
Efectes de la hidratació sobre el cardiovascular drift 

Natalia Balagué, Ascensión Ibáñez, Antoni Parran I Alex Gordlllo 
I.N.E.F.C. - Centre de Lleida 

Comunicació presentada a les I Jornadas sobre pruebas de esfuerzo y función cardiorespiratoria. Barcelona, maig 1987. 

RESUMEN 

Es frecuente observar en pruebas de larga duración (p. e. 
carreras de marathón) una tendencia de la F.C. a alcanzar valo
res próximos al máximo en la 2a mitad, de la carrera a pesar de 
que la I no supera, durante este periodo, el 75% del VO2 máx. 

El objetivo de nuestro estudio es cuantificar la importancia de 
la hidratación en la aparición de dicha tendencia. 

Para ello se estudiaron un total de 29 sujetos (24 hombres y 5 
mujeres). Cada uno de ellos realizó 2 pruet>as de 1h. de dura
ción (con un intervalo de 1 semana) a I constante (velocidad de 
11,8 Km./h. para los hombres y 7,8 Km./h. para las mujeres) en 
dos condiciones diferentes (sin hidratar durante la pruet>a e 
hidratando). Se registró la F.C. durante las pruebas de forma 
continua a través de un pulsómetro. 

Se encontraron diferencias estadísticamente significativas 
para 22 de los sujetos estudiados, con diferentes grados de 
significación (entre (P < 0,025) y (P < 0,001)) al comparar 
sus resultados t>ajo las 2 condictones experimentales. Asimis
mo, para cada una de las distancias recorridas, se encontraron 
valores de t estadísticamente significativas ((P < 0,001), ex
cepto para la distancia de 4.000 m. donde el grado de significa
ción fue de (P < 0,005)). 

Se concluyó que para este tipo de pruet>as la hidratación es 
un factor decisivo en la reducción de los efectos del cardiovas
cular drift. 

SUMMARY 

In long distance races, (such as the marathón) a tendency for 
C.D. is frequently observed on reaching valúes cióse to the 
máximum during the 2nd. half pf the race, in spíte of the fact 
that I does not exceed 75% of VO2 max. during this period. 

The objective of our survey is to quantify the importance of 
hydration in the appearance of this tendency. 

A total of 29 people were studied (24 male and 5 female). 

Each ran 2 races of 1 hour duration (with an interval of 1 week) 
at constant I (average speed for males was 11.8 km/hr., téma
les 7.8 km/hr) under two different conditions (with and without 
hydrating during the run). The C.D. was registered during the 
runs in a continuous way, using a pulsometer. 

Statistically significant differences were found in 22 of the 
people studied, with differing degrees (between P< 0.025), and 
(P<0.001) on comparing theír results under the 2 exprimental 
conditions. Also for each of the distances run, statistically signi
ficant t valúes were found ((P< 0.001), except for the distance 
of 4,000 m, where t he degree of significance was (P< 0.005)). 

It was concluded that for these types of races, hydration is a 
decisive factor in the reduction of cardiovascular drift effects. 

RESUM 

Sovint s'ot)sérva en proves de llarga durada (p.e. curses de 
marató) una tendencia de la FC a assolir valors próxims al 
máxím a la segona meitat de la cursa, malgrat que la primera no 
ultrapassa, en aquest periode, el 75% del VOj máxim. 

L'objectiu del nostre estudi és quantíficar la importancia de la 
hidratació en aparéixer l'esmentada tendencia. 

Amb aquest propósit foren estudiats 29 individus (24 homes i 
5 dones). Cadascun d'ells va fer dues proves d'una hora de 
durada (amb un interval duna setmana) a 1 constant (velocitat 
d'11.8 km/h els homes i 7.8 km/h les dones) en dues condi-
cions diferents: sense hidratar durant la prova i hidratant-los. La 
FC fou enregistrada de forma continua durant 1es proves a 
través d'un pulsómetre. 

Es varen trobar diferencies estadísticament significatives en 
22 deis individus examinats, amb distints graus de signíficació 
(entre P<0.025 i P<0.001) en comparar els resultats sota les 
condicíons experimentáis. També es varen trobar, per cada una 
de les distancies recorregudes, valors de t estadísticament sig-
nificatius (P< 0.001) llevat en la distancia de 4.000 m en qué el 
grau de signíficació fou de (P< 0.005). 

Es va arrivar a la conclusió que peí que fa a aquest típus de 
proves, la hidratació és un factor decisíu en la redúcelo deis 
seus efectes en la circulado cárdío-vascular. 
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Introducció 

La marathó, la prova atlética mes llarga de Tac
tual calendan olimpic es caracteritza perqué les 
velocitats de cursa es mantenen prácticament 
constants durant tot el recorregut. Malgrat aquest 
tet i la constatació de que les velocitats de cursa es 
sitúen al voltant del 75% VO2 máx., és molt freqüent 
observar que els valors de freqüéncia cardiaca, 
especialment durant la 2a meitat de la prova, son 
propers al máxim.^ 

En aquest fenómen, caracteritzat per l'increment 
deis valors de F.C. malgrat el manteniment de les 
intensitats de treball durant l'exercici de llarga du
rado, se l'ha vingut a denominar, per part d'alguns 
autors, cardiovascular drift.^ 

Diferents causes s'han apuntat com a responsa
bles de l'aparició d'aquest fenómen.^ Entre elles 
podem citar: 
- L'increment de la temperatura corporal durant 

l'exercici, especialment quan les condicions am
bientáis son desfavorables (s'ha calculat que la 
F.C. augmenta 7 bat./min per cada 1° C que 
s'incrementa la t corporal). 

- La redúcelo de les resisténcies vasculars sisté-
miques per l'augment de fluxe cap a la pell, el 
que comporta una estimulado deis barorrecep-
tors periférics amb el consegüent increment de la 
F.C. 

- La disminució de l'eficacia energética o l'econo-
mia de moviment amb la durado del exercici. 

- L'augment d'utilització d'ácids grassos com a 
font energética que s'acompanyaria també, com 
en el cas anterior, d'un major VO2. 

- La disminució de la contractilitat miocárdica en el 
treball de llarga durado." 

- La reducció de la volémia ocasionada per dos 
tipus d'esdeveniments: el trasvassament de pías 
ma cap el múscul en activitat y la sudoració. 
Centrant-nos en aquesta última causa, si tenim 

en compte que el cabal cardiac tendeix a mantenir 
bastant els seus valors en el treball submáxim de 
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llarga durada,^'^ el descens de la volémia afectarla 
al volum sistólic determinant un augment de la F.C. 
(fig.1). 

Donat que algunes de les causes citades pre
senten una certa relació entre elles i que totes 
poden afectar d'alguna manera el fenómen descrit, 
l'objectiu del nostre treball es centra en la valorado 
de la importancia de la deshidratado en l'aparició 
d'aquest fenómen. 

Material i métode 

Participaren en l'estudi un total de 29 nois i noies 
de 1 er curs de l'INEF, les edats, pes i talla deis quals 
queden reflectides en la taula 1. En fundó del requi-
sits del protocol experimental se'ls va dividir en 3 
grups (grup 1: format per 10 nois, grup 2: format per 
14 nois i grup 3: format peí grup de hoies, n = 5). 
Cap d'ells seguía un entrenament programat pero 
tots presentaven una bona condició física, ja que 
l'estudi es realitzará durant el 1er trimestre que 
seguía a les proves d'entrada a l'INEF. 

DONES 
N=5 

HOMES 
rF2q 

EDAT 

19,8 i 1,3 

20.5 t 1-9 

PES (KG) 

53.1 t 5.9 

69,5 1 1,7 

TALLA (M) 

1,62 1 0.07 

1.77 t 0,05 

Increment de la F.C, possiblement secundaria a la reducció del 
V.S., en l'exercici de llarga durado i intensitat constant. 

Taula 1 
Valors de les mitjanes i desviacions standard deis parámetres 
edat, pes i talla en els grups estudiats. 

Cadascún deis participants varen realitzar dues 
proves que consistien en correr durant 1 h. mante-
nint la mateixa velocitat (els nois corrien a 11, 8 
Km/h i les noies a 7,8 Km/li). Per garantir la regula-
ritat de la velocitat de cursa els controladors infor-
maven al subjectes cada 200 m. sobre el temps de 
pas. 

Els tests es varen desenvolupar en un pavelló 
cobert de 27 m x 90 m. Un d'ells es va fer hidratant 
(H) i l'altre sense hidratar (NH). L'interval de temps 
entre les dues proves va ésser de 1 setmana. La 
hidratado va fer-se segons resquema següent; 
- El grup 1 va beure 750 mi. d'aigua en total durant 

la prova (125 mi. cada 10'). 
- El grup 2 va beure 500 mi. d'aigua, 30' abans de 

comenpar y 750 mi durant la prova. (125 mi cada 
10'). 

- El grup 3 va hidratar de la mateixa forma que eB 
grup 2. 
La temperatura de l'aigua subministrada va és
ser de 10°C. 
La taula 2 presenta un resum deis grups i deis 
tests realitzats. 
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d 
6RUP 1 
(N=10) 

NH (SENSE HIDRATAR) 

H (HIDRMANT) - 750 
ML. 

DURANT 

part de les diferencies indicadés anteriorment, les 
mateixes condicions experimentáis en els 2 test. 

Durant els test s'els hi registra la F.C. a tots els 
subjectes a través d'un pulsonnetre SEIKO. 

Resultats 

d 6RUP 2 

(r^W) 

NH 
500 ML. ABANS 

750 ML. DURANT 

ÍNH ̂  
o 6RUP I i ' f500 ML. ABANS 
V (N=5) I H 

750 ML. DURANT 

Taula 2 
Esquema deis grups i les formes d'hidratacló utilitzades en els 
tests. 

La variado de la temperatura del pavelló entre 
les 2 provea no va ésser per a cap subjecte supe
rior a 3° C i va oscil.lar al llarg de l'estudi entre 14° C 
i 23° C. La variado de la liumitat relativa va ésser 
d'un 10% com a máxim per cada subjecte i va 
oscil.lar entre el 55% i el 79%, al llarg del periode. 

Els subjectes varen correr en els dos casos amb 
la mateixa vestimenta que consistía en xándal sen-
cer i varen pesar-se ñus abans i després de cada 
prova. 

Es respectaren tots els requisits previs per a la 
realització de proves d'esforg^ i es reproduiren, a 

F.C. 

190 

180 

170 

160 

150 

12 KM. 2 1 6 8 10 
Gráfica 1 
Mitjana I desviado standard deis valors de F.C. obtinguts peí 
grup d'homes cada 1000 m. recorreguts. 

La gráfica 1 presenta revolució de la F.L. ai llarg 
de les proves sense i amb hidratado pels dos 
grups d'homes conjuntament. Tal corn s'observa, 
les F.C. assolides varen ésser en tot moment supe-
riors quan els individus no hidrataven. .Aqüestes 
diferencies es detecten fins i tot al comengament, 
ja que s'inclouen els valors obtinguts peí grup 2 
que va hidratar abans de la prova. Les F.C. de Tinici 
no corresponen a les de repós, sino a les obtingu-
des després deis 200 m primers. Al marge de les 
fluctuacions deis valors de F.C, própies d'aquest 
parámetre al comengament de l'exerdci, s'observa 
també una tendencia major a restabilització d'a-
quests valors durant la prova amb hidratado men-
tre que en la prova sense hidratado les F.C. aug
menten de forma constant al llarg de la mateixa. 

Els resultats obtinguts peí grup de dones es pre
senten en la gráfica 2. Es remarcable en aquest cas 
la tendencia a l'increment contanf deis valors de 
F.C. tant en una prova (NH) com en Taltra (H) i els 
superiors valors assolits en el dos casos si els 
comparen amb els deis homes. 

F.C. 

190 

180 

170 

160 

150 

SENSE HinRATACiú 

AMB HIDRATACIÓ 

12 KM. 

SENSE HIWATACIÓ 

AMB HIDRATACIÓ 

Gráfica 2 
Mitjana i desviado standard deis valors de F.C. obtinguts peí 
grup de dones cada 1000 m. recorreguts. 

Com indica la taula 3, en 22 del 29 subjectes 
estudiats es varen observar (comparant a través de 
la t de Student per dades aparellades) diferencies 
estadisticament significatives, molt remarcables en 
alguns casos (P < 0,001), deis valors de F.C. ob
tinguts pels diferents grups en les 2 proves, deter-
minats pels valors inferiors assolits quan l'exerdci 
es realitzá hidratant. Els subjectes de cada grup 
s'han ordenat en fundó del seu valor de t. 
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SUB 

1 
2 
3 
í\ 

S 
6 
7 
8 
9 

10 
U 
12 
13 
W 

6RUP 1 
o" (750 ML.) 

-I,íl9 
3.23* 
3 , í lO' 

3 . 6 7 " 
^.15** 
ÍÍ.65*** 
5,18*** 
5,83*** 
6,31*** 
8,29*** 

6RUP 2 
( 5 ( 7 5 0 ML.+500 ML.) 

-1.82 
1,11 
2,11 
2.80* 
3.9í|** 
ÍÍ.65*** 
Í1.73*** 
5.28*** 
5.57*** 
6.98*** 
7,69*** 

10,13*** 
11,M*** 
l l , 3 i í * * * 

GRUP 3 
9(750 ML.+500 

-2,99 
0.35 
1.37 
5,53*** 

10.79*** 

M L . ) 

Taula 3 
Resultáis de la prova T al comparar les F.C. assolldes pels diferents grups de subjectes en les proves sense I amb hidratado. 

*(p< 0,025) i (p< 0,01) 
**(p < 0,005) 

" * ( p < 0,001) 

Si comparem també a través de la t de Student 
per dades aparellades les F.C. de tots els partici-
pants obtingudes cada 1.000 m en les 2 proves 
(taula 4) observem que presenten diferencies esta-
disticament significatives en totes les distancies i 
que el valor de la t va éssent superior a mesura que 
la prova progressa, el que fa palés que la tendencia 
de l'increment progressiu de la F.C. en aquest tipus 
d'exercici es manifesta especialment en la prova 
realitzada sense hidratar. El nombre de subjectes 
(N) es redueix a mesura que augmenten les distan
cies, ja que les noies, al correr a menor velocitat, 
cobrien menor nombre de métres, i a que 4 d'elles i 
5 nois no varen poder finalitzar la prova sense 
hidratació. 

Els resultat de les pérdues de pes de cada sub-
jecte en cadascuna de les proves es presenten en 
la taula 5. Com pot observar-se, en prácticament 
tots els subjectes aqüestes pérdues varen ésser 
superiors en les proves realitzades sense hidratar. 
Com indiquen les gráfiques 3 i 4 no varen obtenir 
cap tipus de correlació entre les pérdues de pes w^V'^'l , T.. c*..̂  * , , co u. ^ 

. 1̂  • 1 i • j - ; • • j 1 u Valors de la T de Student al comparar les F.C. obtingudes amb i 
expressades en Kg. i la taquicarditzacio deis sub- sense tiidratadó per tots els individus cada 1.000 m 
jectes durant la prova (mesurada a través de la "(p < 0,001) *(p < 0,005). 

METRES 

0 
1(X)0 
2000 
3000 
4000 
5000 
6000 
7000 
8O00 
90X 

10000 
UOOO 
12000 

N 

29 
29 
29 
29 
29 
29 
28 
28 
28 
25 
20 
18 
17 

PROVA T 

2.00 
3 , 7 5 " 
í\.71** 
3,86** 
3,09* 
5.16** 
5A7'* 

bAr* 
5 . 0 0 " 
5 . 6 6 " 
5 . 7 2 " 
7 . Í40" 
8 , W " 
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SUBJ. 

1 
2 
3 
H 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
1 1 
12 
13 
W 

GRUP 1 
( 7 5 0 ML) 

NH 

1 . 2 
l A 
l A 
L2 
0.8 
L2 
lA 
lA 
1 
L5 

H 

0,7 
1.1 
1 
1 
• K ) , l 

0,2 
1 
O.íl 

0,6 
0.6 

GRUP 2 
(750 ML+500ML) 

NH 

OA 
2 
1 . 8 
1 
1 . 3 
0,8 
2,8 
1,3 
1,9 
lA 
lA 
1.1 
1.2 
1,2 

H 

1 
0,8 
0,3 
0,^ 
1 
0,6 
1 
0.8 
0,8 
0,7 
0,5 
0,5 
0.6 
0.8 

GRUP 3 
(750ML+500ML) 

NH 

0.3 
O,̂  
0,5 
0,5 
0,5 

H 

0.^ 
OA 
0,1 
0,1 
OA 

Taula 5 
Comparació de les pérdues de pes expressades en Kg. en ais tres grups de subjectes durant les proves sense (NH) i amb (H) 
hidratado. 

diferencia entre la F.C. al finalitzar i la F.C. ais 
primers 1.000 m).. Es va prendre aquest últim valor i 
no el de repós per tal d'obviar les fluctuacions de la 
F.C. al comenpament de Texercici. 

Discussió 

Com indiquen els resultats presentats; la deshi
dratado, afectant a la volémia, pot explicar annb 
bona part l'aparició del fenomen del cardiovascular 
drift. Aixi mateix, és conegut que la deshidratado 
altera els mecanismes de termoregulació, podent 
també d'aquesta manera, afectar la resposta car
diovascular durant Texercici. 

Wanner''^ en un estudi similar, en qué l'exercici 
consistía en pedalejar sobre un cicloergómetre 
amb una cárrega constant durant 45'-60', va trobar 
que els valors de F.C. eren 6-8 bat./min. inferiors 
quan es subministrava liquid ais individus. Al ma
teix temps, demostrá com la deshidratado afecta al 
rendiment físic deis subjectes. Alguns autors par

len de que pérdues de liquid d'un 1 %-2% del pes 
corporal ja alteren aquest rendiment.'' 

Apart de les millores objectivades a partir de la 
redúcelo deis valors de F.C. en la prova realitzada 
hidratant, tots els participants en el nostre estudi, 
excepte dues noies que van assenyalar molésties 
gástriques, afirmaven sentir-se millor durant la pro-
va amb hidratado. Indubtablement, com assegu-
ren d'altres autors^^ es beneficien mes de la inges-
tió de liquid durant Texercici aquells subjectes ha-
bituats a hidratar-se durant els entrenaments i 
competicions. 

No várem trobar cap tipus de diferencia entre les 
dues formes d'hidratar aplicades. La segona forma 
d'hidratació es va pensar per compensar millor les 
pérdues d'aigua durant el test, vist que la ingesta 
de 750 ml. seria insuficient per compensar les 
pérdues de pes trobades. 

La temperatura de l'aigua subministrada, apart 
del volum ingerit, creiem que juga un paper impor-
tant en la termoregulació i pot explicar també par-
cialment els resultats obtinguts. 

APU NTS -1987 - Vol. XXIV - 1 7 1 -



PCRDIIA 

PES (KG) 

1.6 

1.3 

1 

0.7 

O.'l 

i| 9 l'l 19 2'l 29 3'l niF, F.C. (pwyMíN) 

Gráfica 3 
Relació entre la pérdua de pes (Kg) i la taquicardització deis 
subjectes (FC al finalltzar - PC ais primers 1000 m) durant la 
prova sense hidratado. 

Creiem interessant, en posteriors treballs, aug
mentar el nombre de subjectes de sexe femení 
estudiáis per tal de poder verificar si la seva res-
posta difereix reaiment de la del sexe masculí. Els 
resultats obtinguts en el present estudi del grup de 
dones, tant peí que fa referencia ais valors supe-
riors de F.C. respecte ais homes com sobretot per 
la tendencia a l'increment constant d'aquests va
lors amb la duració de l'exercici, poden explicar-se 
per la menor condició física d'aquestes. Es coneix 
que aquesta és una tendencia mes habitual en els 
no entrenats i quan s'apliquen intensitats de treball 
elevades. 

Les velocitats de cursa aplicades en el present 
treball s'escolliren'en fundó deis resultats d'un es
tudi preliminar que ens indica que podien esser 
mantigudes durant 1 h, per la majoria d'individus 
de condició física similar. Es posible no obstant que 
aqüestes velocitats s'apropessin molt de Tintensi-
tat máxima que els subjectes podien mantenir du
rant 60', el quai explica la amplia taquicardització 
observada en els 2 grups i especialment en el de 
les noies. 

La no existencia de relació entre les pérdues de 
pes i la taquicardització deis subjectes durant la 

2.8 -

2,5 -

2.2 . 

1,9 . 

1.6 . 

1-3 

1 

0.7 . 

O.'l . 

PCRDUA 

PES (KG) 

• 
• 

» 
• 

• 
• 

• 

t . 1 I 

• 

• 
• • • • 

• • 
• • 

• 
• 

• 

. . i . 1 . 1 É . . . 

• 

» ' 
'I 9 l'l 19 2'l 29 y\ 59 'l'l 'l9 DIF. F.C, 

Gráfica 4 (PUL/MIN) 
Relació entre ¡a pérdua de pes (Kg) i la taquicardització deis 
subjectes (FC al finalltzar - FC ais primers 1000 m) durant la 
prova amb liidratació. 

prova ens fa pensar en que hi ha una varietat de 
factors, sense oblidar aquells de tipus individual, 
que afecten la resposta cardiovascular a l'exercici, 
i en concret, el comportament de la F.C, no fent 
recomanable l'ús indiscriminat d'aquesta en el con
trol de l'entrenament i de l'esportista i deixant un 
camp obert per a la investigado. 

Conclusions 

- Els valors de F.C. durant la prova que va fer-se 
hidratant varen ésser inferiors ais de la prova rea-
litzada sense hidratació. 

- La tendencia a l'increment progressiu deis va
lors de F.C. amb la duració de rexercici es manifes
té especialment quan els individus no s'hidrataven. 

- No es varen trobar diferencies entre les dues 
formes d'hidratació aplicades (750 mi. durant i 500 
mi. abans + 750 mi. durant). 

- No es va trobar relació entre les pérdues de 
pes i la taquicardització deis subjectes durant la 
prova. 
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El stress de la madre actúa sobre el niño antes de nacer. Los niños stín 
el reflejo o espejo de los conflictos familiares y se puede manifestar de 

diversas maneras: Hiperquinesia, rebeldía, apatía, depresión, 
somatización, vómitos, diarrea, dolores abdominales. La neurosis del 

niño conducirá a la neurosis del adulto. La prevención mediante el 
entrenamiento mental desde la infancia es importante. Debe 

practicarse regularmente y con constancia para obtener los mejores 
resultados. (M.C. Mercado, de su libro "Esquemas de salud", 

¡Podemos vivir mejor!) 
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