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RESUMEN

Objetivo:  Presentar un tema de suma importancia como el de realizar ejercicios en calor en un formato que aporte
fundamentos fisiológicos (Parte I) y luego volcar el contenido de la literatura disponible a recomendaciones sustanciales y
útiles para que los entrenadores deportivos pueden implementar diariamente cuando trabajan con atletas que realizan
ejercicios en condiciones de calor (Parte II).
Obtención de datos: Se realizó una búsqueda en las bases de datos MEDLINE y SPORT Discus entre 1980 y 1999, con los
términos "hidratación", "calor", "deshidratación", "cardiovascular", "termorregulación", "fisiología" y "ejercicio" . Las citas
restantes corresponden a otros trabajos conocidos en el tema
Síntesis de los datos: La Parte I presentará a los entrenadores deportivos algunas de las respuestas fisiológicas y de
rendimiento básicas para realizar ejercicios en condiciones de calor.
Conclusiones/Recomendaciones:  La  supervisión  médica  de  atletas  que  realizan  ejercicios  en  ambientes  calurosos
requiere una comprensión profunda de las respuestas fisiológicas básicas y de las consideraciones respecto al rendimiento.
La  parte  I  de  este  artículo  tiene  como objetivo  establecer  las  bases  científicas  para  la  aplicación  eficiente  de  las
recomendaciones sobre supervisión del rendimiento deportivo en condiciones de calor, que serán aportadas en la Parte II.

Palabras Clave: cardiovascular, estrés por calor, termorregulación

El ejercicio en un ambiente caluroso, en comparación con un ambiente neutral, produce muchos cambios fisiológicos en la
dinámica del cuerpo humano, entre los que se incluyen alteraciones en los sistemas circulatorio,  termorregulador y
endocrino.  Muchos procesos fisiológicos interrelacionados trabajan juntos para mantener la  presión arterial  central,
enfriar  el  cuerpo,  mantener  la  función  muscular  y  regular  el  volumen  de  fluídos.  Intentar  sostener  el  ejercicio
(especialmente  si  es  intenso)  en  un ambiente  caluroso  puede sobrecargar  la  capacidad del  cuerpo para  responder
adecuadamente al estrés impuesto, lo que finalmente produce hipertermia, deshidratación, deterioro del rendimiento físico
y mental, y golpes de calor potencialmente graves (incluso fatales).

Respuestas Circulatorias

Las respuestas circulatorias al ejercicio abarcan 3 componentes fundamentales: vasodilatación en la piel y en los músculos,
vasoconstricción en los tejidos que no están activos y mantenimiento de la presión arterial (1) (Figura 1). La vasodilatación
de la piel se manifiesta en proporción al grado de carga de calor (tanto exógena como endógena), (2, 3) y la cantidad de
sangre suministrada a los músculos es regulada por la intensidad del ejercicio. La constricción del sistema vascular
esplénico (que irriga los riñones, el estómago, y los demás órganos abdominales), y el aumento general en el gasto
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cardíaco, permiten un mayor flujo sanguíneo hacia los tejidos activos (4-7).
Sin embargo, cuando se realiza ejercicio intenso en condiciones de calor, el sistema cardiovascular (CV) simplemente no
puede responder de manera simultánea a las demandas máximas de la piel (para disminuir la carga térmica) y de los
músculos (1, 8). Finalmente, el mantenimiento de la presión sanguínea tendrá prioridad sobre el flujo sanguíneo hacia la
piel (i.e., enfriamiento del cuerpo) y el flujo sanguíneo muscular (i.e., la capacidad de rendimiento), pero simultáneamente
aumentará la tasa de hipertermia y la ineficiencia metabólica (1, 10, 11).  Esta priorización puede provocar hipertermia,
especialmente en poblaciones que realizan esfuerzo físico de intensidad máxima (soldados, atletas, etc.). Los cambios
metabólicos se reflejan en un aumento en el nivel de lactato, que provoca una disminución del flujo sanguíneo hepático;
vasoconstricción muscular (lo que influye en la eliminación de los desechos, suministro de oxígeno, capacidad buffer, etc.);
y un aumento en la temperatura muscular (11). Las variaciones en el inicio de estos cambios pueden alterar la velocidad en
la que el atleta se fatigará.

La disminución del retorno venoso reduce la estimulación de los barorreceptores sensibles a la presión de la zona derecha
del corazón y la circulación pulmones (12).  Los mensajes se envían a los centros de control medulares del sistema
cardiovascular (CV), que pueden causar vasoconstricción muscular o cutánea, o ambas, preservando así la presión arterial
y la función CV (1, 13). Se han encontrado disminuciones mínimas en el gasto cardíaco en sujetos que realizan ejercicios en
intensidades submáximas en calor (1, 13, 14). Un aumento de la frecuencia cardiaca compensa la disminución del volumen
sistólico y la capacidad CV no se ve afectada a menos que, por ejemplo, tasas de sudor extremas o sesiones de ejercicio
prolongadas, puedan inducir una deshidratación significativa. Pero cuando se intenta realizar ejercicio máximo en calor, el
límite  finito  de  la  frecuencia  cardiaca  no  compensa  las  grandes  disminuciones  en  el  volumen  sistólico,  debido
principalmente a la derivación de la sangre hacia la piel y hacia los músculos activos y a la deshidratación progresiva (1,7,
13). Rowell (1) concluyó que el resultado final es la disminución del VO2 y la capacidad de rendimiento.
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Figura 1. Posibles respuestas circulatorias frente al ejercicio en condiciones calurosas. (1-7, 9, 12, 13). BF= Flujo sanguíneo

Respuestas de termorregulación

Las respuestas circulatorias y termorreguladoras están interrelacionadas, una influye a la otra y recíprocamente. El grado
de estrés impuesto por el ejercicio en un ambiente caluroso está determinado por la carga térmica. Si el atleta desea
continuar el ejercicio en un nivel de rendimiento consistente, la ganancia de calor debe ser igualada (o estrechamente
equiparada)  por  la  disipación  del  calor.  Entre  los  factores  exógenos  que  contribuyen  a  la  adquisición  de  calor  se
encuentran la temperatura ambiente, la velocidad del viento, la humedad, la radiación solar (directa e indirecta), la
radiación térmica del suelo y la ropa (15). La temperatura ambiente y la humedad son los principales contribuyentes; la
falta de viento en presencia de alta humedad y alta temperatura ambiente puede producir un severo estrés por calor
porque la sudoración abundante no enfría el cuerpo (el sudor no se evapora de la piel), lo que exacerba la hipertermia (16).
El factor endógeno predominante es el calor metabólico de la contracción muscular (capaz de aumentar 15 a 20 veces
durante el ejercicio en adultos jóvenes sanos), que está profundamente influenciado por la intensidad del ejercicio.

El  cuerpo  intenta  equilibrar  la  temperatura  interna  mediante  la  disipación  del  calor  por  conducción,  convección,
evaporación y radiación (15, 17). La disipación de calor durante el ejercicio depende de la temperatura ambiente. A medida
que aumenta la temperatura ambiente, la radiación y la convección disminuyen notablemente; La pérdida de calor por
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conducción es insignificante casi siempre (15, 18). La convección se ve comprometida por un cambio de gradiente de
temperatura que se produce entre los vasos sanguíneos periféricos y la piel. La pérdida de calor por evaporación se
convierte así en el mecanismo de disipación de calor predominante para un sujeto que realiza ejercicio en un entorno
caluroso. En un ambiente caliente y seco, la evaporación puede explicar hasta un 98% del enfriamiento, mientras que en
un ambiente húmedo y caluroso, la evaporación sigue representando casi el 80% (el resto es en gran parte convección y
radiación) (18). La respuesta de sudor es fundamental para la refrigeración de todo el cuerpo durante el ejercicio en calor;
cualquier alteración en este mecanismo (por ejemplo, alta humedad, deshidratación) puede tener efectos profundos sobre
la función fisiológica y el rendimiento deportivo. El lector puede consultar los trabajos de Stitt (17) y Werner (15) para
obtener un análisis en profundidad de las ecuaciones de equilibrio térmico, pero, en resumen, la adquisición de calor
(proveniente de fuentes exógenas y endógenas) debe ser igualada por las 4 vías de disipación de calor combinadas para
mantener el equilibrio térmico: calor almacenado= producción de calor menos disipación de calor o más adquisición de
calor. Esto se puede expresar como ±S = (M-W) ± C ± K ± R-E, donde S es calor almacenado en el cuerpo, M es la
producción de calor metabólico, W es el trabajo externo, y C, K, R y E representan la convección, conducción, radiación y
evaporación, respectivamente (17, 19).

Cuando la disipación de calor no logra compensar la adquisición (toma) de calor, la hipertermia aumenta el flujo sanguíneo
de la  piel  y,  dependiendo de las  condiciones ambientales,  el  calor  es  liberado a través de convección,  radiación y
evaporación (19). Los cambios en el flujo sanguíneo de la piel están regulados no sólo por la temperatura corporal, si no
que también por la presión sanguínea, la temperatura del flujo sanguíneo hacia el cerebro, los gradientes de temperatura
entre core y piel, el metabolismo muscular, etc. Tal como se discutió anteriormente, el mantenimiento de la presión
sanguínea tiene prioridad sobre la disipación del calor.

Kenney y Johnson (2) y Sawka y Wenger (7) realizaron estudios sobre la integración de estos procesos reguladores, y del
importante papel de los mecanismos eferentes que controlan el flujo sanguíneo de la piel (es decir, la supresión pasiva del
tono constrictor, vasoconstricción refleja y vasodilatación activa). Los cambios inherentes en la tasa de sudoración y
enfriamiento corporal asociados con los cambios en el flujo sanguíneo de la piel ayudan a controlar la hipertermia (el
principal controlador de la tasa de sudoración). Los trabajos de Nadel (10) y Sato (20) ofrecen la mejor explicación de la
secreción de sudor ecrino. Las temperaturas del aire mas altas se asocian con un aumento de la sudoración (21). Dado que
sólo la evaporación es un modo eficiente de disipación del calor en esta situación, el estrés fisiológico se profundiza por la
disminución del volumen de líquido extracelular asociado con la sudoración abundante. En el corto plazo, el cuerpo se está
enfriando, pero el aumento de la deshidratación altera la capacidad funcional CV, lo que puede producir una disminución
del flujo sanguíneo hacia la piel y de la tasa de sudoración, a medida que el cuerpo intenta mantener la circulación central
y la presión sanguínea.

En un ambiente más frío (con un mayor gradiente de temperatura entre el flujo sanguíneo de la piel y la temperatura de la
misma), el cuerpo puede evitar la hipertermia mientras minimiza las pérdidas de fluidos por convección y radiación. En un
ambiente cálido y húmedo, todas las variables críticas trabajan en contra del individuo que está realizando ejercicio: la
convección y la radiación son casi inexistentes (10), y la evaporación se anula por el pequeño gradiente de presión de
vapor de agua (7). Sin disipación de calor, se produce deshidratación y la temperatura del core se eleva a una tasa
potencialmente peligrosa (22). La disminución de la función fisiológica asociada con la hipertermia está ampliamente
documentada (23), y la tasa de aparición de hipertermia puede estar influenciada por la aptitud física (15), la aclimatación
(24), el tipo de ejercicio (25), la edad (26) y por otros factores.

Implicaciones para el Rendimiento

El efecto aditivo de los diferentes tipos de estrés que provoca el ejercicio en condiciones de calor afectará en última
instancia el rendimiento deportivo. Además, el ejercicio en condiciones de calor provoca frecuentemente deshidratación
(ya que las tasas de sudoración rara vez se equiparan con las tasas de rehidratación), lo que exacerba aún más la situación
(27, 28). Es extremadamente difícil separar los efectos del calor y de la deshidratación, porque generalmente se producen
simultáneamente durante el ejercicio prolongado, pero algunos investigadores han intentado equiparar la pérdida de sudor
con la ingesta de líquidos durante el ejercicio. Rowell et al (29) observaron una gran disminución en el volumen sistólico a
pesar de mantener el volumen sanguíneo central. Una mejor aptitud física y una mejor aclimatación al calor aumentan la
tolerancia al calor independientemente, pero de manera similar y optimizan la tolerancia al calor cuando se combinan (30).

Sawka et  al  (31),  observaron una disminución del  7% en la potencia aeróbica máxima en condiciones de calor,  en
comparación con los sujetos euhidratados en temperaturas frías. Febbraio et al (32) y Galloway y Maughan (33) observaron
los efectos del aumento de la temperatura sobre la capacidad de realizar ejercicio hasta el agotamiento. Febbraio et al.
(32) observaron que los sujetos podían realizar ejercicios durante 95 minutos a 37 °F (2,78 °C), 75 minutos a 68 °F (20 °C)
y sólo 33 minutos a 104 °F (40 °C), lo que indica una relación lineal inversa entre la temperatura ambiente y la capacidad
de rendimiento. La diferencia de 20 minutos en los 2 ambientes más fríos es un recordatorio importante de que el calor
extremo no es necesario para potenciales disminuciones en el rendimiento. Galloway y Maughan (33) coincidieron e
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informaron que los sujetos realizaron ejercicios durante 92 minutos a 52°F (11,11 °C), 83 minutos a 70°F (21,11 °C) y 51
minutos a 86 °F (30 °C). Estos estudios apoyaron el concepto de Sawka et al. (34) referente a que el estrés por calor y la
deshidratación  pueden  actuar  independientemente  para  comprometer  la  función  fisiológica,  cuando  las  demandas
extremas de flujo sanguíneo de la piel producen una disminución del gasto cardíaco, lo que a su vez limita el suministro de
sangre oxigenada a todo el cuerpo. Cuando el estrés por calor y la deshidratación se presentan juntos (como suelen
hacerlo),  esta condición fisiológica se potencia.  A medida que empeoran las condiciones ambientales,  además de la
disminución en el rendimiento aumenta la probabilidad de sufrir golpe de calor por esfuerzo. El Colegio Americano de
Medicina del Deporte (22) presentó un análisis conciso de cómo determinar cuando las condiciones ambientales impiden la
actividad física y cuales procedimientos es necesario implementar para asegurar una participación segura en un ambiente
caluroso (esto será abordado en la Parte II).

Deshidratación y Ejercicio

Cada sistema fisiológico del cuerpo humano está influenciado por la deshidratación severa. El grado de deshidratación
determinará cuánto se verán afectados estos sistemas. La Figura 2 describe términos similares que se utilizan para
describir pérdidas y ganancias de agua. El trabajo de Sawka y colaboradores (34, 36) es definitivo en el ámbito de la
hipohidratación y  su  impacto  en  el  rendimiento  y  la  función fisiológica.  Su laboratorio,  ubicado en el  Instituto  de
Investigación de Medicina Ambiental  del  Ejército de los Estados Unidos en Natick,  MA, es uno de los lugares mas
importantes del mundo para investigar la capacidad del cuerpo humano para realizar ejercicio en diferentes ambientes.

Figura 2. Aclaración de la terminología que se utiliza para describir las pérdidas y ganancias de agua corporal durante el ejercicio.
Adaptado con autorización de Epstein y Amstrong (86). También se utiliza el término “retrohidratación”, cortesía de P.M.Meenen,

Julio 1999.

Cambios fisiológicos

Identificar por separado los cambios fisiológicos particulares que producen disminución en el rendimiento es difícil, si no
imposible. La interrelación de los sistemas del cuerpo humano hace que cualquier cambio que se produce en un sistema
repercuta en los otros sistemas. Sin embargo, investigaciones recientes han comenzado a descubrir lo que ocurre cuando
un atleta se deshidrata durante el ejercicio. La deshidratación induce cambios en las respuestas termorregulatorias,
cardiovasculares, plasmáticas, gastrointestinales, endocrinas, musculares y metabólicas frente al ejercicio (37, 38).

Como discutimos anteriormente, el sistema CV de un sujeto hipohidratado que realiza ejercicio intenta mantener la presión
de llenado cardiaco sacrificando la circulación periférica (1), pero la hipohidratación junto con la disipación de calor en la
piel y el aumento del flujo sanguíneo muscular limitan la capacidad cardiovascular (CV), independientemente de cuanta
sangre sea desplazada desde la periferia hacia la circulación central (1, 39, 40). La mayor viscosidad y el menor volumen
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de sangre que regresa al corazón disminuyen la presión de llenado y, a su vez, el volumen sistólico (14, 41, 42). Para
contrarrestar estos cambios, la frecuencia cardíaca alcanza su límite, pero luego el gasto cardíaco comienza a disminuir,
desencadenando respuestas del sistema cardiovascular que limitan la función de la piel y de los músculos (34, 43). El
resultado final es una menor capacidad para disipar el calor, y por lo tanto, la producción de calor es superior a la pérdida
de calor. El exceso de calor junto con una disminución de la perfusión muscular limita el rendimiento y provoca estrés
térmico (1, 35).

El ejercicio realizado en condiciones de deshidratación tiene algunos efectos sobre el sistema termorregulador (34, 44, 49)
(Tabla 1) y puede invalidar las ventajas fisiológicas obtenidas por el aumento de la aptitud física (24, 50) y la aclimatación
térmica (24, 51). Sawka et al. (36) observaron una disminución de la tolerancia al calor (en más de la mitad) en sujetos con
una deshidratación de 8% del peso corporal y observaron que los soldados cuando estaban hipohidratados se agotaban con
temperaturas del core mas bajas. Aunque 8% es una cantidad extrema de deshidratación rara vez observada en el ámbito
deportivo, el estudio resalta la disminución de la tolerancia al calor que se asocia con la deshidratación.

El  cuerpo humano está  compuesto  por  aproximadamente  65% de agua,  en  forma de  fluido  extracelular  (plasma e
intersticial) e intracelular (52). En reposo con hidratación normal, aproximadamente el 45% del peso corporal es líquido
intracelular, el 15% es fluido intersticial y el 5% es plasma (52). El ejercicio, el estrés térmico y la deshidratación influyen
en la redistribución de los fluidos corporales a través de cambios en la presión hidrostática y osmótica (52, 53). Por
ejemplo, debido a que el sudor es hipotónico con respecto al plasma, el atleta deshidratado experimenta hiperosmolaridad
plasmática, la deshidratación leve provoca en su mayoría pérdidas de líquidos en el espacio extracelular, pero a medida
que la deshidratación avanza, se pierde proporcionalmente más líquido del espacio intracelular (54, 55). Nose et al. (56)
informaron que la pérdida de líquido intracelular y extracelular se produce mayormente en el músculo y en la piel. Esta
regulación selectiva de los fluidos corporales preserva el ambiente interno de los órganos más esenciales: por ejemplo, el
cerebro y el hígado (35). Los cambios en la distribución de los fluidos corporales están asociados con la capacidad de
movilizar fluidos desde el espacio intracelular, lo que está íntimamente relacionado con la concentración de sodio en el
sudor (57). Por lo tanto, las menores concentraciones de sodio en el sudor observadas luego de la aclimatación al calor
podrían ayudar a conservar el volumen de plasma durante la deshidratación. En última instancia, la redistribución de
fluidos provocada por la deshidratación produce una hiperosmolaridad hipovolémica (58), que estimula el volumen y los
receptores de líquidos en el cuerpo para conservar los fluidos y estimular la rehidratación (52).

Tabla 1. Efectos de regulación térmica del ejercicio en deshidratación (34, 44-49)

Los cambios en el plasma han sido mencionados como la causa principal de los cambios que se producen en la regulación
térmica durante la hipohidratación. La hiperosmolaridad (59-61) y la hipovolemia (46, 62) son probablemente responsables
de los cambios observados en el flujo sanguíneo de la piel y enla tasa de sudoración, y de los aumentos resultantes en la
temperatura del core (9, 35, 40). Fortney et al. (46) afirman que la hipovolemia es la principal responsable de los cambios
en  la  regulación  térmica  a  través  de  la  reducción  en  el  volumen  de  sangre  central,  lo  que  podría  alterar  la
retroalimentación  con  el  hipotálamo  a  través  de  los  barorreceptores  auriculares.  Los  centros  termorreguladores
hipotalámicos pueden entonces disminuir el volumen de sangre que perfunde la piel en un intento de restablecer un
volumen de sangre central normal. Algunos estudios han apoyado esta hipótesis, (63, 64) pero claramente no es la única
variable que influye en la termorregulación durante la hipohidratación.

Se  han  propuesto  dos  hipótesis  principales  para  explicar  el  papel  de  la  hiperosmolaridad  en  el  sistema  de
termorregulación. La primera es una fuerte influencia de la presión osmótica sobre el espacio intersticial, que puede
limitar el aporte de fluidos disponibles para las glándulas sudoríparas ecrinas (65). Aunque esta presión es probable que
ejerza  alguna  influencia,  parece  más  factible  que  la  regulación  cerebral,  la  segunda  hipótesis,  tenga  la  mayor
responsabilidad. Las neuronas que rodean los centros de control termorregulador del hipotálamo son bastante sensibles a
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la osmolaridad (66, 67). Así, los cambios en el plasma que irriga al hipotálamo pueden afectar la regulación del agua
corporal y el deseo de consumo de líquidos (40, 43). El cuerpo humano está bien equipado para identificar pequeños
cambios en el entorno interno y responder con las modificaciones apropiadas. Si bien las investigaciones podrán algún día
identificar una contribución proporcional de la antigua discusión hiperosmolaridad versus hipovolemia, es muy probable
que ambos aspectos sean considerados siempre como los principales factores de contribución de los mecanismos que
alteran la regulación del fluidos corporales. Los cambios musculares potenciales asociados con la deshidratación incluyen
un aumento en la tasa de síntesis de glucógeno, (11, 48), un compromiso en la capacidad de amortiguación (capacidad
buffer) del tejido muscular, (38), temperatura muscular elevada (68) y un bajo intercambio de sustratos (11, 38). Estos
factores son provocados por una disminución en el flujo sanguíneo que irriga el tejido muscular, lo que puede alterar la
dinámica durante la recuperación entre contracciones (69). Estos cambios musculares se producirían cuando el ejercicio
tenga una duración superior a 30 segundos, lo cual es razonable desde una perspectiva metabólica (70). Estos argumentos
apoyan la noción de que la fuerza durante la actividad a corto plazo no se ve afectada hasta que la deshidratación se hace
mas pronunciada, en gran parte debido al hecho de que la energética muscular de la actividad a muy corto plazo es, en su
mayor parte, autónoma y, por lo tanto, no está influenciada por los cambios en el flujo sanguíneo (38).

Implicaciones para el rendimiento

Las  investigaciones  que  han  estudiado  papel  de  la  deshidratación  en  la  fuerza  muscular  han  obtenido  resultados
contradictorios. Algunos estudios han observado una disminución en el rendimiento (71, 74), mientras que otros no han
observado cambios (14, 75). Sin embargo, cuando se observaban reducciones de la fuerza, generalmente ocurrían cuando
la deshidratación superaba una disminución del peso corporal del 5% (34, 49) Además, la deshidratación producida por
restricción de fluidos parece ser más perjudicial que la causada por el ejercicio y el estrés por calor, por lo tanto, la
restricción de fluidos puede inducir parcialmente un déficit calórico (34).

Las investigaciones sobre la resistencia muscular son un poco más concluyentes. En general, la deshidratación del 3% al
4% provoca una disminución en el rendimiento, pero algunos estudios que analizaron niveles de deshidratación mas
severos no observaron diferencias en el rendimiento (34). Horswill (38) concluyó que en los luchadores (frecuentemente
hipohidratados), la hipohidratación junto con actividad muscular máxima o casi máxima, de una duración superior a los 30
segundos, pueden combinarse para disminuir el rendimiento Las condiciones ambientales también pueden desempeñar un
papel  importante  en  la  resistencia  muscular,  (34,  68)  y,  dado  que  la  mayor  hipohidratación  ocurre  a  menudo  en
condiciones calurosas, es necesario realizar más estudios para analizar esta relación.

La investigación sobre la potencia aeróbica máxima y la capacidad de realizar trabajo físico para ejercicios extendidos es
también relativamente concluyente y consistente. La potencia aeróbica máxima suele disminuir cuando la deshidratación
supera  la  reducción  de  2% al  3% del  peso  corporal  y  cuando  se  realizan  ejercicios  en  condiciones  de  calor,  las
disminuciones son exageradas (34). Casi todos los estudios que han analizado la capacidad física de trabajo han observado
cierta disminución en el rendimiento (34). Se puede observar una disminución incluso con una hipohidratación de solo 1%
a 2% en un ambiente frío (80, 81). Pinchan et al. (82) y Walsh et al. (83) observaron disminuciones en la capacidad de
trabajo físico con una deshidratación inferior al 2% durante el ejercicio de alta intensidad en condiciones de calor. Tal
como se esperaba, cuando la deshidratación se  incrementó, la capacidad de trabajo físico disminuyó, a veces hasta en un
35% a 48% (84), y la capacidad de trabajo físico a menudo disminuyó, aun cuando no se observaron cambios en la potencia
aeróbica máxima (80, 81, 85). Buskirk y Puhl (69) sugirieron que algunas de estas disminuciones con niveles bajos o
moderados de hipohidratación podrían deberse en parte a una mayor percepción de fatiga. El grado de cambio en la
función fisiológica  dependerá de varios  parámetros  del  ejercicio  tales  como la  intensidad y  la  duración,  del  estrés
ambiental y de actores individuales.

CONCLUSIÓN

El ejercicio en calor desencadena una alteración en el medio interno del cuerpo humano. Comprender las respuestas
requiere una gran capacidad para enfocarse en muchos procesos fisiológicos independientes que funcionan de manera
conjunta. El atleta busca que estos sistemas puedan cumplir con todos los desafíos, pero a menudo el calor excesivo, la
deshidratación o ambos, causan cierto grado de disminución en el rendimiento. La segunda parte de esta serie de dos
partes sobre el ejercicio en condiciones calurosas, intentará identificar el modo en que entrenadores y atletas pueden
trabajar  para minimizar la  disminución del  rendimiento maximizando la  disipación de calor  y  el  balance de fluidos
corporales.
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