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INTRODUCCIÓN

Tras años de empeño por los médicos, el uso de
bebidas de reposición durante el entrenamiento
y competición está plenamente aceptado por
los deportistas. Su uso está justificado ya que
hay que hidratarse para mantener la
termorregulación; ahora bien, tras ese objetivo
inicial, en este momento se es mucho más ambi-
cioso y se trata de intentar reponer carbo-
hidratos, sales minerales, proteínas y hasta
antioxidantes. Todo ello supone un aumento de
la carga energética de la bebida y se contrapone
con el límite fisiológico del vaciado gástrico.

La optimización entre la mayor ingesta de
nutrientes en las bebidas junto al agua y los
límites temporales que marca el citado vacia-
miento, son el objeto de esta revisión realizada
en base a un estudio experimental de vaciado
gástrico con isótopos desarrollado por nuestro
grupo con diferentes bebidas de reposición
existentes en el mercado.

CONTROL NEUROLÓGICO
Y HORMONAL DEL VACIAMIENTO
GÁSTRICO (VG)

La velocidad de vaciamiento gástrico está regu-
lada por señales procedentes tanto del estóma-
go como del duodeno, sin embargo es este últi-
mo el que proporciona las señales más potentes
para el control del VG.

FACTORS AFFECTING GASTRIC EMPTYING OF SPORT BEVERAGE DURING
EXERCISE

Factores gástricos que estimulan el VG

Efecto del volumen alimenticio gástrico sobre
la velocidad de vaciamiento

El aumento del volumen alimenticio en el estó-
mago estimula su vaciamiento; no es el incre-
mento de la presión de los alimentos almacena-
dos lo que hace que el estómago acelere su
vaciamiento, ya que dentro de los límites nor-
males habituales de volumen, este incremento
no se traduce en una elevación significativa de
la presión. La distensión de la pared gástrica
despierta, sobre todo, reflejos mientéricos en la
propia pared que aumentan la actividad de la
bomba pilórica, acelerando así el VG.

Efecto de la Hormona Gastrina

La gastrina tiene efectos estimulantes ligeros o
moderados de las funciones motoras del cuer-
po gástrico. Además parece estimular la activi-
dad de la bomba pilórica, por lo que es proba-
ble que contribuya, al menos en cierta medida,
a facilitar el VG.

Potentes factores duodenales que inhiben
el VG

Reflejos nerviosos enterogástricos originados
en duodeno1

Cuando los alimentos penetran en el duodeno
desencadenan múltiples reflejos nerviosos que se



MARTÍNEZ GONZÁLVEZ AB.,
et al.

ARCHIVOS DE MEDICINA DEL DEPORTE

304
A M D

inician en la pared duodenal y regresan al estó-
mago, donde reducen o interrumpen el VG. Estos
reflejos siguen 3 vías: directamente desde el duo-
deno al estómago a través del sistema nervioso
mientérico de la pared gastrointestinal, a través
de nervios extrínsecos que van a los ganglios
simpáticos prevertebrales para regresar a través de
las fibras simpáticas inhibidoras que llegan al
estómago y a través de los nervios vagos que
conducen los impulsos al tronco encefálico, don-
de inhiben las señales excitadoras normales
transmitidas al estómago por los nervios vagos.
Estos reflejos tienen dos efectos sobre el VG:
inhiben poderosamente la bomba pilórica
propulsiva y aumentan de forma ligera o modera-
da el tono del esfínter pilórico.

Retroalimentación hormonal a partir del
duodeno

Colecistocinina (la más potente)2, Secretina y
Péptido Inhibidor Gástrico son mecanismos
inhibidores del VG cuando el duodeno recibe
cantidades excesivas de quimo, sobre todo áci-
do o graso3.

FACTORES QUE AFECTAN AL
VACIADO GÁSTRICO

El vaciado gástrico determina el ritmo de repo-
sición de líquidos y electrolitos, su absorción

por el intestino delgado y su llegada al torrente
sanguíneo4,5.

Ahora sabemos que los factores que regulan el
VG son los enumerados en la Tabla 16-9, aunque
existen otros como la cafeína10, las variaciones
diurnas (ritmo circadiano), las condiciones am-
bientales y la fase del ciclo menstrual que también
pueden influir6, así como la hipoglucemia (au-
menta el VG)11 y el estreñimiento (retrasa el VG)12.
No obstante, los dos factores principales que
influyen sobre el ritmo de VG son el volumen de
bebida ingerido y el  contenido calórico de la
misma7.

Volumen de bebida ingerido

El vaciado del contenido gástrico al intestino
sigue una curva exponencial y cae rápidamente
cuando desciende el volumen que permanece en
el estómago13,14, lo que nos indica con claridad
que el volumen es un factor importante de VG.

Si es deseable un gran ritmo de vaciado, se puede
promover manteniendo un gran volumen (500 a
600 ml) con ingestas repetidas4, no obstante, pa-
rece que existe un límite (600 ml) a partir del cual
se inicia un enlentecimiento de este ritmo de
vaciado15 y una intolerancia gástrica16 (Figura 1).

Cuando se mantiene un volumen líquido gástrico
de 600 ml, la mayoría de individuos pueden

Característica del soluto Efecto sobre el ritmo de vaciado gástrico

Constituyentes de la bebida ingerida

Volumen de la solución Un aumento de volumen promueve un mayor ritmo de VG
Frecuencia de la ingesta Una ingesta frecuente promueve una aceleración del ritmo de VG
Contenido calórico o densidad  energética Un aumento de la densidad calórica (CHO y tipo de CHO, grasas,

proteínas y alcohol) enlentece el VG
Contenido de electrolitos
Osmolalidad Aumentos de la osmolalidad enlentecen el VG
Temperatura Controversia
pH Desviaciones de un pH neutro enlentecen el VG

Variables dependientes del ejercicio

Intensidad del ejercicio Un ejercicio >70-75% enlentece el VG
Tipo de ejercicio El sprint endentece el ritmo de VG

Variables subjetivas

Estrés El estrés mental o emocional enlentece VG
Nivel de hidratación La deshidratación retrasa el ritmo de VG

TABLA 1.
Efectos de la

composición
de la solución sobre

el ritmo de VG
Tabla elaborada
a partir de datos

de Wilmore y Costill
2004, Maughan

y Leiper 1999,
Murray y cols., 1999
Noakes y cols., 1991
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vaciar más de 1000 ml/hora si el líquido ingerido
contiene una concentración de un 4% - 8% de
CHO5.

Densidad energética

Es bien conocido que un aumento del conteni-
do energético de las bebidas ingeridas produce
un descenso en el ritmo de VG, siendo este
descenso proporcional a la carga energética17-

21. Sin embargo, más complicado es establecer
la concentración de CHO a la cual se enlentece
significativamente el VG comparado con el
agua. Hay estudios que han demostrado que
bebidas con una concentración de CHO entre 5%
y 7,5% ingeridas cada 15 - 20 minutos muestran
un ritmo de VG similar al del agua22-24.

En relación a bebidas de reposición, se realizó
un estudio muy interesante8 por los resultados
obtenidos; se comparó una bebida con una
concentración de un 8% de CHO (80 gr de
CHO/ L) y una osmolalidad de 412 mOsm/Kg,
con otra con un contenido de un 6% de CHO y
una osmolalidad de 403 mOsm/Kg, mostrando
un enlentecimiento significativo del ritmo de
VG con la primera.

Algunos autores25,26 afirman que la combina-
ción de deshidratación e ingesta frecuente de
fluidos minimiza las diferencias en el ritmo de
VG entre bebidas con diferente contenido y tipo
de CHO (porque la deshidratación enlentece el
ritmo de VG) y la ingesta frecuente de líquidos
mantiene el volumen gástrico (es el factor más
importante en el VG)27. Por lo tanto, es muy
discutido el establecer una concentración de
CHO a la cual el VG es inhibido significa
tivamente comparado con el agua.

La literatura es menos clara respecto a la influen-
cia del tipo de CHO en el VG. Algunos datos
indican que las soluciones con fructosa vacían
más rápidas que las soluciones de glucosa28, lo
que no se conoce es si este efecto puede ser
modificado introduciendo fructosa con otro tipo
de CHO.  Respecto a la reposición de fluidos
durante el ejercicio, algunos colegios5 rindican
que la ingesta de soluciones con un 4% - 8% de

CHO podría reponer ampliamente los CHO du-
rante el ejercicio sin comprometer la absorción de
líquidos. La mayoría de bebidas para deportistas
contienen entre un 6% y 8% de CHO.

Osmolalidad

La osmolalidad de la bebida juega un mínimo
papel sobre el VG; durante un trabajo de inves-
tigación8, 14 sujetos pedalearon al 70% del
VO2máx durante 90 minutos, ingiriendo unos
227 ml de bebida (agua; 4% CHO → 201 mosm/
L; 6% CHO → 403 mosm/L; 8% CHO → 412
mosm/L) cada 15 minutos, midiendo el VG con
la técnica de aspiración gástrica de doble mues-
tra29 modificada30; aunque la osmolalidad de
las dos bebidas era similar, el ritmo de VG fue
significativamente más lento con la bebida que
contenía un 8% de CHO, enfatizando la impor-
tancia de la concentración de CHO (densidad
energética), más que la osmolalidad, como uno
de los principales determinantes del VG; su-
puesto en el que también coinciden estudios
previos31.

Un trabajo con 12 tipos diferentes de bebidas
introducidas en bolo único mediante sonda
nasogástrica, variando los CHO y la
osmolalidad, afirma que la osmolalidad no
afecta al ritmo de VG34, supuesto en el que
coinciden otros estudios muy actuales33.

Ejercicio: tipo e intensidad

El ejercicio no retrasa el ritmo de VG cuando se
realiza a una intensidad inferior al 70 - 75% del

FIGURA 1.
Comparación entre
cantidades de bebida
que permanecen en
el estómago tras una
dosis única (8 ml.Kg
de peso) y tras una
dosis (8 ml.Kg de
peso) con ingestas
repetidas cada 20
minutos (2 ml.Kg
de peso)
Rehrer y cols., 1990
 Con autorización
de Int J Sports Med
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VO2máx, pero sí que lo reduce significativamente
al aumentar esta intensidad34,5, retrasándose la
digestión y reduciéndose la secreción gástrica6.
En ejercicios menos intensos, mantenidos por
debajo del 70 u 80% del VO2máx, el ritmo de VG
no difiere respecto a cuando el sujeto está en
reposo19; y en actividades menos intensas,
como caminar, se acelera el ritmo de VG35.

La práctica de un ejercicio de moderada inten-
sidad (50 - 70% del VO2máx) de 15 minutos de
duración, tras la ingesta de diferentes tipos de
bebidas, mejora significativamente el VG en re-
lación a la ingesta de estas mismas bebidas
seguidas de 20 minutos de descanso, explican-
do estos resultados en base a la teoría mecánica
y/o a otra teoría más compleja, la activación
hormonal inducida por el ejercicio36. Estos re-
sultados no coinciden con los de la mayoría de
los autores, que consideran que la práctica de
ejercicio a una intensidad menor del 70% del
VO2máx influye muy poco sobre el ritmo de
VG37,16,19,14,38.

Un ejercicio de gran intensidad disminuye el
ritmo de VG de líquidos39; la hipoxia también
produce un descenso del ritmo de VG,
especulándose que ésta es el estímulo para el
enlentecimiento del VG durante un ejercicio de
alta intensidad40. Sin embargo, también es co-
nocido que la ingesta de CHO aumenta el flu-
jo41, siendo esta hipótesis la que podría expli-
car los diferentes resultados obtenidos al estu-
diar el efecto del ejercicio sobre la absorción
intestinal; la reducción en la absorción intesti-
nal con el ejercicio, observada en algunos estu-
dios, podría deberse a un descenso del flujo
sanguíneo y a la hipoxia; si se ingiriesen CHO,
se podría mantener el flujo sanguíneo intesti-
nal, y consecuentemente mejorar la absorción.

Otro dato a tener en cuenta durante la práctica
deportiva es la modalidad de ejercicio. Mien-
tras que un ejercicio a una carga de trabajo
constante equivalente al 66% del VO2máx no
afecta al VG, un ejercicio de pedaleo a un ritmo
constante del 66% del VO2máx que incorpora
sprints cortos, intermitentes y de alta intensi-
dad, lo enlentece42.

Temperatura de la bebida

Se estudió el efecto de bebidas con diferente
temperatura (4ºC, 20ºC, 37ºC, 55ºC) sobre el
VG mediante la técnica gammagráfica43, confir-
mándose que cuando la temperatura de la bebi-
da es más fría o más caliente que la temperatura
corporal se inhibe el VG; estos autores no en-
contraron diferencias significativas en cuanto al
ritmo de VG entre las bebidas con temperatura
de 20ºC y 37ºC, pero sí observaron un retraso
significativo en el ritmo de VG en las bebidas a
temperaturas muy extremas (4ºC y 55ºC). Un
estudio similar16 afirmó que el volumen vaciado
desde el estómago al duodeno en los primeros
15 minutos tras la ingesta fue el doble para una
solución de 5ºC respecto a otra de 35ºC. Con-
trariamente, otros trabajos44 observaron que el
ritmo de VG de una bebida isoosmótica a una
temperatura de 4ºC, respecto otra a 37ºC, era
menor, y otros no han encontrado diferencias
en cuanto al ritmo de VG de bebidas a un rango
de temperatura tan dispar como 4ºC - 58ºC45.
Aunque el American College of Sport Medicine5

indica que la temperatura ideal de una bebida
de reposición para consumir durante el ejerci-
cio debe situarse entre 15 y 21ºC, estudios más
recientes afirman que antes de los 5 minutos
tras la ingesta, una bebida fría se calienta hasta
≈ 30ºC a nivel gástrico, de esto se infiere que el
efecto de la temperatura de una solución fría
sobre el ritmo de VG es pequeño y  transitorio46,
y quizá el empleo de bebidas frías sea más por
su efecto termorregulador.

pH

Los reflejos enterogástricos son especialmente
sensibles a la presencia de irritantes y ácidos en
el quimo duodenal y, a menudo, se activan
enérgicamente en tan sólo 30 segundos, inhi-
biendo el VG hasta normalizar el pH del quimo
duodenal47.

Estrés

La beta-endorfina inhibe la actividad
peristáltica, enlenteciendo el VG48. Diversos
autores postulan que el estrés emocional o
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mental enlentece el VG de sólidos49,6. El ejerci-
cio genera la liberación de opiáceos endógenos
que pasan a la circulación y que reaccionan
con receptores digestivos, actuando sobre la
motilidad intestinal. El estrés, generado por
frío o por estimulación laberíntica, libera me-
diadores humorales (beta-endorfina, péptidos
opiáceos, catecolaminas)50, lo que también su-
cede durante el ejercicio o en situaciones de
estrés mental51.

Estado de hidratación

La deshidratación conduce a agravar las mo-
lestias gastrointestinales durante el ejercicio y
retrasar el ritmo de VG de los líquidos ingeri-
dos durante el mismo52,53,25. Se han encontrado
reducciones de un 20-25% en el ritmo de VG
cuando los sujetos están deshidratados (con
una pérdida de un 5% del peso corporal). Se
estudió el efecto de la deshidratación sobre la
función gastrointestinal durante un ejercicio
extenuante (90 minutos al 70% del VO2máx),
midiendo diversos parámetros durante la prue-
ba, tales como el VG de la bebida, tiempo de
tránsito orocecal, permeabilidad intestinal y
absorción de glucosa. El VG fue significa-
tivamente más lento en estado de deshidrata-
ción  del deportista comparado con un estado
de normohidratación, al igual que las nauseas
y el malestar epigástrico, llegando a la conclu-
sión que la deshidratación conduce a un
enlentecimiento del ritmo de VG, asociándose
éste con un incremento significativo de las
nauseas inducidas por el ejercicio54.

RESUMEN

Los factores que contribuyen más decisivamente
a la fatiga durante el ejercicio físico son el
agotamiento de carbohidratos (CHO) y la des-
hidratación. El proceso final de rehidratación
depende tanto del ritmo al cual la bebida aban-
dona el estómago (vaciado gástrico) como de la
absorción intestinal; también es conocido que
la ingesta de una bebida de reposición adecua-
da durante el mismo retrasa la fatiga y mejora el
rendimiento deportivo.

Entre los múltiples factores que influyen en el
vaciado gástrico encontramos características
propias de la bebida ingerida (volumen, fre-
cuencia de ingesta, densidad energética,
osmolalidad, temperatura y pH de la solución),
variables dependientes del ejercicio (intensidad
y tipo de ejercicio), y otros factores (nivel de
hidratación, estrés, cafeína, ritmo circadiano,
condiciones ambientales, sexo femenino y fase
del ciclo menstrual). Actualmente todos los es-
tudios revisados defienden que las variables
más determinantes del ritmo de vaciado gástri-
co son el volumen de bebida ingerido y la densi-
dad energética de la misma.

Existen grandes variaciones individuales en el
ritmo de vaciado gástrico y en la tolerancia a la
ingesta de importantes volúmenes de bebida,
pero se recomienda ingerir bebidas de reposi-
ción adecuadas a la práctica deportiva antes,
durante y/o después de las sesiones de entrena-
miento o el ejercicio, pudiendo así mejorar la
tolerancia.

Palabras clave: Vaciado gástrico. Deporte. Be-
bidas de reposición. Osmolalidad. Contenido
calórico.

SUMMARY

Carbohydrate deplection  and dehydration are
the most important factors affecting gastric
emptying. The last process of rehydration
depend as soon as gastric emptying rate as
intestinal absorption; it is known that an
adecuate sport beverage ingestion during
exercise delay the onset of fatigue and improve
performance.

Between many factors affecting gastric emptying
are characteristics of a sport drink (volume,
frecuency ingestion, caloric content, osmolality,
temperature and pH), factors depending of
exercise (intensity and type), and others factors
(hydration level, stress, caffeine, circadian
rhythm, environment conditions, female and
menstrual cycle). Actually, all literature revised
state the more important factors affecting gastric
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