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Debido a las pérdidas de agua corporal total (ACT) producidas por la sudoracion durante el
ejercicio y sus efectos potenciales sobre el rendimiento, se hace necesario disponer de técnicas o
procedimientos que permitan conocer con precision el estado de hidratacion de los atletas. Con este
fin han sido empleados varios indicadores; entre ellos podemos nombrar: 1. Uso de is6topos estables; 2.
Andlisis de bioimpedancia eléctrica; 3. El peso corporal; 4. indices Hematologicos. y 5. Indicadores
urinarios

1. Is6topos estables: Es el indicador mas directo del estado de hidratacidn corporal ya que estima el
cambio del ACT. Ha sido ampliamente usada en humanos; porque permite cuantificar el ACT en
mediciones de campo para su posterior analisis en el laboratorio. La técnica consiste en que los
sujetos consumen agua que contiene deuterio o tritio radiactivo en una cantidad determinada.
Debido a que estos marcadores se dispersan de manera uniforme por todos los liquidos corporales, la
estimacion del volumen de ACT se determina midiendo el grado de dilucion que sufren en fluidos
como la orina o la saliva. Estos marcadores empleados en cantidades trazas no son toxicos y son
distribuidos por el cuerpo de manera similar al agua. Su empleo elimina la necesidad de medir la
ingesta total de agua y la produccion de agua metabdlica durante el estudio. A pesar de esto, la
técnica puede sobrestimar el agua corporal total y el recambio de agua, entre un 1y 5 %, debido al
intercambio de iones con el hidrégeno inestable de las proteinas y otros componentes del cuerpo.

2. Andlisis de bioimpedancia eléctrica (ABE): También permite determinar el ACT a través de la
medicion de la resistencia de los tejidos corporales al flujo de una corriente alterna, tan pequefia que
no es percibida por el sujeto. Debido a que la masa libre de grasa contiene una gran cantidad de
agua (+ 73%) y electrolitos, es un mejor conductor de corriente eléctrica que la grasa. Por lo tanto,
cuando el ACT es abundante, la corriente fluye mas faciimente a través del cuerpo ya que hay menor
resistencia. Asi, la impedancia total del cuerpo, medida a una frecuencia constante de 50 kHz, refleja
principalmente el volumen de agua corporal.

La determinacion del ACT a través del ABE ha sido comparada con las técnicas de is6topos
marcados reportando una alta correlacion (superior a 0,95) entre ambas mediciones del ACT.
Recientemente, se han desarrollado ecuaciones de regresion validadas en adultos y adolescentes, las
cuales permiten determinar el ACT a través de la medicién de la bioimpedancia eléctrica, la féormula
gue mejor predijo el ACT segin Kushner y col.(1992), fue la siguiente: ACT=0,59 t2/R + 0,065 pc +
0.04; donde: R = Resistencia (ohm), t = Talla (cm) y pc = Peso corporal (kg).

3. Peso corporal: Este es otro posible indicador del estado de hidratacion. En lineas generales se
estima que una gran variacion del peso, en un periodo de tiempo corto, es producto de una pérdida
0 ganancia de agua en lugar de aumento o disminucion del tejido magro o la grasa (Shirreffs y
Maughan, 1998). Por lo tanto, una practica comuin en el area clinica es pesar a los sujetos antes y
después de la actividad fisica con la finalidad de conocer cuantos kilogramos se han perdido y
reemplazar cada uno con por lo menos un litro de liquidos. Para esta actividad el pesaje debe ser
realizado con la menor cantidad de ropa posible, luego de secar el sudor para evitar los errores
asociados con el sudor que se queda en laropay en la piel. A pesar de que esta técnica no esla
mas segura, ya que se debe medir la excrecidon de orina y la ingesta de bebidas, es un método facil
gue permite estimar las pérdidas individuales de sudor.

4. indices Hematolégicos: La identificacion de otros métodos para evaluar el estado de hidrataciéon ha
sido estudiada por Francesconi y cols. (1987) quienes emplearon diferentes indices urinarios y
hematoldgicos. En este estudio, la osmolaridad y el hematocrito del suero no fueron
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estadisticamente diferentes cuando se compararon con los criterios de orina con Gravedad Especifica
baja (< 1.030) o GE alta (>1.030) o con una pérdida de peso mayor al 3% del peso corporal.

Implicando asi la escasa validez de estos indices hematolégicos para determinar el estado de
hidratacion de los sujetos evaluados.

Existen diferentes técnicas para evaluar el estado de hidratacion de los atletas; su empleo dependera
de los objetivos de la medicidn y los recursos disponibles. Las estrategias de mayor aplicaciéon practica
son la medicién del peso corporal y la determinacién de las variables urinarias como color y gravedad
especifica. Su utilidad va desde la determinacion de la pérdida de fluidos para garantizar su efectiva
reposicion hasta el establecimiento de categorias de peso para deportes de contacto. Sin duda un
interesante campo donde las ciencias del deporte pueden aportar conocimientos para mejorar la
calidad de los entrenamientos de los atletas.

5. Indicadores urinarios: Varios investigadores han sefialado la utilidad de diferentes parametros
urinarios para evaluar el estado de hidratacion. Sin embargo, existen muchas variables que
interactian en la formaciéon de orina en los riflones, por lo tanto, la interpretacion de las mediciones
urinarias (gravedad especifica, osmolaridad concentracion de electrolitos, color y volumen) es dificil,
lo que origina que no exista un método universalmente aceptado para determinar cuando los sujetos
se encuentran bien hidratados o hipohidratados.

En 1947, Adolph, determin6 el estado de hidrataciéon realizando la medicién de la cantidad de
orina producida durante 24 horas, sin embargo, la toma de esta muestra origina la inversion de una
gran cantidad de tiempo y requiere la coleccidon de varias muestras de orina, lo que la hace muy
poco practica. Asi mismo, este método no permite aportar suficiente informacion del estado de
hidratacion en un momento determinado del dia, lo cual le resta utilidad.

La necesidad de simplificar esta técnica ha originado el empleo de otras variables tales como el
color de la orina (CO), lo cual Armstrong, y cols. (1994) han sefialado que puede ser un indice util para
medir el estado de hidratacion, cuando las medidas de osmolaridad urinaria (OU) y gravedad
especifica (GE) no puedan ser aplicadas en el campo. No obstante, este método esta limitado
debido a que el color de la orina cambia por el empleo de vitaminas (practica muy frecuente entre
atletas), medicamentos, ciertos alimentos (remolacha) y enfermedades (hepatitis). A pesar de
esto, Armstrong ha realizado una carta de colores que correlacionan con una GE y OU determinada.
Lo cual desde el punto de vista practico es de gran utilidad.

Recientemente, Shirreffs y Maughan (1998), han estudiado la OU de la primera orina de la mafana
de atletas, y encontraron que esta fue mayor cuando los individuos estaban deshidratados (924 + 99
mmol. kg -1) en comparacion con los que estaban hidratados (675 + 232 mmol .kg 1). Asi mismo,
compararon la OU en atletas diferentes deportes (gimnasia artistica masculina, boxeo y lucha) y
encontraron que los atletas de gimnasia tenian una orina mas diluida, 627 + 186 mosm.kg -1, versus 775
+ 263 mosm.kg -1, respectivamente). Esta diferencia es atribuida a la necesidad de los atletas de
boxeo y lucha de mantener un peso corporal para competir, lo que implica el empleo de métodos de
control de peso que producen deshidratacion (sudoracién profusa y restriccion de liquidos).

Debido a estos resultados, Shirreffs y Maughan han sugerido que la medicién de la osmolaridad y la
conductividad de la orina, proveen al atleta una informacién confiable de su estado de hidratacion,
cuando se mide la primera muestra de orina del dia, ofreciendo asi un método practico y facil para
establecer el estado de hidratacion diariamente. Asi mismo, recomiendan que se establezcan
parametros para cada individuo en condiciones normales, para que puedan ser comparados cuando
el atleta se encuentra entrenando o compitiendo en climas diferentes.

En otra investigacion realizada por Armstrong y cols. (1998) se evalu6 la validez y la sensibilidad del
CO, la GE y la OU, como indices para medir el estado de hidratacion comparando estos parametros
con la variabilidad en el agua corporal total. En este estudio se encontré que el CO determind
los cambios en el agua corporal tan efectivamente como la OU, la GE, el volumen urinario, el sodio
plasmatico y la cantidad de proteina plasmatica total. Por lo tanto, el CO, la GE y la OU son
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indices validos para medir el estado de hidratacion de los atletas y que una fuerte deshidratacion, la
rehidratacion o el ejercicio alteran poco la validez y la sensibilidad de estos indices.

Actualmente, la Asociacion Atlética Nacional de Colegios Universitarios de los Estados Unidos
(National College Athletic Associations, NCAA), esta tratando de implementar la medicion de la GE,
para evitar la deshidratacion en los atletas que compiten en los eventos de lucha olimpica y han
establecido un Iimite de GE del.020 como medida de un buen estado de hidratacion, lo cual
permite apreciar otra utilidad que se puede obtener de su medicion.

Indices del estado de hidrataciéon*

Condicién % de cambio en | Color de | Gravedad especifica de
el peso corporal la orina la orina

Bien hidratado +la-1 la?2 <1.010

Deshidratacion minima la-3 3a4 1.010 - 1.020

Deshidratacion Significativa 3a-5 5a6 1.021 -1.030

Deshidratacion Seria >5 >6 >1.030

* Tomado de: Casa, D. J, Armstrong L. E, Montain S. J, Rich B. S, Roberts W. O and Stone J. A. (2000). National Athletic Trainers’
Association Position Statement: Fluid replacement for Athletes. Journal of Athletic Training, 35 (2), 212-224.
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