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HIDRATACION Y FUNCION COGNITIVA, HABILIDADES TECNICAS Y
RENDIMIENTO FISICO EN DEPORTES DE EQUIPO

PUNTOS CLAVE

» Los atletas de deportes de equipo estan en riesgo de entrenar y competir en un estado de hipohidratacion cuando las pérdidas de liquido son
grandes y/o hay dificultades con la disponibilidad de liquidos y oportunidades para beber.
» Las habilidades técnicas y la funcion cognitiva son esenciales para el rendimiento del atleta de deporte de equipo y pueden afectarse con la

hipohidratacion, especialmente cuando se combinan con estrés por calor.

» El mecanismo de la disminucién de la funcion cognitiva con la hipohidratacion no se entiende completamente. Puede ser que los sintomas
frecuentemente asociados con la hipohidratacion (por gj., sed, dolor de cabeza, fatiga, mal estado de animo) sean una distraccion al individuo que

realiza las tareas cognitivas.

» Las disminuciones en la funcion cognitiva, habilidades y rendimiento fisico en deportes de equipo son mas probables que ocurran cuando los niveles
de hipohidratacion son >2% de pérdida de masa corporal, pero hay una variabilidad inter-individual siginificativa en el efecto de la hipohidratacion

sobre el rendimiento en los deportes de equipo.

INTRODUCCION

Los atletas pierden agua corporal durante el ejercicio principalmente
por medio de la sudoracion. El balance de liquido corporal entre
las pérdidas por sudor y el consumo de liquido durante el gjercicio
puede llevar a que estos atletas entrenen y compitan en un estado de
hipohidratacién. Las condiciones ambientales, el tamafio corporal, el
equipo de proteccion y las demandas del gjercicio de los deportes de
equipo varian considerablemente, llevando a una gran variabilidad en
las pérdidas por sudoracion entre deportes. Sin embargo, aun dentro
de los deportes, también puede haber gran variabilidad interindividual
en las pérdidas de sudor. En las guias publicadas de reposicion de
liquidos y ejercicio se recomienda beber durante el ejercicio para
prevenir pérdidas de masa corporal (PMC) mayores a 2%, y debido
a que las tasas de sudoracion y las pérdidas de electrolitos en sudor
difieren ampliamente entre individuos, los planes de hidratacién deben
ser personalizados (Maughan & Shirreffs, 2010; McDermott et al.,
2017; Sawka et al., 2007; Thomas et al., 2016).

Términos de deportes SR el
de equipo Definicién de dominio
Los deportes de equipo dependen del esfuerzo colectivo de los jugadores
individuales desempefiando ciertas habilidades fisicas y mentales en
esfuerzos para superar a un equipo contrario. Estos deportes incluyen
esfuerzos fisicos breves de alta intensidad combinados con actividad
fisica intermitente durante un tiempo prolongado. También requieren

de ejecucion de habilidades especificas del deporte y de la habilidad

de sostener el desempefio de esa habilidad a lo largo de toda la
competencia. Los deportes de equipo también involucran varios niveles
de demandas cognitivas.

Deportes de equipo

La funcion cognitiva es el proceso que la mente utiliza para tomar,
digerir, discernir y utilizar la informacion. La cognicion incluye dominios

Funcion cognitiva de sensacion y percepcion, habilidades motoras, atencion/concentracion,
memoria, funcionamiento ejecutivo, velocidad de procesamiento y
habilidades de lenguaje.

Las habilidades especificas del deporte son actividades relacionadas
con el rendimiento que se basan en procesos complejos de funcion fisica
y cognitiva interconectados. Estas habilidades incluyen disparar, dar
pases y driblear.

Habilidades técnicas
especificas al deporte

Los componentes fisicos de los deportes de equipo incluyen elementos
importantes para estos deportes, pero no especificos para ningdn
deporte, tales como movimientos laterales, realizar sprints, saltar y
potencia anaerdbica.

Demandas fisicas

Tabla 1. Términos y definiciones de rendimiento de deportes de equipo (Nuccio et al., 2017).

Es claro que la hipohidratacion mayor a 2% PMC, especialmente
en ambientes calidos y himedos, puede afectar el rendimiento de
resistencia (Cheuvront & Kenefick, 2014; Sawka et al., 2007). Este
articulo de Sports Science Exchange se enfocara en el impacto de
la hipohidratacion sobre el rendimiento en los deportes de equipo,
el cudl estd menos establecido. El rendimiento en los deportes de
equipo es una combinacion de los dominios fisico y mental. El dominio
mental incluye habilidades técnicas especificas del deporte que estan
relacionadas con la precision y el control motor, tales como disparar,
dar pases y driblear, pero también aspectos cognitivos que incluyen,
pero no estan limitados a, respuesta motora y velocidad de reaccion,
funcion visomotora, funcion ejecutiva, memoria y procesamiento de
informacion. Las demandas fisicas de los deportes de equipo incluyen
realizar sprints, movimientos laterales, salto y carrera intermitente de
alta intensidad, por nombrar unas cuantas. Estas se definen en la
Tabla 1 (Nuccio et al., 2017).

RIESGO DE HIPOHIDRATACION ESPECIFICO AL DEPORTE

Los riesgos especificos al deporte de la hipohidratacion se basan en
condiciones ambientales, intensidad del ejercicio y la disponibilidad y
oportunidad de consumo de liquido, como se ve en la Figura 1 (Belval
et al., 2019; Nuccio et al., 2017). De los deportes revisados, aquellos
con el riesgo mas alto de hipohidratacion fueron ftbol soccer, lacrosse
y rugby, seguidos de futhol americano, futbol de reglas australianas,
hockey sobre hielo y hockey sobre césped. ElI baloncesto, futbol
gaélico, cricket, beisbol, softball, volibol de playa, volibol en cancha,
futbol sala, netball, polo acuatico y badminton se clasificaron como
de bajo riesgo (Belval et al., 2019; Nuccio et al., 2017). Sin embargo,
puede haber gran variabilidad en el riesgo de hipohidratacion dentro
de los deportes debido a diferentes condiciones ambientales a través
de la temporada deportiva y ubicaciones de juego, posiciones de
juego (tamafio corporal, demandas fisicas) y disponibilidad de liquidos/
oportunidades para beber durante el entrenamiento y la competencia.
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Figura 1. Los factores que aumentan el riesgo de desequilibrio de liquidos (hipohidratcion e
hiperhidratacion) en atletas de deportes de equipo.

HIPOHIDRATACION Y DOMINIOS MENTALES Y FiSICOS DE
LOS DEPORTES DE EQUIPO

La bibliografia es mixta con respecto al impacto de la hipohidratacion
sobre los aspectos mentales de los deportes de equipo. Algunos
han encontrado disminuciones de ciertos aspectos de la funcion
cognitiva y las habilidades técnicas (Baker et al., 2007a, b; D'Anci et
al., 2009; Dougherty et al., 2006; Hoffman et al., 1995; MaclLeod &
Sunderland, 2012) mientras que otros no han encontrado deterioro
en el rendimiento (Adam et al., 2008; Edwards et al., 2007; Ely et al.,
2013; Grego et al., 2005; McGregor et al., 1999; Serwah & Marino,
2006). Wittbrodt y colaboradores (2018) sugirieron que hay una
relacion potencial dosis-respuesta entre la pérdida de agua corporal,
por medio de la restriccion de liquidos, estrés por calor, ejercicio 0
gjercicio + estrés por calor, y las deficiencias cognitivas-motoras,
indicando que conforme aumenta el porcentaje de PMC, también
aumenta el deterioro de la funcion cognitiva. En un estudio con personal
militar se encontrd que las disminuciones en el rendimiento cognitivo
generalmente iniciaron alrededor del 2% de PMC y aumentaron con
mayores niveles de deshidratacion (Gopinathan et al., 1988) — similar
a las disminuciones en el rendimiento fisico vistas en deportes de
resistencia (Cheuvront & Kenefick, 2014; Gopinathan et al., 1988). Sin
embargo, otro grupo reportd que la deshidratacion
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DOMINIO COGNITIVO/ |  RESULTADOS DE
HABILIDAD RENDIMIENTO

DETERIORO DEL
RENDIMIENTO

BALONCESTO

(Baker et al., 2007D; Brandenburg

& Gaetz, 2012; Carvalho et al.,

Disparo 2011; Dougherty et al., 2006)
menos disparos realizados, menor
porcentaje de disparos realizados

(Baker et al., 2007a; Hoffman et
al., 2012)
mas errores en las pruebas, tiempo
de respuesta mds lento durante
la prueba. agilidad reactiva de la
parte inferior del cuerpo mas lenta —
Tablero rapido

Velocidad de
reaccion

Vigilancia l

Dar pases n/a

(Baker et al., 2007a)

FUTBOL SOCCER

Dribleo (McGregor et al., 1999)

Disparar n/a

Concentracion

Velocidad de Bandelow et al., 2010) prueba de
reaccion Stemberg

Bandelow et al., 2010) Memoria

Memoria de trabajo

Velocidad motora
fina

CRICKET

: (Devlin et al., 2001; Gamage et al.,
BOW|Iﬂg l ‘ ’ 2016) velocidad y precision

TENIS

n/a

HOCKEY SOBRE CESPED

Habilidades de o
hockey sobre césped ‘
Velocidad de toma
de decisiones

(MacLeod & Sunderland, 2012)
durante prueba de habilidad

| —

REMO, LACROSSE, FUTBOL AMERICANO

(D'Anci et al., 2009)

Vigilancia prueba de rendimiento continuo

Memoria n/a
Tiempo de reaccion n/a

Percepcion visual n/a

Funcién ejecutiva

NO DIFERENCIA
SIGNIFICATIVA

(Baker et al., 2007b; Hoffman et
al, 1995, 2012)
nimero de disparos realizados,
porcentaje de disparos realizados

(Hoffman et al., 2012)
prueba de reaccion mano-ojo -
Dynavision D2

(Alietal., 2007; Owen etal.,
2013)

n/a

(Owen et al., 2013)

(Edwards et al., 2007; McGregor
etal., 1999) prueba de
identificacion de nimero

n/a

(Bandelow et al., 2010) memoria
de trabajo visoespacial — Prueba
de cubos de Corsi

(Bandelow et al., 2010) prueba de
golpeteo con los dedos

(Devlin et al.,, 2001; Gamage et
al., 2016) longitud y precision

(Burke & Ekblom, 1984) precision

(MacLeod & Sunderland, 2012)

(MacLeod & Sunderland, 2012)
después de la banda rodante

(D'Anci et al., 2009)

(D'Anci et al., 2009)

(D'Anci et al., 2009)

(D'Anci et al., 2009) matematicas
mentales, reconocimiento de mapa

Tabla 2. Resumen de los efectos de la hipohidratacion sobre las habilidades y demandas
cognitivas en los atletas de deportes de equipo. ( l indica disminuciones en el rendimiento con
la deshidratacion y «— indica que no hubo diferencia significativa en el rendimiento entre la

deshidratacion y las pruebas control).




hasta cerca de 3%, sin estrés por calor, es improbable que afecte
la funcién cognitiva o psicomotora en personal militar (Adam et al.,
2008). La Tabla 2 resume la bibliografia acerca de los efectos de
la hipohidratacion sobre los dominios cognitivos y las habilidades
técnicas de deportes de equipo. De los deportes estudiados (beisbol,
baloncesto, cricket, futbol, remo, futbol americano, lacrosse y tenis),
parece haber algunas disminuciones del rendimiento en la precision
de disparo/bowling, velocidad de toma de decisiones, velocidad de
reaccion, memoria, vigilancia y velocidad motora fina, mientras que
dar pases y la concentracion fueron los menos afectados. Un punto a
notar es que la mayoria de las evaluaciones cognitivas fueron pruebas
cognitivas estandar y no especificas al deporte, con excepcion de
las pruebas cognitivas hechas en atletas de hockey sobre césped
(MacLeod & Sunderland, 2012).

Algunos de los componentes fisicos de los deportes de equipo incluyen
elementos importantes para estos deportes, pero no especificos para
ninguno de ellos, tales como movimientos laterales, realizar sprints,
saltar y potencia anaerdbica. El impacto que tiene la hipohidratacion
sobre estos dominios fisicos tiene resultados mixtos en la bibliografia.
En general, la velocidad de sprint parece ser mas lenta cuando la
hipohidratacion es leve a moderada vs. la euhidratacion (Baker et al.,
2007b; Davis et al., 2015; Devlin et al., 2001; Dougherty et al., 2006;
Gamage et al., 2016; McGregor et al., 1999). Las otras mediciones
de rendimiento afectadas con la hipohidratacion fueron la velocidad
de movimiento lateral (Baker et al., 2007b; Dougherty et al., 2006)
y la velocidad de combinacion de ejercicio (Baker et al., 2007h). Sin
embargo, algunos estudios no encontraron diferencias en velocidad
de sprint (Ali et al., 2011; Ali & Williams, 2013; Carvalho et al., 2011)
0 velocidad de combinacion de ejercicio (Dougherty et al., 2006).
La investigacion sobre la distancia cubierta durante una Prueba Yo-
Yo es equivoca, con un estudio en jugadores de futbol donde no se
muestra diferencia entre consumo prescrito de agua (-0.3% PMC),
agua ad libitum (-1.1% PMC) y sin liquido (-2.5% PMC), y otro estudio
mostrando una disminucion en la distancia cubierta cuando no se dio
liquido (-2.4% PMC) o solo enjuague bucal (-2.1% PMC) vs. consumo
de liquido (-0.7% PMC) (Edwards et al., 2007; Owen et al., 2013). La
mayoria de los estudios no encontraron diferencia significativa entre
las pruebas con y sin liquido con respecto a la altura maxima de salto,
potencia pico de salto o potencia anaerdbica (Baker et al., 2007b;
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Burke & Ekblom, 1984; Dougherty et al., 2006; Hoffman et al., 1995,
2012; Yoshida et al., 2002), aunque algunos mostraron disminucion
de la potencia aerdbica con la hipohidratacion, especialmente durante
las Ultimas pruebas o con altos niveles de pérdidas de liquido (Hoffman
et al., 1995; Yoshida et al., 2002). La Figura 2 indica el porcentaje
de estudios que muestran un efecto de la hipohidratacion en cada
categoria de rendimiento de deporte de equipo.

REHIDRATACION DESPUES DE DESHIDRATACION
INDUCIDA POR EL EJERCICIO

Un drea adicional que estd menos explorada es el efecto que tiene
la rehidratacion después de deshidratarse por ejercicio sobre el
rendimiento cognitivo/habilidad en el deporte. Cian y colaboradores
(2000) encontraron que la deshidratacién por medio de solo ejercicio
y solo estrés por calor ocasionaron disminuciones en el rendimiento
(aumento de los tiempos de respuesta y disminucion de la memoria a
corto plazo), pero estos decrementos desaparecieron después de 3.5
horas cuando se compard con un control de euhidratacion. Durante
las 3.5 horas después del ejercicio, la percepcion de fatiga fue mayor
con ambos métodos de deshidratacion y mejord con el consumo
de liquido. Cuando los sujetos estuvieron rehidratados después del
periodo de deshidratacion, fueron capaces de mantener la memoria
a largo plazo, mientras que disminuy¢ cuando estaban deshidratados
(Cian et al., 2000). En un estudio con individuos sanos en edad
universitaria también se encontré que cuando estaban deshidratados
por medio de restriccion de liquidos, se afectaron los puntajes del
Perfil de Estados de Animo (POMS, por sus siglas en inglés) (vigor)
y rendimiento cognitivo (memoria a corto plazo y atencion). Después
de rehidratar a estos individuos, mejoraron los puntajes de POMS
en memoria a corto plazo, atencion y reaccion (Zhang et al., 2019).
Se necesita mas trabajo para determinar los efectos duraderos de
la hipohidratacion sobre los dominios cognitivos y de habilidades
después de que los atletas se rehidraten posterior al ejercicio.

MECANISMOS DE DEFICIENCIAS RELACIONADAS CON LA
HIPOHIDRATACION EN ALGUNOS ESTUDIOS

Los mecanismos potenciales para los efectos de la hipohidratacion
sobre 1a cognicion y las habilidades de deportes de equipo no se

Funcion cognitiva

Sin cambio
29%
Disminucion
1%

Habilidad

Sin cambio
33%
Disminucion
67%

Rendimiento fisico

Sin cambio

43% L
Disminucion -

Figura 2. El porcentaje de estudios que han reportado una disminucion o sin cambio con la hipohidratacion durante el ejercicio por dominio de rendimiento de deportes de equipo. Los valores junto a
cada figura de los deportes de equipo indica el nimero de estudios donde se encontré alguna disminucion sobre el total del nimero de estudios.
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entienden completamente. Se ha sugerido que los sintomas asociados
con la hipohidratacion, tales como sed, dolor de cabeza o mal estado
de animo pueden ser una distraccion para el individuo que esta
realizando las tareas cognitivas y contribuye a una disminucion del
rendimiento (Cheuvront & Kenefick, 2014). La fatiga y el aumento
en la percepcion de esfuerzo que frecuentemente acompafan a la
hipohidratacién también podrian explicar algunos de los deterioros
reportados sobre el rendimiento (Nuccio et al., 2017). Sin embargo,
tal vez debido a la genética o a las adaptaciones al entrenamiento,
algunos individuos, aun sedientos, ejercitados y fatigados, pueden ser
mejores que otros en el aumento de la concentracion para superar los
distractores (Cheuvront & Kenefick, 2014).

El estrés por calor podria exacerbar los sintomas y los deterioros
en el rendimiento cognitivo de la hipohidratacion. En algunas
investigaciones se sugiere que hay efectos separados del estrés
por calor en ejercicio y estrés por calor en ejercicio combinado con
deshidratacion sobre las tareas cognitivas. Un aumento moderado
en la temperatura corporal central tiene el potencial de mejorar la
cognicion (Schmit et al.,, 2017), potencialmente debido al aumento
en el flujo sanguineo cerebral (Hocking et al., 2001). Sin embargo,
puede haber un umbral en el cual el rendimiento cognitivo comience
a declinar con la tension térmica, y esto puede basarse mas en los
sentimientos subjetivos de incomodidad en lugar de medidas objetivas
del ambiente o la temperatura del cuerpo (Gaoua et al., 2017). En
un estudio reciente, el rendimiento visomotor disminuy6 con el estrés
por calor en ejercicio, con deterioros adicionales cuando se afadio
la deshidratacion (Wittbrodt et al., 2018). Ademas, la activacion del
cerebro aumento con la deshidratacion, pero no con solo el estrés por
calor en ejercicio (Wittbrodt et al., 2018), sugiriendo que se necesitd
un mayor esfuerzo para completar las tareas cognitivas.

Método de hipohidratacion

Calor pasivo Ejercicio Ejercicio + calor

Pérdida de masa corporal

Figura 3. El porcentaje de estudios que reportaron disminucion del rendimiento por tipo y
nivel de hipohidratacién. PMC, pérdida de masa corporal; los valores en cada barra indican
el nimero de estudios que encontraron algunas disminuciones sobre el total del nimero de
estudios.
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LIMITACIONES

Resumir el efecto de la hipohidratacion sobre el rendimiento en los
deportes de equipo puede ser desafiante. Por ejemplo, €l ejercicio
agudo tiene un pequefio efecto transitorio, positivo (Chang et al., 2012).
La temperatura corporal central elevada, simultanea con el ejercicio
y la hipohidratacion, también puede afectar la funcion cognitiva
(Bandelow et al., 2010). Adicionalmente, las pruebas de rendimiento
fisico, cognitivo y habilidad técnica que se administren deben ser lo
suficientemente sensibles para detectar cambios reales debidos a
las intervenciones nutricionales (Lieberman, 2007). En conjunto, el
efecto del estado de hidratacion sobre el rendimiento en deportes de
equipo ha sido mixto. Sin embargo, parece que la hipohidratacion es
mas probable que afecte la funcidn cognitiva, la habilidad técnica y
el rendimiento fisico a niveles mas altos de PMC (>2%) y cuando el
método de deshidratacion involucra estrés por calor (Figura 3).

Hipohidratacion
>2% PCM

1
Otros factores posibles: 'I
Ambiente calido y/o demanda aerdbica alta, 1

hdmedo hipohidratacion basal, y/o ,‘

factores individuales

!
[t
1
1
1
1
\

Figura 4. Diagrama de Venn mostrando la probabilidad de alteracion del rendimiento con la
hipohidratacion (Nuccio et al., 2017). PMC, pérdida de masa corporal.

APLICACIONES PRACTICAS

e |os factores que estan mas asociados con un aumento en el
riesgo de hipohidratacion en los deportes de equipo se resumen
en la Figura 4. Cuando se retinen al menos dos de estos
tres factores de riesgo, es probable que haya implicaciones
cognitivas/habilidades para el rendimiento del deporte de equipo.
Si se relinen los tres, entonces hay una alta probabilidad de que
se afecte el rendimiento del deporte de equipo (Nuccio et al.,
2017).

e |os atletas y profesionales deben hacer lo posible por entender
las pérdidas individuales de liquido durante el juego del deporte
de equipo y, por lo tanto, proporcionar planes de hidratacion
personalizados.

e (Cuando sean criticos los dominios cognitivos, de habilidades
y fisicos, los atletas deben mantener la PMC por debajo de
2%, especialmente cuando las condiciones ambientales sean
calientes y humedas. Para ello, los atletas deben tener acceso a
liquidos y oportunidades adecuadas para beber.

S~



RESUMEN

Hay una gran variabilidad entre y dentro del deporte en las pérdidas
de sudor de los atletas. El acceso a liquidos y la oportunidad de
rehidratarse durante el entrenamiento y la competencia también es
variada entre deportes. Esto puede resultar en que algunos atletas
de deportes de equipo se desempefien en estado de hipohidratacion.
El efecto de la hipohidratacion sobre el rendimiento en el deporte
de equipo ha sido mixto. Sin embargo, parece mas probable que
la hipohidratacion afecte la funcion cognitiva, habilidades técnicas
y rendimiento fisico cuando el déficit de masa corporal es >2% vy
combinado con estrés por calor. EI mecanismo subyacente de estos
decrementos no se entiende completamente, pero puede basarse en
la percepcion y la fisiologia. Para mitigar el riesgo de disminuciones en
el rendimiento, los atletas deben esforzarse por reponer las pérdidas
individuales para mantenerse dentro del 2% de PMC cuando sea
posible.
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