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RESUMEN

Introduccion: La exposicion pasiva al calor se plantea como una estrategia novedosa y
accesible para generar la aclimatacién térmica y potenciar el rendimiento fisico en
deportistas sin afiadir carga mecanica. Métodos como la inmersion en agua caliente y el
sauna buscan generar adaptaciones fisiologicas que optimicen la termorregulacion y la

recuperacion.

Objetivo: Describir los efectos de la exposicion pasiva al calor mediante bafios de sauna o
inmersion en agua caliente sobre las adaptaciones fisiologicas y el rendimiento fisico en
deportistas, a través de una revision de la literatura para su fundamentacion teorica y

aplicabilidad préctica.

Metodologia: Documental, descriptivo y retrospectivo, se realizO una buasqueda
bibliografica en bases de datos como PubMed, ScieLO y PEDro, haciendo una seleccion de
articulos publicados entre el 2015 y 2025. Tras aplicar criterios de inclusion y exclusion, y
hacer una valoracion de calidad metodoldgica mediante las escalas de PEDro y MINORS,
se selecciond una muestra final de 24 articulos finales para el andlisis cualitativo y una

sintesis critica.

Resultados: Se evidencidé que la exposicion pasiva al calor genera una expansion del
volumen plasmatico y de la masa de hemoglobina, optimizando la estabilidad cardiovascular
y la potencia al umbral de lactato; la inmersion en agua caliente (HWI) post-ejercicio probo
ser superior para inducir adaptaciones hemodindmicas rapidas debido a la presion
hidrostatica, mejorando el rendimiento fisico maximo, mientras que el sauna infrarrojo
resultd efectiva para la recuperacion neuromuscular y la reduccion del dolor muscular de

aparicion tardia (DOMS).

Conclusion: El anélisis permiti6 establecer que la termoterapia pasiva, aplicada en periodos
de 7 a 14 dias, optimiza la estabilidad cardiovascular y ralentiza la fatiga, estableciendo a la
inmersion en agua caliente como la intervencion de eleccion para la manipulacion
hemodindmica y recuperacion fisica frente al sauna, recomendandose su uso en protocolos

de 15 a 30 minutos entre 38°C y 40°C, especialmente durante fases de tapering o descarga.



ABSTRACT

Passive heat exposure has gained increasing attention as a thermal acclimation strategy
capable of improving athletic performance without adding mechanical stress to training
loads. The objective of this study was to analyse the effects of sauna bathing and hot
water immersion on physiological adaptations and physical performance in athletes. A
documentary and descriptive review was conducted using 24 scientific articles published

between 2015 and 2025, retrieved from databases such as PubMed, SciELO, and PEDro.

The methodological quality of the selected studies was assessed through the PEDro and
MINORS scales. The results demonstrated that passive heat exposure promotes
significant physiological adaptations, including increased plasma volume and
hemoglobin mass, which contribute to improved cardiovascular stability and
thermoregulation. Furthermore, post-exercise hot water immersion (HWTI) was identified
as the most effective intervention for generating rapid hemodynamic adaptations and
enhancing maximal physical performance, whereas infrared light sauna therapy showed
greater benefits in neuromuscular recovery and in reducing delayed beginning muscle
soreness (DOMS). The evidence also indicated that heat exposure protocols lasting
between 7 and 14 days may optimize cardiovascular function and delay fatigue in athletes.
It is concluded that hot water immersion performed for 15-30 minutes at temperatures
ranging from 38-40°C represents the most effective strategy for promoting hemodynamic
adaptations and accelerating recovery, particularly during tapering or unloading phases

of athletic training.

Keywords: Passive heat exposure, physical performance, acclimation, hot water

immersion, sauna, sports physiotherapy.

Reviewed and improved by Jacqueline Armijos




CAPITULO 1. INTRODUCCION

El rendimiento fisico se va a definir como la capacidad que tiene el organismo para ejecutar
una actividad fisica especifica de manera eficaz durante un periodo de tiempo ya sea
establecido o determinado, de esta forma se va a optimizar la potencia del movimiento
disminuyendo el gasto energético asociado. El ejercicio aerdbico es una actividad de
intensidad moderada prolongada, en la cual la produccion de ATP siendo una via muy
eficiente pero a la vez compleja, donde la degradacion oxidativa de dos principales sustratos
los cuales son los hidratos de carbono y los lipidos, se genera a través de un metabolismo
oxidativo siendo este la via principal de produccion de energia para ejercicios que van a tener
una duracién de mas de 2 minutos, con una intensidad definida como moderada o baja, la
influencia que tiene es sobre el sistema respiratorio y cardiovascular, para estimular el
crecimiento de nuevos capilares alrededor de las fibras musculares, incrementando la
cantidad y mejorando la funcién de las mitocondrias, fortaleciendo el transporte y como se
va a usar del oxigeno. (1)

El rendimiento fisico del deportista es influenciado por varios factores, entre ellos
relacionados a la planificacion del entrenamiento, competencia y recuperacion. La
exposicion pasiva al calor en bafios de sauna o la inmersion en agua caliente, induce a
diversas adaptaciones fisioldgicas que pueden mejorar el rendimiento fisico en deportistas.
La temperatura interna del cuerpo humano, conocida como temperatura corporal central, se
mantiene cominmente en un promedio de aproximadamente 37 grados centigrados,
operando dentro de un rango funcional bastante restringido (entre 35 y 41 grados
centigrados) (2). Esta temperatura puede variar debido a factores cotidianos como los ciclos
de suefio, la actividad fisica, la alimentacion las condiciones ambientales, el nivel de
hidratacion que tenga el deportista y la presencia de fiebre (3)

La exposicion pasiva al calor se va a plantear como una opcion ante los desafios fisicos que
tienen los deportistas, con una vision especial para aquellos que participan en competiciones
de alto esfuerzo fisico, ain hay un minimo desconocimiento de su aplicacion y sus
modalidades, siendo que los métodos tradicionales no logran siempre optimizar la
recuperacion. La investigacion se enfoca en que impacto tienen estas técnicas en la salud y
rendimiento de los atletas. La innovacion de estos enfoques podria proporcionar a los

deportistas una ventaja en su rendimiento y bienestar a largo plazo. (4)
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La exposicion pasiva al calor vista como una estrategia innovadora emergente y accesible
para inducir la aclimatacion térmica y, consecuentemente, potenciar el rendimiento fisico en
deportistas, existen dos modalidades de aplicaciéon mas investigadas y utilizadas a nivel
global siendo los bafos de sauna y la inmersion en agua caliente después del ejercicio.
Considerando que ambos métodos han evidenciado de forma independiente su potencial de
provocar adaptaciones fisiologicas positivas, existe una notable falta de consenso en la
literatura cientifica sobre el predominio de una modalidad sobre la otra. (5).Frente a esta
brecha de conocimiento la finalidad de esta investigacion sobre ""Exposicion pasiva al calor
para el rendimiento fisico en deportistas’’, es el analisis de como estés estrategias inducen
adaptaciones fisiologicas que gradualmente van a mejor el rendimiento fisico, se busca
recopilar y evaluar la evidencia cientifica disponible, sobre los efectos mencionado, que
incluye el cambios en la termorregulacion, la funcion cardiovascular, el volumen plasmatico
y la recuperacion muscular, con el objetivo de comprender como estas adaptaciones
favorecen a la optimizacion del rendimiento fisico.

Por lo anterior expuesto, la investigacion tiene como objetivo analizar el impacto de los
efectos de la exposicion pasiva al calor mediante bafios de sauna o inmersion en agua caliente
sobre las adaptaciones fisioldgicas en el rendimiento fisicos de los deportistas, a través de
una revision de la literatura para su fundamentacion tedrica, con perspectivas a la

aplicabilidad en programas de entrenamiento y fortalecimiento fisico.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Fisiologia.

La fisiologia como ciencia que estudia como funcionan los seres vivos y sus sistemas. La
fisiologia del ejercicio es una rama que se va a enfocar en estudiar las respuestas agudas y

las adaptaciones cronicas del organismo, ante el estrés que representa la actividad fisica.

e Respuesta aguda: Es el cambio instantaneo que se produce en el cuerpo durante una
sesion de ejercicio.
¢ Respuesta créonica: Es la modificacion estructural o funcional que ocurre en el

cuerpo en el largo plazo como resultado del entrenamiento constante.

Como principio fundamental de la fisiologia del ejercicio es la preservacion de la
homeostasis que es el equilibrio dindmico del medio interno. El ejercicio interrumpe la
estabilidad homeostatica, y el entrenamiento busca mejorar la capacidad de adaptacion del

organismo para responder a este cambio. (6)

2.1.1 Sistemas energéticos.

La contraccion muscular como base de todo movimiento, requiere de ATP. No obstante, el
musculo almacena una cantidad muy reducida de ATP, limitado inicamente para unos pocos
segundos de esfuerzo. Por consiguiente, el cuerpo debe regenerar ATP, de una manera

constante a través de tres sistemas energéticos.
2.1.2 Sistema Anaerodbico Alactico (Fosfagenos).

e Fuente: Fosfocreatina, que se almacena en el musculo.

e Caracteristicas: Corresponde a la via de mayor velocidad y potencia. No utiliza O2
y no produce lactato.

¢ Rendimiento energético: Se limita. Debido a que, sintetiza 1 molécula de ATP por
cada 1 molécula de fosfocreatina, con una relacion 1 a 1.

e Duracioén: Vaa predominar en actividades especificas de alta intensidad y muy corta
duracion, que duran aproximadamente entre 0-10 segundos, como un sprint de 40

metros.
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2.1.3 Sistema Anaerobico Lactico (Glucdlisis Anaerobica).

¢ Fuente: La glucosa viene del glucogeno muscular y de la sangre como una fuente de
energia.

e Caracteristicas: Es una via rdpida metabolica para obtener ATP, puesto que no
necesita O2, pero con una desventaja que es la produccion productos secundarios
como el lactato y iones de hidrégeno, que son responsables de la sensacion de ardor
en el musculo.

¢ Rendimiento energético: Tiene una produccion neta de 2 ATP, si el sustrato base
es glucosa en sangre, y siendo 3 de ATP si el sustrato se origina de forma directa del
glucogeno muscular.

e Duracioén: Soporta una alta intensidad de esfuerzo fisico con una duracion entre 30

segundos y hasta 3 minutos.
2.1.4 Sistema Aerobico (Oxidativo).

¢ Fuente: Glucdgeno y grasas como sustratos energéticos, las proteinas contribuyen
en menor medida al suministro de energia.

e Caracteristicas: Representa la via més lenta para producir ATP, aunque, posee una
capacidad casi ilimitada. Su funcionamiento requiere obligatoriamente de la
presencia de oxigeno y los procesos de sintesis de energia tiene lugar en la
mitocondria.

¢ Rendimiento energético: Es el mas efectivo, la oxidacion total de una molécula de
glucosa va a generar entre 36 y 38 ATP, para el caso de los acidos grasos, el
rendimiento va a ser mayor.

¢ Duracion: Es la fuente de energia que predomina durante el reposo y en todas las
actividades de baja a moderada intensidad y larga duracion, que pueden extenderse
desde unos pocos minutos hasta varias horas, como es el caso de una maraton.

e Estos tres sistemas energéticos no se activan de manera secuencial, operan de manera
simultanea, integrando un continuum energético, donde la contribucion relativa de

cada sistema va a depender segun la intensidad y la duracién del esfuerzo. (6)
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2.1.5 Capacidad musculoesquelética isotonica.

Este concepto hace referencia a la capacidad del sistema neuromuscular para generar
fuerza mientras la longitud del musculo se modifica, constituyendo la forma de

contraccion mas frecuente y comun en el deporte.
2.1.6 Contraccion isotonica.

Se define como aquella contraccion en la que se genera una tension muscular capaz de
superar o ser superada por una resistencia externa, provocando un movimiento articular.
Se divide en dos fases:

e Concéntrica: El musculo se acorta mientras se produce fuerza, como ocurre durante
la fase de ascenso en una sentadilla.

e Excéntrica: El musculo se alarga mientras se produce fuerza, como en la fase de
descenso controlado en una sentadilla. Esta fase resulta fundamental para frenar
movimientos y absorber impactos.

La capacidad musculoesquelética isotonica se manifiesta en el deporte como fuerza
dindmica, potencia (fuerza aplicada a una determinada velocidad) y resistencia muscular

(capacidad de repetir contracciones durante un periodo prolongado). (6)
2.1.7 Capacidad aerdbica cardiovascular.

Se define como la capacidad maxima del organismo para captar, transportar y utilizar O2,
durante actividad fisica prolongada, constituye el pilar fundamental del rendimiento en
deportes de resistencia.
e Medicion: El indicador “"gold estandar’” es el consumo maximo de O2, que
representa el volumen maximo de O2, que el cuerpo puede procesar por minuto.
e Componentes clave: La capacidad aerobica va a depender de dos factores
principales:
e Gasto Cardiaco: Corresponde a la cantidad de sangre que el corazoén bombea por
minuto, constituyendo el componente central del sistema cardiovascular.
e Diferencia Arterio-Venosa de O2: Representa la cantidad de O2 extraido por los
musculos de la sangre que reciben. Es el componente periférico ~"el motor

muscular”’. (6)
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2.2. Rendimiento fisico.

El rendimiento fisico constituye un concepto integrador que refleja la capacidad global del
organismo para ejecutar una actividad o realizar un esfuerzo fisico de manera eficiente y
coordinada. Esta eficiencia se traduce como un resultado medible y cuantificable, expresado
en unidades de tiempo (por ejemplo, segundos en una carrera), masa (kilogramos levantados)
o distancia (metros recorridos o saltados).

Lejos de ser una capacidad Unica, el rendimiento fisico es el resultado de la interaccion
optima y la sinergia de todos los sistemas fisiologicos previamente mencionados y definidos.
En este sentido es la manifestacion de la correcta provision de energia a través de los sistemas
metabolicos, una eficiente capacidad de trasporte y utilizacion de oxigeno y la eficiencia del
aparato musculo esquelético para generar fuerza, potencia y coordinacion.

Desde una perspectiva fisioldgica, el rendimiento fisico se sustenta en el desarrollo de las
capacidades basicas, especialmente la resistencia, la fuerza y la velocidad. El rendimiento
en un deporte especifico va a depender directamente del grado de adaptacion y eficiencia de

los sistemas orgéanicos implicados.

2.2.1 Componente de resistencia.

Es la expresion mas directa de la Capacidad Aerdbica Cardiovascular. Sin embargo, el
rendimiento en esta area no depende unicamente del valor méximo de captacion de oxigeno,
sino y de manera mas critica, de la capacidad de sostener un alto porcentaje de dicho valor
durante un tiempo prolongado.

Fisiologicamente este parametro esta determinado por el umbral lactico, que es la intensidad
de ejercicio por encima de la cual la produccion de lactato supera su aclaramiento, generando

acidosis metabolica y un incremento de la fatiga muscular.

2.2.2 Componente de fuerza y potencia.

Este componente que se deriva directamente de la Capacidad Musculoesquelética Isotonica,
resultado de la interaccion de factores neuronales y estructurales. A nivel neuronal, depende
de la capacidad del sistema nervioso central para reclutar, sincronizar y modular las unidades
motoras. A nivel estructural, se relaciona con adaptaciones musculares, como la hipertrofia
de las fibras tipo II, que proporcionan una mayor capacidad de produccion de fuerza. La

potencia muscular, crucial y determinante en la mayoria de las disciplinas deportivas, refleja
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la habilidad de aplicar esta fuerza a la maxima velocidad posible y depende de la tasa de

resintesis de ATP, del Sistema Anaerobico Alactico.

2.2.3 La fatiga como factor limitante.

El rendimiento no solo debe entenderse inicamente como la capacidad para producir trabajo,
sino también como la habilidad de resistir la fatiga. Definida fisiologicamente, como la
reduccion temporal de la capacidad de generar fuerza o potencia, y puede tener un origen
periférico, deplecion de fosfocreatina, acumulacion de metabolitos H+, o central, una
disminucién del impulso nervioso voluntario desde el sistema nervioso central. (6)

(Fisiologia del ejercicio. Lopez- Chicharro)

2.3. Modalidades de Entrenamiento y su Impacto en las Capacidades Fisicas.

Desarrollar el rendimiento fisico va a depender de la aplicacion de diversas modalidades de
entrenamiento generando adaptaciones cronicas especificas, enfocadas a optimizar

selectivamente los componentes asociados con la fuerza, resistencia y potencia muscular.
2.3.1 Entrenamiento aerdbico.

El entrenamiento aerdbico, se enfoca a potenciar la capacidad del organismo para sostener

un esfuerzo prolongado y posponer la aparicion de la fatiga.
2.3.2 Adaptaciones Centrales Cardiacas.

Este tipo de entrenamiento va a provocar adaptaciones profundas que van a favorecer, la
capacidad aerdbica cardiovascular y la eficiencia metabodlica del sistema oxidativo.

El trabajo de resistencia va a generar una carga adicional de volumen que induce hipertrofia
excéntrica del ventriculo izquierdo, aumentando el volumen sistolico. Esta reestructuracion

cardiaca facilita mantener un gasto cardiaco subméximo con una frecuencia cardiaca menor.
2.3.3 Adaptaciones Periféricas.

Existe un incremento de la densidad capilar en las fibras tipo I, lo que acorta la distancia de
difusion de oxigeno hacia las células musculares. Ademas, produce un aumento de niimero
y tamafio en las mitocondrias, conocido este proceso como biogénesis mitocondrial, que

aumenta la capacidad oxidativa del musculo.
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2.3.4 Entrenamiento anaerdbico.

El entrenamiento anaerobico, que comprende ejercicios de velocidad y fuerza, se centra en

actividades de alta intensidad y corta duracion.
2.3.5 Adaptaciones Neuronales.

Mejora el reclutamiento unidades motoras, de manera concreta fibras de alta exigencia,
también, una mejoria en la coordinacion intermuscular, dado que, potencia la sincronizacién
entre los musculos que son agonistas y antagonistas, como resultado, permite generar una

contraccién muscular de mas potencia.
2.3.6 Adaptaciones Estructurales.

El entrenamiento continuo produce un aumento del area de seccion transversal de las fibras
musculares tipo II, ademas se incrementa el d&ngulo de peneacion de las fibras, permitiendo
generar una mayor fuerza absoluta. Estos mecanismos adaptativos mejoran la eficacia del
sistema anaerdbico alactico, permitiendo la produccion de potencia méxima en esfuerzos

breves y explosivos. (6) (Fisiologia del ejercicio. Lopez- Chicharro)
2.4. La exposicion pasiva al calor.

La exposicion pasiva al calor, asimismo referida en la literatura como "’calentamiento
pasivo’” (passive heating), se define como una estrategia de aclimatacion al calor orientada
para inducir adaptaciones fisioldgicas que optimizan los mecanismos de termorregulacion,
y consecuentemente el rendimiento fisico.

A diferencia de las estrategias de aclimatacion activa, su caracteristica fundamental radica
en que el estimulo térmico se aplica al individuo mientras este se encuentra en estado de
reposo, si requerir la ejecucion de actividad fisica dentro del entorno caluroso. (1) (5)

El propoésito fundamental de cualquier protocolo de aclimatacion al calor es generar
adaptaciones fisioldgicas esenciales, entre las cuales se incluyen la expansion del volumen
plasmatico, una respuesta de sudoracion mas eficiente (caracterizada por un inicio mas
precoz y una mayor tasa de sudoracion), asi como la reduccion de la frecuencia cardiaca y
de la temperatura corporal central durante la actividad fisica.

La premisa de la exposicion pasiva al calor plantea que el estimulo principal para lograr estas
adaptaciones es la elevacion repetida de la temperatura corporal central. Este aumento se
logra a través de la aplicacion de fuentes térmicas externas, lo que evidencia que la
realizacion de ejercicio en simultaneo, en un entorno caluroso, no se considera un requisito

indispensable para inducir estas adaptaciones. (1)
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Este enfoque se lo valora més como una alternativa mas practica, accesible y economica en
comparacion a los métodos tradicionales de exposicion al calor. Una ventaja clave es que
permite a los atletas mantener la calidad e intensidad de su entrenamiento en condiciones

templadas, evitando la disminucién del rendimiento realizado en ambientes calurosos. (1)

2.4.1 Modalidades y Protocolos de Aplicacion.

La literatura cientifica identifica diversas modalidades y protocolos para implementar la
exposicion pasiva al calor. La seleccion de la modalidad (sauna o inmersion en agua caliente)
y el protocolo (aislado o post-ejercicio) condiciona tanto la naturaleza del estimulo térmico,

como la viabilidad logistica, influyendo finalmente las adaptaciones fisioldgicas resultantes.
2.4.2 Modalidades Principales de Exposicion Pasiva.

e Baiios de Sauna: Este método emplea el aire para transferir el calor hacia el cuerpo.
Existen categorias principales.

e Sauna tradicional: Es la forma tradicional sauna. Consiste en calentar el aire del
entorno a temperaturas altas, entre 70 y 100 grados, de esta manera, se trasmite el
calor al deportista. Los protocolos de exposicion en los estudios varian desde
sesiones de 15 minutos a 65-80 grados, hasta sesiones de 30-60 minutos a 80-90
grados. (1) (3)

e Sauna de Infrarrojos (IRS): A diferencia de el sauna tradicional, esta modalidad es
tecnoldgicamente diferente, esta modalidad, en lugar de calentar el aire, emplea
radiacion para calentar directamente los tejidos del cuerpo, esto permite que trabaje
en temperaturas mas bajas y confortables aproximadamente de 40-60 grados. Se
postula que el calor radiante penetra mas profundamente a los tejidos musculares y
genera respuestas cardiovasculares més leves que el sauna tradicional, resultando ser
una experiencia menos agresiva para el atleta. Los protocolos estudiados
generalmente consisten en sesiones de 10 a 20 minutos. (10)

e Inmersion en Agua Caliente (HWI). La inmersion en agua caliente es la modalidad
pasiva mas investigada y estudiada. Consiste en la inmersion del cuerpo en un bafio
de agua a una temperatura controlada en todo momento.

e Protocolo Estindar: La mayoria de los estudios recomiendan una temperatura

constante de aproximadamente los 40 grados.
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e Inmersion: Se recomienda sumergir el cuerpo hasta el cuello para maximizar la
superficie corporal expuesta al calor.
e Duracién: La duracion de la inmersion va a depender segun el protocolo, con

sesiones que varian y van desde los 15 minutos hasta los 40 minutos. (7) (8)

2.4.3 Evidencias de las Adaptaciones Fisiologicas y su Influencia en el

Rendimiento.

La exposicion pasiva al calor es una opcidon mas practica frente a la aclimatacion activa
mediante el ejercicio en ambientes calidos. De hecho, estudios han demostrado que los
protocolos pasivos logran adaptaciones fisioldgicas importantes, dado que, impactan de

manera directa en el rendimiento del deportista.
2.5. Adaptaciones Cardiovasculares y Sanguineas.

La adaptacion principal y la mas rapida es la hipervolemia. Los estudios que usan tanto el
sauna como inmersion en agua caliente, reportan este incremento de volumen sanguineo,
mejorando la estabilidad cardiovascular, facilitando que el corazén mantenga el gasto
cardiaco con una frecuencia cardiaca mas baja en reposo y durante la actividad fisica,

sosteniendo un mayor rendimiento. (1) (3)
2.5.1 Adaptaciones Termorreguladoras.

La exposicion pasiva al calor prepara al cuerpo para disipar el calor de manera mas eficiente,
evidenciada una reduccion de la temperatura central, en condiciones de reposo y durante el
ejercicio subméximo. Esto se alcanza, en parte, porque el cuerpo tiene un inicio mas
temprano de sudoraciéon a temperaturas mas bajas, aumentando la tasa de sudoracion,

permitiendo un enfriamiento mas rapido y efectivo.
2.5.2 Adaptaciones musculares y celulares.

Ademas de la regulacion térmica, el calor pasivo influye directamente en el musculo. La
exposicion recurrente al calor pasivo, como la realizada en saunas de infrarrojos, puede
mejorar la produccion de potencia neuromuscular, funcion contractil y reduccion de la tasa
de descarga de las unidades motoras que se necesita para mantener fuerza submaxima, lo
que indica una mayor eficiencia neuromuscular. A nivel celular, el calor induce la
produccion de proteinas de choque térmico, que protegen a las células del estrés

promoviendo la reparacion y crecimiento muscular. (5) (10) (20).
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1. Diseiio de Investigacion

El disefio del trabajo de la investigacion fue documental, se fundamenta en la recopilacion,
analisis e interpretacion, de datos de diversas fuentes documentales para procesarlos

mediante un esquema de revision y evaluacion critica.

3.2. Tipo de Investigacion

Esta investigacion fue de tipo bibliografico, apoyandose en la lectura y el analisis de articulos
cientificos provenientes de distintas revistas académicas publicados en los ultimos afios.

El contenido revisado se presentd en formato digital, donde se recopild la informacion
esencial, como conceptos teoéricos, opciones de aplicaciones de calor pasivo y estudios

anteriores pertinentes.
3.3. Nivel de Investigacion

En la investigacion se utiliz6 el nivel descriptivo, porque permitio detallar las caracteristicas,
procedimientos y modalidades aplicadas de la exposicion pasiva al calor, tal como se reporta

en la evidencia actual.
3.4. Método

Se empled el método inductivo partiendo desde lo particular a lo general, lo cual permitid
analizar resultados especificos derivados de protocolos de exposicion pasiva al calor, tales
como el uso de saunas, banos de agua caliente o camaras térmicas y su impacto en el

rendimiento fisico de deportistas.
3.5. Segun la Cronologia de Investigacion

La investigacion tiene una cronologia de investigacion de tipo retrospectivo. Debido a que
en el estudio se va a analizar datos que yan han sido registrados y publicados en

investigaciones previas entre el afio 2015 y 2025.
3.6. Poblacion de estudio

Se identificaron un total de 130 articulos en las diferentes bases de datos, de los cuales 24

articulos de investigacion originales que cumplen con los criterios de inclusion definidos
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para esta investigacion, dicha temética aportara informacion significativa y actualizada sobre

el impacto de la exposicion pasiva al calor para el rendimiento fisico en deportistas.
3.7. Muestra

La muestra es de tipo no probabilistica e intencional, conformada por 24 articulos
seleccionados segun su relevancia y solidez metodoldgica. La composicion de la muestra
abarca.
¢ Ensayos Clinicos Aleatorizados (ECAs): Estudios experimentales que van a
comparar las modalidades de calor pasivo, en grupos control o ejercicio en
condiciones templadas.
e [Estudios Cuasiexperimentales: Estudios en los que la distribucion de los sujetos
no fue aleatorizada, sino que se baso en grupos ya conformados, permitiendo y
facilitando el analisis a la respuesta fisiologica en poblaciones especificas bajo

condiciones que reflejan un entorno mas real.
3.8. Criterios de Seleccion.

Para garantizar una base tedrica solida sobre los efectos de la exposicion pasiva al calor en
el rendimiento deportivo, se definieron filtros basados en criterios de elegibilidad
especificos, asegurando que los articulos aborden directamente las variables de interés,
descartando intervenciones no relacionadas o evidencia desactualizada. A continuacion se
detallan los parametros de inclusion y exclusion aplicados para incluir o descartar las fuentes

consultadas.
3.8.1 Criterios de inclusion.

¢ Ensayos Clinicos Aleatorizados (ECAs).

e Estudios cuasiexperimentales.

¢ Estudios que incluyan deportistas o personas que fueron activas fisicamente.
e Estudios que analicen modalidades pasivas de la aplicacion del calor.

e Publicaciones en espafiol o inglés.

e Articulos cientificos publicados entre los afios 2015 y 2025.
3.8.2 Criterios de exclusion.

e FEstudios realizados solamente en animales.

e Fueron descartados los estudios cuyo eje central fuera la aclimatacion activa.
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e Literatura gris (blogs, articulos de revistas no cientificas, articulos no validados

cientificamente).
3.9. Técnicas de recoleccion de Datos y Estrategias de Busqueda

La técnica principal serd la revision bibliografica narrativa, puesto que, es entendida como
una estrategia académica que permite organizar y presentar de forma coherente los hallazgos
existentes en torno a un tema especifico. Se aplicard instrumentos como fichas
bibliograficas, matrices de andlisis en criterios como tipo de exposicion térmica, poblacion
estudiada, resultados principales y limitaciones metodologicas.

En este contexto, la presente revision no tiene como propdsito evaluar o verificar
experimentalmente los efectos de la exposicion pasiva al calor, sino mas bien, interpretar y
sintetizar criticamente los aportes existentes en la literatura cientifica, con el propdsito de,
construir un marco tedrico soélido que respalde futuras investigaciones o aplicaciones

practicas en el campo del rendimiento fisico deportivo.
3.9.1 Fase 1: Buasqueda y Seleccion de la Informacion.

Se llevarda a cabo una blsqueda sistematica en bases de datos cientificas, incluyendo
PubMed, SciELO y PEDro. La estrategia de busqueda emplea una combinacion de palabras

clave en espanol e inglés, entre ellos: "aplicacion pasiva de calor","passive

heatin adaptaciones térmicas","heat acclimation","sauna tradicional”,”hidrotera 1a con
b b b
nn

agua caliente","hot water immersion", " inmersion en agua caliente","rendimiento fisico",
b b

"athletic performance", "athletes"y"deportistas".
3.9.2 Fase 2: Extraccion y organizacion de datos.

La informacién de la muestra documental seleccionada se extraerd y organizara utilizando
fichas bibliograficas y matrices de andlisis. Estas matrices permitirdn sistematizar los
hallazgos clave de cada fuente, incluyendo:

e Autor y afio de publicacion.

e Tipo de estudio (ECA, revision, etc.).

e Modalidad de calor pasivo utilizada (Sauna, HWI, IRS).

e Protocolo (duracion, temperatura, frecuencia, post-ejercicio o en reposo).

e Poblacion de estudio (ej. ciclistas, corredores, recreativos).

¢ Principales adaptaciones fisiologicas reportadas.

e Efectos medidos en el rendimiento fisico.
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e Limitaciones y conclusiones del autor.
3.9.3 Fase 3: Analisis y Sintesis de la Informacion.

El analisis de la informacién no fue de caricter estadistico, priorizando un enfoque
cualitativo de contenido. Asi, la informacién procesada estructurada en matrices se
interpretd mediante una sintesis critica y fundamentada. Este proceso implico:
1. Identificacion los conceptos fundamentales: Se definieron las variables centrales,
tales como el rendimiento fisico y la inmersion en agua caliente.
2. Agrupacion de adaptaciones fisioldgicas: Se categorizaron los hallazgos reportados
en la literatura, particularmente en las funciones. cardiovascular, termorreguladora y
neuromuscular.
3. Contraste de modalidades: Se compararon los efectos producidos por distintas
modalidades de aplicacion de calor pasivo, especificamente el uso de sauna frente a la
inmersion en agua caliente.
4. Deteccion de patrones y vacios: Se identificaron tendencias recurrentes,
inconsistencias, contradicciones y brechas en la evidencia cientifica actual.
El resultado de este andlisis permitio la construccion del marco teérico y la discusion,
garantizando una narrativa coherente para establecer el "estado del arte" sobre la

influencia de la exposicion pasiva al calor en el rendimiento fisico del deportista.
3.10. Método de analisis y procesamiento de datos.

Seleccion de articulos cientificos en diversas bases de datos, centrados en el tema
“Exposicion pasiva al calor para el rendimiento fisico en deportistas”. Se aplico criterios de
exclusion para descartar aquellos documentos con acceso restringido, duplicados entre bases
de datos, o que no presentaban las dos variables de estudio, de igual manera, no se tom6 en
cuenta la informacion considerada no relevante tras un analisis critico de titulos, resimenes
y resultados, excluyendo también los articulos publicados antes del 2015.

Se realizo un preandlisis de calidad metodoldgica utilizando la escala PEDro, descartando
articulos que no alcanzaron una puntuaciéon minima de 6, asi mismo, se evaluaron los
estudios no aleatorizados mediante la escala MINORS, excluyendo aquellos que no
obtuvieron el puntaje minimo de relevancia sobre un total de 24, posteriormente, se detalla

este proceso de seleccion mediante un diagrama de flujo.
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=
o . o
g Registros identificados a través de Pubmed, Articulos  excluidos  por  estar
E Scopus, y PEDro duplicados en diferentes bases de
E (n=130) datos.
=| i (n=70)
Registro después de eliminar articulos Articulos eliminados por titulos
duplicados. (n=50) (n=15)
g Registro después de eliminar articulos por Articulos  eliminados  por  ser
E titulo. (n=43) anteriores al 2015 (n=15)
: ¢
Registro después de eliminar articulos por
afie. (n=30)
l Articulos excluidos por obtener
m .-
“E’ Articulos evaluados por informacidn segin la una punfuacion menor a 6 en la
Z | | clasificacién de Ia escala PEDro y MINORS escala de PEDro (n=3)
E: (n=30) Articulos excluidos por obtener
una puntuacion menor 2 10 en la
l escala de MINORS (n=3)
]
g Articulos seleccionados para la investigacién gque
E cumplen con los pardmetros establecidos
g || m=24)

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA del proceso de seleccion

Adaptado de: Page MJ, McKenzie JE, Bossuyt PM, Boutron I, Hoffmann TC, Moher D. The
PRISMA 2020 statement: An updated guideline for reporting systematic reviews.
Systematic reviews. 2021; 10(1): 1-11.
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3.11. ESCALA DE EVALUACION METODOLOGICA PEDro

Tabla 1. Valoracion de la calidad metodoldgica de los estudios controlados aleatorizados mediante la Escala de PEDro

N° Base de Autor/es y Titulo original Titulo en espaiiol Valoracion
Datos afio escala de PEDro
1 PEDro Zurawlew, Post-exercise hot water Inmersion en agua caliente 6/10
2016. (21) immersion induces heat después del ejercicio induce
acclimation and improves aclimatacion al calor y mejora
endurance exercise el rendimiento en ejercicios de
performance in the heat. resistencia en condiciones de
calor.
2 PEDro Mclntyre, A comparison of heat Una comparacion de la 6/10
2021. (22) acclimation by post-exercise  aclimatacion al calor mediante
hot water immersion and la inmersion en agua caliente
exercise in the heat. después del ejercicio y el
ejercicio en condiciones de
calor.
3 PEDro Menzies, 2024. Post-exercise hot or cold La inmersion en agua caliente 6/10

(23) water immersion does not
alter perception of effort or

neuroendocrine responses

o fria después del ejercicio no
altera la percepcion del

esfuerzo ni las respuestas
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during subsequent moderate-

intensity exercise.

neuroendocrinas durante un
ejercicio posterior de

intensidad moderada.

PEDro Lee, 2022. (24) Effects of regular sauna Efectos del uso regular de 8/10
bathing in conjunction with sauna en conjunto con el
exercise on cardiovascular ejercicio sobre la funcién
function: a multi-arm, cardiovascular: un ensayo
randomized controlled trial. controlado aleatorizado con
multiples grupos.
PEDro Geng,2025. Effects of Heat and Hypoxia  Efectos del entrenamiento en 7/10
(25) Training on the Fat Oxidation calor y en hipoxia sobre la
Capacity of Competitive capacidad de oxidacion de
Athletes. grasas en deportistas de
competicion.
PEDro Ahokas, 2023. A post-exercise infrared Una sesion de sauna de 6/10

(26) sauna session improves
recovery of neuromuscular
performance and muscle
soreness after resistance

exercise training.

infrarrojos post-ejercicio
mejora la recuperacion del
rendimiento neuromuscular y
el dolor muscular después del
entrenamiento de ejercicios de

resistencia.
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PEDro Lee, 2025. (27)  Regular postexercise sauna
bathing does not improve
heart rate variability: A multi-

arm randomized controlled

Los bafios de sauna regulares
post-ejercicio no mejoran la
variabilidad de la frecuencia
cardiaca: un ensayo controlado
aleatorizado de multiples

brazos.

6/10

trial.
PEDro Horgan, 2024. Effect of repeated post-
(28) resistance exercise cold or hot

water immersion on in-season
inflammatory responses in
academy rugby players: a

randomised controlled cross-

over design.

Efecto de la inmersion repetida
en agua fria o caliente después
del ejercicio de resistencia
sobre las respuestas
inflamatorias durante la
temporada en jugadores de
rugby de academia: un disefio
cruzado controlado y

aleatorizado.

7/10

PEDro Steward, 2025. Post-exercise hot water

(29) immersion enhances
haemodynamic and vascular
benefits of exercise without

further improving

cardiorespiratory fitness,

La inmersion en agua caliente
post-gjercicio mejora los
beneficios hemodinamicos y
vasculares del ejercicio sin
mejorar adicionalmente la

aptitud cardiorrespiratoria, la

8/10
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glucose, lipids or

glucosa, los lipidos o la

inflammation. inflamacion.
10 PEDro Rodrigues, Increases in muscle Los aumentos en la 8/10
2023. (30) temperature by hot water temperatura muscular por agua
improve muscle contractile caliente mejoran la funcion
function and reduce motor contractil del musculo y
unit discharge rates. reducen las tasas de descarga
de las unidades motoras.
11 PEDro Kelly, 2016. Short Duration Heat Aclimatacion al calor de corta 6/10
(31) Acclimation in Australian ~ duracién en jugadores de futbol
Football Players australiano
12 Escala de Shaw, 2022. Effectiveness of short-term Efectividad de la aclimatacion 6/10
PEDro (32) isothermic-heatacclimation (4 térmica isotérmica de corta

days) on physical
performance in moderately

trained males.

duracion (4 dias) sobre el
rendimiento fisico en varones

moderadamente entrenados.
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13 Escala de Wachi, 2025. Effect of Passive Warm-Up Efecto del calentamiento 6/10
PEDro (33) Using High-Voltage Pulsed-  pasivo mediante estimulacion
Current Electrical Stimulation  eléctrica de corriente pulsada
on Jump Performance in de alto voltaje sobre el
Young Adults: A rendimiento de salto en adultos
Randomized Controlled Trial  jovenes: un ensayo controlado
aleatorizado
14 Escalade  Ahokas, 2025. Effects of repeated use of Efectos del uso repetido de la 6/10
PEDro (34) post-exercise infrared sauna  sauna infrarroja post-ejercicio
on neuromuscular sobre el rendimiento
performance and muscle neuromuscular y la hipertrofia
hypertrophy muscular
15 PEDro Dunn, 2025. Effect of Heat Efecto de la aclimatacion, la 6/10
(35) Acclimatization, Heat adaptacion y el entrenamiento

Acclimation, and Intermittent

Heat Training on VO2max

intermitente con calor sobre el

VO2max
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16 PEDro Beiter, 2025. Impact of moderate Impacto del estrés térmico 6/10
(36) environmental heat stress ambiental moderado durante el
during running exercise on ejercicio de carrera sobre los
circulating markers of marcadores circulantes de la
gastrointestinal integrity in integridad gastrointestinal en
endurance athletes atletas de resistencia
17 PEDro Racinais, Passive heat acclimation Aclimatacion pasiva al calor 6/10
2017. (37) improves skeletal muscle mejora la contractilidad del
contractility in humans musculo esquelético en
humanos
18 PEDro (Wang, 2024. Effect of Ischemic Efecto del 7/10
(38) Preconditioning on preacondicionamiento

Endurance Running

Performance in the Heat

isquémico en el rendimiento de
carrera de resistencia en el

calor
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19

PEDro Striiven, 2023. Impact of Preparticipating
(39) Hypohydration on
Cardiopulmonary Exercise
Capacity in Ambitious

Recreational Athletes

Impacto de la hipohidratacion 7/10
preparticipativa en la capacidad
de ejercicio cardiopulmonar en

atletas recreativos ambiciosos

3.12 ESCALA DE EVALUACION METODOLOGICA MINORS

Tabla 2. Valoracion de la calidad metodolédgica de los experimentos cuasiexperimentales mediante la Escala de MINORS

N° Base de Autor/es y Titulo original Titulo en espaiiol Valoracion
Datos afio escala de
MINORS
1 PubMed Zurawlew, Post-exercise Hot Water La inmersion en agua caliente 24/24
2018. (40) Immersion Elicits Heat post-gjercicio provoca
Acclimation Adaptations in  adaptaciones de aclimatacion al
Endurance Trained and calor en individuos entrenados
Recreationally Active en resistencia y
Individuals recreativamente activos
2 PubMed Rennestad, Heat Training Efficiently El entrenamiento en calor 20/24
2022. (41) Increases and Maintains aumenta y mantiene

Hemoglobin Mass and

eficazmente la masa de
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Temperate Endurance

Performance in Elite Cyclists

hemoglobina y el rendimiento
de resistencia en condiciones

templadas en ciclistas de élite

Heat Acclimation with or
without Normobaric Hypoxia
Exposure Leads to Similar
Improvements in Endurance

Performance in the Heat

La aclimatacion al calor con o
sin exposicion a hipoxia
normobarica conlleva mejoras
similares en el rendimiento de

resistencia en el calor.

22/24

Neuromuscular Activity
during Cycling Performance
in Hot/Dry and Hot/Humid

Conditions

Actividad neuromuscular
durante el rendimiento en
ciclismo en condiciones de

calor/seco y calor/humedo

21/24

PubMed Hanson, 2022.
(42)

PubMed Baillot, 2021.
(43)

PubMed Lundby, 2023.

(44)

Hematological, skeletal
muscle fiber, and exercise
performance adaptations to
heat training in elite female

and male cyclists

Adaptaciones hematologicas,
de fibras del musculo

esquelético y del rendimiento

fisico al entrenamiento en calor

en ciclistas de élite femeninos

y masculinos

22/24
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados de los ECAs seleccionados

Tabla 3. Compilacion de los resultados de los articulos seleccionados

N  Autor Poblacion y Variable Intervencion

Numero Total

Resultados

1 (21) 17 participantes Temperaturas corporales. Grupo 1 experimental. Inmersion en
hombres atletas y Respuesta de sudoracion. agua caliente.
sin aclimatacion al Tension fisiologica. Carrera diaria de 40 minutos,
calor. inmersion en agua a 40 grados

centigrados por 40 minutos por 6
Grupo 1: 10 dias.
Grupo 2: 7 Grupo 2 control. Mismo protocolo
de ejercicio seguido, inmersion en
agua a 34 grados centigrados por 40

minutos durante 6 dias.

Grupo 1 experimental: La
aclimatacion al calor redujo
la temperatura corporal,
mejorando la sudoracion,
asi mismo disminuyendo el
estrés térmico.
Grupo 2 control: No
existieron cambios

relevantes.

2 (22) 27 participantes Temperaturas corporales. Grupo 1 experimental. Inmersion en
hombres Tolerancia al calor. agua caliente.
recreativamente Percepcion térmica. Carrera diaria de 40 minutos a 19
activos no grados centigrados, a continuacion,

inmersion en agua caliente a 40

Grupo 1 experimental:
Redujo la temperatura
corporal durante el ejercicio
y el reposo, de igual

manera se observo mayor
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aclimatados al
calor.

Grupo 1: 9

Grupo 2: 9

Grupo 3: 9

grados centigrados hasta 40 minutos
por 6 dias.
Grupo 2 experimental. Ejercicio en
calor.

Carrera diaria hasta 60 minutos en
calor a 33 grados centigrados por 6
dias.

Grupo 3 control. Ejercicio
termoneutral.

Carrera diaria en ambiente
templado a 19 grados centigrados

por 6 dias.

tolerancia al calor,
disminuyendo el esfuerzo
percibido y la sensacion
térmica.

Grupo 2 experimental:
Unicamente se observo
pequeiias reducciones en la
temperatura corporal.
Grupo 3 control: No
existieron cambios

relevantes.

3

(23)

14 participantes
deportistas, 11
hombres, 3
mujeres.
Todos los
participantes
formaron parte de

los 3 grupos.

Respuesta al ejercicio y Grupo 1 experimental. Inmersion en

recuperacion. agua caliente.
Percepcion al esfuerzo. Carrera en cinta por 45 minutos, a
Respuesta cardiovascular. continuacion, inmersion en agua
caliente a 40 grados centigrados por
30 minutos, seguido de una segunda
sesion con una carrera de 45
minutos después de 6 horas de

descanso recuperatorio.

Grupo 1 experimental: Se
observd un aumento de la
temperatura corporal y el
flujo sanguineo.
Grupo 2 experimental: Se
observo una disminucién de
la temperatura corporal y la
frecuencia cardiaca durante

el reposo.
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Grupo 2 experimental. Inmersion en Grupo 3 control: No
agua fria. existieron cambios
Carrera en cinta por 45 minutos, a relevantes.
continuacion, inmersion en agua
fria a 14 grados centigrados por 15
minutos con 15 minutos de reposo
en clima templado, seguido de una
segunda sesion con una carrera de
45 minutos después de 6 horas de
descanso recuperatorio.
Grupo 3 control. Sin inmersion.
Carrera en cinta por 45 minutos,
reposo en clima templado por 30
minutos, seguido de una segunda
sesion con una carrera de 45
minutos después de 6 horas de

descanso recuperatorio.

4 (24) 47 participantes Aptitud cardiorrespiratoria. Grupo 1 experimental. Ejercicio y Grupo 1 experimental: Se
adultos de 30 a 64 Presion arterial. exposicion a sauna. observd un aumento del
anos sedentarios. Colesterol total. Entrenamiento de 8 semanas, 3 consumo maximo de
Grupo 1: 15 veces por semana de 60 minutos,  oxigeno y una disminucion
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Grupo 2: 16
Grupo 3: 16

seguidamente, sauna de 15 minutos importante de la presion

con una temperatura original de 65  arterial y el colesterol alto.

grados centigrados, aumentando la ~ Grupo 2 experimental: Se

temperatura gradualmente hasta

llegar a los 80 grados centigrados, 3

veces por semana.
Grupo 2 experimental. Ejercicio
fisico.
Entrenamiento de 8 semanas, 3
veces por semana de 60 minutos.

Grupo 3 control. Sedentario.

observo un aumento del
consumo maximo de
oxigeno, junto con
reduccion de la masa
magra.
Grupo 3 control: No
existieron cambios

relevantes.

5

(25)

8 participantes

hombres atletas.

Capacidad metabdlica

aerobica.

Grupo 1 experimental.

Entrenamiento en condiciones

Grupo 1 experimental: Se

observd aumentos en la

Grupo 1: 8 Oxidacion de grasas. calurosas y himedas. capacidad aerdbica,
Grupo 2: 4 Curva de oxidacion de Entrenamiento de 4 semanas con  incremento en la oxidacion
Grupo 3: 4 grasas. una temperatura de 35 grados de grasas y mejora en la

centigrados y humedad al 70 por

ciento, carrera aerobica de 90

curva de oxidacion de

grasas.

41



minutos y sesiones de sprint, cinco
veces por semana.

Grupo 2 experimental.
Entrenamiento en condiciones de
hipoxia.
Entrenamiento de 4 semanas en
condiciones de hipoxia, carrera
aerdbica de 90 minutos y sesiones
de sprint, cinco veces por semana.
Grupo 3 control. Entrenamiento en
condiciones normales.
Entrenamiento de 4 semanas en
ambiente normal, carrera acrobica
de 90 minutos y sesiones de sprint,

cinco veces por s€mana.

Grupo 2 experimental: Se
observo aumentos en la
capacidad aerdbica,
incremento en la oxidacion
de grasas y mejora en la
curva de oxidacion de
grasas.

Grupo 3 control: No
existieron cambios

relevantes.

6

(26)

16 participantes

hombres atletas.

Rendimiento neuromuscular. Grupo 1 experimental. Sauna

Actividad del SNA.

Percepcion de recuperacion,

infrarroja después del ejercicio.
Sesion de entrenamiento de fuerza
dolor y dano muscular. de 60 minutos, posterior, sesion de

20 minutos de sauna infrarrojos con

Grupo 1 experimental: Se
observo un mayor
rendimiento
neuromuscular, reduccién
del dolor muscular y

mejoria en la percepcion de
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una temperatura de 43 grados
centigrados.

Grupo 2 experimental.
Recuperacion pasiva después del
gjercicio.

Sesion de entrenamiento de fuerza
de 60 minutos, posterior reposo de
20 minutos en temperatura

ambiente.

recuperacion, no afecto la
frecuencia cardiaca ni la
calidad del suefio.
Grupo 2 experimental: No
existieron cambios

relevantes.

7

27)

38 participantes
adultos de 30 a 64
afios sedentarios.

Grupo 1: 13
Grupo 2: 13
Grupo 3: 12

Variabilidad de la frecuencia
cardiaca.
Frecuencia cardiaca en
reposo.

Indices autdbnomos cardiacos.

Grupo 1 experimental. Ejercicio y
exposicion a sauna.
Entrenamiento de 8 semanas, 3
veces por semana de 60 minutos,
seguidamente, sauna de 15 minutos
con una temperatura inicial de 65
grados centigrados con incremento
gradual hasta los 80 grados
centigrados.

Grupo 2 experimental. Solo

gjercicio.

Grupo 1 experimental: No
existieron cambios
relevantes, en comparacion
al grupo que hizo
unicamente ejercicio.
Grupo 2 experimental: Se
observo una mejoria en la
regulacion cardiovascular,
atribuible al ejercicio fisico.
Grupo 3 control: No
existieron cambios

relevantes.
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Entrenamiento de 8 semanas, 3
veces por semana de 60 minutos,
seguidamente, reposo pasivo.
Grupo 3 control. Sedentario.
No se realiz6 actividad fisica

alguna.

8

(28)

18 participantes

hombres, atletas.

Grupo 1: 17
Grupo 2: 15
Grupo 3: 17

Dano muscular.
Respuesta de inflamacion
sistémica.

Respuesta hormonal.

Grupo 1 experimental. Ejercicio e
inmersion en agua fria.
Entrenamiento de 4 semanas, 2
veces por semana, seguidamente,
inmersion en agua fria a 15 grados
centigrados por 15 minutos.
Grupo 2 experimental. Ejercicio e
inmersion en agua caliente.
Entrenamiento de 4 semanas, 2
veces por semana, seguidamente,
inmersion en agua caliente a 39
grados centigrados durante 15
minutos.

Grupo 3 control. Unicamente

gjercicio.

Grupo 1 experimental: Se
observo reducciones leves
en el dano muscular,
aumento de proteinas de
estrés térmico sin
respuestas hormonales
claras. Grupo 2
experimental: Se observo
mayor reduccion en el dafio
muscular y un leve
aumento en factores de
crecimientos anabdlicos.
Grupo 3 control: Se

observo un mayor dafio
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Entrenamiento de 4 semanas, 2 muscular y ausencia de

veces por semana, seguidamente, adaptaciones hormonales.

recuperacion pasiva.

9 (29) 24 participantes Presion arterial. Grupo 1 experimental. Ejercicio e Grupo 1 experimental: Se
adultos de 58 afos Funcion endotelial. inmersion en agua caliente. observo una reduccion
sedentarios Rigidez arterial. Ejercicio aerdbico de 8 semanas, 2 a  significativa en la presion
Grupo 1: 12 Aptitud cardiorrespiratoria. 4 veces por semana de 30 minutos, arterial en conjunto con una
Grupo 2: 12

seguidamente, inmersion en agua mejoria de la funcion

caliente a 40 grados centigrados por  endotelial, asi como una

30 minutos. mejora en la aptitud

Grupo 2 control. Ejercicio e cardiorrespiratoria.

inmersion en agua a temperatura Grupo 2 control: Se
ambiente. observ una mejoria en la

Ejercicio aerdbico de 8 semanas, 2 a  aptitud cardiorrespiratoria
4 veces por semana de 30 minutos, similar al grupo
seguidamente, inmersion en agua  experimental, sin embargo,
temperatura ambiente a 34 grados  no existieron mas cambios

centigrados por 30 minutos. relevantes.
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(30) 15 participantes Torque maximo voluntario. ~ Grupo 1 experimental. Inmersion en ~ Grupo 1 experimental: Se
adultos, 9 hombres Nivel de activacion agua caliente. observo una disminucion en
y 6 mujeres. voluntaria. Inmersion en agua caliente a 42 el torque maximo
Grupo 1: 15 Tasa de descarga de la grados centigrados por 90 minutos, voluntario y el nivel de
Grupo 2: 15 unidad motora. en conjunto con evaluaciones activacion, en conjunto con
neuromusculares antes, durante y una disminucién de la tasa
después de la inmersion y 15 de descarga de la unidad
minutos después. motora.
Grupo 2 control. Inmersion en agua Grupo 2 control: No
temperada. existieron cambios
Inmersion en agua caliente a 36 relevantes.
grados centigrados por 90 minutos,
en conjunto con evaluaciones
neuromusculares antes, durante y
después de la inmersion y 15
minutos después.
(31) 14 participantes Temperatura corporal. Grupo 1 experimental. Ejercicio y Grupo 1 experimental: Se
hombres, Frecuencia cardiaca. aclimatacion a calor. observo una reduccion en el
deportistas Esfuerzo percibido. Entrenamiento de hit, cinco esfuerzo percibido, sin
Grupo 1: 7 sesiones en un plazo de nueve dias,  cambios en la temperatura
Grupo 2: 7 corporal.
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cada sesion de 27 minutos,
realizado en condiciones de calor.
Grupo 2 control. Ejercicio en
ambiente neutral.

Entrenamiento de hit, cinco

sesiones en un plazo de nueve dias,

cada sesion de 27 minutos,
realizado en condiciones térmicas

neutras.

Grupo 2 control: Se
observé una disminucion de
la frecuencia cardiaca, no
existieron mas cambios

relevantes.

1

(32)

12 participantes
hombres.
Grupo 1: 12
Grupo 2: 11

Temperatura corporal.
Esfuerzo percibido.

Frecuencia cardiaca.

Grupo 1 experimental. Ejercicio y
aclimatacion al calor.

4 dias seguidos de ejercicio
isotérmico de 90 minutos.
Grupo 2 control. Estrés térmico
Se les realizd pruebas de estrés
térmico, no se realizo actividad

fisica alguna.

Grupo 1 experimental: Se
observo una reduccién en el
esfuerzo percibido, y estrés

térmico percibido, sin
cambios relevantes en la
temperatura corporal.
Grupo 2 control: No
existieron cambios

relevantes.
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(33) 36 participantes. Altura de salto. Grupo 1 experimental. Ejercicio y Grupo 1 experimental: Se
Grupo 1: 18 Tiempo de contacto con el estimulacion de corriente pulsada observo un aumento en la
Grupo 2: 18 suelo. de alto voltaje. altura del salto y en el
Indice de salto de rebote. Unica sesion de 4 minutos de indice de salto de rebote, no
ejercicio con estimulacion eléctrica. hubo cambios significativos
Grupo 2 control. Ejercicio en el tiempo de contacto
unicamente. con el suelo.
Unica sesion de 4 minutos de Grupo 2 control: No
ejercicio sin estimulacion eléctrica. existieron cambios
relevantes.
(34) 40 participantes ~ Rendimiento neuromuscular. ~ Grupo 1 experimental. Ejercicio y Grupo 1 experimental: Se
mujeres, atletas. Composicion corporal. sauna infrarrojo. observo mejoras en el
Grupo 1: 20 Entrenamiento de 6 semanas, 3 rendimiento neuromuscular
Grupo 2: 20 veces por semana de 60 minutos, de la potencia méxima del

seguidamente, sauna infrarrojo a 50
grados centigrados durante 10
minutos.

Grupo 2 control. Unicamente

gjercicio.

salto, también, se registrd
un aumento en la masa
corporal, masa magra en el

tren inferior del cuerpo.
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Entrenamiento de 6 semanas, 3
veces por semana de 60 minutos,

seguidamente, recuperacion pasiva.

Grupo 2 control: No
existieron cambios

relevantes.

(35) 24 participantes Consumo maximo de

hombres, atletas oxigeno.

Grupo 1: 8 Velocidad asociada al
Grupo 2: 9 consumo maximo de
Grupo 3: 7 oxigeno.

Frecuencia cardiaca maxima
durante el consumo maximo

de oxigeno.

Grupo 1 experimental. Ejercicio y
aclimatacion al calor.
Entrenamiento de 8 semanas, 1 vez
por semana, seguidamente, de
ejercicio en calor de 60 minutos a
39 grados centigrados.
Grupo 2 experimental. Ejercicio y
aclimatacion al calor.
Entrenamiento de 8 semanas, 3
veces por semana, seguidamente, de
ejercicio en calor de 60 minutos a
39 grados centigrados.
Grupo 3 control. Unicamente
gjercicio.
Entrenamiento habitual de 8

semanas, sin intervencion extra.

Grupo 1 experimental: No
existieron cambios
relevantes.

Grupo 2 experimental: Se
observo una mejoria leve
en el rendimiento y la
resistencia.

Grupo 3 control: No
existieron cambios

relevantes.
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1

(36)

18 participantes,
atleta, 16 hombres
2 mujeres.
Grupo 1: 11
Grupo 2: 16

Temperatura corporal.
Proteina fijadora de acidos
grasos libres.

ADN libre circundante.

Grupo 1 experimental. Ejercicio a
temperatura ambiente.

Una sesion de ejercicio de carrera
en cinta de 60 minutos a 21 grados
centigrados.

Grupo 2 control. Ejercicio y
aclimatacion al calor.

Una sesion de ejercicio de carrera
en cinta de 60 minutos a 30 grados

centigrados.

Grupo 1 experimental: No
existieron cambios
relevantes.

Grupo 2 control: No
existieron cambios

relevantes.

1

(37)

14 participantes
hombres, sin
aclimatacion al
calor.
Grupo 1: 14
Grupo 2: 14

Temperatura corporal.

Activacion muscular.

Torque maximo voluntario.

Grupo 1 experimental. Ambiente
temperado, sin ejercicio fisico.
Pruebas neuromusculares,
aclimatacion a 24 grados
centigrados, durante 11 dias de 60
minutos cada sesion.

Grupo 2 experimental.
Aclimatacion al calor, sin ejercicio
fisico.

Pruebas neuromusculares,

aclimatacion a 50 grados

Grupo 1 experimental: No
existieron cambios
relevantes.

Grupo 2 experimental: Se
observd una mayor
tolerancia térmica, conjunto
con un aumento en el

torque maximo voluntario.




centigrados, durante 11 dias de 60

minutos cada sesion.

activos, 33
hombres, 17

mujeres, sin

Frecuencia cardiaca.

Pulso y oxigeno.

de 15 minutos en ambiente
temperado.

Grupo 2 control. Hipohidratados.

1 (38) 12 participantes, Rendimiento. Grupo 1 experimental. Grupo 1 experimental: Se
8 atletas, 8 hombres Temperatura corporal. Preacondicionamiento isquémico. observd un aumento en el
y 4 mujeres. Funcion. 4 ciclos de oclusion de 5 minutos, rendimiento y una
Grupo 1: 12 seguidamente, ejercicio en cinta de disminucioén de la
Grupo 2: 12 carrera en ambiente caluroso de 35 temperatura corporal.
grados centigrados, hasta el Grupo 2 control: No
agotamiento. existieron cambios
Grupo 2 control. Oclusion. relevantes.
4 ciclos de 5 minutos,
seguidamente, ejercicio en cinta de
carrera en ambiente caluroso de 35
grados centigrados, hasta el
agotamiento.
1 (39) 50 participantes, Capacidad Grupo 1 experimental. Hidratados. ~ Grupo 1 experimental: No
9 recreativamente cardiorrespiratoria. Sesion de ejercicio cardiopulmonar existieron cambios

relevantes.
Grupo 2 control: Se
observo una disminucion en

el rendimiento y la
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aclimatacion al Sesion de ejercicio cardiopulmonar

calor. de 15 minutos en ambiente

capacidad

cardiorrespiratoria en

temperado. comparacion al grupo
experimental.
4.2. Resultados de los estudios cuasiexperimentales obtenidos
Tabla 4. Compilacion de los resultados de los articulos seleccionados
N  Autor Poblacion y Variable Intervencion Resultados
Numero Total
1 (40) 16 participantes ~ Temperatura corporal. Grupo 1 experimental. Ejercicio e Grupo 1 experimental: Se

hombres. Percepcion. inmersion en agua caliente.

Grupo 1: 8 atletas Consumo de oxigeno. Carrera en cinta rodante de 40

Grupo 2: 8 minutos, durante 60 minutos,
recreativamente seguidamente, inmersion en agua
activos caliente a 40 grados centigrados, por

40 minutos.
Grupo 2 control. Ejercicio e

inmersion en agua caliente.

observd mejoria en la
tolerancia al calor, una menor
temperatura corporal y una
mejor adaptacion fisiologica.
Grupo 2 control: Se observo
una mejor tolerancia al calor y
adaptaciones mas humildes en

comparacion con el grupo 1
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Carrera en cinta rodante de 40
minutos, durante 60 minutos,
seguidamente, inmersion en agua

caliente a 40 grados centigrados, por

40 minutos.
2 (41) 39 participantes ~ Rendimiento maximo. Grupo 1 experimental. Ejercicio en Grupo 1 experimental: Se
hombres atletas.  Consumo méximo de oxigeno. camara de calor. observo un aumento en la masa
Grupo 1: 13 Masa de hemoglobina. Entrenamiento de 5 semanas, 5 veces de hemoglobina, pero el
Grupo 2: 12 por semana, por 50 minutos a 35 rendimiento no tuvo cambios
Grupo 3: 13 grados centigrados. significativos.
Grupo 2 experimental. Ejercicio con Grupo 2 experimental: Se
traje de calor. observo un aumento en la masa

Entrenamiento en ambiente templado  de hemoglobina, en conjunto,

de 5 semanas, 5 veces por semana, con una mejoria de la
por 50 minutos a 19 grados resistencia.
centigrados. Grupo 3 control: No existieron
Grupo 3 control. Unicamente cambios relevantes.
gjercicio.

Entrenamiento normal.
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3

(42)

21 participantes
atletas.
Grupo 1: 7
Grupo 2: 7
Grupo 3: 7

Rendimiento.
Temperatura corporal.

Respuestas fisiologicas.

Grupo 1 experimental: Ejercicio y
aclimatacion al calor.
Entrenamiento de 12 dias seguidos,
60 minutos cada dia en un ambiente
de calor de 30 grados centigrados.
Grupo 2 experimental: Ejercicio y
aclimatacion al calor.
Entrenamiento de 12 dias seguidos,
60 minutos cada dia en un ambiente
de calor de 30 grados centigrados.
Grupo 3 control. Unicamente
gjercicio.
Entrenamiento de 13 dias seguidos,
60 minutos cada dia en un ambiente

temperado.

Grupo 1 experimental: Se
observo mejoras considerables
en el rendimiento fisico, asi
como una disminucion de la
temperatura corporal en el
gjercicio y respuestas
fisiologicas positivas.
Grupo 2 experimental: Se
observo mejoras en el
rendimiento fisico.
Grupo 3 control: No existieron

cambios relevantes.

4

(43)

10 participantes
atletas.
Grupo 1: 10
Grupo 2: 10
Grupo 3: 10

Rendimiento aerdbico.
Temperatura corporal.

Esfuerzo percibido.

Grupo 1 experimental. Ejercicio en
ambiente caliente.
Una sesion de ciclismo de 20
kiléometros en ambiente calido, a 33

grados centigrados.

Grupo 1 experimental: Se
observo una reduccion del
rendimiento en comparacion
con el grupo 3, con una mayor

temperatura corporal.
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Grupo 2 experimental. Ejercicio en
ambiente célido.

Una sesion de ciclismo de 20
kilémetros en ambiente calido, a 30
grados centigrados.

Grupo 3 control. Unicamente
gjercicio.

Una sesion de ciclismo de 20
kilémetros en ambiente neutro, a 23

grados centigrados.

Grupo 2 experimental: Se
observo una disminucion del
rendimiento, con una mayor

temperatura corporal y mayor
esfuerzo percibido, pero sin
llegar a los niveles criticos.
Grupo 3 control: Se observd
mejoria en el rendimiento
general, con una menor

temperatura corporal.

5

(44)

47 participantes
atletas, 27
hombres y 20
mujeres.
Grupo 1: 22
Grupo 2: 25

Rendimiento aerébico. Grupo 1 experimental. Ejercicio en

Volumen plasmatico. ambiente temperado.
Masa de hemoglobina. Entrenamiento de 5 semanas, 5 veces
por semana por 50 minutos en
ambiente neutral de 20 grados
centigrados, con ropa que retiene el
calor.

Grupo 2 control. Ejercicio en

ambiente temperado.

Grupo 1 experimental: Se
observo un aumento en la masa
de hemoglobina y volumen
plasmatico, asi como en el
rendimiento aerobico.
Grupo 2 control: No existieron

cambios relevantes.
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Entrenamiento de 5 semanas, 5 veces
por semana por 50 minutos en
ambiente neutral de 20 grados

centigrados.
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4.2. Discusion

Los hallazgos de este proyecto permitieron determinar como la exposicion pasiva al calor
influye en adaptaciones fisiologicas clave, tales como el aumento de la masa de hemoglobina
y el volumen plasmatico. Asimismo, se evidenciaron efectos positivos en el rendimiento
fisico destacando la recuperaciéon neuromuscular en deportistas de diversos niveles,
mediante la inmersion en agua caliente (HWI), uso de sauna y trajes térmicos. No obstante,
el alcance de estas mejoras resultd variable encontrandose estrechamente relacionado con el

protocolo aplicado, las condiciones ambientales y el nivel de entrenamiento del participante.

Uno de los hallazgos mas s6lidos identificados en esta revision correspondid a la capacidad
del calentamiento pasivo para generar una expansion del volumen sanguineo y de la masa
de hemoglobina. Lundby et al. (44) evidenciaron que los programas de entrenamiento con
calor pasivo, mediante trajes térmicos, en ciclistas de ¢élite gener6 incrementos significativos
tanto en la masa de hemoglobina como en el consumo maximo de oxigeno, impactando de

forma directa y positiva en la potencia al umbral de lactato.

Estas evidencias en atletas de alto rendimiento mostraron consistencia con lo reportado en
poblaciones recreativas. Por ejemplo, Zurawlew et al. (21), documentaron que la inmersion
post-ejercicio en agua caliente durante seis dias generd adaptaciones de aclimatacion térmica
y redujo el estrés fisioldgico, optimizando asi el rendimiento de resistencia. El propio
Zurawlew et al. (40), reafirmo posteriormente que el calor inducido mediante HWI, beneficia

no solo a atletas sino también a individuos recreativamente activos.

Estos hallazgos sugieren que las mejoras en el rendimiento podrian estar mediadas por
mecanismos de eficiencia y termorregulacion incluso en ausencia de alteraciones en la
capacidad aerdbica maxima. Ademas, Reonnestad et al. (41), respald6 la importancia de la
fase de mantenimiento, puesto que la interrupcion del estimulo revirtiéo rapidamente las

ganancias en masa de hemoglobina.

La exposicion al calor pasivo contribuy6 significativamente a la recuperacion y a la funcion
muscular, si bien sus efectos son especificos. Ahokas et al. (26), reportaron que una sesion
de sauna infrarrojo posterior al ejercicio mejordo la recuperacion del rendimiento

neuromuscular y redujo la percepcion subjetiva de fatiga muscular en comparacion con la
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recuperacion pasiva. Debe mencionarse, la distincion que hay entre recuperacion y
adaptacion estructural, Ahokas et al (34), concluyeron que la exposicion regular al sauna
infrarroja no aumento la hipertrofia muscular por encima de lo obtenido con el entrenamiento
de fuerza individualizado, no obstante, si mejor6 la potencia en saltos con carga. De igual
manera Wachi et al. (33) demostraron que el calentamiento una estimulacion eléctrica de

alto voltaje en corriente pulsada aumento de manera notoria el desempefio en el salto vertical.

El mecanismo que subyace a estas mejoras funcionales podria explicarse a partir de los
hallazgos de Rodrigues et al. (30), quienes evidenciaron que el calentamiento pasivo del
tejido muscular a altas temperaturas de 42 grados centigrados optimiza la eficiencia
mecanica.

Este proceso disminuy6 la duracion de las fases de contraccion y relajacion, ademds de
reducir la tasa de activacion de unidades motoras requeridas para sostener una fuerza
especifica. De igual manera, Racinais et al. (37), reportaron que la exposicion pasiva al calor
mejora la contractilidad muscular y la fuerza voluntaria méxima, lo cual adaptaciones a nivel
periférico como central, ademas, en comparacion a otras modalidades de recuperacion
Horgan et al. (28) demostraron que la inmersion en agua caliente después del ejercicio reduce
el dafio muscular con mayor intensidad que el agua fria.

Mclntyre et al. (22) y Kelly et al. (31) coincidieron que los protocolos de protocolos de
inmersion de corta duracion mejoran la termorregulacion general del cuerpo. No obstante
comprender los mecanismos de fatiga es crucial para discernir como el calor puede
beneficiar o afectar el rendimiento Baillot et al. (43), sefialaron que, bajo condiciones de
calor himedo, el rendimiento se vio afectado por una disminucion en la actividad
electromiografica. Este hallazgo demuestra que el sistema nervioso central modula de forma

anticipada la activacion muscular para proteger al organismo de la hipertermia.

Desde otra perspectiva, a nivel cardiovascular, Steward et al. (29), evidenciaron que la
inmersion en agua caliente tras el ejercicio mejora la funcion endotelial y disminuye la
presion arterial de forma mas eficaz que el ejercicio en condiciones termoneutras. Como
complemento, Lee et al. (24), reportaron que el uso frecuente de sauna en combinacidon con
ejercicio aumenta el consumo maximo de oxigeno, reduciendo la presion arterial y el
colesterol. No obstante, se observo que no todos los marcadores responden igual, al respecto
Lee et al. (27) demostraron que la exposicion habitual al sauna, pese a sus efectos positivos

sobre el sistema cardiovascular, no mejora la variabilidad de la frecuencia cardiaca en
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reposo, Striiven et al. (39) subrayaron sobre el impacto negativo de la hipohidratacion en la
capacidad respiratoria, mientras tanto Beiter et al. (36) sefialaron que, un estrés térmico
moderado mantiene la estabilidad los marcadores circulantes de integridad gastrica durante
el ejercicio.

La efectividad de estas practicas parece ser generalizable a distintos niveles de
entrenamiento, con ciertas variantes particulares. Lundby et al (44), demostraron que incluso
los atletas de ¢élite en quienes particularmente es complicado inducir mejoras, obtuvieron
beneficios significativos en masa de hemoglobina y el rendimiento mediante el
entrenamiento con calor. Estos resultados contrastaron y complementaron lo reportado en
sujetos con entrenamiento intermedio, segiin Shaw et al. (32), donde protocolos breves de 4
dias resultaron suficientes para incrementar el rendimiento fisico, a pesar de estos marcador
beneficios, Menzies et al. (23) especificaron que la inmersion en agua caliente después del
ejercicio aumenta el flujo sanguineo y la temperatura, sin embargo, no va a modificar de
manera significativa la percepcion neuroendocrina del esfuerzo en ejercicios posteriores de
intensidad moderada.

La literatura respalda adaptaciones complementarias mediante el uso de protocolos hibridos.
Hanson et al. (42) reportaron mejoras en el rendimiento de resistencia cuando se implementd
la aclimatacion al calor, exponiendo que sus beneficios vienen a ser similares con o sin la
implementacion de hipoxia normobdrica. A su vez, Geng et al (25) constataron que el
entrenamiento en combinacion con la hipoxia y el calor incrementé de manera notable la
capacidad de oxidaciéon de grasas en deportistas de competicion de alto rendimiento.
Alternativas complementarias como las mencionadas por Dunn et al. (35) y Wang et al. (38)
validaron que entrenar en calor en conjunto con el preacondicionamiento isquémico induce
mejoras minimas y aumentos en el rendimiento de carreras de resistencia, reduciendo la
tension fisioldgica en ambientes calurosos.

En relacion con la modalidad de termoterapia, la inmersion en agua caliente se mostro
efectiva para inducir adaptaciones rapidas debido a la conductividad térmica del agua, de
igual manera, el sauna infrarrojo constituye como una alternativa practica para la
recuperacion neuromuscular evitando los efectos secundarios del estrés hidrostatico. Un
resultado relevante reportado por Lundby et al. (44), fue que tanto, el sexo femenino como
el masculino demostraron similitud de la respuesta adaptativa, conviene aclarar que, las

diferencias sexuales limitan la aplicabilidad de estos protocolos.
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La presente revision actual sugiere que la exposicion pasiva al calor ha evolucionado de ser
una herramienta de relajacion a un estimulo adaptativo fisico de primer nivel en el &mbito
deportivo. La evidencia recopilada demostrd que la aplicacion del estrés térmico ya sea
mediante inmersion, sauna o trajes térmicos sustenta un nuevo enfoque metodoldgico, siendo
la habilidad de generar adaptaciones fisioldgicas estructurales sin la necesidad de una carga

mecénica o metabolica extra para el atleta.

El hallazgo mas significativo evidenciado, son las adaptaciones hematoldgicas profundas,
obtenidas mediante entrenamiento en altura o farmacos, son posibles conseguirlos a través
de la exposicion pasiva al calor. Sin influencia de las mejoras puntuales en el consumo de
oxigeno o fuerza, los hallazgos sugirieron un efecto doble condicionado por la modalidad de
intervencion, mientras que, la inmersion en agua caliente y los trajes térmicos actiian como
potenciadores en el rendimiento aerdbico y vascular a través de la expansion plasmatica, el
sauna infrarrojo se posiciond como una estrategia de restauracion neuromuscular,

optimizando la eficiencia contréctil y la recuperacion de la potencia.

La exposicion pasiva al calor se consolidd como una estrategia de optimizacion del
rendimiento fisico, para profesionales de la salud y el deporte. Esta alternativa no solo
representa un recurso efectivo para conservar el acondicionamiento fisioldgico sino que se
integra como un pilar en la recuperacion del atleta para acelerar su reincorporacion
competitiva. No obstante, se determiné que su eficacia radica en la seleccion especifica de
la modalidad térmica y el uso de implementos adecuados, permitiendo maximizar el

rendimiento sin la necesidad de anadir carga mecanica adicional.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Después de una revision bibliografica de ECAS y estudios cuasiexperimentales, se

determinan las siguientes conclusiones:

La aplicacion pasiva al calor, cuando se aplica en un tiempo de 7 a 14 dias, genera
una expansion del volumen plasmatico que aumenta el volumen sistolico y el retorno
venoso, permitiendo mantener el gasto cardiaco en una frecuencia menor ante las
cargas de esfuerzo submaximo.

Pese a las limitadas ganancias en fuerza maxima, la inmersion en agua caliente post-
ejercicio, acelera la recuperacion y eliminacion de metabolitos, reduciendo
significativamente la percepcion del dolor muscular de aparicion tardia (DOMS).
La inmersion registra ventajas sobre el sauna seco, debido a la presion hidrostatica,
la cual favorece el retorno venoso y reduce el edema post-traumatico o post-gjercicio
de manera mas eficiente que la exposicion al aire caliente.

La marcada heterogeneidad metodoldgica y la falta de estandarizacion en variables
crpiticas (hidratacion, temperatura tiempo) impiden establecer un ““estandar de oro””

o un modelo dosis-respuesta aplicable de caracter universal.

5.2. Recomendaciones.

En base a los hallazgos presentados y a las limitaciones identificadas, se plantean las

siguientes recomendaciones dirigidas a fisioterapeutas, entrenadores e investigadores:

Implementar inmersiones en agua caliente entre los 38 y 40 grados centigrados con
una duracion de 15 a 30 minutos. Dado que, esta ventana terapéutica es segura y
suficiente producir adaptaciones hemodinamicas, evitando deshidratacion o un estrés
térmico excesivo.

Utilizar la termoterapia pasiva en periodos de tapering o en microciclos de alto
volumen. Permitiendo al fisioterapeuta mantener la condicion aerdbica mediante
adaptaciones cardiovasculares sin impacto mecéanico, reduciendo el estrés
osteomuscular en semanas de descarga.

Se invita a futuros investigadores a reportar detalladamente tiempos y condiciones

ambientales en sus estudios. Es necesario realizar mas Ensayos Clinicos
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Aleatorizados, que contrasten la inmersion en agua caliente frente al sauna seco para
aislar con precision los efectos térmicos de los hidrostaticos.

Es fundamental incluir mas poblaciones femeninas en las futuras investigaciones. La
evidencia actual tiene un sesgo masculino, ignorando que el ciclo menstrual influye
en las respuestas fisioldgicas y termorreguladoras, debido a que, esta limitacion

representa un vacio significativo en la literatura actual.
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