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La deshidratacion es una de las causas principales de la
reduccion del rendimiento de los deportistas, debido a una
insuficiente ingesta de liquidos durante la actividad fisica. La
pérdida de liquidos que provoca la disminucién del 1 al 2%

del peso corporal puede comprometer funciones fisiologicas y
cognitivas de los deportistas, motivando una reduccion en su
rendimiento. En deportes colectivos, el nivel de deshidratacion
alcanzado puede variar entre miembros de un mismo equipo,
dependiendo del puesto especifico ocupado por el jugador. El
objetivo de nuestro estudio ha consistido en determinar la tasa
de sudoracion y el grado de deshidratacion medio alcanzado
en jugadores de campo, excluyendo a los porteros, en compe-
ticion oficial de fitbol sala. Para ello, se midio el peso perdido,
liquido ingerido y orina excretada en 9 jugadores pertenecien-
tes a la primera plantilla de Elpozo Murcia Turistica Fatbol
Sala durante seis partidos oficiales (22-26° C'y 32-42,33%
HR) correspondientes a la Liga Nacional de Futbol Sala
(LNES). Para el andlisis de los datos se ha aplicado estadistica
descriptiva y no paramétrica. La tasa de sudoracion media fue
de 43,83+14,70 ml/min, la ingesta de liquido 1635,21+785,04
ml. y la media de porcentaje de peso perdido 0,99=1,12%, no
observandose diferencias significativas en este pardmetro en
los seis encuentros analizados (p=0,997). La ingesta de liquido
fue suficiente para compensar las pérdidas producidas por
sudor, motivando niveles de deshidratacion que no se asocian
con reducciones en el rendimiento. Existe una relacion signi-
ficativa entre el tiempo de juego y el nivel de deshidratacion
alcanzado (Rho de Spearman=0,413 p=0,004). Concluimos
que, en estos jugadores de campo, el nivel de hidratacién en
partidos oficiales puede mantenerse mediante sustituciones
regulares y una correcta ingesta de liquidos. Las estrategias de
hidratacion deberan tener en cuenta la cantidad de minutos
jugados y la posicion que ocupe el jugador.

Palabras clave: Tasa de sudoracion. Deshidratacion. Futbol
sala. Puesto especifico. Competicion.
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SUMMARY

Dehydration is one of the leading causes of the performance
reduction in athletes, due to an inadequate fluid intake during
physical activity. Fluid loss leading to a decrease of 1-2% of
body weight can compromise physiological and cognitive
functions in athletes, and lead to a reduction in performance.
In team sports, level of dehydration can vary between players
from the same team, depending on their specific position. The
objective of this study has been to determine the sweat rate and
level of dehydration in field players during official competition.
Body mass loss, fluid intake and excreted urine were measured
in 9 field players from the first team of Elpozo Murcia Turistica
Futbol Sala after having played 6 official matches (22-26

°C and 32-42,33% HR) in the Liga Nacional de Futbol Sala
(LNFS). To analyze this data has been applied a descriptive
statistics and no parametric. Sweat rate was 43,83 14,70 ml/
min, fluid intake 1635,21+785,04 ml. and percentage of weight
loss 0,99+1,12%, there are no significant differences between
this value during six analyzed matches (p=0,997). Fluid intake
in players was enough to offset losses caused by sweat, so they
were aware of the impact that dehydration has on performan-
ce. There is a significant correlation between time of play and
percentage of weight lost (Spearman’s rho=0,413 p=0,004).
To conclude, in these futsal field players, hydration status can
be well maintained with regular substitutions and correct fluid
intake. Hydration strategies for athletes must take into account
game time and playing position.

Key words: Sweat rate. Dehydration. Futsal. Playing position.
Competition.
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INTRODUCCION

El deporte de competicion en general y el futbol
sala en particular han alcanzado una situacion
en la cual prima la profesionalizacion de sus inte-
grantes a todos los niveles, desde jugadores has-
ta directivos, pasando por miembros del cuerpo
técnico como preparadores fisicos y médicos.
Dicha profesionalizacion provoca a su vez que
aumente el interés por el empleo de herramientas
que potencien el rendimiento de los jugadores.
Una de esas herramientas es la cuantificacion
y modificacion de las estrategias de reposicion
hidrica de los deportistas.

La deshidratacion tiene lugar cuando la pérdida
de liquido por sudoracion es superior a la ingesta
de fluidos!, siendo un hecho frecuente debido a
que muchos deportistas no reponen con suficien-
te liquido las pérdidas producidas por sudor>”.

Siendo la deshidratacion un factor limitante del
rendimiento fisico y mental durante la actividad
fisica y deportiva®!®, resulta de suma importancia
conocer los hébitos de hidratacion de los depor-
tistas para poder intervenir en los casos en que
sea necesario.

Una manera sencilla de determinar el grado de
deshidratacion alcanzado en una actividad fisica
consiste en pesar al deportista antes y después
de realizar el ejercicio, ya que en esfuerzos inter-
mitentes inferiores a 3 horas, y en condiciones
meteoroldgicas no extremas (inferiores a 35° Cy
superiores a 5° C), la pérdida de agua mediante
la respiracion no es significativa respecto a la
producida a través del sudor's. Al comparar el
peso corporal del deportista antes y después, se
determina el grado de deshidratacion provocado
por el ejercicio**!¢-18, Por ello, el control del peso
corporal es un procedimiento simple, valido y no
invasivo que permite detectar variaciones en la
hidratacion en deportes de equipo, mediante el
cdlculo de la diferencia en el peso corporal antes
y después del ejercicio .

Un porcentaje de pérdida de peso corporal su-
perior al 1% conlleva una reduccion del rendi-
miento fisico’!M131518 " ademds de comprometer

las funciones cognitivas del deportista como
discriminacion perceptiva o tiempo de reac-
cion® 142122, Este dato es de especial relevancia
para nuestro estudio, ya que el rendimiento
de un jugador de futbol sala dependerd tanto
de sus cualidades fisicas como de habilidades
cognitivas a la hora de tomar decisiones en el
menor tiempo posible.

Ademas de las diferencias individuales que afec-
tan a los practicantes de deportes de equipo, ta-
les como su estado de aclimatacion?®, condicion
fisica, y tasas de sudoracion®**2% Jos resul-
tados de los jugadores dependiendo del puesto
especifico que ocupen, por ejemplo porteros o
jugadores de campo, pueden variar considera-
blemente en cuanto a la intensidad y duracion del
trabajo realizado durante un partido y alterar sus
niveles de deshidratacion®*.

En nuestra investigacion se ha seleccionado el
deporte del ftitbol sala ante la posibilidad de ana-
lizar las respuestas fisioldgicas de los jugadores
en situaciones reales de competicion, elemento
éste que se ve reducido en gran parte de los ar-
ticulos similares publicados ya que, en muchas
ocasiones, al tratarse de deportistas de primer
nivel, los investigadores se ven obligados a simu-
lar dichas situaciones de competicion durante
entrenamientos>>2%, Nuestra investigacion se ha
centrado en los jugadores de campo, excluyendo
a los porteros.

El objetivo de nuestro estudio ha consistido en
determinar la tasa de sudoracion y el grado de
deshidratacion medio alcanzado en jugadores
profesionales de futbol sala tras la disputa de
seis partidos oficiales, cuantificando para ello
el peso perdido, el total de liquido ingerido y la
orina excretada.

MATERIAL Y METODO

Participantes

9 jugadores de campo (no porteros) pertene-
cientes a la primera plantilla de Elpozo Murcia
Turistica Fuatbol Sala fueron informados y die-
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ron su consentimiento para participar en este
estudio, aprobado por el Comité de Bioética de
la Universidad de Murcia. Todos los jugadores
participaron en los 6 partidos estudiados. La
media de edad, talla y peso fue de 23,5+4.5
afos, 180=12,3 cm. y 76,5+6,8 kg. respectiva-
mente.

Debido a la elevada dificultad para poder acce-
der a otros equipos de igual nivel competitivo
para conseguir una muestra representativa, nos
hemos visto obligados a llevar a cabo Ila selec-
cion de la muestra mediante muestreo no pro-
babilistico, habiendo realizado la seleccion de la
muestra por conveniencia. Por ello, y debido a
que la muestra extraida no es representativa, no
podemos llevar a cabo generalizaciones de los
resultados obtenidos de la presente investigacion
al resto de equipos de futbol sala.

La toma de datos tuvo lugar durante la disputa
de las Jornadas 19, 21, 23, 25,27y 29 correspon-
dientes a la LNFS en su categoria de Division de
Honor (Tabla 1).

Procedimientos

Para el registro de la temperatura y humedad
relativa del ambiente, se utiliz6 una estacion
meteoroldgica OREGON SCIENTIFIC WMR-
80 (Oregon®, Hunghom, China), empleando el
valor medio registrado desde el inicio del calen-
tamiento hasta el final del partido.

El registro del peso corporal se obtuvo siguiendo
el protocolo elaborado por la Sociedad Interna-
cional para el Avance de la Cineantropometria®’.
Para el registro del peso corporal, se utiliz una
balanza TANITA BC-350 (Tanita®, Illinois,
USA) con fiabilidad del 97%, precision 0,1 kg. y
con un rango de medida de 0 a 150 kg. Los ju-
gadores fueron pesados en ropa interior antes de
iniciar el calentamiento, habiéndoseles indicado
que en caso de tener que orinar o defecar lo hi-
ciesen antes del pesaje inicial. Con anterioridad
al pesaje posterior al partido los jugadores se
limpiaban el sudor de piernas, torso y cara con
una toalla, tal y como indica Barbero en su pu-
blicacion®.

Jornada Fecha Hora Temp amb. Hum rel.
19 4/02/2006  18’30h. 22 41,33
21 18/02/2006  13°45h. 24 39,33
23 4/03/2006  1830h. 22 40

25 18/03/2006  18°30h. 22 40

27 1/04/2006  13°45h. 26 32

29 15/04/2006  18°30h. 24.8 42,33

*Todos los partidos se disputaron en Murcia, Espana.
Temp amb.: temperatura ambiental (°C); Hum rel.: humedad rela-
tiva (%)

El calculo del porcentaje de peso perdido se llevo
a cabo mediante la siguiente formula?:

Porcentaje de peso perdido =
[(Peso antes — Peso después)/Peso antes] x 100

Para el célculo del total de liquido ingerido, cada
jugador contaba con dos bidones de liquido
personalizados de 500 ml. de capacidad cada
uno. Uno de los bidones se llenaba con agua
de la marca “Aquadeus”, y el otro con bebida
deportiva “Gatorade”, siendo éstas las bebidas
habituales de las que disponen los jugadores y
que son facilitadas desde el inicio de la tempora-
da por el cuerpo técnico. La cantidad de liquido
que se introducia en cada bidon era medida pre-
viamente en una probeta graduada KARTELL
PP-1082 (Kartell®, Noviglio, Italia) con capa-
cidad de 1000 ml. y calibrada 1000:10. Desde el
momento en que los jugadores eran pesados por
primera vez, recibieron instrucciones para que
unicamente bebiesen de sus respectivos bidones,
de la misma manera que se les informo para que
en el momento en que necesitasen mas liquido
y el bidon estuviera vacio se lo hicieran saber al
investigador para que procediese al llenado. Una
vez finalizado el encuentro, el contenido de cada
uno de los bidones era vaciado en la probeta. Al
restar a la cantidad total de liquido suministrado
al jugador la cantidad de liquido que quedaba en
el bidon se obtenia el valor del total de liquido
consumido por el jugador durante el partido.

Para el registro del volumen de orina excretada
por los jugadores, se midi6 el volumen de la
misma desde el inicio del calentamiento hasta
finalizar el partido. Para ello, los jugadores antes

TABLA 1.
Distribucion tem-
poral y condiciones
ambientales de los
partidos*
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TABLA 2.

Resumen de datos
relativos al tiempo de
juego y balance

de liquidos

FIGURA 1.
Porcentaje de peso
perdido en cada uno
de los partidos

Minutos de
actividad

Peso perdido

(gr) (ml.)

Liquido ingerido

Tasa de sudoracién
(ml/min) peso perdido

Orina excretada Porcentaje de

(ml.)

Media 49,51 788,62 1635,21
Desv. Tip. 3,32 842,87 785,04
Minimo 42 -905 650
Maximo 55 2100 3375

23787 43,83 0,99
141,78 14,70 1,12
100 7,83 -1,31
750 83,75 3,02

1,20

1,09

0,99

1,00+ 0,96 0,95
0.86

0,80+

0,60+

0,40

Porcentaje de peso perdido

0,20+

0,00 Jornada Jornada Jornada Jornada Jornada Jornada

19 21 23 25 27 29
Partido jugado

del pesaje previo al calentamiento, podian orinar
sin ser medida ésta; sin embargo, una vez realiza-
do el primer pesaje, el jugador debia orinar en el
recipiente estéril ATEMPRANA (Atemprana®,
Madrid, Espafia) personal e intransferible, y pre-
parado para la recogida de orina (contenedor de
orina 24h. con capacidad para 2000 ml.).

El célculo de Ia tasa de sudoracion se llevo a
cabo mediante la siguiente formula, tomada de
Murray?®:

Tasa de sudoracion = (Peso perdido +
Liquido ingerido — Orina)/ Minutos actividad

El tiempo de actividad de cada jugador se ob-
tuvo tras sumar al tiempo de juego el tiempo
empleado en el calentamiento (estandarizado a
30 minutos).

Analisis de datos

Se aplicé un ANOVA de dos vias para la fiabili-
dad (coeficiente de correlacion intraclase, ICC

Rs) y un ANOVA de medidas repetidas entre las
mediciones de los exploradores para verificar el
error sistemdtico. Por otra parte, el disefio de la
presente investigacion, es de tipo descriptivo y
analitico, utilizando una estadistica descriptiva
de cada una de las variables (peso perdido,
liquido ingerido, orina excretada, tasa de sudo-
racion, porcentaje de peso perdido y minutos de
actividad), para la obtencion de los parametros
caracteristicos (media, desviacion tipica, maxi-
mo y minimo). Debido al tamafio de la muestra,
hemos llevado a cabo el andlisis estadistico
utilizando pruebas no paramétricas, aplicando
la prueba de Kruskal-Wallis para determinar
la existencia de diferencias en los valores so-
bre deshidratacion obtenidos en los diferentes
partidos estudiados. A la hora de establecer las
correlaciones entre las variables minutos jugados
y porcentaje de peso perdido, hemos aplicado el
estadistico Rho de Spearman. En ambos casos
se ha utilizado un valor p<0,05 para establecer
la significacion estadistica.

RESULTADOS

La Tabla 2 muestra como tras una media de
49,51=3,32 minutos de juego la pérdida de peso
en nuestros jugadores fue de 788,62+842,79 gr.
La ingesta total de liquido y la orina excretada
fue de 1635,21 785,04 ml. y 237,87=141,78 ml.
respectivamente, lo que supone una tasa de su-
doracion de 43,83+14,70 ml/min. El porcentaje
de peso perdido medio alcanzado en jugadores
de campo tras la disputa de los seis partidos fue
del 0,99=1,12%.

La Figura 1 muestra como la media del porcenta-
je de peso perdido por los jugadores oscil6 entre
el 0,86% de la Jornada 19 y el 1,12% registrado
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en la Jornada 23, no existiendo diferencias sig-
nificativas para este valor en funcion del partido
jugado, como indica el valor p=0,997 tras apli-
car la prueba de Kruskal- Wallis.

Al relacionar el tiempo de actividad con el por-
centaje de deshidratacion mediante el estadistico
Rho de Spearman, se obtuvo un valor positivo
de 0,413 (p=0,004). Este dato indica que, en
nuestros jugadores, el nivel de deshidratacion al
finalizar el partido se incrementaba al aumentar
el tiempo de actividad.

DISCUSION

Debido a las caracteristicas de los jugadores
de campo en fitbol sala, se les presupone una
mayor exigencia fisica que a los porteros. En un
estudio con jugadores profesionales de fttbol
sala durante un partido oficial, Herndndez?,
calcul6 que los jugadores de campo recorrian
mas del doble de la distancia que los porteros
(6885,06 frente a 3030,71 metros). Los datos
obtenidos en dicho estudio, explicaban que los
esfuerzos asociados a jugadores de campo eran
superiores en cuanto a duracion e intensidad a
los esfuerzos observados en los porteros, lo cual,
justificaria nuestro interés por conocer las estra-
tegias de reposicion hidrica en una posicion tan
especifica. En cualquier caso, e independiente-
mente del puesto especifico, el fitbol sala jugado
a nivel profesional demanda a los jugadores
una elevada condicion fisica como consecuen-
cia de las exigencias fisiologicas que implica la
competicion (aproximadamente el 90% de la
frecuencia cardiaca maxima)*’. Para alcanzar un
alto rendimiento, los jugadores necesitan una
excelente condicion fisica para realizar ejercicio
intermitente de alta intensidad, asi como una
adecuada capacidad de recuperacion durante las
actividades de baja intensidad. En este sentido,
un correcto régimen de reposicion de liquidos
es imprescindible para evitar una reduccion del
rendimiento!*3!.

Los esfuerzos asociados a la disputa de partidos
oficiales en nuestros jugadores provocaron una
pérdida de peso corporal del 0,99+1,12%. Sin

embargo, antes de emitir un juicio al respecto,
se ha de comprobar la posible relacion entre el
porcentaje de peso perdido y los efectos fisio-
logicos que pueda tener sobre el rendimiento
de los jugadores. El porcentaje de peso perdido
(0,99+1,12%) esta asociado a un estado de euhi-
dratacion, no relacionado con reduccién en el
rendimiento de los deportistas’. Por las caracte-
risticas de las acciones de los jugadores de ftitbol
sala, es recomendable no sobrepasar el 1% de
porcentaje de peso corporal perdido, valor que se
relaciona con una disminucion del rendimiento
aerdbico ademds de un incremento del trabajo
cardiaco*'*15. A partir del 2% de deshidratacion
también puede se ven afectadas condiciones
motoras, tales como tiempo de reaccion y discri-
minacion perceptiva®.

Barbero et al."’, estudiaron a 13 jugadores pro-
fesionales de futbol sala durante la disputa de
tres partidos oficiales, mostrando los resultados
en funcion de la posicion de los jugadores (por-
teros o jugadores de campo). La deshidratacion
media en jugadores de campo fue del 1,1+0,9%,
similar a la obtenida por los jugadores de nuestro
estudio (0,99+1,12%), si bien en dicho estudio
los jugadores fueron sometidos a un programa
de concienciacion sobre la ingesta de liquidos.
Para los porteros la deshidratacion media fue
del 1,7+0,5%. El hecho de que los porteros
terminasen los partidos con valores mayores de
deshidratacion podria responder a encontrarse
mas alejados del banquillo durante gran parte
de los partidos, ingiriendo una menor cantidad
de liquido.

Hamouti ef al.** y Martins ez al.®, llevaron a cabo
estudios sobre el porcentaje de peso perdido en
jugadores de futbol sala, si bien analizaron a
todos los jugadores en conjunto, sin especificar
si ocupaban posiciones de porteros o jugadores
de campo. Asi, el estudio llevado a cabo por
Martins er al.”® en jugadores de futbol sala des-
prende valores de 0,43=0,41% de peso perdido
tras analizar a 6 jugadores (15-18 afios) en un
entrenamiento. Estos resultados son inferiores a
los obtenidos por los jugadores de nuestro estu-
dio (0,99+1,12%), calculados en situacion real
de competicion.
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Hamouti et al.**, obtuvieron porcentajes de pér-
dida de peso corporal de 1,2+0,3% en jugadores
de élite de futbol sala tras un partido de entre-
namiento. El valor medio de porcentaje de pér-
dida de peso es superior al obtenido en nuestro
estudio (0,99+1,12%). En este mismo estudio
(32), analizando a jugadores de baloncesto,
los valores medios de deshidratacion obtenidos
(1,1+0,2%) son semejantes a los de nuestra
investigacion. En esta linea, Broad er al.?> en su
estudio con jugadores de baloncesto obtuvieron
un valor medio del 1%, similar a la media de peso
perdido de nuestra investigacion (0,99+1,12%).

Coelho ef al.** estudiaron la deshidratacion en 14
jugadores de balonmano en competicion. La me-
dia del porcentaje de peso perdido fue del 0,9%,
similar al obtenido por nosotros en jugadores de
fatbol sala (0,99+1,12%).

Se ha considerado el tiempo de actividad como
un factor modificante del grado de deshidra-
tacion alcanzado por los jugadores tal y como
indica el valor positivo del estadistico Rho de
Spearman=0,413 existiendo, ademads, signifi-
cacion estadistica (p=0,004). Por tanto, en los
partidos analizados, el nivel de deshidratacion de
los jugadores se vio incrementado al aumentar la
cantidad de minutos disputados. Sin embargo,
diferente publicaciones recomiendan atender
también a las condiciones ambientales, liquido
ingerido, tasas de sudoracion, nivel de entrena-
miento o intensidad de esfuerzos para explicar
las pérdidas producidas por deshidratacion en
deportistas®®141921,

Las condiciones ambientales en que se desarro-
llaron los partidos fueron similares (22-26° C
y 32-42.33% HR) debido a que éstos se dispu-
taron en el mismo pabelldn, el cual dispone de
sistema de refrigeracion. Los valores medios de
deshidratacion en los seis partidos no variaron
significativamente (p=0,997). Por tanto, en un
primer andlisis, los resultados alcanzados con-
cuerdan con estudios que asocian la deshidra-
tacion progresiva en deportistas con la cantidad
de liquido ingerido para compensar las pérdidas
por sudoracion*#141521 ' a tasa de sudoracion
calculada en nuestros jugadores (43,83=14,70

ml/min) es superior a la obtenida por Barbero
et al.”® en jugadores profesionales de ftitbol sala
(12,3 ml/min) en tres partidos oficiales. Por otra
parte, también supera a la obtenida en un partido
de balonmano por Coelho et al.** (9,9 ml/min).
En un deporte de caracteristicas similares, Broad
et al.? calcularon una media de 28,33 ml/min en
jugadores de baloncesto tras un partido oficial.

La ingesta de liquido media calculada para los
jugadores de nuestro estudio (1635,21+785,04
ml.), es superior a los resultados obtenidos en
futbol sala por Barbero et al.", si bien en dicho
estudio se menciona que los jugadores ingirieron
al menos los 500 ml. de liquido de cada una de
las bebidas personalizadas, llegando algunos ju-
gadores a gastar dos botellas, por tanto, el total
de liquido ingerido supero en dichos casos los
1000 ml. En esta linea, otro estudio en jugadores
profesionales de fttbol sala®’, obtuvo una media
de 800 ml. de ingesta tras un entrenamiento,
siendo este valor inferior al total de liquido inge-
rido por los jugadores de nuestra investigacion
(1635,21+785,04 ml.). Ademas, los resultados
se encuentran en linea con las conclusiones del
documento de consenso del Colegio Americano
de Medicina del Deporte (ACSM)™, donde se
menciona la dificultad para dar una recomen-
dacion universal que supla las necesidades de
los deportistas debido a la gran variabilidad de
resultados que se obtienen, incluso en miembros
de un mismo equipo.

En situacion real de competicion, Broad ef al.?
calcularon la ingesta de liquidos media de 12
jugadores de baloncesto tras un partido, cuyo
resultado medio fue de 1080 ml. Por otra parte,
el estudio llevado a cabo por Coelho et al.** en ju-
gadores de balonmano desprende valores donde
cada jugador ingeria una media de 611100 ml.
En ambos casos, cantidades inferiores a las inge-
ridas por los jugadores de nuestra investigacion
(1635,21+785,04 ml.).

El valor medio del porcentaje de peso perdido
(0,99+1,12%), demuestra que la ingesta fue
suficiente para compensar la deshidratacion
asociada a los esfuerzos propios de la disputa de
partidos oficiales de fitbol sala. Barbero er al.",
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calcularon que cada jugador de campo dispone
de 7,4 oportunidades para hidratarse ad libitum
entre sustituciones, interrupciones en el juego y
descanso entre periodos.

En conclusion, la ingesta de liquidos por parte
de los jugadores de nuestro estudio fue suficien-
te para compensar las pérdidas producidas por
deshidratacion. En cualquier caso, la variedad
de resultados obtenidos tanto en los valores de
tasa de sudoracion como niveles de deshidrata-

cion recomiendan individualizar las estrategias
de reposicion de liquidos de los jugadores. Esta
individualizacion deberd atender al tiempo
de juego, puesto que se ha demostrado que la
deshidratacion aumentaba al aumentar éste.
Del mismo modo, se debe considerar el puesto
especifico que ocupen los jugadores, debido a las
diferencias en cuanto a intensidad y duracion de
esfuerzos que puedan experimentar jugadores de
campo y porteros durante la disputa de partidos
o entrenamientos de futbol sala.
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