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ESTIMACION DE PERDIDA DE CALOR POR DISTINTOS

MECANISMOS EN REPOSO Y EJERCICIO DE DURACION

PROLONGADA (Modificada de Wilmore y Costill, 2004)

MECANISMO DE REPOSO EJERCICIO
PERDIDA DE CALOR
% TOTAL | Kcal-min | % TOTAL | Kcal- min
Conduccion y conveccion 20 0,3 15 2,2
Radiacion 60 0,9 5 0,8
Evaporacion 20 0,3 80 12,0
Total 100 15 100 15,0




» Radiacion: ondas
electromagneéticas infr
entre piel y objetos

» Se puede ganar o perd
por este mecanismo

» Color de piel y de ropas
este mecanismo (color cl
refleja mas)




» Conduccion:
transferencia de calor
molécula a molécula,
entre solidos, liquidos, y
gases.

» Depende de la
conductividad de la
sustancia y de
gradientes de
temperatura entre
contactos

» Permite perder cerca del
5% del total de calor




Conveccion:

Implica corrientes de los "%

' . [ N » Calor y temperatyra
fluidos: cuando A
moléculas calientes O Lo terperaur

02 & calor

entran en contacto con ... .
frias, transfieren calory o comisecso
estas se alejan. e

Equivale al 15% de
pérdida de calor




Evaporacion: e E—

20% de la pérdida de I
calor en reposo

-S0lo produce pérdida de Evaporacion
calor

-La transferencia ocurre
cuando el agua se
evapora de las vias
respiratorias y de piel

:Opera por sudoracion, e —

al evaporarse enfria la

superficie de la piel S }
-" ua Subterrane:
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€O SETS A TODOS

GANA DESDE ADENTRO
#WINFROMWITHIN

EL DEPORTE ES FUNDAMENTAL EN MI VIDA

GANA DESDE ADENTRO
#WIN WITHIN




EFECTOS DE LOS VESTIDOS SOl
PERDIDA DE CALOR

Efectos sobre la pérdida
de calor por conduccion

Efectos sobre la pérdida
de calor por radiacion

Pérdida de calor por
vestidos humedos

Efectos sobre la péerdida
de calor por evaporacion






REGULACION DE LA TEMPERA

El sistema de control
fisiologico consta de
los siguientes
componentes:

Termorreceptores
Centros integradores
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Characterization of surface temperature of a person on a mattress |



 CONDUCTAS ASOCIADAS A
CONTROL DE LA TEMPERATUR
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SISTEMA NERVIOSO Etcetera...
SIMPATICO

Colinérgico Adrenérgico

Sudoracion Vasorrelajacion cutanea

Bradicinina

I PERDIDADECALOR
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Factores que limitan capacidad d
ejercicio en el calor

Se debe hacer frente a dos demandas:

» Requerimiento de oxigeno muscular para mantene
metabolismo

» Transporte de calor por sangre a la periferia

No existe al parecer sacrificio en el FS a musculos en
contraposicion al FD para eliminar calor




» Disipacion de calor — sudoracion
(evaporacion) — deshidratacion —

| vol. plasmatico — | vol. telediastolico
| vol. sistolico — 1 FC (para mantener
GC).

» Para mantener PVC— vasoconstriccion
periférica, | FS esplacnico y dérmico




La temperatura central es el factor limitante durante el ejerc
calor. El agotamiento se produce a la misma temperatura ce
en ambos grupos (Nielsen y cols, 1993).

=90 ~ —%— Aclimatado
-—#— No aclimatado
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A altas T° el descenso del rendi/ esta asociado con estas 'y no C
una reduccion de los CHO (Galloway, 1997)

T. de agotamiento (min)

10,5 20,6 30,5
Temperatura (°C)




La deshidratacion...........

» | fuerza isometrica maxima ?
» | capacidad anaerobica ?
» | maxima capacidad aerobica ?

» | rendimiento de resistencia aerobico

Ejercicio en calor: pérdida de 2-3 L/h de
agua, pérdida de Na, Cl, K, Mg.







Tolerancia al calor

Aclimatacion: adaptaciones fisiologicas
al calor conseguidas por medio de
exposicion a ambientes de laboratorio
controlados o de forma natural a un
ambiente caluroso (aclimatizacion)




Ajustes durante
aclimatacion al calor

» Aumento de la tasa de sudoracion en areas ¢
mayor disipacion

» Inicio mas temprano de la sudoracion (reduc
del umbral): permite comienzo mas temprano de
enfriamiento por evaporacion

» Disminucion de concentracion de sales en sudc
menor perdida de electrolitos por aumento en
secrecion de aldosterona




Ajustes durante
aclimatacion al calor

» Distribucion efectiva del GC: estabilidad
de la PA, apropiada circulacion musculary
dérmica.

» Distribucion mas homogénea del sudor
por la superficie de la piel

» Aumento del volumen plasmatico hasta un
12% por aumento de proteinas




Concentracion de sodio, cloro y potasio en sudor de
sujetos entrenados y no entrenados durante el

ejercicio

Sujetos Na* en sudor | Cl- en sudor | K* en sudor
(mmol/L) (mmol/L) (mmol/L)
Varones no entrenados 90 60 4
Varones entrenados 35 30 4
Mujeres no entrenadas 105 98 4
Mujeres entrenadas 62 47 4




Estrategias de aclimatacion

» Los primeros cinco dias son los mas importantes: adaptac
del vol. plasmatico

» Monitorizar Peso Corporal diario

» Tabletas de sal — no son necesarias, se sugiere aumentar |
Ingesta en comidas

» Mayor rendimiento en horas calurosas — para ejercicios de
Intensidad moderada y prolongada

» Ejercicios de mayor intensidad — en horas menos calurosas d

» Aclimatacion ambiente humedo: mayores beneficios que en
ambiente seco







FACTORES QUE INFLUYEN E
TOLERANCIA AL EJERCICIC

Aclimatacion
Enfriamiento
Hiperhidratacion
Entrenamiento
Edad

Género
Obesidad



1. Aclimatacion

» Sujetos aclimatados
toleran mejor el calor

A a1 ’
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Figura 37.9. Diferencias en (A) temperatura rectal y (B) fre-

vencia cardiaca, antes del entrenamiento en calor (no aclima-
tado) y después del! entrenamiento en calor (aclimatado).
(Modificada de King DS, Costill DL, Fink Wi, Hargreaves M, Fiel-
ing RA. Muscle metabolisrm during exercise in the heat in unac-
imatized and acclimatized humans. J Appl Physiol, 1985,
S 1350-71354.)




2. Enfriamiento

» Mejora el tiempo para
agotamiento en
ejercicio de resistencia

» La fuerza muscular
maxima puede
reducirse con
enfriamiento excesivo




3. Hiperhidratacion

» Controvertida

» Estudios NO
concluyentes

» Falta de efectos debida
a factores ambientales,
intensidad de ejercicio,
dificultad de mantener
VP expandido




4. Entrenamiento

» Beneficios derivados
del volumen de

entrenamiento mas que
del VO2 max.

» Aumento del VP:
preserva vol. sang.

» Se produce mayor
sudor controlando
mejor la T° central en
ambientes calurosos




5. Edad

» Menor tolerancia en
personas anosas y
menores de edad.




6. Género

» Tolerancia similar en
hombres y mujeres

» Menor sudoracion en
mujeres; mayor uso de
mecanismos
circulatorios




/. Obesidad

» Dificulta la
transferencia de calor
por conduccion hacia la
periferia




\
Reemplazo de liquidos

Composicion:

agua Mayor cantidad no te da
mayor hidratacion.

6-8% de CHO (20-60gr/h)

Na*: 20-25 mmol/L
K*: 4-5 mmol/L
Cl-:

Fria

a cantidad no hace que t cuerpo se rehidrae
135, Dr €50 tenemos en nuestra formula o

Volumen 577 carbohicrato sficintes que tu cuerpo necest

en solo 591ml

Isotdnica




HIDRATACION: caracteristid
la bebida hidratante

» Debe hidratar y evitar la
deshidratacion durante la
actividad deportiva;

» Aportar sales minerales (sobre
todo Na*y Cly P);

» Aportar hidratos de carbono (HC);

» Aumentar la absorcion de agua
mediante la combinacion de sales
minerales y azucares (de rapida y
lenta absorcion en proporcion de
3/1).




Reemplazo de liquidos

» Las cantidades optimas de
absorcion intestinal son 600-
800 ml/h agua, 60 gr glucosa y
hasta 90 gr de maltodextrina o
fructosa

» Las temperaturas bajas (10°
C) enlentecen la absorcion de
la bebida y por encima de 20°
C no son apetecibles.

» Es importante mantener una
adecuada temperatura de la
bebida, especialmente en
ambientes calurosos,
pudiendo utilizar cubitos de
hielo y asi mantenerlo fresco y
apetecible.










El sodio cumple con funciones muy importantes dentro de una be
deportiva, ya que:

» 1. Ayuda a reponer las pérdidas por sudoracién: El sodio es el prin
electrolito que perdemos en el sudor y es indispensable recuperarlo
lograr una adecuada rehidratacion.

» 2. Mantiene el deseo de beber: La falta de sodio puede "apagar” el
mecanismo de la sed antes de que el cuerpo esté completamente
rehidratado. En estudios con diferentes tipos de poblaciones que se
ejercitan (atletas, ninos, empleados industriales) se ha observado que la
personas beben mas cuando la bebida tiene sabor y sodio. El sodio estim
la sed y esto nos ayuda a recuperar los liquidos perdidos.

» 3. Ayuda a conservar el liquido dentro del cuerpo: La principal funcion d
una bebida deportiva es la de rehidratar rapidamente. Sin embargo, para
lograr una adecuada rehidratacion y restaurar el balance de liquidos en
cuerpo, es importante que se recuperen tanto los liquidos como los

electrolitos que se pierden en el sudor. Si solo recuperamos el agua, el
cuerpo detectara un desequilibrio entre la cantidad de liquidos y

electrolitos, lo que estimulara la produccion de orina y volveremos a
deshidratados.




» 4. Es importante para prevenir los calambres muscular
la deficiencia de sodio, y no la de potasio, la que puede o
presenten calambres. En un estudio realizado con jugadore
americano se observo que las pérdidas de potasio en el sud
pequenas y similares entre los jugadores, pero las pérdidas
muy variables y los jugadores con calambres musculares perd
doble de sodio en el sudor que los otros jugadores.

» 5. Ayuda a prevenir la hiponatremia: La hiponatremia es la dis
de las concentraciones de sodio en la sangre por debajo de los v
normales (<135 mEq/L), lo cual puede desencadenar una serie de
sintomas que van desde mareos, nausea, desorientacion, inflamac
manos y pies, hasta convulsiones, coma y muerte, por edema cere
pulmonar. Es un padecimiento raro, pero puede presentarse en pe
que se ejercitan por periodos prolongados, que tienen perdidas
de sodio por sudoracion y que se sobre hidratan, sobre todo c
bajas o sin sodio.
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Tabla II1

Protocolo de hidratacion y reposicion de liquidos (elaboracion propia)

Antes Durante Después
Recomendacion Beber 5-7 ml/kg 4 h antes Beber cada 15-20° 150-250 ml Ingerir como minimo, 150% de la
hidratacidn del ejercicio. de bebida isotonica con 6-8% pérdida de peso (1.5 kg peso perdido)
Sino puede orinar o es oscura de mezcla de azucares. las primeras 6 h post ejercicio,
(concentrada), deberian afiadirse Beber 0,6-11/h, segtin modalidad con 1-1,5g Na /1.
3-5 ml/kg mas las dltimas 2 h. deportiva.
Dias muy calurosos asegurar la Asegurar la toma de 0,5-0,7 g de Na/l.
toma de 0,5L la iltima hora. Dias calurosos y en ultraresistencia
aumentar ,7-1g Na/l.
Caracteristicas de [sotdnica [sotonica Hipertdnicas
la bebida 0.5-0,7 g Na/l. 0,5-0,7 g Na/l. 1-1,5 g Na/l.
4-6% azucares 6-8% azucares 9-10% azucares™~
Otros nutrientes La toma de hidrolizado de proteinas Aaramificados: ayudana la
para la recuperacion de rapida absorcion (2-4%) en carreras recuperacion muscular y mejora
deportiva de ultraresistencia puede ser eficaz para del sistema inmunologico®.
mejorar la recuperacion™*. Se ha visto papel inmunomodulador
de azucares®.

Beber 1,2 g HC/Kg ayuda a recuperar
el glucogeno muscular, mas si
afiadimos proteina hidrolizada

Proporcion HC/P, 3-4/1%.

Observaciones Las bebidas con cantidades altas En modalidades con gran movimiento Sise ha perdido méds de un 2%

de Na (superiora 1 g/l) y comidas estomacal, serd dificil tomar mas de del peso corporal, habri que beber

saladas estimulan la sed y retienen 0,61/h. En modalidades como el ciclismo aunque no haya sed y aportar mas Na,

liquidos. o cuando se compite a intensidades aunque sea mediante alimentos salados.
En competiciones superioresa | h, irregulares se puede aumentar el
tomar bebida isotdnica. volumen.

Otras ayudas El glicerol o su combinacion La utilizacion del camelback o Alimentos salados.

con creatina pueden ayudar como
hiperhidratante.

bidones y llevar cubitos de hielo.

Na: sodio; AA: aminodcidos; HC: hidratos de carbono; P proteinas.







Tabla 9.1: Ejemplo de una bebida casera de rehidratacion

| litro de agua potable

4 cucharadas soperas de azicar, 60 gr de HC o sea al 6%
El jugo de 1 limn (o 2 naranjas), aporta sabor y K*

1/2 cucharadita de sal, 1,5 gr de NaCl, o sea 600 mg de Na', aunque puede ser algo
menos

*  Probar tolerancia la bicarbonato (1 cucharadita de t€)
v Sirvase fresca!




Antes de la actividad

Tabla %.3: SUGERENCIAS PARA HIDRATACION

ANTES DELAACTIVIDAD

v Aumentaren 300 m s ingeta d liguidos anoche anteriora partido

v Contolar efestado de idraacian (sspeco de T orna igno del phegue)

v ngerir 100 a 200 cc cada 15 minutos, completando 300 ml | a2 horas antes cel evento
DAra poder elminar excesos.

Y Eilar s bebidasdiuricas (ebidas alcohdlicas, o)

100 CALORIAS, 100 MG DE SODIO, 35
DE POTASIO Y 25 GRAMOS DE
CARBOHIDRATOS ES LA CARGA

PERFECTA PARA CONSUMIR ANTES
DEL ENTRENAMIENTO.




Yz

 DESPUES

ale o

DURANTE LA ACTIVIDAD
(entrenamiento o competencia)

Entrenar la hidratacién en competencia

Utilizar bebidas deportivas con carbohidratos al 6 — & % y electrolitos o una bebida
especialmente disefiada para el evento.

Bebidas frescas, 8a10°C,

Evitar las bebidas energizantes si se busca hidratacion.

Evitar bebidas con compuestos no nutricionales como los estimulantes centrales cafeina,
guarand o efedrina.

Ingerir 100 a 200 cc cada 15-20 minutos atin si no se estd sediento, calculando el volumen de
acuerdo a la Tasa de Sudoracion,

No esperar hasta sentir sed para comenzar a beber.

DESPUES DE LA ACTIVIDAD

Reponerel 150 % de las pérdidas por sudor.
Beber 500 cc al finalizar la actividad, y 150 cc cada 15 minutos hasta completar el volumen
adecuado.

Evitar las bebidas diuréticas.

Utilizar bebidas deportivas con carbohidratos al 6 - 8% y electrolitos.




Ayudas ergonutricionales

hiperhidratantes
Efectos Protocolo de toma
Gliceral Disminuye T corporal, FC y percepeion de esfuerzo. I3 glkgen1,5-2 Ldefluido 2,54 h
e Pérdida de peso < 2%. antes dela AF.
Responsable de la sintesis de ATP 20 g/d (500 mL agua) 5-7 dias, 2 g/d 2 meses
Cretin Tamponador de protones e incrementador y descanso.
— de la masa muscular Conviene ingesta con HC (100 g/3g creatina),
Disminuye FCy T* corporal durante ejercicio. s refieng 60% mis.
4.8% HC (Bebuda deportistas)
Cargade HC Ayuda a retener |a creatina 6-10% en 300-300 mL 15 min antes de la AF.
Durante la AF 6-8% en 800-1.500 mL/h.
, o 23-69 mg/100 mL (bebida para deportistas).
Sodio Retiene liquidos Durante AF 10.30 mmolL.

T temperatura; FC: frecuencia cardiaca; AF: actividad fisica; HC: hidratos de carbono.
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Complicaciones por
exceso de calor:

Deshidratacion

Calambres
musculares

Agotamiento por
calor

Golpe de calor -




Efectos fisioldgicos de la deshidratacion segiin el grado de deshidratacion (elaboracion propia)

Tabla 1

Niveles de deshidratacion Efectos fisiologicos

1% Aumento de 0,3° Cy unas 6 pul/min a una misma carga de ejercicio fisico".

0 Afectacion a nivel de termorregulacion.
T corporal aumenta (0,6-1°C) y laFC.

0 Disminuye la resistencia muscular por pérdida de eficiencia bioenergética. Se puede dar
hipertermia, cefalea y desorientacion.

19 Pérdida de resistencia y fuerza. Calambres musculares por pérdida de electrolitos.
Riesgo de congelaciones a altitudes elevadas y por debajo de (" C.

5-6% Agotamiento. Aumenta la T" corporal (39-41°C).

T temperatura; FC: frecuencia cardfaca.
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Efectos térmicos directos

h Estomago ]
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Darfio oxidativo
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Endotoxemia cur‘culacuon
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EJERCICIO EN AMBIENTE

Entorno atmosférico en el ambiente frio:
Velocidad del aire
Humedad relativa del aire

Estimacion de las condiciones del medio
ambiente frio

Entorno radiante

Consideraciones practicas en la
respuesta fisiologica contra el frio

Aclimatacion al frio
Patologias asociadas






PATOLOGIA ASOCIADA A BA
XPOSICION EN AMBIENTE
RIO

Hipotermia: factores de riesgo
La debilidad

La actitud emotiva desfavorable
La hipoxia

Las enfermedades coincidentes
Ciertos fdrmacos y otras sustancias




“EL OBJETIVO ES QUE SEAMOS UN

GRAN EQUIPO

“DISCIPLINA ES HACER LO QUE NECESITAS CON GRANDES INDIVIDUALIDADES
AUNQUE NO QUIERAS HACERLO" Y NO

GRANDES INDIVIDUALIDADES SIN
GANA DESDE ADENTRO
#WINFROMWITHIN UN GRAN EQUIPO". JOSE PEKERMAN

EL ESPIRITU COMPETITIVO NUNCA -t DALLOS DEPORTISTAS QUE

QUEDAN EN LA HISTORIA
DEBE SUPERAR EL JUEGO LIMPIO SON AQUELLOS QUE MEZCLAN

ENTRE COMPETIDORES TALENTO Y PROFESIONALISMO.

“LOS QUE TENEMOS ESTA

MENTALIDAD NO ABANDONAMOS, NO BASTA CON SER BUENOS
NO SOMOS COBARDES, NO HUIMOS.

HAY QUE SER LOS MEJORE
AGUANTAMOS Y CONQUISTAMOS” QUE SER LOS MEJORES
KOBE BRYANT
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