
aumento en el riesgo de hipohidratacion en los deportes de equipo son los siguientes:
hipohidratacion > 2% de pérdida de masa corporal, ambiente calido y/hamedo, e
hipohidratacion basal. A su vez, Gonzalez (2019) refiere que la hipohidratacion o
deshidratacion puede producir alteraciones marcadas en la funcion fisiolégica y
disminuciones en el rendimiento deportivo al momento del entrenamiento asi como en la
competencia, independientemente del ambiente donde se realice la actividad, sea calido
o templado. Por lo que el rendimiento en el futbol depende de muchos aspectos de la
funcion fisica incluyendo resistencia, fuerza, potencia y habilidades especificas del
deporte. La deshidratacion puede tener un impacto negativo sobre el rendimiento en el
ejercicio de resistencia especialmente cuando la deshidratacion se combina con el estrés

por calor (Laitano et al., 2014).

A pesar de estas implicaciones de la deshidratacion en el fatbol, se incluye el
calambre muscular asociado al ejercicio, la evidencia mas fuerte es que los desequilibrios
de electrolitos relacionados con la sudoracién son un factor el algunos calambres
musculares (Maughan y Shirreffs, 2019). En sintesis, los calambres musculares son
causados por alteraciones sodio — potasio en la membrana muscular y por
deshidratacion, asi lo sefialan (Chicharro y Fernandez, 2009). La presencia de los
calambres se evidencia durante o después de una jornada intensa de ejercicio fisico y
ocurren generalmente en los musculos activos. Es importante tomar en consideraciéon que
el balance hidroelectrolitico puede minimizar la aparicibn de calambres musculares

asociados al ejercicio.
Euhidratacion

Aranceta et al., (2018) sefialan que una correcta hidrataciéon hace referencia al
consumo de liquidos totales (agua, otras bebidas y los liquidos contenidos en los
alimentos) que le permiten al individuo mantener un estado de euhidratacion, definido
como el deposito y la distribucion normal de agua en el cuerpo para afrontar las

exigencias fisioldgicas conforme a edad, actividad fisica y estado de salud. De modo
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similar, Sawka et al., (2007) sugieren que la hidratacion es vital para lograr una
recuperacion corporal y un eficiente almacenamiento de glucégeno a nivel hepatico y

muscular.
Sobrehidratacion

También conocida como hiperhidratacion, ocurre cuando el cuerpo tiene un exceso
de agua, lo que altera el equilibrio de los electrolitos, principalmente el sodio (Noakes,
2012). En el ambito de la nutricibn deportiva y la pediatria es un estado que requiere
vigilancia ya que puede comprometer el rendimiento y estado de salud de los nifios que

realizan ejercicio fisico.

Tal como lo sefialan Sawka et al., (2007) la sobrehidratacién puede ser: isotonica,
donde se evidencia un aumento proporcional de agua y sodio (comUn en casos de
edemas); o hipotdnica, en la que el agua aumenta mas que el sodio, diluyendo el sodio en

la sangre, causando hiponatremia (complicacibn mas grave en deportistas).
Hiponatremia

Larry et al., (2012) la definen como un estado de intoxicacion por agua donde el
sodio extracelular se diluye provocando que el agua entre en las células por osmosis,
generalmente causando edemas. Se produce cuando la concentracion de sodio

plasmatico es inferior a 135 mmol/L (Noakes, 2012).

En este sentido, ambos autores refieren que antes de llegar a un estado critico los
nifios pueden experimentar una caida drastica en su desempefio causando: debilidad

muscular, calambres y alteracion de la termorregulacion.
Hipernatremia

En su tratado de fisiologia médica, Guyton y Hall (2011) sefialan que la
hipernatremia implica un déficit de agua corporal en relacion con los depdsitos de sodio.

Esto causa la salida de agua de las células hacia el espacio extracelular provocando

deshidratacion celular.
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Por su parte, el Colegio Americano de Medicina del Deporte (2021) refiere que la
hipernatremia en deportistas suele ser el resultado de una pérdida excesiva e sudor

hipotonico sin el reemplazo adecuado de agua, lo que concentra el sodio en la sangre.

Electrolitos

Kathleen y Escott, (2001) los definen como “sustancias o compuestos que cuando
se disuelven en agua se disocian en cationes y aniones, pueden ser sales inorganicas
como el sodio” (p.171). Estas particulas participan en multiples reacciones fisioldgicas
como la transmision del impulso nervioso y la contraccion muscular, también intervienen
en las caracteristicas de los fluidos corporales manteniendo la presion osmética (Benito et
al., 2013). En este sentido, La Sociedad Venezolana de Puericultura y Pediatria (2009)
sefiala que minerales en forma de electrolitos como el sodio y el potasio pueden perderse
por efectos de sudoracion durante el ejercicio por lo que se deben reponer mediante

bebidas y alimentos antes, durante y después del ejercicio fisico.
Sudor

En 2004, Grimalt y Santacana sefialan que el sudor «es un fluido acido incoloro,
con un olor caracteristico secretado por las glandulas sudoriparas» (p.11). La practica de
actividad fisica supone un aumento de temperatura corporal, en la que el sudor actla
como mecanismo de termorregulacion, por tanto, el sudor es una fuente adicional de
pérdida de agua frente al reposo (Chicharro y Fernandez, 2009). Por cada litro de sudor
gue evapore un individuo disipa 580 Kcal. de calor en el medio y las pérdidas de agua a

través del sudor hipotonico se cuantifican habitualmente en 50 ml/d (Gil et al., 2010).

La Sociedad Venezolana de Puericultura y Pediatria en 2009, denota que los nifios
tienen mecanismos diferentes de termorregulacién en relacion a los adultos; por ende, se
debe tomar en consideracion que tienen mayor superficie corporal por unidad de peso,
mayor porcentaje de agua corporal que el adulto y menor tasa de sudoracién, lo que

significa que tienen menor capacidad para enfriar el cuerpo.

17



Composicion del sudor

En 2002, Williams indica que la composicion del sudor puede variar de un individuo
a otro, inclusive puede variar en un mismo individuo cuando éste se ha aclimatado al
calor; las principales diferencias se producen en la materia solida del sudor, es decir, en

las sales o electrolitos.

En condiciones basales el sudor tiene un pH entre 4,5-5,5 por lo que es hipotonico
respecto al plasma y esta compuesto principalmente por agua, aunque también contiene
una serie de electrolitos como sodio, cloro, potasio, calcio; asi como otras sustancias

incluyendo urea, lactato y glucosa (Grimalt y Santacana, 2004).

Ryan (2016) refiere que un litro de sudor puede contener las siguientes cantidades
de electrolitos: entre 500-1.800 miligramos de sodio, 700-2.100 miligramos de cloro, 150-
300 miligramos de potasio y 40 miligramos de calcio. Por tanto, es evidente que el

electrolito que mas se pierde por el sudor es el sodio.

Las estrategias de hidratacion de los futbolistas deben ir dirigidas a la reposicion
de electrolitos perdidos a través del sudor, por lo que el consumo de bebidas o alimentos
gue contengan sodio ayudaria a reponer las pérdidas, a estimular la sed y a retener los

liquidos ingeridos (Laitano et al., 2014).
Sodio en sudor

En 2001, Kathleen y Escott definen el sodio como «el principal cation del liquido
extracelular, del 30-40% del sodio corporal total se encuentra en el esqueleto» (p.171),
ademas Palavecino (2002), sefiala que el sodio tiene como funcién regular la distribucion
de agua en el organismo e intervenir en la transmision del impulso nervioso de los

musculos.

Un deportista bien entrenado en un entorno calido y himedo puede perder hasta 3
I’/h de liquido a través del sudor y de la eliminacion de agua por los pulmones (Gil et al.,
2010). Un jugador de fuatbol puede perder entre 0,5-3 I/hora de fluidos corporales tanto en

los entrenamientos como en los partidos (Mohr et al., 2021).
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La pérdida de sodio se produce en ejercicios de resistencia tanto en futbolistas
élite como en los recreativos, algo del sodio que se libera en el sudor se reabsorbe por la
glandula sudoripara, la pérdida de sodio en sudor durante el ejercicio (especialmente en
ambientes calurosos) ocurre mas rapido de lo que se puede reabsorber por lo que se

pierde la mayoria de sodio en sudor (Stachenfeld, 2014).

Morente y Llorente en 2020, sefialan que la concentracion de sodio en sudor
puede variar entre 20 mmol/l a 70 mmol/l, con un valor promedio reportado de 35 mmol/l.
Los futbolistas que presentan valores sobre el rango se clasifican comunmente como
futbolistas de «sudor salado» y son mas propensos a sufrir déficit de sodio que puede

conducir a calambres musculares, hipovolemia e hiponatremia.

Existen métodos para determinar las concentraciones de sodio durante el ejercicio
en los futbolistas, el método de referencia para la pérdida de sodio en todo el cuerpo es el
lavado; éste es considerado el mas preciso porque todo el sudor que escurre se colecta 'y
cuantifica y no interfiere en el proceso normal de evaporacién. Sin embargo, la técnica de
parche absorbente es el método mas adecuado para las pruebas de sudor en el campo
(Baker, 2016).

Reposicion de sodio

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) recomienda para la poblacion general
un consumo no mayor a 5 gramos de sal comun al dia, lo que es equivalente a 2 gramos
de sodio diarios (Palacios, 2014). En consecuencia, Stachenfeld (2014) recomienda que
en el caso de los futbolistas se deban tomar en cuenta las pérdidas de sodio durante el
ejercicio ya que estas pérdidas dependen de la tasa de sudoracién y concentracion de
sodio en sudor, asi como también de factores individuales como la edad, género o

factores externos como la temperatura y humedad del ambiente.

Las personas que practican un deporte deben conocer cuanto sudan durante el
ejercicio en diferentes condiciones ambientales (Morente y Llorente, 2020), de este modo
se puede estimar la cantidad de liquido y sodio que necesitan consumir en las bebidas y/o

alimentos con el objetivo de prevenir los efectos nocivos de la deshidratacion o
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sobrehidratacion que conducen a un deterioro del rendimiento deportivo y aumentan el

riesgo de golpes de calor y colapsos durante el ejercicio (Rivera, 2010).

Durante la préactica prolongada de ejercicio en un ambiente caluroso y con una
pérdida abundante de sudor, la reposicidn de electrolitos es vital para evitar lesiones
térmicas (Williams, 2002). De manera que los futbolistas tienen que reponer tanto el agua

como el sodio.

El consumo de liquidos, la sensacion de sed y la regulacion hormonal del balance
de liquidos estan estrechamente controlados por mecanismos centrales. La concentracion
de sodio en plasma es un potente estimulo de la sed en reposo, durante el ejercicio y en

el periodo de rehidratacién post-ejercicio (Stachenfeld, 2014).

Hernandez (2010) dice que el consumo de sodio es un excelente medio para
mantener el impulso dipsogénico o de induccion de la sed. El sodio puede provenir de la
alimentacion, sin embargo, posterior a un ejercicio de resistencia de larga duracion el
futbolista puede considerar consumir aperitivos o refrigerios salados o bebidas que

contengan electrolitos.
Contenido de sodio en los alimentos

El sodio se presenta de manera natural en la mayoria de los alimentos (Kathleen y
Escott, 2001) y la forma mas comun de sodio es el cloruro de sodio, que es la sal de
cocina. Williams en 2002 refiere que el sodio también se afiade a muchos productos
alimenticios, en forma de: glutamato monosédico (GMS), nitrito de sodio, sacarina de

sodio, polvo para hornear (bicarbonato de sodio) y benzoato de sodio.

Venezuela cuenta con una tabla de composicion de alimentos y es una
herramienta valiosa que proporciona informacién detallada sobre los macro y
micronutrientes presentes en los alimentos tipicos de la alimentacion venezolana. La tabla
de composicion de los alimentos de Venezuela es una revision del afio 2012 y

reimpresion del 2013 hecha por el Instituto Nacional de Nutricion (INN). De acuerdo a la
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tabla de composicion de alimentos, el contenido de sodio en 100 gramos de alimento son

los siguientes:

Tabla 1
Contenido de sodio en 100g de alimento

Cereales y derivados: Carnes y productos carnicos:
Alimento Contenido de Alimento Contenido
sodio de sodio
Arroz blanco 7 mg Muslos de pollo 86 mg
Harina de avena 6 mg Pechuga de pollo 65 mg
Avena hojuelas 7 mg Jamoén 1547 mg
Cebada 18 mg Diablito 1407 mg
Cereal en hojuelas 18 mg Salchicha 980 mg
Pan 283 mg Higado 93mg
Pescados y mariscos: Huevos:
Alimento Contenido de Alimento Contenido
sodio de sodio
Atan en lata 290 mg Huevo entero 144 mg
Sardina 650 mg Clara de huevo 170 mg
Yema de huevo 51mg
Lacteos y derivados:
Alimento Contenido de Alimento Contenido
sodio de sodio
Leche liquida completa 48 mg Leche liquida 53 mg
descremada
Leche en polvo completa 371 mg Leche en polvo 557 mg
descremada
Queso crema 300 mg Queso mozarela 373 mg
Parmesano 390 mg Requeson 360 mg
Leguminosas Raices y tubérculos
Alimento Contenido de Alimento Contenido
sodio de sodio
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Caraotas negras cocidas 1mg Name 393 mg
Caraotas rojas cocidas 2mg Papa cocida 7 mg

Lentejas 12 mg

Hortalizas y frutas

Alimento Contenido de Alimento Contenido

sodio de sodio
Ajo 4 mg Apio Espafia 132 mg
Berenjena 2mg Brécoli 8 mg
Cebolla 3 mg Coliflor 9mg
Fresa 3mg Guanabana 14 mg
Lechosa 3 mg Limén 5mg
Manzana 3 mg Meldn 8 mg
Parchita 19 mg Patilla 2mg
Pera 2mg Pina 2mg
Tamarindo 3 mg Uva 2mg
Zanahoria 60 ma

Alimentos varios:

Alimento Contenido de Alimento Contenido
sodio de sodio
Papas fritas 167 mg Mani 11 mg
Bebida gaseosa 21 mg Gatorade liquido 39 mg

Fuente: Tabla de Composicion de Alimentos. 2013
Evaluacion de laingesta de macro y micronutrientes

Para conocer el consumo de alimentos de un individuo existen instrumentos
conocidos como encuestas alimentarias que estiman el consumo por un tiempo
determinado (Troncoso et al., 2020). Conocer la ingesta de alimentos de un individuo es
de vital importancia porque nos permite notar los habitos y preferencias alimentarias,
frecuencia de consumo de ciertos alimentos, tipo de preparacion, cantidad, y a su vez da
alusién al poder adquisitivo de la persona. De modo que, el método dietético, como parte

de la evaluacion nutricional, presenta como meta final el reunir informacion que faculta la
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interpretacion del consumo de alimentos en una persona, independiente del grupo etario

o condicion de salud en que se encuentre.

En este sentido, Palavecino (2002) sugiere como métodos de evaluacion de
consumo: registro de la ingesta actual tomando en cuenta la pesada de alimentos o
estimacion del peso, y registro de la ingesta realizada mediante: recordatorio 24 horas,

historia dietética y frecuencia de consumo.
Fatbol

Yague y Lorenzo (1997) lo definen como «un deporte colectivo, de contacto y de
balébn que opone a dos equipos de once jugadores en una lucha incesante por la
posesion del balon en el terreno de juego» (p.20). En 2019, Duran también define al futbol
como «un deporte colectivo» (p.41), en el que se agrupan dos equipos de once jugadores
con una relacion de adversidad-rivalidad deportiva respetando las leyes de juego con el
fin de introducir el balén en el arco contrario la mayor cantidad de veces para obtener la

victoria.

Por otra parte, Rojas en 2023 refiere que el futbol es «antes que nada un deporte,
pero es también un fendbmeno social y literario» (p.10), al mismo tiempo sefiala que el
futbol es la via para abordar diversos aspectos de las ciencias del deporte en el cual el

vocablo inglés “football” se remite a un pie y a una pelota.
Futbol base y categorias

En 2017, Sanchez sefiala que el futbol base es el conjunto de categorias que
compone el sistema de formacion de futbolistas desde edades tempranas hasta la llegada
a las categorias profesionales y el principal objetivo de éstas es la formacion y desarrollo
de los futbolistas, tanto a nivel fisico, psicologico, técnico y tactico con el fin de
prepararlos para el futbol de alto rendimiento. En relacion a las categorias, refiere que
éstas varian segun la edad de los jugadores y nivel de formacion; siendo Pre Benjamines:
5-7 afos, Benjamines: 8-9 afios, Alevines: 10-11 afios, Infantiles: 12-13 afos, Cadetes:

14-15 afos y Juveniles: 16-18 afos.
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De acuerdo a la Federacion Venezolana de Futbol (2025), las normas reguladoras
para categorizar el futbol base se realiza de acuerdo a categorias por edades. Sefialando
para la Liga FUTVE Junior, Temporada 2025, categorias Sub-15, Sub-16, Sub-17, Sub-
18, Sub-19 y Sub-21. De modo que el rango de edades queda estipulado de la siguiente

manera.

Sub-15, los nacidos entre el 01-01-2011 y el 31-12-2011.
= Sub-16, los nacidos entre el 01-01-2010 y el 31-12-2010.
= Sub-17, los nacidos entre el 01-01-2009 y el 31-12-2009.
= Sub-18, los nacidos entre el 01-01-2008 y el 31-12-2008.
= Sub-19, los nacidos entre el 01-01-2007 y el 31-12-2007.
= Sub-21, los nacidos entre el 01-01-2005 y el 31-12-2006.

Para efectos de la presente investigacion la categoria a evaluar es la Sub-12 y se refiere
a los nacidos entre el 01-01-2014 y el 31-12-2015.

Requerimientos nutricionales en nifios futbolistas

De acuerdo a Sanchez et al. (2014) la alimentacion del nifio debe proveer de
energia y nutrientes en cantidad suficiente para reponer y mantener las reservas de
glucégeno hepatico y muscular, asi como cubrir los requerimientos y asi garantizar el
crecimiento. Los principios nutricionales en la practica de un deporte parten de que las
necesidades deben cubrirse de acuerdo a las caracteristicas individuales del futbolista asi
como también del grado de intensidad de la actividad deportiva. La ingesta calérica diaria
recomendada para nifios de 11 a 12 afios varia entre 1800 y 2200 kcal/dia (Faizan y
Rouster, 2023).

Por otra parte, los requerimientos hidricos del nifio dependen de factores como el
clima, intensidad y duracién del ejercicio; las recomendaciones de hidratacion siempre

son antes, durante y después del entrenamiento y/o competicion (Sanchez et al., 2014).
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Pesar al nifio antes y después del ejercicio permite estimar las necesidades de reposicion

de liquidos

Faizdn y Rouster, 2023 sefialan que la hidrataciobn es importante para un
rendimiento maximo, por lo que los nifios deben asegurarse de hidratarse las 24 horas

previas a un evento, la hora previa, durante el evento y la recuperacion posterior.
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CAPITULO 1l

Marco metodoldgico

Este apartado hace referencia a la metodologia que se aplicé para el desarrollo del
presente estudio, se sefiala el tipo de investigacién que se llevo a cabo, asi como a su
vez se describen las técnicas e instrumentos para la recoleccion de los datos de las

diferentes variables a medir.
Tipo de investigacion

Para Hernandez et al., (2014) los estudios descriptivos correlacionales miden el
nivel de asociaciéon entre dos o mas variables en su contexto natural, mientras que la
parte descriptiva busca especificar propiedades y perfiles del fendmeno o variables. De
esta manera, este estudio se basé en una investigacion de tipo descriptiva correlacional,
ya que se detallaron las caracteristicas correspondientes a la realidad de los futbolistas
de la categoria sub-12 de la escuela de futbol “Country Club Valera”, en la que se
correlaciond la ingesta dietética de sodio y la excreciéon de este mineral a través del

sudor.

En relacién al enfoque de la investigacion es de tipo cuantitativo debido a que
representa un conjunto de procesos, donde se emplea «la recolecciéon de datos para
probar hipétesis con base en la medicidbn numérica y el andlisis estadistico, con el fin de
establecer pautas de comportamientos y probar teorias» (Hernandez et al., 2014 p.18).
Este enfoque es fundamental para esta investigacion ya que permite transformar la
observacion de la dieta de los futbolistas en datos numéricos verificables y de este modo
asegurar que la relacion entre la ingesta y excrecion de sodio no sea una mera
suposiciéon, sino un hallazgo respaldado por el rigor del andlisis estadistico descriptivo

aqui planteado.
Disefio de investigacion

De acuerdo con Alfonso y Rodriguez (2004), el disefio de campo es el modelo de
investigacion que pone en contacto directo al investigador con la poblacion objeto de

estudio. En el caso del enfoque cuantitativo, el investigador utiliza su disefio para analizar
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la certeza de las hipotesis formuladas (Diaz, 2009). En tal sentido, para esta
investigacion se aplico el disefio de campo ya que los datos fueron tomados directamente
de la realidad y recolectados en un periodo de tiempo determinado por lo que es una

investigacion de corte transversal.
Poblacién

Diaz (2009) define la poblacion como “la totalidad o conjunto de elementos
susceptibles de presentar una o varias caracteristicas en comun que estén bien definidas”
(p. 386). Por su parte, Namakforoosh (2000) refiere que si la poblacién objeto de estudio
es pequefia se deben estudiar todos sus miembros. Por tal motivo la poblacion estuvo
constituida por 17 nifios pertenecientes a la categoria Sub-12 de la Escuela de Futbol
“Country Club Valera”. Fueron excluidos 3 nifios que se extrajeron el parche durante la

realizacion del estudio.
Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Namakforoosh (2000) sefala que las técnicas de recoleccion de datos son
procedimientos para obtener informacion, mientras que los instrumentos son las
herramientas especificas para tal fin. En relacion a los objetivos de la investigacion se
utilizaron diferentes técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos, los cuales seran

detallados a continuacion:
Frecuencia de consumo / Recordatorio 24 horas

Para evaluar la ingesta de sodio de los nifios se les envié un formulario a los
representantes via Whatsapp, con la finalidad de estimar la ingesta de sodio (mg/dia) por
fuentes alimentarias, sal discrecional y productos con electrolitos, adicionalmente
contrastar con un recordatorio 24 horas de verificacion (Surapongchai et al., 2021; Brown
y Quifiones 2020; Manevitz et al., 2021).

El formulario estuvo constituido de la siguiente manera: consentimiento e
instrucciones, datos del escolar y entorno, frecuencia de consumo (ultimos 30 dias), sal

discrecional (cocina/mesa), entorno escolar y compra fuera de casa, productos deportivos
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y actividad fisica, recordatorio dietético de 24 horas (dia previo a la toma de muestra), y

finalmente salud y contexto.
Gravedad especifica de la orina (USG) / Color

Para evaluar el estado de hidratacion de los nifios antes de llegar a la sesion de
entrenamiento pautada para las 2:00 pm, se les pidié que tomaran una muestra de orina
post almuerzo, éstas fueron almacenadas en recolectores de orina y previamente

identificadas con el nUmero de camiseta de cada jugador.

Morente y Llorente (2020) sefialan que la metodologia para determinar el estado
de hidratacién a través de la gravedad especifica de la orina (USG) es un método
sencillo, practico y no invasivo que mide la concentracibn de solutos en la orina
(electrolitos, urea y creatinina). En cuanto mayor sea la concentracion de particulas mayor
es la USG, lo que generalmente indica una menor cantidad de agua y por lo tanto un

estado de deshidratacion.

Para medir la USG se uso un refractometro digital de bolsillo de marca ATAGO, de
facil calibracion, que posee un amplio rango de medicion (0,0 — 53% Brix) y alta precision
(z 0,2 % Brix). Solo se requiri6 un volumen de muestra de alrededor 2 — 3 gotas

(aproximadamente 0,3 ml) y el tiempo de medicién fue de 3 segundos por muestra.

Asi mismo se evalu6 el color de la orina, se usé la escala propuesta por Armstrong
(1994), la misma se caracteriza por 8 tonos que sirven para monitorizar la hidratacion,
donde los colores mas palidos sugieren una Optima hidratacion y los mas oscuros indican

deshidratacion.
Tasa de sudoracién total del cuerpo

El Colegio Americano de Medicina del Deporte (2021) sefiala que otra forma de
evaluar el estado de hidratacion de los nifios es medir la tasa de sudoracion total del
cuerpo (TSTC) a partir de la diferencia en la masa corporal antes y después del ejercicio.

Para medir la TSTC los participantes fueron pesados antes y después del entrenamiento
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con vestimenta minima y vestidos con sus camisetas y shorts de entrenamiento. La masa

corporal fue medida con una balanza digital calibrada marca OMRON modelo 5.0.

Por otra parte, es preciso acotar que se debe tener en consideracion la ingesta de
liguidos y la pérdida por orina y heces para lograr resultados mas precisos. En este
sentido para controlar el consumo de liquidos se peso la botella de agua de cada
participante (llena), y también se registré el nUmero total de recargas, cabe destacar que
estas recargas se hicieron cuando las botellas estaban vacias. A los participantes se les
permitié beber ad libitum a lo largo de la sesion de entrenamiento y no se intent6 regular
y/o influir en el comportamiento de hidratacion de los nifios. Todas las masas registradas
excluyeron la masa de la botella y se midieron con una precision de £0,01 Kg en una

bascula digital de cocina marca OMRON modelo Hn-289.

Las ecuaciones utilizadas para el célculo de la tasa de sudoracion de todo el

cuerpo fueron las planteadas por Baker et al., 2009:

= Ecuacién 1: PSTC (L)= [Masa corporal pre ejercicio — (Masa Corporal post
ejercicio — Consumo de liquido ejercicio + Produccion de orina ejercicio)]
« Ecuacién 2: TSCT (L/h) = PSTC / Duracion del ejercicio

Concentracién local de sodio en sudor

En 2014, Baker et al., sefialan que la técnica de parche absorbente es la prueba
mas propicia para el andlisis de sudor en el campo. De este modo, se ha demostrado que
el antebrazo dorsal, escdpula, muslo y térax, estan alta y significativamente relacionados
con la concentracion de sodio en sudor de todo el cuerpo (r= 0.96; 0.93; 0.96 y 0.93

respectivamente) (Baker et al., 2009).

En la presente investigacion se utilizo la técnica de parche absorbente para la
recoleccion del sudor, se aplicO un parche en el antebrazo dorsal medio derecho del
participante. Antes de aplicar el parche se procedié a limpiar la piel con agua destilada,
posteriormente se secd con una toalla de papel y se peg6 el parche. Se usaron parches
de fabrica de marca Tegaderm 3M con medidas de 5 cm * 7 cm, los cuales fueron

aplicados antes de la sesion de entrenamiento y fueron retirados (post sesion) con pinzas
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metalicas y colocados en una jeringa plastica de 5ml y exprimida con el émbolo, las

muestras de sudor fueron almacenadas en tubos de ensayo.

Finalmente, la muestra fue procesada en un equipo portatil LAQUAtwin Na 11, el
cual es un medidor de sodio a prueba de agua, que solo requirié 0.3mL de muestra, el
analisis fue rapido y preciso; este aparato mide el sodio de manera confiable, su precision
es de +10 % del valor de lectura y su principio de medicion es el método de electrodo

selectivo de iones.
Tasa de sudoracion de sodio

Se ha reportado que la concentracion de sodio en sudor local esta alta y
significativamente relacionada con la concentracién de sodio en sudor de todo el cuerpo,
por este motivo, Baker et al. (2009) plantean ecuaciones de regresion para predecir la
concentracion de sodio en sudor de todo el cuerpo a partir de la concentracién local de
sodio en sudor utilizando parches absorbentes. En la presente investigacion se hizo uso
de estas ecuaciones para predecir la tasa de pérdida de sodio por sudor y los resultados

fueron anotados en una planilla de registro para el control de estas variables.

La ecuacion de prediccion de la concentracion de sodio [Na*] en sudor de todo el cuerpo

(TC) para el sitio del antebrazo utilizando parches absorbentes:

= Ecuacién 3: Prediccion de [Na*] en sudor de TC (mmol/L) = 0.57 (Na*del sudor del

antebrazo) + 11.05

La pérdida total de sodio (Na*) en sudor de todo el cuerpo puede estimarse a partir de la

pérdida de sudor total y la [Na*] en sudor de todo el cuerpo (TC):

= Ecuacion 4: Pérdida de Na* en sudor de TC (mmol) = Pérdida de sudor TC x [Na*]

en sudor de TC
Procedimientos para larecoleccion de datos

Antes de proceder a la toma de los datos se realizé una reunion informativa (dia 1)

a los padres y/o representantes de los niflos donde se les explicé el estudio y los
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objetivos de la investigacion antes de obtener el consentimiento / aprobacién, al mismo
tiempo se hizo entrega de los recolectores de orina para la muestra y se les pidio
identificar con el nimero de camiseta del participante. Adicionalmente se procedié a

enviar los formularios correspondientes a la evaluacion de la ingesta de sodio.

Al siguiente dia, previo al inicio de la sesion de entrenamiento se tomaron los datos
de los participantes: nombre, apellido, nUmero de camiseta, se registré la masa corporal,
la talla y se procedié a aplicar el parche. A cada participante se le asign6 una botella de
agua previamente identificada, a cada nifio se le explicé que podia tomar agua durante el

entrenamiento como lo hacia de manera habitual.

Posteriormente se procedié a tomar los valores referentes a las condiciones
ambientales (luego descritos) y se realizé el registro de la hora de inicio (3:00 pm) y fin de
la sesién de entrenamiento (4:00 pm), el tiempo total de la sesion fue de 1 hora. La
recoleccion del sudor se realizd durante el entrenamiento, y los parches fueron retirados
al terminar la sesién y se almacend el sudor para luego ser analizado. Finalmente se

procedio a realizar el analisis correspondiente para las muestras de orina y sudor.

Procesamiento de los datos

En el presente estudio se aplicaron procedimientos de estadistica descriptiva a la
informacion obtenida mediante un censo realizado en la categoria sub-12 de la Escuela
de Futbol “Country Club Valera”. Al estudiar la totalidad de la poblacion, no sera necesario
recurrir a meétodos inferenciales, priorizdndose la descripcion detallada de las
caracteristicas de los datos recolectados.

En conjunto, este enfoque descriptivo permitird una vision detallada de las
variables y sus relaciones. Los hallazgos se exponen en el capitulo de resultados, donde

se analizan sus implicaciones.
Condiciones ambientales

Se us6 un medidor de estrés térmico WBGT (Wet Bulb Glob Temperature), modelo

HT30 de la marca Extech (A FLIR company) y se registré: temperatura de globo y bulbo
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hamedo (25.2 °C), humedad relativa del aire (55.7 %), temperatura del aire (29 °C),

temperatura el globo negro (34.5 °C) e indice de zona de confort térmico (36).
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CAPITULO IV
Resultados y analisis
El andlisis de los datos obtenidos mediante el censo de la categoria sub-12 de la
Escuela de Futbol “Country Club Valera” se centré en procedimientos de la estadistica
descriptiva, dado que se estudio la totalidad de la poblacion. El proceso se inicié con la
organizacion y depuracion de la informacion, seguida de su sintesis mediante la
elaboracién de cuadros de distribucion de frecuencias para la tabulacién de las variables.
Posteriormente, se generaron graficos estadisticos para facilitar la visualizacion y la

interpretacion de las caracteristicas principales de la distribucion de los datos.

Finalmente, el andlisis numérico incluyd el calculo de las principales medidas de
tendencia central (como la media aritmética) y de dispersion (la desviacion estandar y
coeficiente de variacion) para resumir el comportamiento de las variables cuantitativas
clave. Adicionalmente, se determiné el coeficiente de correlacién de Pearson para evaluar
la fuerza y direccion de la relacion lineal entre pares de variables. Este enfoque
descriptivo permitié obtener una vision precisa y detallada del comportamiento individual y

las relaciones entre las variables recolectadas.

Para el procesamiento y andlisis de los datos se utilizd el software estadistico
SPSS, version 27

Ingesta de sodio (recordatorio 24 horas)

La informacién sobre la ingesta de sodio, obtenida mediante recordatorios de 24
horas, estuvo disponible para los futbolistas evaluados. Los valores registrados fueron:
608, 910, 1100, 1464, 1620, 1650, 1814, 2060, 2376 y 2752 miligramos.

El analisis descriptivo revela una heterogeneidad en los habitos de consumo de
sodio entre los participantes. La ingesta promedio (media) fue de 1635,4 mg, con una
desviacién estandar de 658,8 mg, lo que refleja una dispersion considerable en los datos.
Esta variabilidad moderadamente alta se corrobora con un coeficiente de variacién (CV)
del 40,3%, indicando que la ingesta de sodio difiere de manera importante entre los

individuos en relacién con su media.
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El rango de consumo también fue amplio, fluctuando entre un valor minimo de 608
mg y un maximo de 2752 mg. Este patron irregular sugiere la ausencia de uniformidad en
el consumo de sodio entre los nifios futbolistas, 1o cual representa el hallazgo mas

destacado del analisis.

Se evidencié que no hay un patron de consumo de sodio uniforme o consistente
dentro del grupo de participantes, o que sugiere que cada uno tiene habitos dietéticos
muy diferentes y, probablemente, sin una supervision o educacién nutricional homogénea

respecto a este mineral.

Un estudio (Gothold, 2020) revel6 que la ingesta de sodio en la dieta fue mayor
gue las pérdidas de sodio en sudor, y no hubo necesidad de reposicién de electrolitos. Sin
embargo, la ingesta dietética de sodio en los dias previos al ejercicio es un factor que

puede influir en la concentraciéon de sodio en el sudor (Mccubbin y Costa, 2018).
Sudoracion y sodio

Tabla 2

Resumen descriptivo de sudoracion y sodio en nifios de la categoria Sub-12 de la
Escuela de futbol “Country Club Valera”.

Variable Min. Max. Media Mediana DE Cv
Tasa de sudoracioén (L/h) 0,46 1,65 0,71 0,61 0,31 44,41
NA" corporal total (mmol/L) 8,70 121,79 51,45 32,19 43,47 84,49
Pérdida total Na* (mg) 195,83 11118 603,16 604,43 311,01 51,56

7

La Tabla 2 presenta un resumen descriptivo de tres variables fisiologicas
fundamentales relacionadas con la hidratacién en futbolistas de la categoria sub-12. El

analisis revela una importante variabilidad interindividual en sus respuestas.

En relacion con la tasa de sudoracion (L/h), se observa que la media (0,71) es
superior a la mediana (0,61). Esto implica que, si bien la mayoria de los jugadores

presenta una tasa de sudoracion baja o moderada, existe un subgrupo reducido con tasas
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muy elevadas que incrementa el valor promedio. Esta heterogeneidad se confirma con un
coeficiente de variacion del 44,41%, considerado de moderado a alto. Un ejemplo claro
de esta dispersion es que el valor maximo registrado (1,65 L/h) es mas de 3,5 veces
superior al minimo (0,46 L/h).

Respecto a la concentracién de sodio en el sudor [Na* corporal total (mmol/L)], la
mediana (32,19) es notablemente inferior a la media (51,45). Esto implica que la gran
mayoria de los futbolistas tienen una concentracion de sodio baja a moderada, mientras
gue unos pocos individuos presentan valores excepcionalmente altos (hasta 121,79
mmol/L), distorsionando el promedio hacia arriba. EI CV extremadamente alto (84,49%)
refuerza que la concentracion de sodio en el sudor es muy heterogénea, destacando la

existencia de "sudadores salados" dentro de la muestra.

Finalmente, para la pérdida total de Na* (mg) la media (603,16) y la mediana
(604,43) son practicamente iguales. Sin embargo el CV del 51,56% (aun elevado) indica
una dispersiéon considerable en el volumen absoluto de sodio perdido. Esto se evidencia
en el rango amplio donde la pérdida maxima (=1112mg) es casi seis veces mayor que la

minima (=196mg).

En conjunto, estos resultados evidencian diferencias fisiologicas marcadas en la
forma en que los nifios futbolistas de esta categoria gestionan la sudoracién y la pérdida
de sodio. La alta dispersion encontrada en las tres variables, especialmente el de la
concentracion de Na* en sudor, indica que una solucion Unica de hidratacion y reposicion
de electrolitos seria ineficaz para las necesidades heterogéneas de la poblacion bajo

estudio.
Estado de hidrataciéon

En la tabla 3 se uso6 el método de USG para determinar el estado de hidratacion, el
cual es mas preciso y objetivo que el del color de la orina. Valores altos indican que la

orina se encuentra mas concentrada y por lo tanto un mayor grado de deshidratacion.
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Tabla 3

Estado de hidratacion por método gravedad especifica de la orina en nifios de la
categoria Sub-12 de la Escuela de futbol “Country Club Valera”.

Gravedad especifica de orina N.° de nifios %
1017 1 7,14
1019 1 7,14
1023 1 7,14
1024 2 14,29
1025 6 42,86
1026 3 21,43

Se aprecia que, la gran mayoria de los jugadores (9 de 14), presentan valores en
el rango mas alto de la tabla (1025 y 1026) lo cual representa el 64.29%. EIl valor 1025
es, con diferencia, el mas frecuente, representando un 42.86% del equipo (6 jugadores).
Solo 2 futbolistas (1 en 1017 y 1 en 1019) se consideran en un estado de euhidratacion

(bien hidratados), el cual representa apenas el 14,28% de la muestra.

En el contexto deportivo, una gravedad especifica de orina por encima de 1020 se
considera frecuentemente como un indicio de deshidratacién. Aplicando este criterio,12
de los 14 jugadores (85,7%) presentan valores superiores a 1020. Esto indica que, en el
momento de la medicion, casi la totalidad del equipo se encontraba en un estado
claramente deshidratado. Esto sugiere que las practicas de hidratacion actuales (la
reposiciéon de liguidos antes, durante y después del ejercicio) son insuficientes o

inadecuadas.

Estos resultados son consistentes a los obtenidos en investigaciones anteriores
(Mohr et al., 2021; Suppiah et al., 2021; Yeargin et al., 2021) donde se encontré que los

jugadores llegan a la sesion de entrenamiento en un estado de hipohidratacion.

36



Figura 1
Concordancia entre la gravedad especifica de la orina y la escala de color urinario en

nifos de la categoria Sub-12 de la Escuela de futbol “Country Club Valera”.

Gravedad especifica de orina

YAatacen Destydratan on leve Dostraraacdn moderada

Color orina

Nota. Coeficiente de correlacion de Spearman: 0,846

Adicionalmente, se reporta un coeficiente de correlacion de Spearman de 0,846. El
coeficiente de Spearman mide la fuerza y direccion de la relacién entre dos variables. Un
valor de 0,846 esta muy cerca de +1, lo que indica una correlacion positiva muy fuerte.

En el eje vertical se ubica la gravedad especifica de la orina y en el eje horizontal
el color de la orina. Se observa una correlacion positiva directa, la tendencia es clara, ya
gue a medida que aumenta la categoria de deshidratacion en la escala de color (de
izquierda a derecha), los puntos tienden a ubicarse en la parte superior del eje vertical; lo
gue permite inferir que un color de orina mas oscuro corresponde con una gravedad
especifica mas alta. Esto valida que ambos métodos son consistentes entre si para
evaluar el estado de hidratacion en los futbolistas de esta categoria.
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Tabla 4

Concentracion de sodio en sudor (mmol/L) en nifios de la categoria Sub-12 de la Escuela
de futbol “Country Club Valera’.

Na* corporal total (mmol/L)

Nro. de nifios %
[15 - 30) 7 50,0
[30 - 45) 2 14,3
[45 - 60) 1 7.1
[60 - 75) 1 7.1
[75 - 90) 3 21,4
Total 14 100,0

La tabla 4 muestra la concentracion de sodio en el sudor, que es un indicador de
que “tan salado” es la sudoracion de un individuo. Este dato es crucial en nutricion
deportiva para determinar la salinidad del sudor y personalizar la reposicidon de

electrolitos.
Al analizar la tabla 4 se observo la siguiente distribucién de frecuencias:

= Pérdida baja (15 — 30 mmol/L): este es el rango predominante, la mitad de los
participantes (7) se encontré en la categoria de menor pérdida de sodio corporal
total.

= Pérdida intermedia (30 — 45 mmol/L y 45 — 60 mmol/L): representan porcentajes
bajos, 14,3 % y 7,1 % respectivamente.

= Pérdida alta (75 — 90 mmol/L): mas de una quinta parte (21,4 %) tiene la mayor
concentracion de pérdida de sodio corporal.

Estos resultados obedecen el predominio de sudadores tipicos y la identificacion
de sudadores salados; los datos muestran una gran variabilidad individual. Esta
dispersion justifica porque no se puede aplicar una estrategia de hidratacion unica para el
grupo.

El rango reportado en adultos de la concentracion de sodio en sudor es de 50 — 80
mmol/L (Baker et al., 2016), en este estudio se observo que los futbolistas escolares

reportaron en su mayoria valores inferiores, esto se debe a que los nifios poseen
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glandulas sudoriparas menos activas y producen un sudor mas diluido, con menor

concentracion de sodio (Wilk et al., 2019).

Tabla 5

Pérdida total de sodio en nifios de la categoria Sub-12 de la Escuela de fatbol “Country

Club Valera”.

Pérdida total Na* (mg)

N.° de nifios %
[190 - 390) 5 35,7
[390 - 590) 2 14,3
[590 - 790) 2 14,3
[790 - 990) 3 21,4
[990 -1190) 2 14,3
Total 14 100,0

El andlisis de la pérdida total de sodio (mg) revela una heterogeneidad

considerable en la respuesta fisiologica de los futbolistas escolares. La pérdida media de

sodio fue de 603,2mg, con una desviacion estandar (dispersion) de 311mg. Esta gran

desviacion estandar es casi la mitad de la media y confirma la considerable variabilidad

en la pérdida de sodio por sudoracion entre los participantes, lo cual es el hallazgo mas

importante.

La distribucién de frecuencias (Tabla 5) muestra una concentracion inicial, seguida

de una dispersion a través de los rangos:

= El rango de pérdida de sodio mas comun es entre 190 y 390 mg, donde se

encuentra aproximadamente el 35,7% de los futbolistas. Este intervalo representa el

grupo con las pérdidas mas bajas.

= La mitad de los nifios (50%) presentaron pérdidas de sodio dentro del rango entre

190 y 590 mg, lo que refleja que una parte importante del grupo experimenta

pérdidas moderadas o bajas.

= Un 35,9% de los futbolistas presentd pérdidas de sodio en los rangos mas altos

(2790 mg). Dentro de este grupo dos nifios muestran los casos mas extremos en

pérdida de sodio, con valores que superan mucho al promedio: 1049,3 mg y
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1111,9mg. Estos valores extremos son la causa principal de la alta desviacion
estandar.

Estos hallazgos sugieren que la pérdida de sodio por sudoracién varia
sustancialmente entre individuos. Aunque la mayoria de los participantes presento
pérdidas bajas o0 moderadas de sodio, existe un subgrupo considerable (35,9%) con
pérdidas elevadas. En el caso de la poblacion objeto de estudio la pérdida total de Na*
reportada fue de 190 — 1190 mg de sodio por sesion, mientras que un adulto en ejercicio
prolongado puede perder 1,5-4,0 g/h (Sawka et al., 2007). Por tanto, la densidad
electrolitica de una bebida adulta (20—25 mmol Na*/L =460 — 575 mg/L) puede duplicar o

triplicar la necesidad de reposicion de un nifio.

Tabla 6

Ingesta dietética de sodio (R24hr) en nifios de la categoria Sub-12 de la Escuela de fatbol
“Country Club Valera’.

Ingesta de sodio (R24h) Na* (mg)

N.° de nifios %
[ 600 - 1200) 4 28,6
[1200 - 1800) 4 28,6
[1800 - 2400) 4 28,6
[2400 - 3000) 1 7.1
[3000 - 3600) 1 7,1
Total 14 100,0

Existe una fuerte concentracion de la ingesta de sodio en los rangos inferiores y
medios: El 85.8% de los futbolistas (12 de 14) consume sodio dentro del rango de 600 mg
a 2400 mg. Los tres primeros rangos ([600-1200], [1200-1800] y [1800-2400]) concentran,
cada uno, a la misma cantidad de individuos (4 nifios), lo que indica una distribucion
bastante uniforme en esta zona de la ingesta. Solo 2 futbolistas (14.2%) tienen una

ingesta de sodio que supera los 2400 mg: Uno en 2752 mg y otro en 3180 mg. La ingesta
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dietética de sodio en esta poblacion de futbolistas sub-12 se concentra
predominantemente en los rangos bajos y medios, con muy pocos casos de ingesta

extremadamente alta.

Por consiguiente, en promedio, la ingesta de sodio del grupo de futbolistas sub-12
es de 1744,6 mg. Sin embargo, la alta desviacion estandar (718,9mg) es un hallazgo
critico que indica una amplia heterogeneidad en los patrones dietéticos. Es necesario
identificar a los individuos que podrian estar en riesgo de consumo excesivo o, por el

contrario, de ingesta insuficiente para sus necesidades de reposicion por sudoracion.

El calculo del coeficiente de correlaciébn de Pearson entre la ingesta dietética de
sodio (R24h Na") y los parametros de sudoracion de los nifios futbolistas sub-12 arrojo6 los

resultados que se presentan en la tabla 7.
Tabla 7

Correlacion: ingesta vs. parametros de sudoracion en nifios de la categoria Sub-12 de la
Escuela de futbol “Country Club Valera’.

Relacion Analizada Coeficiente de Correlacion
Ingesta de sodio vs. Pérdida total de sodio 0,039
Ingesta de sodio vs. Tasa total de sodio en sudor -0,009
Ingesta de sodio vs. Concentracion local de sodio -0,009

Estos coeficientes, todos cercanos a cero, indican que no se encontré una relacién
lineal relevante entre la ingesta dietética de sodio reportada en las 24 horas previas y
cualquiera de las tres variables de sudoracion analizadas. En la figura 2 se presenta los
diagramas de dispersion correspondientes, los cuales confirman visualmente esta
ausencia de asociacion, mostrando una dispersion de puntos sin tendencia definida. De
este modo, la cantidad de sodio consumida en las 24 horas no se comporté como un

predictor lineal atil de la pérdida o concentracién de sodio en el sudor de este grupo.
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Figura 2

Dispersion: ingesta dietética de sodio vs. pérdida total de sodio en el sudor en nifios de la
categoria Sub-12 de la Escuela de Futbol “Country Club Valera”.

Pérdidda total Na® (mg)

Ingesta de sodio (R24h) Na* (mg)

La Figura 2 permite observar una dispersion amplia; mientras algunos nifios tienen
ingestas altas de sodio (cercanas a los 2500mg), sus pérdidas en sudor mantienen
mayoritariamente por debajo de los 1000mg. A diferencia del grafico de densidad urinaria,
los puntos en este grafico estan muy dispersos y no siguen una linea recta ascendente o
descendente. Lo que indica que la ingesta de sodio no determina directamente cuanto
sodio pierde el nifio al sudar.

En conclusién, este gréfico subraya la necesidad de estrategias de reposicion de
liguidos de manera individualizada, ya que a través de la alimentacion la ingesta de sodio
es muy dispersa.
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Figura 3
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® Bebida Deportiva ® Suero Oral

Comparacioén: bebida deportiva vs. Suero oral

Wilk et al., (2019) sefialan que los nifios poseen glandulas sudoriparas menos
activas y producen un sudor mas diluido, con menor concentracion de sodio. El valor
minimo observado de pérdida total de sodio fue de aproximadamente 190 mg por sesion
en la poblacién infantil analizada; los datos sugieren que las bebidas deportivas

comerciales podrian ser excesivas para las necesidades de un nifio tras el ejercicio fisico.

Las bebidas deportivas para atletas que requieren reponer energia rapida
(carbohidratos) y reponer electrolitos; por otra parte el suero oral es un producto médico
formulado especialmente para tratar la deshidratacién mediante el equilibrio de glucosa y
sales. Por consiguiente, para la mayoria de los nifios que pierden solo 190mg de sodio, el
agua natural acompafada de una merienda ligera puede ser suficiente para reponer el

equilibrio sin sobrecargar el sistema.

En resumen, las bebidas deportivas estandar estan disefiadas para las tasas de

sudoracion de adultos y sobrepasan las necesidades infantiles.
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CAPITULO V

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

El presente estudio aporta evidencia relevante sobre la relacion entre la ingesta
dietética de sodio y la pérdida de este electrolito a través del sudor en futbolistas
escolares de la categoria sub-12. La ingesta de sodio reportada oscilé entre 608 y 2725
mg/dia, lo que evidencia una marcada heterogeneidad en los patrones de consumo.
Estos resultados permiten inferir la ausencia de un patrén dietético uniforme en el grupo
estudiado, lo cual sugiere habitos alimentarios disimiles y, probablemente, la falta de una

educacion nutricional sistematica y supervisada en relacion con la ingesta de sodio.

En cuanto al estado de hidratacion, se observéO una alta prevalencia de
deshidratacion previa al entrenamiento, determinada tanto por la gravedad especifica de
la orina (12 de 14 futbolistas) como por la escala de color urinario (10 de 14 futbolistas).
Esta condicion puede atribuirse a una combinacibn de factores conductuales y
ambientales, entre ellos: una ingesta insuficiente de liquidos antes del ejercicio, una
percepcion tardia de la sed y la falta de reposicion adecuada de las pérdidas hidricas
previas. Estos hallazgos evidencian la ausencia de un protocolo estructurado de
hidratacion pre-ejercicio, asi como la practica inadecuada de confiar exclusivamente en el

mecanismo de la sed como regulador del consumo de liquidos en nifios.

La tasa de sudoracién observada en los futbolistas escolares varié entre 0,46 y
1,65 L/h, lo que pone de manifiesto amplias diferencias interindividuales en las
necesidades de hidratacion. Este hallazgo confirma que no es apropiado aplicar pautas
de hidratacion estandarizadas para todos los nifios, sino que resulta imprescindible un
enfoque individualizado, basado en el monitoreo de la pérdida de peso corporal durante el
ejercicio. La elevada variabilidad encontrada subraya la necesidad de implementar
estrategias de hidratacion planificadas, proactivas y personalizadas, con el objetivo de
prevenir la deshidratacion y sus efectos adversos sobre la salud y el rendimiento

deportivo.
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Finalmente, los resultados evidencian la ausencia de una correlacion lineal
significativa entre la ingesta dietética de sodio en las 24 horas previas y la cantidad o
concentracion de sodio perdida a través del sudor durante el ejercicio. Esto indica que la
ingesta habitual de sodio no constituye un predictor confiable de las pérdidas sudorales
en esta poblacion. Estas pérdidas parecen estar determinadas principalmente por
factores fisioldgicos y genéticos individuales, lo que refuerza la nocién de que el
organismo regula de manera estricta el balance de sodio, independientemente de

variaciones dietéticas cotidianas.
Recomendaciones

La evidencia indica que, aunque la sudoracion puede inducir gastos similares de
hipohidratacién en nifios y adultos, la pérdida de sodio es considerablemente menor en la
poblacion pediatrica, lo que reduce el riesgo de hiponatremia y disminuye la necesidad de
reposicion electrolitica (Meyer y Bar-Or, 2013). En este contexto las bebidas deportivas

disefiadas para los adultos no debe ser usada en este grupo etareo.

El consumo sistematico de bebidas formuladas para adultos en poblacion infantil

puede asociarse a efectos no deseados, tales como:

. Sobrecarga relativa de sodio, especialmente en sesiones de ejercicio de duracion
inferior a 60 minutos, donde la reposicion con agua es generalmente suficiente (American
Academy of Pediatrics [AAP], 2011).

. Interferencia con habitos saludables de hidratacién, al desplazar el consumo de

agua o leche como fuentes habituales de liquidos.

Con base en los hallazgos del presente estudio y la evidencia cientifica revisada, se
recomienda establecer estrategias practicas de hidratacion y reposicion individualizadas,
considerando parametros como la tasa de sudoracion, la concentracion de sodio en el
sudor, la pérdida total de sodio y la duracion del ejercicio, los cuales se resumen de forma
comparativa en la Tabla 8. Estas recomendaciones se encuentran especificamente
adaptadas a la poblacion infantil y se diferencian de manera clara de las pautas
propuestas para adultos por el American College of Sports Medicine (ACSM, 2007).
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Tabla 8

Recomendaciones practicas de hidratacién basadas en la evidencia

Parametro Adulto. Nifio escolar Recomendacion préactica
promedio
Evitar sobrehidratacion; ofrecer
Tasa de sudoracién 1,0-2,5L/h 0,4-0,8L/h  volimenes pequefios y
frecuentes.
Concentracién de sodio en Formular bebidas con < 20-25
50-80 30-50 mmol/L (=460-575mg Na'/L
sudor (mmol/L)
Pe_zrdlda total de Na* (60 15-40 g 05-12g No.r(.eqweren bebidas de alta
min) salinidad.
Duracion del ejercicio >60-90 min <60 min Agua suficiente para sesiones

escolares.

Nota: Formulacion adaptada (referencia AAP, 2011; Rivera y Ramirez, 2018).
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ANEXOS



Anexo 1

Edad y caracteristicas antropométricas en nifios de la categoria Sub-12 de la Escuela de

Futbol “Country Club Valera”.

N.° de nifios

%

Edad (afios)

9 3 21,4

10 3 21,4

11 8 57,1
Talla (cm)

[125 - 130) 1 7.1

[130 - 135) 2 14,3

[135 - 140) 5 35,7

[140 - 145) 4 28,6

[145 - 150) 2 14,3
Peso (kg)

[25 - 30) 2 14,3

[30 - 35) 9 64,3

[35 - 40) 2 14,3

[40 — 45) 0 0,0

[45 - 50) 1 7.1

Total 14 100
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Anexo 2

Estadisticas descriptivas de edad y caracteristicas antropométricas en nifios de la

categoria Sub-12 de la Escuela de Futbol “Country Club Valera”.

Variable Min. Max. Media Mediana DE Cv
Edad (afios cumplidos) 9 11 10,36 11 0,84 8,11
Talla (cm) 124 146,5 138,64 139 6,21 4,48
Peso (kg) 275 48,3 14,15 33,45 5,24 37,03
Anexo 3

Ingesta total de agua y el consumo de bebida deportiva en nifios de la categoria Sub-12

de la Escuela de Futbol “Country Club Valera”.

Toma bebida

Si No Total
[460 - 710) 3 5 8
[710 - 960) 2 2 4
Aguaingerida [960 - 1210) 1 0 1
[1210 - 1460) 0 0 0
[1460 - 1710) 0 1 1
Total 6 8 14
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Anexo 4

Ingesta de sodio (estimada por recordatorio de 24 horas) y el consumo de bebida

deportiva en nifios de la categoria Sub-72 de la Escuela de Futbol “Country Club Valera”.

Toma bebida

Total
Si No
[600 - 1200) 3 1 4
Ingesta de sodio [1200 - 1800) 0 4 4
(R24h) [1800 - 2400) 1 3 4
Na* (mg) [2400 - 3000) 1 0 1
[3000 - 3600) 1 0 1
Total 6 8 14

58



Anexo 5

Ingesta de sodio (estimada por recordatorio de 24 horas) e ingesta total de agua en nifios
de la categoria Sub-12 de la Escuela de Futbol “Country Club Valera”.

Agua ingerida

[460-

[710-

[960-

[1210 -

[1460-

710) 960) 1210) 1460) 1710) Total

[600 -

12000 2 2 0 0 0 4
[1200
1800)
Ingesta  [1800

de sodio - 4 0 0 0 0 A
(R24h)  2400)
Na™ (M) 12400
3000)
[3000
3600)

Total 8 4 1 0 1 12
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Anexo 6

Edad y el diagndstico nutricional en nifios de la categoria Sub-12 de la Escuela de Futbol

“Country Club Valera”.

Diagnostico nutricional

. Total
'g:gatﬂ? Eaggﬁl:g Sobrepeso  Obesidad
9 0 2 1 0 3
Edad 10 0 3 0 0 3
11 2 5 0 1 8
Total 2 10 1 1 14
Anexo 7

Ingesta de sodio (estimada por recordatorio de 24 horas) y el consumo de bebida
deportiva en nifios de la categoria Sub-12 de la Escuela de Futbol “Country Club Valera”.

Bebida
"Si  No Total

[15 - 30] 4 3 7

[30 - 45] 1 1 2

Taif}é?ra('rﬁ rengl(;llj)en [45-60] 0 1 1
[60 - 75] 1 0 1

[75 - 90] 0o 3 3

Total 6 8 14
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Anexo 8

Talla e Ingesta de sodio (R24h) en nifios de la categoria Sub-12 de la Escuela de Fuatbol
“Country Club Valera’.

Ingesta de sodio (R24h) Na® (mg)

Talia

Nota. Correlacion entre talla e ingesta de sodio (R24h) Na *(mg), p = 0.181

Anexo 9

Peso e Ingesta de sodio (R24h) en nifios de la categoria Sub-12 de la Escuela de Futbol
“Country Club Valera’.

Ingesta de sodio (R24h} Na® (mg)

Peso

Nota. Correlacidn entre peso e ingesta de sodio (R24h) Na *(mg), p = 0,153
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Anexo 10

Valera,

DOCUMENTO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Proyecto: "“Ingesta y pérdida de =sodio en el sudor de
futbelistas escolares”

Yo, Cilis en
calidad de representante legal del nifo:

MANIFIESTO:

Haber recibido teda la informacidén de forma personal, clara,
comprensible y satisfactoria sobre 1los objetivos de 1la
investigacifn, asi como la informacidn gque serd suministrada
y los datos gue serdn recolectados. Los chales tienen -como
tnico-fin la realizacidn de wun proyecto de lnwvéstigacidn.

Por otra parte y para fines de lugar, en dicha investigacidn
de guardara la privacidad de la identidad del menor.

Por lo que autorizo y presto libremente mi consentimiento a
los responsables de esta investigacion, para que mi
representade participe en este estudio y doy mi
consentimiento para 21 accesc y utilizacién de la informacién
requerida, tal y como se estipula en la hoja de informacién
que se me ha entregado.

Firma del representante:
Firma del investigador:
Firma del tutor:
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Anexo 11

Valera,

DOCUMENTO DE INFORMACION PARA LA RECOLECCION DE LA MUESTRA

Sr. Representante
Escuela de Futbol Country Club Valera

Por medio de 1la presente me permito solicitar su
autorizacidén y consentimiento para la participacién de su
hijo en el proyecte de investigacién “INGESTA Y PERDIDA DE
SODIO EL SUDOR DE FUTBOLISTAS ESCOLARES” a cargo de la
Leda. en nutricién y dietética: Andrea Alvarez y el
Especialista Rafael Ledén, avalados institucionalmente por la
Universidad de Los Andes (Mérida}).

Picho proyecte cuenta con las siguientes caracteristicas:
Objetivo principal:

Correlacionar la ingesta y pérdida de sodic en futbolistas de
la categoria Sub-12 gque pertenecen a la escuela de fatbel
“Country Club Valera”.

Responsables:

Autor: Leda. Andrea Alvarez

Tutor: Esp. Rafael Leon

Procedimiento: Previa autorizacién de la institucién vy
consentimiento informado por parte de los padres, se
procedera realizar una encuesta scbhre los alimentos
consumides el dia anterior a la prueba, posteriormente pesar
y tallar al nifie, y finalmente se le aplicara un parche
absorbente en el antebrazo (para recolectar muestra de sudor)
que serd retirado al terminar el entrenamiento.

Muchas gracias por si atencién, si finalmente desea
participar debe firmar &l documento de consentimientc gque se
adjunta y le reiteramos nuestro agradecimiente por contribuir
en nuestra investigacidn.
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