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Agua Corporal Total ()
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ACT = ~0.73 x masa libre de grasa




Terminologia de Hidratacion

Hiperhidratacién / Sobrehidratacion

+ 2% Agua
Corporal Euhidratacion
To’rall
——————————————————— O Nt Nl . —.—1—0—
Hipohidratacion

Creenleaf J. Med Sci Sports Exerc. 1992;24(6).645-656



Terminologia de Hidratacion

Euhidratacion — Contenido de agua corporal “normal” dentro del rango
de homeostasis.

Deshidratacion — Proceso dindmico de pérdida de agua corporal.
Por ejemplo: Transicidon de euhidratacion a hipohidratacion.

Rehidratacion — Proceso dindmico de ganancia de agua corporal (a
través de la ingesta de liquidos).
Por ejemplo: Transicidon de hipohidratacion a euhidratacion.

Hipohidratacion — Estado de déficit de agua corporal.

Sobre o Hiperhidratacion - Estado de exceso de agua corporal.



Compartimientos de fIU|¢os
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Papel del sodio en el balance de fluidos

El Sodio (Na*) es el
elecftrolito mas

Plasma 4 |werete ¢ e abunbdante en el
5 NG . espacio extracellular
g et e | FFEC P
n Na* Na* .
N N El Sodio controla los
I i D movimientos de agua
K* .
- k* entre los compartimentos
e de fluidos.
< - FIC
« El agua sigue a los solutos
Na* +
o " para mantener el
| equilibrio osmotico
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V/
Papel del sodio en el balance de fluidos SSE #111 V SPORTS

Estimula la sed- produciendo un incremento en la
ingesta de liguidos y un mayor mantenimiento o
reestablecimiento de la euhidratacion.

Ayuda a mantener un adecuado balance de fluidos y
electrolitos entre los compartimientos.

través de un mejor mantenimiento del volumen

Mantiene la funcidn cardiovascular durante el ejercicio a
5 plasmatico.

Promueve la rehidratacion de todo el cuerpo estimulando
G] @ I re’renaon renal de fluidos (reduccion de las perdidas por
orinay.

Stachenfeld NS. Sports Science Exchange. 2013;26(111)



Fisiologia de la Hidratacion — Hipohidratacion

Hipohidratacion — Déficit de agua corporal

N

Hipovolemia — descenso del volume plasmatico
Hiperosmolalidad — Aumento de la osmolalidad plasmdatica (concentracion de
solutos disueltos, principalmente Sodio, en la sangre)

N

1 Tension Cardiovascular — Menor volumen sistélico y mayor frecuencia
cardiaca

T Temperatura corporal central — Disminucion de la habilidad para disipar
el calor corporal a fravés de la sudoracion y el flujo sanguineo a la piel.

T Fatiga — Aparicion temprana de la fatiga lo originando una reduccion
del rendimiento.



Fisiologia de la Hidratacion - Sobrehidratacion

(] (] (] (] /
Tomar en exceso bebidas bajas o sin sodio

<

Sobrehidratacion - Ganancia de masa corporal debido a un
excedente de liquidos.
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+ ejercicio prolongado (>4 horas) Factores
@ + sujetos pequenio | (poca agua corporal total) } adicionales de
+ pérdida excesiva de sodio rnesgo

Hiponairemia Relacionada al Ejercicio — dilucidon de la concentracion
de sodio en el plasma a < 135 mmol/L

<

Flujo de agua hacia el EIC- |a severidad de los sinfomas relacionados
con la hinchazdn de las células depende de cudnto y qué tfan rapido
se ha reducido el sodio [Na*] plasmdadtico.

Noakes TD, Goodwin N, Rayner BL, et. al. Med Sci Sports Exerc. 1985;17(3):370-375

Hew-Butler TD, Godek SF, Rosner M, et. al. Br J Sports Med. 2015;25:303-320



Hidratacidon y rendimento

Cognicidn Deportes de Equipo  Ejercicio Aerdbico  Resistencia muscular,
fuerza y potencia
anerdbica
SSE GATORADE|  La hipohidratacidén puede afectar el rendimiento,
SPORTS . .
#128 152 165 SCIENCE especialmente si excede el 2-3% de la masa corporal y las
’ ’ INSTITUTE

condiciones son calientes y hUmedas.

Exchange. 201427(126) McDermott BP, Anderson SA, Armstrong LE, et. al. J Athl Train. 2017;52(9):877-895
2

(152)

Thomas DT, Erdman KA, Burke LM. Med Sci Sports Exerc. 2016;48(3):543-568



Balance de fluidos ,

Evaluacion antes del ejercicio
Estado de hidratacion
Pérdida de sudor

Tasa de sudoracion
Recoleccion de datos

Cdlculos de ejemplo




;Podrias pensar en una forma
sencilla con la cual un entrenador
atlético o un dietista Deportivo
pueda controlar el estado de
hidratacion de sus atletas?




Control del estado de hidratacion:
Color de la orina

El color de la orina puede ser empleado
como un indicador confiable del estado de
hidratacion.

Los atletas con un color de orina de 5 en una
tabla de colores de orina tienen 6 veces mds
probabilidades de estar hipohidratados.

Un color medio de la orina (3) proporciona
una garantia razonable de que el deportista
estd hidratado. \

RN \}\:\
\ ~

El atfleta o el ATC pueden confrolar el color de
la orina.

Publica tablas de colores de |la orina en los
baNnos

McKenzie AL, Munoz CX, Armstrong LE. J Athl Train. 2015;50(12):1306-1309



Evaluacion de la hidratacion antes del ejercicio

e Z |
; e GATORADE
5Estds hipohidratado® SSE #99

sMi masa corporal es >1%
mas baja de lo normale

sMi Orina es de

sEstoy sediento?¢
color oscuroe

(i )/ No
(i )/ No

Evaluar a primera hora de la manana (antes del desayuno)

Cheuvront & Sawka. Sports Science Exchange. 2005;18(2)



Gravedad Especifica de la
Orina (GEO)

La GEO es sensible a los cambios en
el estado de hidratacion.

ACSM y NATA recomiendan puntos
de corte para la deshidratacion de
>1.020 para GEO.

Los medicinas pueden alterar el color
de la orina y la GEQO, incluyendo a las
vitaminas.

Es mejor usar mas de una medida (es ¢
decir, cambio en el peso corporal,
color de la orina y USG)

Armstrong LE, Johnson EC, McKenzie AL, Munoz CX. J Clin Nutr. 2013;67(3):249-253



CONTROL DE LA
HIDRATACION

DURANTE EL




Estado de hidratacion

Pérdida de .
Ganancia de
masa corporal
masa corporal
Sudar
) Beber
QOrinar
: Comer
Respirar

(oxidaciéon de
combustible, vapor
de aguaq)

Estado de hidratacion = % cambio en la masa corporal desnudo

Cdilculos: [(A masa corporal) / masa corporal inicial]*100

Eiemplo: 2% hipohidratacion = 2% pérdida de masa corporal a través de la pérdida de fluidos




Estado de hidratacion

Posicion sobre reemplazo de fluidos 2007

.k -
o \~]
UNDED 42

El cambio agudo de la masa corporal se puede utilizar para calcular la tasa de
sudoracion y las modificaciones en el estado de hidratacion cuando se corrige la
pérdida de oring, el volumen de bebida y el sudor en la ropa.

Oftros factores no relacionados con el sudor (oxidacion de combustible y pérdida de
agua respiratoria) pueden sobrestimar la fasa de sudoracion, pero no requieren
correccion para <3 h de gjercicio.

Por lo tanto, usar el cambio agudo de masa corporal para estimar el estado de
hidratacion es apropiado para la mayoria de los deportes individuales y de equipo,
ya que las practicas y los juegos son usualmente <3 h.

Sawka MN, Burke LM, Eichner ER, et. al. Med Sci Sports Exerc. 2007;39(2):377-390



Estado de hidratacion

Usar el cambio en la masa corporal para determinar el estado de hidratacion se
vuelve menos preciso en eventos mas largos.

Por ejemplo, durante eventos de ultrarresistencia = 2% de la pérdida de masa
corporal puede ocurrir a través de fuentes distintas al sudor:

15

@ 1 Sudor
S g OV Competencia de 161-km de
o ulframarathon de montana (~25-30 h)
— 9 -
O B , .
= 02% 08% |2.0% 1.2-3.5% de perd|do de masa
Q 6 corporal debido a fuentes
S 5 | diferentes al sudor
O
a |—| Hoff t al. Sports Med, 2017
g ; Coorrrgg’:i]oen i?w Sp%cr)[ssMeil, 2018.

10 42 100

Distancia (km)

Cheuvront and Kenefick. J Appl Physiol. 2017;123(3):632-636



Recoleccion de datos -

Cambios en el estado de Hidratacidén

Materiales necesarios

v' Balanza digital para medir el peso
corporal con precision de 0.10 kg o
mejor.

v Todadllas

@ <=
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Instrucciones

Antes del Ejercicio

v' Sugiera al atleta que use el bano y
vacie su vejiga e intestinos.

v Pese al atleta con la menor
cantidad de ropa posible (ej. Shorts
de compresion, sports bral).

Después del Ejercicio

v' Pida al atleta que se seque bien
con una toalla.

v’ Pese al atleta usando la misma
canfidad de ropa con gque se peso
al principio.

Baker. Sports Science Exchange. 2016;28(161)



Ejiemplo #1

Datos

Masa corporal inicial:
104.55 kg

@ Masa corporal después del
ejercicio:

101.00 kg




Ejiemplo #1

Calculo del % de cambio en el estado de hidratacion del atleta
después del ejercicio.

La masa corporal se redujo de 104.55 kg a 101.00 kg, asi el A masa corporal =-3.55 kg

Estado de hidratacion = [(A masa corporal) / masa corporal inicial]* 100
(-3.55 kg / 104.55 kg ) *100

-3.4% Cambio en la masa corporal




Ejemplo #2

Datos

(g Masa corporal inicial:
N
56.35 kg

(g Masa corporal después del
v partido:

55.45 kg




Ejemplo #2

Calculo del % de cambio en el estado de hidratacion del atleta
después del partido.

La masa corporal se redujo de 56.35 kg a 55.45 kg, asi el A masa corporal =-0.90 kg

Estado de hidratacion = [(A masa corporal) / masa corporal inicial]* 100

2 (-0.90 kg / 56.35 kg ) *100

>

Lt S -1.6% Cambio en la masa corporal
3 §




Ejemplo #3

Datos
Masa corporal inicial:

% 66.15 kg

% Masa corporal después del
ejercicio:

66.80 kg




Ejemplo #3

Calculo del % de cambio en el estado de hidratacion del atleta
después del ejercicio.

La masa corporal aumentd de 66.15 kg a 67.00 kg, asi el A masa corporal = +0.65 kg

Estado de hidratacion = [(A masa corporal) / masa corporal inicial]* 100
(0.65kg / 66.15kg ) *100

+1.0 % Cambio en la masa corporal




Tasa de sudoracion- Datos normativos en atletas

250 Atleta, ambiente e Promedio * SD (Rango)
infformacién del ejercicio
' Edad (ARos) 24 +9 (9-70)
§ 200 P Masa corporal (kg) 84 + 24 (23-178)
_,i_) Temp ambiental (°C) 26 £ 5 (11-50)
8 150 Humedad Relativa (%) 55+ 17 (13-95)
O Duracioén del ejercicio (h) 1.7 £0.7 (0.5-5.4)
% 100
§ ]‘ Promedio
0 n=1303
’,

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6.0

Tasa de sudoracion (L/h)

Barnes KA, Anderson ML, Stofan JR, et. al. J Sports Sci. 2019;37(20):2356-2366



Tasa de sudoracion- Datos normativos por deportes

2.5 7] C
O
ol b
~8 E 2.0 A
(Sl
O Q a a
O o 1] a
O DO Los deportes
D 0O que tienen la
n — :
O ) 1.0 - misma letra no
O O fueron
o) O diferentes
5 O (p>0.05)
S 0.5 -
0.0 -

© @ ® & O

Nn=161 N=268 Nn=196 n=255 Nn=271

Barnes KA, Anderson ML, Stofan JR, et. al. J Sports Sci. 2019;37(20):2356-2366



Factores que influyen en la variabilidad
de la tasa de sudoracion

Intensidad del ejercicio
Tamano corporal

Condiciones ambientales / Jasics
(temperatura, humedad, radiacién solar, viento) - | www/abics.es

Aclimatacion al calor
Aptitud fisica

Ropa / equipo usado
Composicion corporal
Estado de hidratacion
Edad (maduracion)
Genética
Metodologia




Pérdida de masa

Cdculos de pérdida de sudor  comaa

Ganancia de
masa corporal

Sudar Beber
Orinar

Comer
Respirar

(oxidacion de combustible,
vapor de aguaq)

Pérdida de sudor= [Masa corporal antes del ejercicio — (Masa corporal después del

ejercicio — Bebidas y Alimentos + Orina y Respiracion)]

Pérdidas respiratorias = 0,2 g / kcal de energia gastada durante el ejercicio. Debido a la contribucion
relativamente pequena de las pérdidas respiratorias a la pérdida total de masa corporal y debido a que
el gasto de energia es dificil de medir, esta parte de la ecuacion generalmente se descarta para los

periodos cortos de ejercicio.
Pérdida de sudor = [Masa corporal antes del ejercicio — (Masa corporal después del

ejercicio — Bebidas y Alimentos + Orinq]

Sawka MN, Burke LM, Eichner ER, et. al. Med Sci Sports Exerc. 2007;39(2):377-390

Cheuvront and Montain. Exp Physiol. 2017;102:1047-1053
Cheuvront and Kenefick. J Appl Physiol. 2017;123(3):632-636



Recoleccion de datos -
Tasa de sudoracion

Materiales necesarios

v' Balanza digital para medir el peso

corporal con precision de 0.10 kg o
mejor.

Toallas
Reloj o crondmetro
Botellas

Balanza digital pequena

XN X X X

Envase de orina

=1
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SSE #161 V’

Instrucciones

Antes del Ejercicio

v' Sugiera al atleta que use el bano y vacie su vejiga e
intéstinos.

v' Pese al atleta con la menor cantidad de ropa posible
(ej. Shorts de compresion, sports bra).

v Pesl.e las botellas y los alimentos (barras, geles, etc.) si
aplica.

Durante el Ejercicio

v Re?ojo las muestras de orina en el envase y péselo, si
aplica.

Después del Ejercicio

v Pida al atleta que se seque bien con una toalla.

v' Pese al atleta usando la misma cantidad de ropa con
que se peso al principio.

v Pese nuevamente las botellas y bebidas, si aplica.




Ejiemplo #1

Data
Masa corporal inicial: 104.55 kg

Duracion de la practica: 2.5 h
Bebidas consumidas: 1.25 kg

Alimentos consumidos: 2 x 50-g
energy bars

Pérdidas de orina = N/A

Masa corporal final: 101.00 kg

CECICECRCRC




Ejiemplo #1

Calculo de la tasa de sudoracion del atleta

Pérdida de sudor = [Masa corporal antes del ejercicio — (Masa corporal después del

ejercicio — Bebidas y Alimentos + Orinq]

104.55 kg - (101.00 kg -1.35 kg + 0 kg)

490 kg (6 L) de sudor pérdido en 2.5 h

Tasa de sudoracion=490L/2.5nh=1.96L/h



Ejemplo #2

Datos

(;':

N

Cf

N

(;l;

N

(’f

A S

C’f

A3

Masa corporal inicial: 56.35 kg
Duracion del partido: 1.5 h
Bebidas consumidas: 0.85 kg
Pérdidas de orina = N/A

Masa corporal final: 55.45 kg




Ejemplo #2

Calculo de la tasa de sudoracion del atleta

Pérdida de sudor =

[Masa corporal antes del ejercicio — (Masa corporal después del ejercicio — Bebidas y Alimentos + Oring]

56.35 kg - (55.45 kg - 0.85kg + 0 kg)
1.75kg (0 L) de pérdida de sudor en1.5 h

Tasa de sudoracion=1.75L/1.5h=1.17 L/h



Ejemplo #3

Datos

% Masa corporal inicial: 66.15 kg
& Duracion del ejercicio: 2 h 20 min
% Bebidas consumidas: 2.05 kg
% Pérdidas de orina = 0.20 Kg

% Masa corporal final: 66.80 kg




Ejemplo #3

Calculo de la tasa de sudoracion del atleta

Pérdida de sudor =

[Masa corporal antes del ejercicio — (Masa corporal después del ejercicio — Bebidas y Alimentos + Oring]

66.15 kg - (66.80 kg -2.05 kg + 0.20 kg)
1.20 kg (6 L) de pérdida de sudor en 2.33 h

Tasa de sudoracion=1.20L/2.33h=0.52 L/h



Ingesta planificada vs
Tomar segun la sed

Tomar segun sed

Actividad de corta duracion
< 60 a 90 min
Condiciones frescas
Baja intensidad

GATORADE
SPORTS
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INSTITUTE

v/
SSE #182 V

Ingesta planificada

Actividades de mayor duracion> 90 min
Especialmente en el calor
Alta intensidad
Altas tasas de sudoracion
Cuando el rendimiento es importante
Cuando la ingesta de carbohidratos sea
de 1 g/min

Kenefick RW. Sports Science Exchange. 2018;29(182

)



Balance de electrolitos

Composicion del sudor

Concentracion de sodio en el
sudor

Perdidas de sodio en el sudor
Recoleccion de datos
Cdlculos de ejemplo




Composicion del sudor

N
Concentracion
Sodio 10-90 mmol/L
Cloro 10-920 mmol/L
Lactato 5-40 mmol/L
Urea 4-12 mmol/L
— ,

Potasio 2-8 mmol/L
Ammonio 1-8 mmol/L
Oftros (e.g., bicarbonato, Cada <1 mmol/L
calcio, magnesio, glucosa,
amino Acidos, hierro, cobre,
zinc).

__/

Baker and Wolfe. Eur J Appl Physiol. 2019;120:719-752



Pérdidas de sodio en sudor- Datos normativos en atletas

NUmero de atletas

300

250

- 200

150

100

50

- — = Media
n=1303

s

=1

50 100 150 200 250

Atleta, ambiente e Promedio * SD
infformacién del ejercicio (Rango)
Edad (Anos) 24+ 9 (9-70)
Masa corporal (kQ) 84 + 24 (23-178)
Temp ambiental (°C) 26 +5 (11-50)
Humedad Relativa (%) 55+ 17 (13-95)
Duracion del ejercicio (h) 1.7 £0.7 (0.5-5.4)
300 350

Sodio pérdido en el sudor (mmol/h)

Barnes KA, Anderson ML, Stofan JR, et. al. J Sports Sci. 2019;37(20):2356-2366



Pérdidas de sodio en sudor- Datos normativos por deportes

. 100 - =
O
O 90 A C
D
« 80 A
o 70
— i
= ab °
QO = a
T O 504 Los deportes
o & que tienen la
O & 40 - misma letra no
O fueron
8 30 1 diferentes
] .05

XS, 20 (0>0.05)
O 10 -
O
ol 0

o @ & & &

N=161 N=268 Nn=196 Nn=255 N=271

Barnes KA, Anderson ML, Stofan JR, et. al. J Sports Sci. 2019;37(20):2356-2366



Recoleccion de datos- » s
Conceniracion de sodio en sudor SSE #1461 P CE

INSTITUTE
Materiales necesarios Instrucciones
Antes del ejercicio
v' Parche absorbente para el sudor v Limpie el antebrazo del atleta con alcohol y / 0 agua
. desionizada, séquelo.
v Pinzas v Coloqgue el parche en la mitad del antebrazo.
v' Toallitas con alcoholy / o agua Durante / después del ejercicio
desionizada v Supervise el parche visualmente.

v Gasa o todlos de pape S e lpiospero vl el parche
v Guantes v Cologue la almohadilla absorbente en el tubo de

almacenamiento.
v Tubo de almacenamiento Almacenamiento / andlisis
v Dispositivo analitico v' Si el andlisis no se realiza de inmediato, selle el tubo y gudrdelo

refrigerado hasta por 1 semana.

v' Mida la concentracion de sodio mediante cromatografia idnica
o electrodo selectivo de iones

v Utilice las ecuaciones de regresion publicadas para predecir la
concentracion de sodio en el sudor de todo el cuerpo.




Ejiemplo #1

Datos

Concentracion del sodio en el

sudor del antebrazo: 80 mmol/L
@ Duracion de la practica: 2.5 h

@ Pérdida de sudor: 4.90 L



Ejiemplo #1

Estime la pérdida total de sodio en el sudor del atleta

Sudor de todo el cuerpo [Na*] = 0.57(80 mmol/L) +11.05 = 56.65 mmol/L

Pérdida de sodio en el sudor
de todo el cuerpo = 56.65 mmol/L *4.90 L =277.59 mmol
=277.59 mmol * 22.99 mg/mmol
= 6382 mg sodio



Ejemplo #2

Datos

(;'; Concentracion del sodio en el
\

sudor del antebrazo: 62 mmol/L

(% Duracién del partido: 1.5 h

A S

(f\ Pérdida de sudor: 1.75 L




Example #2 -

Estime la pérdida total de sodio en el sudor del atleta : S f ‘;

Sudor de todo el cuerpo [Na*] = 0.57(62 mmol/L) +11.05 = 46.39 mmol/L

Pérdida de sodio en el sudor
de todo el cuerpo = 46.32 mmol/L*1.75L =81.18 mmol
=81.18 mmol * 22.99 mg/mmol

= 1866 mg sodio




Ejemplo #3

Data

% Concentracion del sodio en el

sudor del antebrazo: 38 mmol/L
% Duracion de la practica: 2 h 20 min

% Pérdida de sudor: 1.30 L




Ejemplo #3

Sudor de todo el cuerpo [Na*] = 0.57(38 mmol/L) +11.05 =32.71 mmol/L

Pérdida de sodio en el sudor
de todo el cuerpo = 32.71 mmol/L* 1.20 L = 39.25 mmol
= 39.25 mmol * 22.99 mg/mmol

= 902 mg sodio



Recomendaciones

v Comience el gjercicio correctamente
hidratado

v Utilice una estrategia personalizada de
ingesta de liquidos basada en los resultados
de las pruebas de sudor, la duracion del
ejercicio y las condiciones ambientales.

;
’

v' Beba suficiente liquido para evitar una p!
deshidratacion> 2%, especialmente en - -
climas cdlidos ; o

v No consuma liguidos en exceso durante el ,__
€e|erciClo —

v Consuma bebidas con sodio si el ejercicio es
> 2 hen clima caluroso y / o silas perdidas

de electrolitos por sudor son muy altas (> 3 g)

152(9):877-895

148(3): 543-568
5(1):6-19
:377-



Enlace a video resumen




