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Resumen

Este estudio tiene como objetivo determinar el efecto de la rehidratacion en la condicion
fisica y técnica de 12 jugadores de futbol semiprofesionales (21,14 + 1,69 afos) que se so-
metieron a un entrenamiento regular de futbol (129 + 7 min). Los participantes ingirieron
agua ad libitum o se hidrataron de acuerdo con las recomendaciones estandarizadas. En
cada sesion se midieron la temperatura, la altura maxima del salto vertical y la precision
en 4 lanzamientos de penalti, con estimulo visual y auditivo, antes y después de las sesiones
de entrenamiento. La deshidratacion lograda y la tasa de sudoracion fueron mayores cuan-
do los jugadores bebieron libremente, contra una rehidratacion recomendada (1,3 + 0,8 vs.
0,5 + 0,6%; p = 0,01) (730,3 = 275,6 vs. 516,9 + 111,2 ml/h; p = 0,02). En la temperatura
timpanica de un solo movimiento en la sesion donde se programo la hidratacion (p = 0,06
vs. p < 0,01) hubo interaccion entre el tratamiento y el tiempo (p = 0,01). La altura del
salto después del entrenamiento fue mayor que la inicial (p < 0,01) y también fue mas alta
que la del grupo ad libitum (p = 0,04). En el caso de los lanzamientos, hubo una diferencia
significativa en la relacion temporal del tratamiento (p = 0,01), lo que indica que la hidra-
tacion fue efectiva para reducir el nimero de errores. Estos datos indican que una deshi-
dratacion moderada podria afectar a la fuerza muscular de la pierna y reducir la precision
motora durante un lanzamiento simulado del penalti de fltbol.
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reservados.

Effects of rehydration on the physical and technical condition in soccer players

Abstract
This study aimed to determine the effect of rehydration on the physical condition and
technique of twelve semi-professional soccer players (21.14 + 1.69 years) underwent re-
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gular soccer training (129 + 7 min). On one occasion, participants ingest water ad libitum
or were hydrated according to standardized recommendations. In each session, tempe-
rature, three maximum vertical jump height and accuracy were measured in a four pe-
nalty kick with auditory and visual stimulus, before and after the training sessions. The
dehydration achieved and the rate of sweating was greater when the players drank freely
at will against a recommended rehydration (1.3 + 0.8% vs. 0.5 = 0.6%, P = .01)
(730.3 £ 275.6 vs. 516.9 + 111.2 mL/h, P = .02). The tympanic temperature of a single
movement in the session where the hydration scheduled (P = .06 vs. P < .01), in this case
and there was interaction between the treatment and the time (P < .01). Jump height
after training was higher than the initial (P < .01) and also higher than ad libitum group
(P =.04). In the case of shots there was a significant difference in the time relationship
of the treatment (P = .01), indicating that hydration was effective to reduce the number
of errors. These data indicate that moderate dehydration could affect muscle strength
of the leg and reduce motor accuracy during a simulated football penalty kick.

©2018 FUTBOL CLUB BARCELONA. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

En los deportes de equipo, la competicion y el entrena-
miento pueden producir una pérdida significativa de fluidos
y un consumo significativo de glucégeno muscular como
consecuencia del gasto energético y la consiguiente produc-
cion de calor metabdlico. En la mayoria de deportes de
equipo, en el campo, se pueden observar indices medios de
transpiracion de 800-1.000 ml/h, pero las pérdidas que al-
canzan el 150 o el 200% de estos indices también se pueden
producir en condiciones climaticas hUmedas, temperatura
elevada o en determinados jugadores'>. La ingesta de liqui-
dos que se incluye en las investigaciones oscila entre 200 y
1.400 ml/h y puede llegar del 10%° hasta casi el 90% de las
pérdidas por sudoracion’. En general, los estudios describen
déficits acumulados durante un partido de futbol que osci-
lan entre el 1,5 y el 2% de la masa corporal; algunos juga-
dores incluso podrian superar estos niveles (es decir, 4-5%),
mientras que otros pueden mantener un mejor estado de
hidratacion. Aunque el nivel medio de déficit de liquido
acumulado durante una sesion parece moderado (< 2% de la
masa corporal), los datos indican que los jugadores empie-
zan a entrenar o a competir con cierto nivel de deshidrata-
cion2®?, En estas circunstancias es probable que incluso un
déficit, de ligero a moderado, producido durante el partido
pueda afectar al rendimiento.

Aunque las ocasiones de beber liquidos no son limitadas,
muchos jugadores de deportes de equipo no consumen la
cantidad de liquidos necesaria para equilibrar la pérdida de
sudor'3>%2, Las opciones y la disponibilidad de liquidos jue-
gan un papel importante. En el caso de los futbolistas, suelen
perder 2-2,5 kg de masa corporal cuando juegan en un am-
biente caluroso (por ejemplo, > 30 °C)"® a causa de la limita-
da oportunidad de ingesta de liquidos durante un partido de
futbol: solo en el descanso de la media parte y durante las
interrupciones del juego™. Ademas, se reconoci6 que los fut-
bolistas bebian menos durante una sesion cuando el liquido
estaba a temperatura ambiente que cuando el liquido estaba
a temperatura fria?. La temperatura ambiente influye en la
ingesta de liquidos independientemente de las necesidades
reales de beber. Se compard el equilibrio de liquidos durante
el entrenamiento en el mismo grupo de jugadores de ftbol
en verano y en invierno, y se hallé una pequena diferencia en

el déficit de fluidos; dado que los indices de transpiracion
fueron inferiores con temperaturas frias, los jugadores tam-
bién disminuyeron la ingesta de liquido'.

La deshidratacion progresiva experimentada por los futbo-
listas puede provocar un deterioro en la realizacion del juego
porque la deshidratacion produce fatiga que, a su vez, puede
dificultar el funcionamiento motor' y cognitivo'. Ademas de
afectar al trabajo muscular, el déficit de liquidos se suma al
efecto negativo del estado mental y de la concentracion, que
es un factor importante para determinar el resultado de los
partidos®. Se ha descrito que una deshidratacion importante
(3,8% de la masa corporal, empleando diuréticos), a pesar de
reducir la fuerza maxima isométrica, aumenta la altura del
salto vertical, probablemente porque aumenta la fuerza de
la pierna en proporcion a la masa corporal®. Dar un salto
para cabecear es una tarea altamente requerida durante un
partido de futbol. Una deshidratacion considerable podria
dar lugar a un gran salto de altura, aunque no se han descrito
los efectos de la deshidratacion moderada (< 3% de la masa
corporal, mas comun en el fUtbol) en el salto de altura verti-
cal. La deshidratacion sola (pérdida del 4% de la masa corpo-
ral) no afecta a la fuerza del misculo extensor de la rodilla
medida durante la contraccion isométrica maxima'. Ello su-
giere que la deshidratacion puede que no afecte la ejecucion
de un lanzamiento de penalti en el fitbol, porque depende
en gran medida de la fuerza del extensor de la rodilla. La li-
teratura no es concluyente en lo que se refiere a los efectos
de la fatiga sobre el control motor, a pesar de existir estudios
que sugieren que la agudeza del movimiento disminuye a
causa de la fatiga muscular'. Con los controles centrales dis-
minuidos los individuos tienden a disminuir la velocidad en
que realizan una tarea para mantener el mismo nivel de pre-
cision'®. Todavia no esta claro si el ejercicio en un ambiente
caluroso que induce a la deshidratacion puede disminuir el
control central y si afecta a la agudeza o a la velocidad en
una tarea como el logro de un lanzamiento de penalti en el
juego del fltbol.

Este estudio tuvo por objetivo determinar si el estado de
hidratacion de un jugador de fUtbol profesional afecta a su
condicion fisica, técnica y tactica. Concretamente, se revi-
saron los efectos del estado de hidratacion en tareas fisicas
(salto vertical) y motoras (lanzamiento de penalti), estas
Ultimas iniciadas por estimulos auditivos en comparacion



Efectos de la rehidratacion en la condicion fisica y técnica de jugadores de fUtbol semiprofesionales 7

con las motivadas por un estimulo que implica el reconoci-
miento de una sefal visual y la toma de decision antes del
remate. El estado de hidratacion se modificd mediante una
situacion que producia deshidratacion (por ejemplo, el en-
trenamiento) y en la que los futbolistas se rehidrataron con
agua ad libitum o segln las recomendaciones nutricionales.

Método
Participantes

Doce jugadores de futbol semiprofesionales, pertenecien-
tes al equipo filial del Getafe C.F. S.A.D., participaron en
este estudio (21,14 + 1,69 anos, 177,54 + 4,43 cm de altura,
71,0 + 4,3 kg de peso). Antes de participar en el estudio, los
jugadores y el personal técnico del equipo firmaron un for-
mulario de consentimiento. Se descartaron los jugadores
lesionados y los jugadores convocados en aquellos fines de
semana por el equipo profesional del mismo club. El estudio
siguio los principios y normas de la Declaracion de Helsinki.

Disefo experimental

Se realizd una investigacion experimental, descriptiva e intra-
sujeto' en la que cada participante actuaba como su propio
control. Por lo tanto, cada participante recibi6 el tratamiento
experimental (consumo de agua segln las recomendaciones
basadas en la medicion previa del indice de sudoracion) y
participd en el grupo de control (ingesta de agua ad libitum).
Antes y después de las sesiones de entrenamiento los jugado-
res ejecutaron 3 saltos verticales maximos, 4 lanzamientos de
penalti con una senal auditiva (es decir, sin decision) y 4 lan-
zamientos de penalti que dieron comienzo tras una indicacion
visual (es decir, con decision). Las pruebas se hicieron siem-
pre a la misma hora del dia (10:00 a.m.) y se escalonaron
7 dias para facilitar la recuperacion. Ademas, las pruebas se
realizaron 3 dias después de la competicion anterior para evi-
tar la fatiga de los jugadores. Los jugadores recibieron ins-
trucciones de comer y beber de forma similar en los dias an-
teriores a las sesiones experimentales, ademas de excluir las
bebidas alcoholicas de su dieta.

Procedimiento experimental

Esta investigacion estuvo compuesta por un dia de familia-
rizacion mas 2 dias de pruebas experimentales, que se de-
sarrollaron de la siguiente manera:

Dia de familiarizacion. Se presento el estudio a los juga-
dores, se les pidi6 el consentimiento para participar y se les
dieron las directrices sobre alimentacion y otras considera-
ciones que debian tener presentes el dia de las pruebas
experimentales. Se tomaron las medidas antropométricas
de longitud de la pierna (desde el trocanter mayor del fé-
mur hasta la punta del pie en flexion plantar total) y altura
de la pierna a 90° (desde el trocanter mayor del fémur y el
suelo, con las rodillas dobladas a 90°), datos requeridos por
la APP «My Jump» para valorar la distancia de empuje (di-
ferencia entre la longitud de la pierna y la altura a 90°).
También se hizo entrega de botellas de muestra de orina
que tenian que llevar el dia de la sesion programada, con la

Figura 1 Representacion grafica de los postes de la porteria
de precision de fatbol.

primera orina del dia, ya que minimiza posibles alteracio-
nes y maximiza la fiabilidad de la medicion™. En este caso
se utilizé como referencia la escala de color de la orina'.
Ademas de pruebas piloto del salto vertical y valoracion de
lanzamientos a porteria.

Primera sesion: indice de sudoracién con hidratacién ad
libitum. Después de llegar al vestuario, antes del entrena-
miento, se pidi6 a los jugadores que depositaran los frascos
de orina en un contenedor. Entonces se les tomo la frecuen-
cia cardiaca en reposo (S Health) y la temperatura timpani-
ca. Se utiliz6 un termometro timpanico de infrarrojos
(EasyScan, FTX3 VERT) que se introdujo en el canal auditivo
izquierdo 3 veces consecutivas y se hizo la media de la lec-
tura de la temperatura timpanica. Se peso a los participan-
tes, en ropa interior, en una bascula electronica (Tanita,
BC-601) de una precision de +100 g. Tras un calentamiento
fisico estandar (+30 min), en una area preparada y acondi-
cionada, llevaron a cabo una prueba de ejecucion de ftbol
que incluia el salto vertical y el lanzamiento de penaltis.
Desde una posicion de bipedestacion con los pies separados
a la misma distancia que la anchura de la cadera, se pidi6 a
los participantes que doblaran lentamente las rodillas hasta
que la cadera alcanzara una marca de flexion de rodilla de
90° y luego tenian que saltar tan arriba como les fuera po-
sible. Ejecutaron 3 saltos verticales', siempre con las ma-
nos en la cadera, para estabilizar la ayuda de la parte supe-
rior del cuerpo. Los saltos se alternaron en periodos de
30 segundos de descanso y de mantenerse en pie. El tiempo
de vuelo se midié con una APP del sistema operativo 10S
denominada «My Jump». Los jugadores realizaron 8 lanza-
mientos de penalti al poste de la porteria, en donde habia
una red de retencion®. Esta red tiene 4 areas de precision
en las esquinas provistas de una red con bolsa para recoger
las pelotas y con unas bandas con ganchos para fijar la red
en los postes, es decir, solo se podia marcar un gol si los
lanzamientos eran ejecutados correctamente en los angulos
de la porteria segln las indicaciones de cada caso. Los pri-
meros cuatro penaltis se lanzaron con una sefal auditiva
procedente de un silbato, es decir, sin decision, con la indi-
cacion que los dos primeros iban a la esquina superior dere-
cha y los dos siguientes a la esquina superior izquierda, se
les indicd que «estuvieran listos» y lanzaran el balon para
marcar en cuanto oyeran el silbido. La realizacion fue regis-
trada por equipos de video que posteriormente se analizo
con el software Kinovea. Después de estos 4 penaltis, y en
las mismas condiciones, los 4 lanzamientos de penalti que
se iniciaron con una sefal visual, o sea con decision, se re-
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gistraron mediante tarjetas de colores, que correspondian a
los colores marcados en cada esquina de la red de retencion
(fig. 1). Se les indico que lanzaran el balén a la esquina
correspondiente tan pronto como vieran la tarjeta de color.
La realizacion del test durd aproximadamente 15 min.
Durante el entrenamiento los jugadores tenian a su dispo-
sicion una botella de agua, identificada con su nombre y pe-
sada previamente para conocer el volumen del liquido conte-
nido. Ademas, se les indicd que solo podian beber de esta
botella cada vez que quisieran hidratarse. En esta sesion, el
consumo de agua fue ad libitum, es decir, a voluntad. Solo se
controlo la cantidad de agua consumida, sin dar ningln tipo
de recomendacion o comentario. Solo se les indico que si
querian enjuagarse la boca o utilizar el agua para refrescarse
la piel, tenian que utilizar otras botellas. El ritmo de entre-
namiento del fltbol se inicid con una duracion media de
+134 min. Al mismo tiempo se midieron parametros ambien-
tales como la temperatura (33,6 + 5,3 °C) y la humedad re-
lativa (20%) del campo de entrenamiento. Ademas de super-
visar la ingesta de liquidos, se controlaron las botellas
identificadas y se reviso el volumen restante en ellas, relle-
nandolas si era necesario y anotando el nuevo volumen ana-
dido. Al final del entrenamiento se pidio a los jugadores que
pasaran a tomarse nuevamente el peso corporal, utilizando
el instrumento descrito anteriormente. Para tomar esta me-
dicion los jugadores tenian que ir en ropa interior y secarse
el sudor producido por el entrenamiento. La temperatura
timpanica y la frecuencia cardiaca se midieron de nuevo,
utilizando los mismos instrumentos. Posteriormente se regis-
tré la percepcion del esfuerzo con la escala de Borg". Final-
mente, y sin que los jugadores bebieran después de acabar el
entrenamiento, se realizd una nueva ronda de pruebas de
ejecucion del fatbol, que incluia el salto vertical y el lanza-
miento de penaltis, tal como se ha descrito mas arriba.
Segunda sesion: indice de sudoracion con la ingesta de
agua recomendada. El protocolo a seguir durante esta se-
sion fue el mismo que el de primera sesion, con la Unica
variante de manipulacion de la hidratacion durante el
entrenamiento. Los jugadores se hidrataron segun las re-
comendaciones de hidratacion recibidas para cubrir la pér-
dida del 100% de sudor, que se calculd tomando como refe-
rencia los resultados del indice de sudoracion de la primera
sesion. Tal como se ha sugerido anteriormente, dada la con-
siderable variabilidad en los indices de sudor entre indivi-
duos, se utilizd un programa de reposicion de liquidos per-
sonalizado®. En este caso, el entrenamiento del futbol durd

+124 min, con una temperatura ambiente a nivel de campo
de 44,9 + 6,9 °C y una humedad relativa del 20%.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados usando un analisis tipo ANOVA de
2 vias (estado de hidratacion x tiempo) de medidas repetidas.
Las vias utilizadas para este analisis de la variancia fueron el
preentrenamiento vs. el postentrenamiento y la comparacion
de la sesion 1 con hidratacion ad libitum vs. la sesion 2 de hi-
dratacion recomendada. En algunas variables que se midieron
una sola vez durante el entrenamiento se utilizo la prueba t de
Student. La significacion estadistica se establecié en un nivel
de significacion de p < 0,05 para todos los analisis. Los datos
se presentan como mediana + desviacion estandar.

Resultados

La muestra de orina recogida antes del entrenamiento indi-
c6 que los jugadores llegaron a la sesion de entrenamiento
con un estado de hidratacion similar (tabla 1). El dia que los
jugadores bebieron agua ad libitum la deshidratacion fue
significativamente mayor que el dia en que siguieron unas
directrices de hidratacion (tabla 1). No obstante, el consu-
mo total de liquido no tuvo diferencias significativas entre
las sesiones (p = 0,79). Por otra parte, el calculo del indice
de sudoracién de cada sesion produjo una diferencia signi-
ficativa entre ambas sesiones, con mayor sudoracion el dia
que consumieron agua ad libitum vs. el dia que consumie-
ron el agua recomendada (tabla 1).

En el caso de la valoracion de los signos vitales, se obser-
vo que la frecuencia cardiaca aumentoé significativamente
durante ambas sesiones. Los valores obtenidos antes de las
sesiones de entrenamiento fueron similares, y en ambas se-
siones los valores de la frecuencia cardiaca mostraron cam-
bios significativos al valorar los valores postentrenamiento
(tabla 2). Sin embargo, el dia que los jugadores se hidrata-
ron siguiendo las recomendaciones se incrementd significa-
tivamente su frecuencia cardiaca, en comparacion con la
sesion en la que tuvieron hidratacion ad libitum. No hubo
tratamiento x interaccion de tiempo en la variable de fre-
cuencia cardiaca (p = 0,39).

Por otra parte, la temperatura timpanica solo aumentoé
durante el entrenamiento en la sesion en la que se dieron
recomendaciones de hidratacion (p < 0,01), mientras que la

Tabla 1 Evaluacion del estado de hidratacion en funcion del tipo de hidratacion considerada

Variable Sesion Valor p

Test del color de la orina Ad libitum 5,0 + 1,7 puntos 0,27
Hidr. recomendada 5,8 + 1,1 puntos

% de pérdida de peso corporal Ad libitum 1,3 +0,8% 0,01
Hidr. recomendada 5,0 + 0,6%

Consumo total de liquido Ad libitum 1.029,6 + 554,7 cc 0,79
Hidr. recomendada 985,2 + 221,9 cc

indice de sudoracion Ad libitum 730,3 + 275,6 cc/h 0,02

Hidr. recomendada

516,9 + 112,2 cc/h
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Tabla 2 Evaluacion de los signos vitales en funcion del tipo de hidratacion y sesion considerada

Variable Sesion Preentrenamiento Postentrenamiento P

Frecuencia cardiaca Ad libitum 62,3 + 10,2 lpm 90,8 + 10,2 lpm < 0,01
Hidr. recomendada 68,0 + 16,0 lpm 101,3 + 8,5 lpm < 0,01

Temperatura timpanica Ad libitum 35,6 + 0,3 °C 35,3+0,6 °C 0,07
Hidr. recomendada 35,4+0,4°C 36,1+0,2°C < 0,01
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300

©“

250

Preentrenamiento Postentrenamiento
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Figura 2 Cambios de altura del salto vertical dependiendo del
tipo de hidratacion.

temperatura se mantuvo estable en la sesion con hidrata-
cion ad libitum (p = 0,07). No hubo diferencias entre las
medidas previas en ambas sesiones, a diferencia de los va-
lores de la temperatura timpanica obtenidos después de las
sesiones de entrenamiento, en que los jugadores presenta-
ron una temperatura mas elevada después del entrena-
miento con recomendaciones de hidratacion en compara-
cion con la sesion de hidratacion ad libitum (p < 0,01). En
este caso se produjo la interaccion entre el tratamiento y el
tiempo (p < 0,01) (tabla 2).

La altura del salto fue similar antes del entrenamiento en
ambas sesiones (p = 0,15). Cuando los jugadores bebieron
ad libitum, la altura del salto no varié después del entrena-
miento (p = 0,15). Sin embargo, cuando los jugadores se-
guian las directrices de hidratacion, la altura del salto pos-
tentrenamiento fue superior que la del inicio (p = 0,01) y
también superior que en la situacion de consumo de agua
ad libitum (p = 0,04). No hubo interaccion en la relacion
tratamiento x tiempo en la variable del salto vertical
(p = 0,42, fig. 2).

La tabla 3 muestra la precision del lanzamiento al poste
de la porteria. Tal como indican los datos, no hubo cambios
en las pruebas experimentales con senal auditiva ni al com-
parar el preentrenamiento con el postentrenamiento ni al
comparar la hidratacion ad libitum y la recomendada. Por
otro lado, en el caso de los lanzamientos a porteria con una
sefnal visual tampoco se produjeron cambios en las pruebas
experimentales al comparar preentrenamiento y posten-
trenamiento, ni al comparar entre las dos sesiones de pre-
entrenamiento, ni en las dos postentrenamiento. Sin em-
bargo, hubo una diferencia significativa en la relacion
tratamiento/tiempo en los aciertos de los lanzamientos a
porteria con sefal visual (p = 0,01). Cabe senalar que la
escala de percepcion del esfuerzo de Borg™ no presento
diferencias entre las dos sesiones de entrenamiento
(15,4 £ 1,4 puntos vs. 15,5 + 0,7 puntos, p = 0,79).

Discusion

El hallazgo principal de este estudio evidencia que la deshi-
dratacion lograda y el indice de sudoracion fueron mayores
cuando los jugadores bebieron agua ad libitum en compara-
cion con la rehidratacion recomendada. Sin embargo, se
observd un aumento en la altura del salto en el postentre-
namiento y una disminucion del nimero de errores en los
lanzamientos a porteria cuando los jugadores siguieron las
directrices de hidratacion.

En ambas sesiones los jugadores llegaron a entrenar con un
estado de hidratacion similar. Por otro lado, el calculo del in-
dice de sudoracion en cada una de las sesiones arrojo una di-
ferencia significativa entre ambas, siendo el dia de mas sudor
el dia en que se consumi6 agua ad libitum. En el caso de la
valoracion de los signos vitales, se observo que la frecuencia
cardiaca aumento significativamente en las dos sesiones, es-
pecialmente en la que se hidrataron siguiendo las recomenda-
ciones recibidas. La temperatura timpanica tuvo diferencias
significativas solo en el caso de la sesion en la que se dieron
recomendaciones de hidratacion, y en este caso si hubo inte-

Tabla 3 Porcentaje de lanzamientos a porteria dependiendo del tipo de hidratacion y de la sesion considerada

Lanzamientos a porteria Sesion Preentrenamiento Postentrenamiento P

Sefal auditiva Ad libitum 25 + 26,1% 29,2 + 23,4% 0,69
Hidr. recomendada 33,3 + 24,6% 22,9 +16,7% 0,21

Senal visual Ad libitum 52,1 + 22,5% 43,8 + 15,5% 0,10
Hidr. recomendada 37,5 £ 19,9% 50 + 23,8% 0,49
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raccion entre el tratamiento y el tiempo. Es sabido que el in-
dice de sudoracion puede variar dependiendo de factores am-
bientales, como la temperatura, la humedad relativa y la
velocidad del viento u otros factores, como la intensidad del
ejercicio, la condicion fisica, la aclimatacion al calor o el uso
de ropa deportiva que facilite la transpiracion del sudor a tra-
vés de la piel’. Por tanto, es importante indicar que durante
esta investigacion la temperatura ambiental, a nivel del cam-
po de juego, fue mas elevada en la segunda sesion, es decir, el
dia que se dieron las recomendaciones de hidratacion; en
cambio, la humedad fue mas elevada el dia que se consumia
agua ad libitum. Por otro lado, Ramos Jiménez et al.”' repor-
taron que, después de 90 min de ejercicio continuo (a una
temperatura de 23 °Cy 23% de humedad relativa) sin hidrata-
cion, los hombres tuvieron una pérdida de masa corporal lige-
ramente superior a la de las mujeres, mientras que al mante-
ner un protocolo de hidratacion personalizado dicho cambio
no se manifesto y las respuestas fisiologicas fueron similares
en ambos sexos. Ademas, encontraron que en este caso el
grado de hidratacion no alter6 su rendimiento fisico, sino los
parametros fisiologicos (temperatura, frecuencia cardiaca y
presion arterial) independientemente del sexo?'.

La pérdida de mas del 2% de peso corporal después del
esfuerzo puede afectar al rendimiento deportivo a causa de
la disminucion de liquidos corporales®?2, Generar una
pérdida del 2% del peso a causa de la deshidratacion como
consecuencia produce hipertermia, aumenta el trabajo del
sistema cardiovascular y genera un aumento de la percep-
cion del esfuerzo, la reduccion del flujo sanguineo y la alte-
racion del metabolismo de la musculatura esquelética du-
rante el ejercicio??. Por el contrario, Fritzsche et al.'
manifiestan que la ingesta de agua, por si misma, atenua la
disminucion de la fuerza neuromuscular producida por el
ejercicio de intensidad moderada en un ambiente caluroso;
mas aun, si se afade un 6% de hidratos de carbono a este
liquido, el efecto de la fuerza muscular es mayor.

El hecho de evitar la deshidratacion de los jugadores me-
joro la altura del salto y redujo el indice de errores en los
penaltis con sefal visual. Cuando los jugadores siguieron las
directrices de hidratacion, la altura del salto postentrena-
miento fue superior a la del inicio y también superior en el
salto en la situacion de consumo de agua ad libitum. En
cuanto a la precision del lanzamiento a porteria, no hubo
cambios en las pruebas experimentales con sefal auditiva,
pero en el caso de los lanzamientos a porteria con sefial vi-
sual no hubo cambios en las pruebas experimentales entre el
preentrenamiento y el postentrenamiento, pero si hubo una
diferencia significativa en la relacion tratamiento x tiempo.
Cabe senalar que la escala de percepcion del esfuerzo® no
presento diferencias entre las dos sesiones de entrenamien-
to. Estos datos juntos podrian indicar que una deshidratacion
moderada podria afectar a la fuerza muscular de la pierna y
reducir la precision motora durante el lanzamiento del pe-
nalti. Hay que tener en cuenta que cuanto mayor sea el nivel
de deshidratacion, mayores seran la tension fisioldgica y la
disminucion del rendimiento en el ejercicio aerdbico?.

La ejecucion de una habilidad del futbol (regate) se dete-
riora cuando los jugadores de futbol adultos se deshidratan al
entrenarse en un ambiente termoneutro?, mientras que la
fuerza percibida aumenta en comparacion con el test de rehi-
dratacion. Como en los resultados obtenidos en este estudio,

las investigaciones mencionadas también hacen referencia al
aumento del indice de error. La precision del lanzamiento de
penaltis se vio reducida por la fatiga inducida por la deshidra-
tacion, especialmente cuando se introdujo la variable de toma
de decisiones. Este resultado se podria interpretar, teniendo
en cuenta que la sefnal visual producia tiempos de respuesta
mas largos en contraposicion con la sefal auditiva, y parece
que habia habido tiempo suficiente para restablecer la preci-
sion a pesar del estado de hidratacion. El retraso en esta res-
puesta se puede explicar por el principio de intercambio de
velocidad-precision?®. Cuando la fatiga inducida por la deshi-
dratacion disminuye el control de las unidades motoras, tanto
de velocidad como de precision, se ve afectada la tarea moto-
ra. Al introducir dos componentes cognitivos en el penalti,
como iniciadores de la respuesta del lanzamiento, y teniendo
en cuenta que ambas senales, la auditiva a través de la propa-
gacion del sonido y la visual con la propagacion de la luz, me-
diante tarjetas de colores, fueron mucho mas rapidas que el
tiempo de respuesta observado, ello podria sugerir que la na-
turaleza de la sefal no fue un factor que afectara al tiempo de
respuesta motora del lanzamiento. La deshidratacion severa
aumento la altura del salto vertical en un 7%, probablemente
debido mas a una mayor reduccion de la masa corporal (3,8%
de pérdida de peso corporal) que a la fuerza de la pierna (au-
mento de la fuerza en proporcion a la resistencia del peso®.
Aunque los jugadores que participaron en este estudio perdie-
ron masa corporal, es decir, se deshidrataron en la primera
sesion en la que la ingesta de agua era ad libitum, pero sin
llegar al porcentaje de pérdida de peso corporal del estudio de
Viitasalo? (1,3 + 0,8 vs. 3,8%), también se observo una altera-
cion en la variable de altura del salto vertical. Por su parte, en
la investigacion de Armstrong et al.* no se observaron diferen-
cias significativas entre las distintas condiciones de hidrata-
cion en la altura del salto vertical, teniendo en cuenta que
durante su intervencion disminuyo la masa corporal en un
2,4 £0,4% y un 4,8 + 0,4%, respectivamente, durante su inter-
vencion en hipohidratos en aproximadamente un 2,5% de la
masa corporal, y en hipohidratos en aproximadamente un 5%
de la masa corporal®.

Todo ello nos lleva a pensar que el tratamiento realizado
durante estas sesiones podria ser suficiente para provocar
cambios en la sustitucion de liquidos de los jugadores y, como
consecuencia, en la deshidratacion voluntaria durante la
competicién y, por tanto, en el rendimiento deportivo. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que estos resultados posi-
tivos no implican un cambio de habitos de estos jugadores y
que, si no se aplican las estrategias propuestas, los jugadores
pueden volver a sus patrones de hidratacion habituales. Por
lo tanto, entendemos que la supervision en el campo vy las
actividades de suministro de liquidos durante estas sesiones
deben formar parte de la practica habitual durante el entre-
namiento y la competicion de un equipo profesional e insistir
en la necesidad de controlar el maximo nimero de variables
posibles que afecten al rendimiento deportivo. Debemos ser
rigurosos, tanto durante el entrenamiento como en la com-
peticion, en lo que se refiere a la reposicion de liquidos para
evitar los posibles efectos negativos de la deshidratacion?'.

Debido a las condiciones climaticas y a la planificacion de
las sesiones, basadas en la temporada de fatbol, este estudio
se vio limitado por tener lugar en dias con distintas caracte-
risticas de temperatura ambiental, y a pesar de que se pu-
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dieron compensar de manera eficiente las pérdidas de sudor,
seria interesante saber como habrian reaccionado si las con-
diciones meteoroldgicas hubieran sido similares. Ademas, la
muestra era pequena, por tratarse de un equipo filial, y los
jugadores podian ser promocionados al equipo profesional, si
era preciso, y participar en distintos entrenamientos, que
figuran entre los parametros de exclusion. Finalmente, du-
rante las fechas planificadas para la realizacion de las prue-
bas se lesionaron dos jugadores del equipo y, por tanto, no
pudieron participar en el entrenamiento regular.

Conclusiones

En conclusion, evitar la deshidratacion mediante la recomen-
dacion de unas directrices personalizadas, basadas en la me-
dicion previa del ritmo de sudoracion, mejoré la altura del
salto y redujo el indice de error del lanzamiento de penaltis
con sefal visual, en comparacion con la rehidratacion ad li-
bitum. La exactitud del lanzamiento de penaltis se vio redu-
cida por la fatiga inducida por el estado de deshidratacion,
especialmente con la variable de toma de decisiones. Estos
datos podrian indicar que una deshidratacion moderada po-
dria afectar a la fuerza muscular de la pierna y reducir la
precision motora durante la simulacion de un lanzamiento de
penalti en el fatbol. Ademas, los datos sugieren que utilizar
la rehidratacion de acuerdo con el estimulo de la sed puede
no ser la mejor estrategia para evitar la disminucion del ren-
dimiento fisico y técnico de los futbolistas.
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