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Resumen

Introduccién: La actividad fisica es un determinante clave para la salud cardiometabdlica,
siendo el gasto calérico un indicador operativo esencial de la dosis de entrenamiento en condi-
ciones reales. Comprender sus predictores permite interpretar mejor la relacion entre los ha-
bitos de ejercicio y el balance energético.

Objetivo: Evaluar el peso predictivo y la relacion directa de la ingesta hidrica y la duracién de
la sesidn sobre el gasto calérico en adultos fisicamente activos.

Metodologia: Se emple6 un enfoque cuantitativo con disefio observacional transversal y alcance
analitico-correlacional en 973 adultos. Las variables se obtuvieron mediante relojes inteligen-
tes multimarca y anamnesis digital, analizandose los datos a través de correlacién de Pearson
y regresion lineal multiple.

Resultados: Se identificé una asociacién lineal positiva muy fuerte entre la duracién y el gasto
calérico (r=.908; p <.001) y una relacién moderada con la ingesta hidrica (r =.357; p <.001).
El modelo de regresién explico el 83.5% de la varianza total, destacando la duracién como el
predictor de mayor magnitud (§ =.877) frente a la hidratacién (§ =.108).

Discusion: Los hallazgos concordaron con estudios que sefialan al volumen temporal como de-
terminante central del gasto energético por encima de factores nutricionales. El rol de la hidra-
tacion se alined con investigaciones que la sitian como un facilitador fisiol6gico del rendi-
miento y no como un motor térmico directo.

Conclusiones: La duracién de la sesion fue el predictor principal del gasto calérico, mientras
que la hidratacién actué como soporte para la continuidad del esfuerzo. Las estrategias de salud
publica deben priorizar la adherencia temporal al ejercicio para el control del balance energé-
tico.

Palabras clave
Adultos; entrenamiento; gasto energético; hidratacion; monitoreo fisiolégico.

Abstract

Introduction: Physical activity is a key determinant for cardiometabolic health, with caloric ex-
penditure serving as an essential operational indicator of training dose in real-world condi-
tions. Understanding its predictors allows for a better interpretation of the relationship be-
tween exercise habits and energy balance.

Objective: To evaluate the predictive weight and direct relationship of fluid intake and session
duration on caloric expenditure in physically active adults.

Methodology: A quantitative approach with a cross-sectional observational design and analyt-
ical-correlational scope was conducted in 973 adults. Variables were obtained through multi-
brand smartwatches and digital anamnesis, and data were analyzed using Pearson correlation
and multiple linear regression.

Results: A very strong positive linear association was identified between duration and caloric
expenditure (r =.908; p <.001), and a moderate relationship with fluid intake (r = .357; p <
.001). The regression model explained 83.5% of the total variance, highlighting duration as the
predictor of greatest magnitude (3 =.877) compared to hydration (3 =.108).

Discussion: The findings were consistent with studies pointing to temporal volume as the cen-
tral determinant of energy expenditure over nutritional factors. The role of hydration aligned
with research positioning it as a physiological facilitator of performance rather than a direct
thermal driver.

Conclusions: Session duration was the primary predictor of caloric expenditure, while hydra-
tion acted as a support for the continuity of effort. Public health strategies should prioritize
temporal adherence to exercise for the control of energy balance.
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Adults; energy expenditure; exercise; hydration; monitoring, physiologic.
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Introduccion
I —
La actividad fisica y el ejercicio se reconocen como determinantes conductuales clave para la salud car-
diovascular y cardiometabdlica, influyendo sobre trayectorias de riesgo y la expresion funcional de la
salud (Mi et al.,, 2025).

Si bien la discusion moderna sobre obesidad ha evolucionado hacia una conceptualizacién clinica inte-
grada que trasciende el peso corporal, reconociendo fenotipos complejos como la obesidad sarcopénica
(Rubino et al.,, 2025; Wu et al., 2025), el gasto calérico contintia siendo un indicador operativo esencial
para aproximar la dosis de entrenamiento. En este marco, la evidencia actual, incluyendo las directrices
de la American Heart Association (AHA) reafirma el papel central del ejercicio de resistencia y la impor-
tancia de la adherencia sostenida para impactar en la composicién corporal (Lopez et al,, 2022; Paluch
etal, 2024). Complementariamente, se ha documentado que distintas modalidades de ejercicio generan
cambios diferenciales en la aptitud cardiorrespiratoria y la adiposidad (Huang et al., 2025), conectando
el fitness con marcadores de salud en adultos jévenes en escenarios reales (Buttar et al., 2025).

Esta diversidad de estimulos no se limita a modalidades clasicas; evidencias recientes en practicas
mente-cuerpo ilustran la heterogeneidad de las rutinas en adultos activos y la necesidad de variables
transversales para interpretar efectos en escenarios no estandarizados (Loewenthal et al., 2024). En
este sentido, el gasto caldrico actiia como un resultado operativo para aproximar la dosis efectiva del
esfuerzo, la cual depende de conductas de adherencia sensibles a determinantes psicosociales que afec-
tan los patrones de practica (Ahsan & Abualait, 2024). En contextos hispanohablantes, se ha observado
que la percepcién del ejercicio y su asociacién con la rutina modulan la manera en que las personas
organizan sus habitos de autocuidado (Valle Flores et al., 2025). Asimismo, aunque el foco sea la adultez,
los patrones de actividad fisica se vinculan con la evolucién de factores de riesgo cardiometabélico a lo
largo del curso de vida, reforzando la importancia de la consistencia conductual (Aira et al.,, 2023).

En este escenario de practicareal, la duracién de la sesion y la ingesta hidrica emergen como predictores
operativos clave. Mientras la duracién cuantifica el volumen temporal, la hidratacién actiia como una
estrategia de autocuidado fundamental, regulada por directrices de seguridad térmica, donde un con-
senso del Comité Olimpico Internacional (COI) resalta recomendaciones y consideraciones regulatorias
para la gestion del ejercicio y la seguridad durante eventos en ambientes calurosos, incluyendo la plani-
ficacion de hidratacion (Racinais et al., 2023). Aunque la fisiologia ha establecido que la deshidratacion
afecta la economia del esfuerzo y el uso de sustratos energéticos (Mougin et al., 2025) y que estrategias
personalizadas optimizan el rendimiento (Li et al., 2024), y a nivel poblacional se vincula la ingesta de
agua con el control de peso (Khil et al., 2024), existe un vacio de conocimiento especifico: la literatura
carece de evidencia que integre ambas variables como determinantes simultaneos del gasto cal6rico en
condiciones de vida libre.

Por consiguiente, el objetivo de este estudio fue evaluar el peso predictivo y la relacion directa de la
ingesta hidrica y la duracion sobre el gasto calérico en adultos fisicamente activos. Se hipotetiza que:
(H1) la duracién de la sesion sera el predictor principal del gasto calérico; y (H2) la ingesta hidrica man-
tendra una asociacién positiva significativa, controlando por el contexto del ejercicio.

Método
___________________________________________________________________________________________________________________________|
El estudio tuvo un enfoque cuantitativo, con disefio observacional transversal y alcance analitico-corre-
lacional, orientado a evaluar la asociacidn entre la ingesta hidrica y la duracidn de la sesién de entrena-
miento con el gasto caloérico estimado por sesion, calculado por relojes inteligentes mediante algoritmos
propietarios (no medido de forma directa), en adultos fisicamente activos, sin modificar sus condiciones
habituales de practica. El reporte metodologico se estructuré conforme a los lineamientos para estudios
observacionales Strengthening the Reporting of Observational Studies in Epidemiology (STROBE)
(Ghaferi et al., 2021) y, cuando correspondio, se consideraron recomendaciones recientes para transpa-
rentar componentes contextuales y de equidad en investigacién observacional (Dewidar et al., 2025).

Dado que las variables principales se obtuvieron en condiciones de vida real, es necesario acotar que el
gasto calorico analizado corresponde a una estimacién derivada de los algoritmos propietarios de los

relojes inteligentes en condiciones de vida real y no a una medicion directa, asumiendo la variabilida
N
N o

,Kg:w{!i 121




2026 (Marzo), Retos, 76, 120-130 ISSN: 1579-1726, eISSN: 1988-2041 https://recyt.fecyt.es/index.php/retos/index

técnica como caracteristica del disefio. Su utilizacion se sustentd en evidencia sobre la precision y acep-
tabilidad de estos dispositivos en contextos aplicados (Miihlen et al.,, 2021; Germini et al., 2022). Asi-
mismo, el indice de masa corporal (IMC) se interpret6 reconociendo sus limitaciones clinicas como in-
dicador aislado de salud en adultos fisicamente activos (Rubino et al., 2025; Byker Shanks et al.,, 2025).

El protocolo se alined con los principios éticos de la Declaracion de Helsinki. Al tratarse de un estudio
observacional no invasivo, sin intervencion sobre las rutinas de entrenamiento y con tratamiento de
datos anonimizados, se obtuvo el aval administrativo de las instituciones deportivas participantes y el
consentimiento informado voluntario de los participantes. La confidencialidad se garantizé mediante
anonimizacion previa al procesamiento estadistico y acceso restringido a la base depurada por parte del
equipo de investigacion.

Participantes

La muestra estuvo conformada por 973 adultos fisicamente activos convocados en tres centros depor-
tivos urbanos. La seleccion fue por conveniencia, determinada por la accesibilidad operativa y la dispo-
nibilidad de participantes con registros completos para las variables de interés.

Se incluyeron personas de 18 afios o mas que entrenaban al menos 3 veces por semana durante los
ultimos 3 meses y que contaban con informaciéon completa. Se excluyeron sujetos con condiciones mé-
dicas limitantes o datos inconsistentes. El proceso de depuracion excluyé aproximadamente un 15% de
la convocatoria inicial. Un analisis de potencia post hoc (GPower v3.1) indic6é una potencia superior al
99% (1 - B > 0.99) para el modelo de regresién lineal multiple, asumiendo a = 0.05 y un tamafio de
efecto pequefio (2 = 0.02).

Procedimiento

La recoleccion de informacidn se realiz6 entre julio y septiembre de 2025 en condiciones de practica
habitual, con el fin de preservar la validez ecoldgica. Los participantes recuperaron los reportes conso-
lidados a través de las aplicaciones moviles de sus relojes inteligentes. Para estandarizar la extraccién
se trabajé con una “sesién indice” por sujeto (sesion tipica dentro de su rutina semanal), excluyendo
registros atipicos, y se conservaron los datos crudos generados por los algoritmos para reflejar la carga
ejecutada en condiciones reales. A partir de esta sesion indice se extrajeron la duracion de la sesién y
las calorias estimadas por sesion (kcal), registrandose los valores tal como fueron reportados por la
aplicacion asociada al dispositivo. Se optd por conservar los datos crudos generados por los algoritmos
propietarios para reflejar fielmente la carga de entrenamiento percibida y ejecutada en condiciones
reales de practica, sin aplicar factores de correccién externos.

Las mediciones antropométricas provinieron de evaluaciones recientes realizadas en los centros de en-
trenamiento y verificadas por personal profesional que permitieron calcular el IMC y categorizar el es-
tado ponderal. Si bien se utilizé la clasificacion estandar, se reconocid que el sistema basado en IMC
puede misclasificar el estado ponderal en sujetos entrenados al contrastarse con mediciones directas de
composicién corporal, por lo que los hallazgos se interpretaron con cautela (Milanese et al., 2025).

Las variables sociodemograficas y de entrenamiento se recolectaron mediante una anamnesis digital
estructurada bajo el marco FITT-VP (frecuencia, intensidad, tiempo, tipo, volumen y progresion) como
guia para estandarizar el autorreporte (Liguori, 2021). Se consignaron edad, sexo, modalidad, frecuen-
cia semanal (dias/semana) y duracion habitual de la sesion. El nivel de experiencia se operacionaliz6
por tiempo de practica sistemdtica continua, clasificAndose como principiante (<1 afio), intermedio (1-
3 afios) o experto (>3 afios). La ingesta hidrica habitual se estimé mediante un esquema de frecuencia-
volumen validado, calculando el total en litros/dia (Colburn et al., 2021). Para contextualizar la seguri-
dad, el abordaje de intensidad se enmarc6 en recomendaciones actuales de prescripcién (Sabbahi et al.,
2022; Paluch et al., 2024).

Instrumento

Las mediciones antropométricas se realizaron con una bascula digital Seca® 874 (capacidad 200 kg; re-
solucion 50-100 g) y un estadiémetro Seca® 213 (rango 20-205 cm; resolucion 1 mm). La toma de peso
y talla siguié procedimientos de estandarizacién dirigidos a minimizar la variabilidad técnica (posicion
anatémica, alineacidén en plano de Frankfurt, verificacion y calibracion previa de equipos y, cuando fue
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necesario, repeticion de la medicion), conforme a recomendaciones metodolégicas para evaluacién an-
tropométrica en el contexto deportivo y de composicion corporal (Kobel et al.,, 2022). Con estas medi-
ciones se calculé el IMC como peso/talla? (kg/m?).

Los registros de entrenamiento se obtuvieron mediante relojes inteligentes multimarca de uso personal
(sensores PPG y acelerometria). Su uso se considera viable para el seguimiento del rendimiento tanto
en ejercicios aerdbicos como de fuerza en escenarios no estandarizados (Nazaret et al., 2023; de Beu-
kelaar & Mantini, 2023). Para documentar la heterogeneidad inherente al enfoque multimarca, se regis-
tré el modelo del dispositivo de cada participante (Koerber et al,, 2023).

La ingesta hidrica diaria se evalu6 mediante un instrumento digital estructurado para estimar el con-
sumo de liquidos orientados al entrenamiento (agua y bebidas deportivas), excluyendo infusiones die-
tarias, dado que el objetivo fue capturar la ingesta voluntaria orientada al entrenamiento. El formulario
se bas6 en equivalencias de volumen previamente definidas para cada recipiente. Cada participante re-
portd el tipo de recipiente utilizado con mayor frecuencia (p. €j., vaso, botella o termo) y el nimero de
tomas diarias en un dia tipico; con base en equivalencias de volumen previamente definidas para cada
opcion, se calculé el total diario y se expreso en litros/dia para el analisis (Colburn et al., 2021). Previo
a su aplicacion, el formulario fue pilotado para asegurar comprensiéon homogénea de las unidades y re-
ducir errores de interpretacion.

Analisis de datos

Los andlisis se realizaron en IBM SPSS Statistics v26 (SPSS) bajo un enfoque de casos completos. Las
variables cuantitativas se describieron como media * desviacion estandar (DE) y las variables categori-
cas como n (%). La normalidad se evalué mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Las comparaciones por
sexo se efectuaron mediante la prueba t de Student para muestras independientes en variables conti-
nuas y la prueba de x? de Pearson en variables categéricas. La asociacién entre las variables centrales
del estudio gasto calérico estimado por sesion (kcal), duracion de la sesion (horas) e ingesta hidrica
diaria (litros) se evalué con el coeficiente de correlaciéon de Pearson (r), reportando intervalos de con-
fianza del 95% (IC 95%) y el coeficiente de determinacién (R?) cuando correspondio.

Para estimar el peso predictivo conjunto de la duracidn de la sesién y la ingesta hidrica sobre el gasto
caldrico por sesidn se ajusté un modelo de regresion lineal multiple con gasto calérico como variable
dependiente e ingesta hidrica y duraciéon como predictores simultaneos; se informaron coeficientes no
estandarizados (B) con su error estandar (EE), coeficientes estandarizados (f3), estadisticos ¢, valores de
p e 1C 95%, asi como el ajuste global del modelo (prueba F, Ry R? ajustado).

Los supuestos del modelo (linealidad, homocedasticidad e independencia de los residuos) se verificaron
mediante procedimientos diagndsticos estandar. La colinealidad entre predictores se comprob6 me-
diante el factor de inflacion de la varianza (VIF), considerando su interpretaciéon en modelos aplicados
(Kalnins & Praitis Hill, 2025). El reporte metodolégico y estadistico se organiz6 conforme a recomenda-
ciones actuales para estudios observacionales (Ghaferi et al., 2021; Dewidar et al., 2025), estableciendo
un umbral de significacién de p <.05 e interpretando los hallazgos en términos de asociacion, sin infe-
rencias causales.

Resultados
___________________________________________________________________________________________________________________________|
La muestra final del estudio estuvo constituida por 973 adultos fisicamente activos, con una distribucién
por sexo equilibrada y una homogeneidad etaria marcada (p = .398). En cuanto a las caracteristicas an-
tropomeétricas, se identificaron las diferencias esperadas por dimorfismo biol6gico, donde el grupo mas-
culino present6 valores significativamente superiores en peso, altura e IMC (p <.001) respecto al feme-
nino.

Al analizar las variables de fisiologia y conducta, se observd que el gasto calorico y la ingesta hidrica
diaria fueron significativamente mayores en los hombres (p <.001). No obstante, es notable que la du-
racién de la sesién de entrenamiento no mostré diferencias significativas entre géneros (p = .704), pro-
mediando ambos grupos tiempos de practica similares. En cuanto al perfil de entrenamiento, la mayoria
de los participantes se situ6 en los niveles "Intermedio” y "Principiante”, sin diferencias en la distribu-
cion de experiencia por sexo (p =.994).
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Finalmente, aunque la duracién del estimulo es idéntica en ambos sexos, el gasto energético y la con-
ducta de hidratacidn difieren significativamente, lo que sugiere que la carga metabolica y las estrategias
de autocuidado estan vinculadas al perfil antropométrico y no solo al tiempo de sesion. Esta diferencia-
cion justifica el analisis de la contribucidn relativa de cada variable sobre el gasto total.

Tabla 1. Caracteristicas sociodemograficas, antropométricas y de entrenamiento segin sexo

Variables Total Masculino Femenino p-valor
(N=973) (n=511) (n=462)
Edad (afios) 38.7+12.2 39.0+12.0 38.3+12.3 .398
Antropometria
Peso (kg) 73.9+21.2 85.5+21.8 60.9 £10.2 <.001**
Altura (m) 1.72+0.13 1.79 £ 0.12 1.64 + 0.09 <.001**
IMC (kg/m?) 249 +6.7 269+7.6 22.7£45 <.001**
Fisiologia y Conducta
Gasto Calérico (kcal) 905.4 + 272.6 944.5 + 286.6 862.2 + 249.6 <.001**
Ingesta Hidrica (L/dia) 2.6+0.6 3.0+£0.5 22+04 <.001**
Duracién Sesidn (h) 1.3+0.3 1.3+0.3 1.3+0.3 .704
Nivel de Experiencia n (%) .994
Principiante 376 (38.6%) 197 (38.6%) 179 (38.7%) -
Intermedio 406 (41.7%) 213 (41.7%) 193 (41.8%) -
Experto 191 (19.6%) 101 (19.8%) 90 (19.5%) -

Nota. Los valores se expresan como Media + Desviacion Estandar (DE) para variables cuantitativas, y como frecuencia absoluta y porcentaje [n
(%)] para variables categéricas. IMC: Indice de Masa Corporal; kg: kilogramos; m: metros; kcal: kilocalorias; L: litros; h: horas. Los valores p se
calcularon mediante la prueba t de Student para muestras independientes y la prueba Chi-cuadrado de Pearson. ** p <.01.

El andlisis de correlacion de Pearson (Tabla 2) reveld una asociacién lineal positiva y de magnitud muy
fuerte entre la duracién de la sesion y el gasto calérico total (r =.908; p <.001). Los intervalos de con-
fianza al 95% [.896, .918] indican una alta precision en la estimacién de este coeficiente. Asimismo, el
coeficiente de determinacién (R? = .824) evidencia que la duracién del entrenamiento explica el 82.4%
de la varianza observada en el gasto energético, consolidandose como la variable con mayor fuerza de
asociacidn en el analisis bivariado.

Por su parte, la ingesta hidrica present6 una correlacion positiva significativa con el gasto caldrico, aun-
que de magnitud moderada (r =.357; p <.001) y un peso explicativo notablemente menor al del factor
tiempo. El porcentaje de varianza explicada por esta variable fue del 12.7% (R* =.127), una proporcién
sustancialmente menor en comparacién con el factor tiempo. Adicionalmente, se observé una correla-
cion débil entre la ingesta hidrica y la duracion de la sesiéon (r=.283; p <.001), lo que indica que solo el
8.0% de la variabilidad en el consumo de agua se comparte con el tiempo de duracién del ejercicio.

Tabla 2. Matriz de correlaciones entre gasto calérico, duracién de la sesién e ingesta hidrica

Relacién bivariada r IC95% R? p-valor

Gasto Calérico - Duracién 908 [.896,.918] .824 <.001
Gasto Caldrico - Ingesta Hidrica 357 [.301, .411] 127 <.001
Duracioén - Ingesta Hidrica .283 [.224, .340] .080 <.001

Nota: r: coeficiente de correlacién de Pearson; IC 95%: intervalo de confianza al 95%; R% coeficiente de determinacién. Los valores p
representan la significancia bilateral de la asociacién.

La Tabla 3 muestra los parametros del modelo de regresion lineal multiple ajustado para la prediccion
del gasto calérico. El modelo general fue estadisticamente significativo (F = 2463.0, p <.001) y explico
el 83.5% de la varianza total de la variable dependiente (R* = .835).

Respecto a los predictores individuales, la Duracion de la sesién presenté el coeficiente estandarizado
de mayor magnitud (8 =.877, p <.001). El coeficiente no estandarizado (B = 697.4) indica que, mante-
niendo constante la variable de hidratacién, cada hora adicional de entrenamiento se asocia con un au-
mento promedio de 697.4 kcal (IC 95% [676.2, 718.6]).

En cuanto a la Ingesta Hidrica, se observé un coeficiente estandarizado de 8 =.108 (p <.001). El valor
de B = 49.2 sefiala que el consumo de un litro adicional de agua, ajustando por la duracién del ejercicio,
se relaciona con un incremento medio de 49.2 kcal (IC 95% [37.1, 61.3]).
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Tabla 3. Modelo de regresion lineal multiple para la prediccién del gasto caldrico

0
Variable predictora B EE 1c %5 % B t p-valor
(Constante) -100.0 18.3 [-135.9,-64.1] — -5.47 <.001
Duracién de la sesion (horas) 697.4 10.8 [676.2,718.6] 877 64.62 <.001
Ingesta Hidrica (litros) 49.2 6.2 [37.1,61.3] .108 7.97 <.001

Resumen del modelo: R =.914; R? =.835; R?ajustado =.835. ANOVA: F (2, 970) = 2463.0, p <.001.

Nota: Variable dependiente: Gasto Calérico (kcal). Abreviaturas: B: Coeficiente de regresién no estandarizado; EE: Error estandar; IC 95%:
Intervalo de confianza al 95% (Limite inferior, Limite superior); B: Coeficiente Beta estandarizado; t: Estadistico t de Student; p: Nivel de
significancia bilateral. Se verific6 el supuesto de no multicolinealidad entre predictores (VIF = 1.087).

Como se aprecia en la Figura 1, la relacion entre la duracién del entrenamiento y el gasto caldrico es
lineal, positiva y consistente para ambos sexos (R? > .82). Se observa una tendencia en la que el grupo
masculino (puntos azules) exhibe valores de gasto calérico absoluto mas altos por unidad de tiempo en
comparacion con el grupo femenino (puntos rojos). No obstante, la duracidén se mantiene como el pre-
dictor transversal significativo para ambos grupos biolégicos (p <.001), evidenciando que el incremento
en el tiempo de actividad se asocia de manera directa con el aumento del consumo energético.

Figura 1. Dispersion de la relacion entre duracién del entrenamiento y gasto calérico segin sexo

1800 [ Sexo
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Nota: El diagrama de dispersiéon muestra la asociacion bivariada entre la duracién de la sesion (eje X) y el gasto caldrico total (eje Y). La linea
central representa la recta de ajuste lineal para la muestra total. Los puntos azules corresponden a los participantes masculinos (n=511) y los
puntos rojos a las participantes femeninas (n = 462), evidenciando la homogeneidad de la pendiente positiva en ambos grupos.

El analisis de la distribucién del gasto calorico en la Figura 2 revela un patrén escalonado. El diagrama
de caja permite visualizar que, si bien existe dispersion dentro de cada grupo, la mediana del consumo
energético se desplaza sistematicamente hacia valores superiores conforme aumenta el nivel de expe-
riencia. Especificamente, se observa que el 50% central de los datos del grupo "Experto” se sitia casi en
su totalidad por encima de la mediana del grupo "Principiante"”. Asimismo, la densidad de puntos en la
seccion superior del grafico evidencia que los valores extremos de alto gasto calérico se concentran ma-
yoritariamente en la categoria de mayor experiencia.
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Figura 2. Comparacion del gasto calérico promedio segin nivel de experiencia
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Nota: El diagrama de caja y bigotes muestra la dispersién del gasto caldrico para los niveles Principiante (n = 376), Intermedio (n = 406) y
Experto (n = 191). La linea horizontal dentro de cada caja indica la mediana; los limites superior e inferior de la caja representan el rango
intercuartilico (Q1-Q3). Los puntos superpuestos corresponden a los datos individuales (N = 973).

Discusion
|
Los hallazgos del presente estudio indican que la duracién de la sesién de entrenamiento es el predictor
principal del gasto calérico en adultos fisicamente activos, explicando una proporcién sustancial de la
varianza (R? = .835) en comparacién con la ingesta hidrica. Este dato no es menor, pues subraya que la
variable temporal es el factor dominante en la ecuacién energética, por encima de cualquier estrategia
dietética aguda. En el modelo de regresion lineal multiple, la duracidn present6 un coeficiente estanda-
rizado elevado (§ =.877; p <.001), mientras que la ingesta hidrica mostré una contribucion significativa,
pero de menor magnitud (8 =.108; p <.001). En términos absolutos, por cada hora adicional de ejercicio
el gasto calérico aument6 en promedio 697.4 kcal (IC 95% [676.2, 718.6]), frente a 49.2 kcal (IC 95%
[37.1, 61.3]) por cada litro adicional de agua. Estos resultados son coherentes con evidencia que identi-
fica al volumen temporal y la intensidad acumulada como determinantes centrales del gasto energético
(Ogata et al,, 2024; Wu et al,, 2023), y se apoyan en estudios que reportan concordancia aceptable de
relojes inteligentes frente a métodos de laboratorio para estimar gasto energético, aportando validez
ecoldgica al patréon observado (Germini et al., 2022; Liu et al., 2025).

A pesar de que la ingesta hidrica present6 una correlacién positiva significativa con el gasto calorico (r
=.357; p <.001), el bajo coeficiente de determinacion (R*=.127) sugiere que el agua no posee un efecto
termogénico directo de gran magnitud, sino que actia como un facilitador fisiolégico. Esto sugiere que
la hidratacién opera principalmente como un facilitador fisiolégico del rendimiento y la tolerancia al
esfuerzo, mas que como un mecanismo termogénico directo de gran magnitud. La literatura especiali-
zada sostiene que una hidratacién adecuada es esencial para optimizar el rendimiento y la recuperacion,
permitiendo mantener la intensidad del ejercicio y retrasar la fatiga (Amawi et al., 2023; Armstrong et
al,, 2025). En concordancia, estrategias como la hiperhidratacion o la hidratacion personalizada pueden
optimizar el balance de fluidos y el rendimiento bajo estrés térmico, sin constituir por si mismas un
motor directo de incremento del gasto energético (Jardine et al., 2023; Li et al., 2024). Es plausible que
una mayor ingesta hidrica facilite la tolerancia al esfuerzo y el mantenimiento del trabajo, lo cual podria
asociarse indirectamente con mayor gasto; sin embargo, la correlacion observada entre ingesta hidrica
y duracion fue baja (r = .283), lo que sugiere una sincronizacién variable entre esta conducta y las de-
mandas del entrenamiento. Ademas, aunque estudios transversales han vinculado la ingesta habitual de
agua con cambios en la composicién corporal y menor obesidad a largo plazo (Khil et al., 2024; Zhang et
al., 2024), nuestros datos indican que, en el contexto agudo de una sesién de entrenamiento, su peso
predictivo es secundario frente a la duracion. Incluso en situaciones de estrés térmico, donde la deshi-
dratacion podria alterar el uso de carbohidratos, la prioridad fisiologica sigue siendo la seguridad y la
termorregulaciéon mas que el impacto metabolico directo (Mougin et al., 2025; Racinais et al., 2023).
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Un aspecto critico revelado por el andlisis es la discrepancia entre el estado ponderal real y la clasifica-
cion por IMC. El grupo masculino present6 un IMC promedio de 26.9 kg/m?, ubicandose en la categoria
de sobrepeso, a pesar de ser una poblacién activa con un gasto calérico significativamente mayor que el
grupo femenino (p <.001). Esta observacién refuerza la discusién actual sobre las limitaciones del IMC
como indicador de salud en sujetos ejercitados, lo que refuerza las limitaciones del IMC en poblaciones
entrenadas, ya que no distingue entre masa grasa y masa magra y puede sobreestimar el riesgo adiposo
cuando existe mayor desarrollo musculoesquelético. Autores contemporaneos como Rubino et al.
(2025) y Byker Shanks et al. (2025) advierten que el IMC no distingue entre tejido adiposo y masa ma-
gra, llevando frecuentemente a diagndsticos erréneos en individuos con mayor desarrollo musculoes-
quelético. De hecho, investigaciones basadas en absorciometria de rayos X (DXA) confirman que el sis-
tema de clasificacidn actual tiende a clasificar incorrectamente como "con sobrepeso" a adultos con alta
masa muscular (Milanese et al., 2025), lo que sugiere que el mayor peso y gasto caldrico observado en
los hombres de nuestra muestra refleja una mayor masa metabolicamente activa.

El analisis del nivel de experiencia aporta matices importantes sobre la eficiencia del movimiento: los
datos muestran que los sujetos “Expertos” alcanzan medianas de gasto caldrico superiores a los “Prin-
cipiantes”. Esto sugiere que la experiencia favorece una mejor gestion de la carga interna, permitiendo
sostener intensidades relativas mas altas o una mayor densidad de trabajo por unidad de tiempo. En
este contexto, la monitorizacién mediante sensores portatiles y relojes inteligentes ha demostrado ser
util para capturar respuestas individualizadas ante el ejercicio y factores ambientales, facilitando su
analisis a gran escala y su aplicacion en investigacion clinica (Nazaret et al., 2023; Latino & Tafuri, 2024;
Miyakoshi & Ito, 2024). En el entrenamiento de resistencia y fuerza, la capacidad de sostener esfuerzos
prolongados tiende a optimizarse con la practica sistematica, lo que podria explicar los mayores gastos
energéticos observados en usuarios con mayor experiencia (de Beukelaar & Mantini, 2023).

Finalmente, es necesario reconocer limitaciones metodoldgicas relevantes para interpretar los hallaz-
gos. Primero, el gasto calérico fue estimado por algoritmos propietarios de relojes inteligentes, lo que
introduce una dependencia conceptual con variables como la duracién y la frecuencia cardiaca (parte
de los insumos habituales de estimacién), pudiendo amplificar la asociacién observada entre duracion
y gasto en condiciones de vida libre. Segundo, los analisis se basaron en una sesién indice, por lo que la
variabilidad intraindividual entre sesiones no pudo modelarse, limitando la extrapolaciéon a patrones
longitudinales. Si bien se utilizaron criterios rigurosos, la heterogeneidad de marcas de los dispositivos
podria introducir variabilidad técnica, ya que la precision de los sensores 6pticos puede verse afectada
por factores como el tono de piel, un desafio documentado en revisiones recientes (Miihlen et al., 2021;
Koerber et al.,, 2023). Asimismo, aunque la ingesta hidrica se estim6 mediante un cuestionario validado,
el autorreporte conlleva un riesgo inherente de sesgo frente a métodos de laboratorio (Colburn et al.,
2021). No obstante, la robustez estadistica del modelo (F = 2463.0) respalda la consistencia interna del
patrdén observado. En términos practicos, los resultados sugieren que la estrategia mas efectiva para
aumentar el gasto energético en adultos fisicamente activos es optimizar la dosis temporal del entrena-
miento, mientras que la hidratacién debe entenderse como un componente de soporte para sostener el
rendimiento y la seguridad. Desde una perspectiva tedrica, estos hallazgos refuerzan el valor de estudiar
predictores simples y medibles en condiciones reales, aunque se requiere investigacion con disefios re-
petidos por multiples sesiones y mayor estandarizacién/validacién de dispositivos para precisar mag-
nitudes.

Conclusiones
___________________________________________________________________________________________________________________________|
El presente estudio determiné que la duracién de la sesion fue el predictor principal del gasto caldrico
en adultos fisicamente activos, relegando a la ingesta hidrica a un rol de soporte fisioldgico para la con-
tinuidad del esfuerzo y no como un agente termogénico directo.

Se evidencié que el IMC careci6 de validez clinica para clasificar el estado ponderal en la poblacién mas-
culina entrenada, cuyo mayor gasto energético se asocié a una mayor masa corporal activa y no a la
adiposidad. Asimismo, se confirmé que el nivel de experiencia incremento la capacidad de trabajo y el
gasto calorico durante la practica. Estos hallazgos validan la utilidad de la tecnologia de relojes inteli-
gentes para monitorizar cargas en condiciones reales y sugieren que las estrategias de salud publica

orientadas al control de peso deben priorizar la adherencia temporal al ejercicio. Para futuras lineas de
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investigacidn, se recomienda integrar métodos directos de composicion corporal que superen las limi-
taciones del IMC.
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