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Resumen
El estado de hidratación tiene un papel importante en la potencia 
anaeróbica y en variables de sangre y orina. Dicho estado puede ver-
se afectado por la práctica de algún deporte, condiciones climáticas 
extenuantes o por una ingesta inadecuada de líquidos, lo que conlleva 
a un estado de hipohidratación. Sin embargo, ha sido poco estudiado 
el nivel de hidratación durante un entrenamiento en los deportistas de 
combate, por lo que, el objetivo de este estudio fue comparar el esta-
do de hidratación y potencia en miembros inferiores previo y poste-
rior a un entrenamiento de la preselección de Muaythai del estado de 
Nuevo León. Participaron 9 peleadores masculinos (19.11±4.05 años, 
169.00 ± 5.16 cm y 68.70 ± 15.33 kg), evaluando la gravedad específica 
de la orina (usg), color, peso, altura y potencia en salto con contramo-
vimiento (cmj) y 15’’ continuos de saltos cmj. Presentando diferencias 
significativas en peso (0.76 ± 0.02 kg), usg (0.002 ± 0.002 sg), color 
(1.04 ± 0.2) y en potencia en los 15’’ de saltos continuos de cmj (42.71 ± 
30.20 W). En conclusión, los peleadores se presentan hipohidratados 
previo al entrenamiento y al término del mismo se agrava dicha situa-
ción, así como se presenta una disminución del rendimiento. 
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Abstract
Hydration status plays an important role in anaerobic power 
and in blood and urine variables. This state can be affected by 
the practice of a sport, strenuous climatic conditions, or by an 
inadequate fluid intake, which leads to a state of hypohydra-
tion. However, the level of hydration during training in com-
bat athletes has been little studied; therefore, the objective of 
this study was to compare the state of hydration and power 
in lower limbs before and after a training session of the Muay-
thai pre-selection team of the state of Nuevo Leon. Nine male 
fighters (19.11±4.05 years old, 169.00 ± 5.16 cm and 68.70 ± 15.33 
kg) participated, evaluating urine specific gravity (usg), color, 
weight, height, and power in countermovement jump (cmj) and 
15’’ continuous cmj jumps. Presenting significant differences in 
weight (0.76 ± 0.02 kg), usg (0.002 ± 0.002 sg), color (1.04 ± 
0.2) and power in the 15’’ continuous cmj jumps (42.71 ± 30.20 
W). In conclusion, the fighters were hypohydrated prior to train-
ing, and at the end of the training, this situation worsened, as 
well as a decrease in performance.
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Introducción
Se ha evidenciado, que el estado de hidratación tiene un papel importante en el 
rendimiento deportivo, afectando la potencia anaeróbica, así como también la sa-
lud de los deportistas, modificando diversos aspectos relacionados con variables 
de sangre, orina, frecuencia cardíaca, entre otros.1-4

Diversos factores pueden afectar dicho estado de hidratación, de las cuales se 
pueden mencionar, la práctica de algún deporte y las condiciones climáticas exte-
nuantes al momento de realizar dicha práctica, esto debido a que la temperatura 
corporal aumenta, desencadenando principalmente la sudoración.5 Este mecanis-
mo es el principal para la disipación de calor durante la realización de un ejercicio, 
donde se tiene una pérdida de agua obtenida del líquido extracelular, acompañada 
de una pérdida de electrolitos, siendo de mayor cantidad el sodio.6 

Si dicha pérdida de agua mediante la sudoración no se repone por medio de una 
selección adecuada de líquidos en un entrenamiento o competencia, se pueden 
presentar un estado de hipohidratación, lo cual se establece como una cantidad 
insuficiente de agua en el cuerpo.7 

Aunado a lo antes mencionado, evaluar el estado de hidratación en deportis-
tas de combate resulta interesante debido a que usualmente suelen manipular la 
cantidad de agua corporal para modificar el peso, con el objetivo de cumplir con 
lo demandado por las mismas categorías, buscando con ello una ventaja sobre sus 
competidores rivales, por lo que quizá los deportistas de combate sean más tole-
rantes a niveles bajos de hidratación.8

Uno de los deportes de combate que ha incrementado su popularidad en los 
últimos años, es el Muaythai, debido a su consideración en la lista de los depor-
tes olímpicos.9 Dicho deporte se conoce como boxeo tailandés, caracterizado por 
tener acciones intermitentes consideradas del tipo de potencia anaeróbica,10 por 
lo que una modificación en el estado de hidratación podría alterar el rendimiento 
propio del deporte.

Por lo antes mencionado, el objetivo de este estudio fue comparar el estado de 
hidratación y potencia en miembros inferiores previo y posterior a un entrenamien-
to de la preselección de Muaythai del estado de Nuevo León.

Materiales y Métodos
Participantes

Se llevó a cabo un estudio descriptivo observacional sobre los cambios de la hidra-
tación en un entrenamiento, 8 semanas previo a la competencia estatal en el cual 
se evaluaron a 9 sujetos (19.11±4.05 años, 169.00 ± 5.16 cm y 68.70 ± 15.33 kg) de 
sexo masculino pertenecientes a la pre-selección estatal neoleonesa de la discipli-
na de Muaythai, reclutados de las academias afiliadas a la asociación del estado, 
con más de 9 horas de entrenamiento a la semana, mínimo 2 años de práctica de 
dicho deporte y tener un mínimo de 10 peleas en cualquier nivel. La muestra se se-
leccionó de forma no probabilística a conveniencia. Se les indicó a los participantes 
que no era necesario restringir algún alimento o bebida, previo al entrenamiento, 
debido a que no se afectarían las mediciones a realizar. Entre los criterios de in-
clusión se pueden mencionar, ser pre-seleccionado estatal, que realizara todo el 
entrenamiento propuesto para el estudio y que completara las evaluaciones. Se 
excluyeron aquellos atletas que se encontraban lesionados, enfermos o que con-
sumieran suplementos o medicamento al momento del estudio. 

Se realizó una junta previa con los entrenadores, donde se informó las carac-
terísticas del estudio. Posterior se les brindó un consentimiento informado a los 
participantes, describiendo la información. Así mismo, se les mencionó que su par-
ticipación no era obligatoria y podrían retirarse en el momento que lo decidieran. 
El estudio se condujo de acuerdo con lo establecido con la Declaración de Helsinki, 
cuenta también con la aprobación del Comité de Ética de la Universidad Autónoma 
de Occidente (Oficio CM-UAdeO 24.08/2021).
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Procedimiento

Se efectuaron evaluaciones previas y posteriores a un entrenamiento, que 
presentó una duración de 50 minutos. Previo al inicio del entrenamiento se 
les indicó que era necesario dirigirse al baño a depositar una muestra de ori-
na en un frasco estéril, etiquetado con sus datos de identificación; después 
de la toma de orina se realizó el registro de peso corporal en una báscula 
Tanita Ironman segmental BC-558 (capacidad de hasta 150 kg y una preci-
sión +/-0.1 kg), únicamente con ropa interior, donde se les indicó que debían 
colocar ambos pies dentro de la báscula y la mirada hacia el frente, según lo 
indicado en el Manual Antropométrico de la Sociedad Internacional para el 
Avance de la Cineantropometría (isak, por sus siglas en inglés).

Posteriormente, se le explicó que debían realizar un calentamiento pro-
puesto por el entrenador, que consistió en movilidad general durante 5 mi-
nutos, posterior 1 minuto de trote en el área de entrenamiento de alrededor 
20 metros de largo x 10 metros de ancho, 1 minuto de trote lateral, 1 minuto 
de elevaciones de rodilla, 1 minuto de elevación de talones y 1 minuto de 
desplantes caminando.

Se brindó un descanso de 5 minutos y se comenzó con la explicación de 
la ejecución del salto con contramovimiento (cmj), en la cual se les describió 
que debían situarse de pie entre las barras transmisora y receptora de la 
compañía Optojump; los sujetos con las manos en la cadera realizaron un 
movimiento en descenso, flexionando las rodillas a 90° e inmediatamente 
un salto vertical lo más rápido y alto posible, evaluando así la altura en cen-
tímetros y tiempo de vuelo en segundos. Se indicó a los atletas que prac-
ticarán la técnica del salto previo al inicio de la evaluación. Al término de la 
explicación se le indicó que realizara un cmj y se les brindó un descanso de 
30 segundos para luego proceder a realizar 15 segundos de cmj continuos, 
siempre animándolos a realizar el máximo esfuerzo.

Al término, se procedió a realizar el entrenamiento, que consistió en 3 mi-
nutos de ejercicios combinados con salto sencillo con cuerda, flexiones, ab-
dominales y sombra simulando golpes con puño, codos, rodillas y con pie. 
Posterior se realizó una pausa para hidratarse y colocarse las protecciones 
necesarias para realizar los entrenamientos que duró 6 minutos; continuan-
do con una serie de 6 rounds de sparring (combinación de golpes con puño, 
rodillas, patadas y codos) que constó con 3 minutos de ataque y defensa, 
y 2 minutos de descanso cada uno. Dichos rounds se realizaron con dife-
rentes compañeros y tuvo una duración total de 30 minutos, siendo 18 mi-
nutos contemplados en los rounds y 
12 minutos de descanso. Al terminar 
se retiraron las protecciones y reali-
zaron 5 series de 10 abdominales y 
5 series de 10 sentadillas.

Posterior al término del entrena-
miento, se les indicó que no podían 
consumir algún líquido previo a las 
evaluaciones finales, las cuales fueron 
realizadas en el siguiente orden: reco-
lección de orina, pesaje y saltos cmj. 
El protocolo general del estudio se 
encuentra representado en la figura 1.

Instrumentos

Orina: Se evaluó la gravedad específica (geo) de la orina mediante un refrac-
tómetro manual marca ATC modelo KIB-70. Posterior a su recolección en 
los frascos estériles, se procedió a tomar una muestra de dicho frasco con 
una pipeta de transferencia tipo Pasteur de 1 ml, para colocarla en el prisma 

Figura 1

Esquematización del protocolo de investigación

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 1

Valores previos y posteriores del entrenamiento de peso, 
gravedad específica de la orina (geo) y color de la orina

Fuente: Elaboración propia.

Variable Previo Posterior Cambio registrado P .05

Peso (kg) 68.70 ± 15.33 67.94 ± 15.31* 0.76 ± 0.02 .001

GEO (sg) 1.023 ± 0.005 1.025 ± 0.003* 0.002 ± 0.002 .008

Color 3.4 ± 0.52 4.44 ± 0.72* 1.04 ± 0.2 .000

Valores presentados en media ± DE. Kg: Kilogramos, sg: unidades de 
gravedad específica. *Diferencia significativa (p <0.05) con respecto al dato 
previo del entrenamiento.

de refractómetro y proceder al análisis de la geo. Es importante mencionar 
que previo a cada evaluación se realizó una calibración del refractómetro, 
mediante la limpieza con pañuelos para trabajos delicados marca Kimwipes 
modelo 01480, así como aplicación de agua destilada para lavar el prisma y se 
realizó una evaluación de la misma. La escala de medición se establece entre 
valores de 1.000-1.050 sg.11

De igual manera, se evaluó el color de la orina, mediante el uso de una 
escala de 6 colores comparándola a un lado de los frascos estériles recolecta-
dos en un lugar con una buena fuente de luz.12

Pérdida de peso: Para conocer el porcentaje perdido del peso corporal de los 
atletas, se utilizó la siguiente fórmula:

 

Saltos: Se evaluó la altura media en centímetro, así como la cantidad de saltos 
realizados en los 15 segundos. De igual manera, se utilizó la fórmula de Sayers 
para evaluar la potencia la evaluación de un único salto y en los 15 segundos 
continuos.13

Se realizó una correlación de las variables para observar si existía una relación 
entre ellas, sin embargo, no se encontró un valor significativo.

Análisis de datos

Se evaluó la normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro wilk en 
el paquete estadístico SPSS en su versión 25; donde se obtuvo que los datos 
seguían una distribución normal. Para determinar los cambios en el estado de 
hidratación y potencia en miembros inferiores durante el entrenamiento se 
realizó una prueba T para muestras relacionadas, considerándose diferencias 
significativas cuando p <.05. De igual manera, se realizó análisis descriptivos.

Resultados
Se consideraron a los 9 sujetos evaluados para la descripción de los resulta-
dos, presentándolos en media y desviación estándar (de). 

Se presentó una disminución promedio del 1.14 ± 0.67% del peso corporal 
total durante el entrenamiento, observándose de forma individual valores ma-
yores del 2% de la pérdida del peso corporal en 22.22% de los sujetos, pro-
puesto como máximo cambio por el American College of Sports Medicine14 y 
el Gatorade Sports Science Institute.15 En cuanto a la orina evaluada, respecto 
a la geo un 66.66% de los sujetos presentó un estado de deshidratación (> 
1.020 sg) previo al entrenamiento, y el 88.88% aumentó el valor de la geo 
posterior al entrenamiento. En lo que respecta al color de la orina, el 44.44% 
de los sujetos evaluados arrojó indicadores del color del # 4, previo al 
entrenamiento, lo cual se considera un estado de deshidratación; y el 
88.88% aumentó dicho número posterior al entrenamiento. Se pueden 

observar los datos obtenidos en la tabla 1.
Respecto al rendimiento deportivo, evaluado mediante el salto cmj 

(tabla 2), se presentó que el 44.44% de los sujetos alcanzaron 30 cm en 
el salto y sólo el 11.11% tuvo un valor de 40 cm en dicho salto. En cuanto 
a la potencia obtenida de miembros inferiores, el 55.55% de los atletas 
evaluados, presentaron un valor mayor de 3000 watts, donde se pudo 
observar un descenso en la misma, sin ser un cambio significativo.
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Variable Previo Posterior Diferencia p

CMJ Altura (cm) 31.66 ± 6.75 31.79 ± 6.75 0.13 ± 0.00 .843

Potencia (W)
2995.35 ± 2965.33 ±

30.00 ± 9.61 .390
805.78 796.17

15’’ CMJ # Saltos 14.67 ± 1.87 15.22 ± 1.86 0.55 ± 0.01 .276

Altura promedio (cm) 26.22 ± 6.21 26.11 ± 6.21 0.11 ± 0.00 .685

Potencia (W)
2713.36 ± 2670.65 ± 42.71 ± 

30.20
.050

802.50 789.79*

Valores presentados en media ± DE. CMJ: Salto con contramovimeinto; W: Watts.’’: 
Segundos *Diferencia significativa (p<.05) con respecto a la evaluación previa.

En cuanto a los saltos cmj, realizados durante 15 segundos continuos, se 
observó que la altura promedio alcanzada en los diversos saltos fue similar 
previo y posterior al entrenamiento, sin embargo, la altura alcanzada en di-
chos saltos continuos es menor en comparación a la altura re-
gistrada cuando se realizó sólo un salto cmj.

El 88.88% de los sujetos disminuyó el valor observado en la 
potencia registrada durante los saltos cmj 15 segundos conti-
nuos al término de la sesión del entrenamiento, sin embargo, 
la cantidad de saltos realizada fue similar en ambos momentos.

Discusiones

El objetivo del trabajo fue comparar el estado de hidratación y 
potencia en miembros inferiores previo y posterior a un entre-
namiento en atletas de la preselección de Muaythai del estado 
de Nuevo León. Hasta donde se ha analizado, existen algunos 
estudios que evalúan el estado de hidratación de atletas princi-
palmente en deportes de equipo, sin embargo, pocos se cen-
tran en el cambio de dicho estado durante un entrenamiento; 
así mismo, los estudios realizados evaluando el estado de hidra-
tación en atletas de combate, en su mayoría, se presentan alrededor de las 
pérdidas de peso que realizan previo a una competencia.

Respecto al peso perdido durante la sesión de entrenamiento, se ha en-
contrado que, esta pérdida en nuestros atletas (0.76 ± 0.02 kg), fue mayor en 
comparación a los jugadores de futbol soccer (0.44 ± 0.11 kg).2 Un estudio rea-
lizado con basquetbolistas (0.79 ± 0.01 kg), presentaron resultados similares a 
los que se describen en los atletas de Muaythai.16 Las condiciones propias del 
deporte, así como las características del entrenamiento, pueden ser la clave 
de la diferencia de los resultados encontrados.

Al término de una simulación de torneo de kickboxing, realizado con atletas 
de nivel regional y nacional, se observó una pérdida de peso menor (0.3 ± 0.2 
kg) en comparación con lo obtenido con los atletas de Muaythai presentados 
en este estudio, es importante mencionar que los combates tuvieron una du-
ración de 3 rounds de 2 minutos de acción por 1 de descanso, sin embargo, 
no se mencionan la cantidad de combates llevados a cabo.17 No obstante, 
durante tres torneos a nivel nacional en judocas españoles, la pérdida ob-
servada fue alrededor de medio kilogramo, donde se reportó que los atletas 
presentaron una ganancia de peso al término del mismo.18 De igual manera, un 
grupo de luchadores pertenecientes a la II división de la Asociación Nacional 
Deportiva Universitaria (ncaa, por sus siglas en inglés), registró una pérdida 
mayor (>2 kg) a la registrada en este manuscrito, posterior a la realización de 
ejercicio en una banda sin fin.19 

En cuanto al color de la orina, ha sido evaluada en distintas disciplinas de-
portivas universitarias, tales como basquetbol, futbol soccer, natación, atletis-
mo, voleibol,20 donde se presentaron valores de 1.36 ± 2.03, siendo un dato 
similar a lo reportado en este manuscrito (1.04 ± 0.2), no obstante, judocas 
de élite demostraron valores menores (0.34 ± .24) en la escala de colores.21 

Respecto a la gravedad específica de la orina en los judocas de élite,21 se 
presentó un valor de 0.002 ± 0.001 sg, siendo un dato similar a lo encontrado 
en nuestra investigación (0.002 ± 0.002 sg); a diferencia con lo demostrado en 
jugadores de futbol pertenecientes a la primera División de la ncaa, donde se 
observó una pérdida de 0.004 ± 0.003 sg. Es importante mencionar que todos 
los sujetos presentaban valores de hipohidratación previo al entrenamiento.

Hablando del rendimiento físico, un estudio evaluó a deportistas de Muaythai, 
presentando una altura menor (26.75 ± 0.78 cm) a lo que se presentó en esta in-
vestigación (31.66 ± 6.75 cm).22 No obstante, peleadores semiprofesionales de kic-
kboxing,23 así como seleccionados nacionales de kickboxing17 presentaron alturas 
mayores alcanzadas en el salto (34.65 ± 1.63 y 37.5 ± 2.55 cm, respectivamente). 

Tabla 2

Valores previos y posteriores del salto con     
contramovimiento

Fuente: Elaboración propia.
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Atletas juveniles de judo, karate, atletismo, ciclismo y tenis de mesa per-
tenecientes a un programa de proyección de talentos obtuvieron una po-
tencia en miembros inferiores menor (2665.6 ± 745.5 W) que lo obtenido 
en nuestro estudio (2995.35 ± 805.78 W).24 Lo anterior se antepone a lo 
observado en atletas de voleibol de primera división, donde se registró un 
valor similar respecto a la potencia de miembros inferiores (2856 ± 554 W).13

Respecto a la cantidad de saltos registrada en nuestro estudio, presen-
ta un valor similar (14 saltos) a lo realizado por jugadores de basketball 
españoles (14 saltos), no obstante, la altura en promedio de dichos saltos 
fue mayor (28.8 ± 3.4 cm, en comparación con 26.22 ± 6.21 cm de nues-
tra investigación) en la selección juvenil de España.25 Así mismo, la altura 
promedio de los 15 segundos continuos evaluada en jugadores de futbol 
juveniles26 refiere un valor mayor (39 ±4.4 cm) al obtenido por los atletas 
de Muaythai.

De acuerdo con la potencia registrada en promedio durante los 15 se-
gundos continuos de saltos con contramovimiento, se observó que atletas 
universitarios presentan una potencia mayor (3187 ± 46 W) que lo reali-
zado en nuestra investigación (2713 ± 802.50 W), no obstante, dicha di-
ferencia puede adjudicarse a que los atletas evaluados en este estudio 
presentan una edad deportiva mayor.27 

Conclusiones
Este estudio mostró que los atletas evaluados de Muaythai presentan un 
estado de hipohidratación previo al entrenamiento, por lo que, al término 
del mismo, dicho estado se ve agravado, presentado mayormente por un 
inadecuado cuidado en la hidratación a lo largo de la sesión de entrena-
miento, así mismo se observa una pérdida de la potencia, lo cual pue-
de llegar a afectar el rendimiento deportivo. Por lo antes mencionado, se 
debe recalcar la importancia de una adecuada hidratación previo, durante 
y posterior a los entrenamientos; así como exhortar a realizar más investi-
gación sobre dicho tema. 
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