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RESUMEN 

Introducción: La deshidratación aguda no es algo que 
deba obviarse, puesto que afecta la función cognitiva y la 
concentración, especialmente cuando el deportista está ex-
puesto a ambientes calurosos, momento en el que, dicho sea 
de paso, aumenta la percepción del esfuerzo. Por tanto, una 
forma de prevenir este tipo de deshidratación es medir el es-
tado de hidratación del deportista y determinar las necesida-
des individuales de líquidos. 

Objetivo: Determinar el estado de hidratación, pérdida de 
sodio e ingesta de líquidos durante un entrenamiento de ci-
clismo y patinaje de carrera. 

Métodos: Se evaluó el perfil de hidratación de 75 depor-
tistas de ambos sexos, 35 pertenecientes a patinaje de ca-
rrera y 40 a ciclismo de pista de nivel elite. A cada uno se le 
estimó el estado de hidratación antes del entrenamiento a 
través de la gravedad específica de la orina (GEO) con un re-
fractómetro digital ATAGO Pal10-S. De igual modo, se deter-
minó la concentración de sodio en el sudor durante la sesión 
de entrenamiento, utilizando un medidor de sodio portátil 
LAQUAtwin-Na-11HORIBA. Por último, se calculó la tasa de 
sudoración a partir de las diferencias del peso corporal, el lí-
quido y los alimentos ingeridos. Las pruebas se realizaron por 

deporte en momentos diferentes del día, con una duración de 
1.9 ± 0.2 hora de entrenamiento. 

Resultados: Se observó que el 28 % de los deportistas ini-
cian con deshidratación mayor que 1,026 y aumenta después 
del entrenamiento, con una pérdida de peso corporal entre 
1,0 y 1,2 %, mostrando un nivel de significancia de 0,01 en-
tre el peso, antes y después del entrenamiento. Respecto a la 
tasa de sudoración, estuvo entre alta y muy alta, siendo su-
perior en los ciclistas (con un 77,5 %) y en los patinadores 
(con un 54 %). Cabe añadir que los ciclistas tuvieron una pér-
dida de sodio de 2 ± 1,2g mayor que la de los patinadores 
que estuvo 1,8 ± 1g. En cuanto a las diferencias por sexo, los 
hombres tuvieron una alta tasa de sudoración y mayor pér-
dida de sodio. 

Conclusiones: Estos resultados demuestran que a ma-
yor pérdida de sodio, mayor es la tasa de sudoración en los 
deportistas. Además, los hallazgos de este estudio dejan 
constancia sobre la necesidad de cubrir los requerimientos 
hídricos en un entrenamiento mediante bebidas que apor-
ten sodio. 
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ABSTRACT 

Introduction: Acute dehydration is not something to be 
ignored, since it affects cognitive function and concentration, 
especially when the athlete is exposed to hot environments, 
at which time, by the way, the perception of exertion in-
creases. Therefore, one way to prevent this type of dehydra-
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tion is to measure the athlete’s hydration status and deter-
mine individual fluid needs. 

Objective: Determine hydration status, sodium loss, and 
fluid intake during cycling and rollerblading training. 

Methods: The hydration profile of 75 athletes of both 
sexes, 35 belonging to speed skating and 40 to elite level 
track cycling, was evaluated. The hydration status was esti-
mated for each one before training through urine specific 
gravity (USG) with an ATAGO Pal10-S digital refractometer. 
Similarly, sweat sodium concentration was determined during 
the training session, using a LAQUAtwin-Na-11HORIBA 
portable sodium meter. Finally, sweat rate was calculated 
from differences in body weight, fluid, and food intake. The 
tests were performed by sport at different times of the day, 
with a duration of 1,9 ± 0,2 hours of training. 

Results: It was observed that 28% of athletes start with 
dehydration greater than 1,026 and it increases after training, 
with a loss of body weight between 1,0 and 1,2%, showing a 
significance level of 0,01 between weight, before and after 
training. Regarding the sweating rate, it was between high 
and very high, being higher in cyclists (with 77,5%) and in 
skaters (with 54%). It should be added that the cyclists had 
a sodium loss of 2 ± 1,2g higher than that of the skaters who 
was 1,8 ± 1g. In terms of gender differences, men had a 
higher sweat rate and greater sodium loss. 

Conclusions: These results show that the greater the loss of 
sodium, the greater the rate of sweating in athletes. In addition, 
the findings of this study confirm the need to cover water re-
quirements in training through drinks that provide sodium. 
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ABREVIATURAS 

GEO: Gravedad especifica de la orina. 

Hr: Humedad relativa. 

Na: Sodio. 

TC: Todo el cuerpo. 

INTRODUCCIÓN 

En la mayoría de personas, el agua constituye del 50 al 60 
% de su masa corporal, siendo menor en mujeres, ya que po-
seen una mayor proporción de grasa1. El adecuado manteni-
miento de reservas de agua es imprescindible para la función 
cardiovascular y termorreguladora. De ignorarse este mante-
nimiento, puede provocar problemas a la salud e incluso la 
muerte2. En las competencias deportivas, un aporte inade-
cuado de sangre al musculo, o el calor excesivo debido a una 
insuficiente disipación de calor, puede afectar la salud y el ren-
dimiento3. Siempre que se hace ejercicio se pierde líquido, no 

solamente a través de la sudoración, sino también cuando el 
agua se evapora en el aire que se respira. Cuanto más fuerte 
y larga sea la práctica de ejercicio, y cuanto más caliente y hú-
medo sea el medio ambiente, más liquido se perderá; y si este 
no es rápidamente repuesto, habrá deshidratación4. 

La tasa de pérdidas de líquidos por sudor puede llegar a ser 
de hasta 2 litros por hora o más. La deshidratación producida 
durante el ejercicio puede reducirse o prevenirse mediante la 
ingesta de suficientes cantidades de bebidas, incluidas las be-
bidas isotónicas, antes y durante las actividades deportivas en 
las que habrá pérdida de agua3. 

La mayoría de los deportistas suelen descuidar su hidrata-
ción por desconocimiento; no beben suficiente agua, ni tam-
poco lo hacen en el momento adecuado. Pero, sobre todo, 
tras un ejercicio intenso, pocos son los que reponen la pér-
dida de electrolitos con bebidas isotónicas. No está demás se-
ñalar que la deshidratación aguda afecta la función cognitiva 
y aumenta la percepción del esfuerzo2,5. Generalmente, se 
acepta que la deshidratación del 2 % de la masa corporal 
tiene escaso o ningún efecto sobre el rendimiento si el de-
portista se ha hidratado bien al comienzo del ejercicio1, pro-
duciendo solamente un déficit mayor al 3 % con una dismi-
nución de la resistencia al ejercicio, junto con calambres, 
mareos, aumento del riesgo de sufrir lipotimias e incremento 
de la temperatura corporal hasta 38 grados6. Esto significa 
que para mantener el equilibrio de líquidos y prevenir la des-
hidratación, los atletas necesitan ingerir 0.5 a 2 l/h de fluido 
para compensar pérdida de peso7. 

Un método de prevenir la deshidratación es medir el estado 
de hidratación del deportista. Una forma sencilla es pesarse 
antes y después de realizar el ejercicio; los cambios agudos 
en el peso corporal durante el ejercicio pueden utilizarse para 
calcular las tasas de sudoración y las variaciones en el estado 
de hidratación que ocurren en diferentes ambientes. Por 
ende, se asume que 1 ml de sudor perdido representa a 1 g 
de peso corporal perdido (lo que significa que la gravedad es-
pecífica del sudor es 1,0 g/ml) y puede usarse para calcular 
las necesidades individuales de reposición de líquidos para 
ejercicios y condiciones ambientales específicos8. 

En este contexto, las prácticas correctas de hidratación son 
esenciales en los deportistas y deben adaptarse al tipo de ac-
tividad que se va a realizar. Debido a esa cuestión, el propó-
sito del presente estudio fue determinar el estado de hidrata-
ción, la pérdida de sodio e la ingesta de líquidos durante un 
entrenamiento intenso en deportistas de ciclismo y patinaje 
de carrera.  

MATERIALES Y MÉTODO 

Sujetos  

Este trabajo consistió en un estudio basado en observar y 
describir el perfil de hidratación en el que participaron 75 de-
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portistas colombianos (47 hombres y 28 mujeres). La media 
de edad fue 18 ± 3 años y el peso corporal fue de 62,1 ± 8 
kg. El 46 % de los participantes corresponde a quienes prac-
tican patinaje de carrera y el 54 % a quienes realizan ciclismo 
de pista de nivel elite. Los deportistas de ambos grupos com-
piten a nivel nacional y entrenan de 12 a 18 horas a la se-
mana, con una experiencia en la práctica deportiva ≥ 5 años. 
Se excluyeron aquellos que tenían problemas respiratorios y 
consumían productos con cafeína o diuréticos. 

Todos los participantes fueron informados previamente so-
bre los objetivos del estudio, beneficios y confidencialidad de 
los datos, obteniéndose así consentimiento informado. Este 
estudio fue aprobado por el comité de ética de la Institución 
Universitaria Escuela Nacional del Deporte.  

Las mediciones y toma de datos fueron realizadas por pro-
fesionales nutricionistas. 

Procedimiento  

La prueba de los ciclistas fue realizada a las 8:00 a. m., en 
un entrenamiento habitual al aire libre en carretera, con una 
temperatura de 27°C y una Hr del 71 %. Mientras que para 
los patinadores su prueba fue en una pista abierta a las 5:00 
p. m., con una temperatura de 29°C y una Hr del 65 %. La 
duración del entrenamiento fue 1,9 ± 0,2 h.  

Previo al entrenamiento, se recolectó de cada deportista 
una muestra de orina en recipientes rotulados para estimar 
de esa forma la GEO9 por medio de un refractómetro digital 
ATAGO Pal 10-S. Para determinar la concentración de sodio 
en el sudor, y antes de empezar la sesión de entrenamiento, 
se colocó en el antebrazo izquierdo de cada deportista un 
parche absorbente Tegaderm 5cm x 7cm ref. 3582, retirán-
dose con pinzas y guantes limpios al final, y extrayéndose 
con una jeringa la muestra de sudor que se midió, utilizando 
un equipo portátil LAQUAtwin-Na-11 – HORIBA. Para la pre-
dicción de las pérdidas de Na+ se aplicaron las siguientes 
ecuaciones10: 

Pérdidas de Na en antebrazo = 0.57 (Na+ del sudor del 
antebrazo) + 11.05. 

Pérdidas de Na de todo el cuerpo (TC) (mmol) = Pérdida de 
sudor TC * [Na+] en sudor de TC.  

Conversión mmol a mg = Pérdida de Na+ en sudor de TC * 
22.99 mg/mmol * 1 g/1000 mg.  

Finalmente, se estimó la tasa de sudoración de cada 
atleta3. Vale aclarar que todos los deportistas fueron pesados 
al inicio y al final del entrenamiento, después de vaciar sus 
vejigas, con mínimo de ropa y descalzos, sobre una pesa di-
gital marca seca, modelo 803, con una capacidad de peso de 
200 kg, y una precisión de 100 g. Al mismo tiempo, se pesa-
ron los alimentos a consumir y los termos de líquidos antes y 
después de la sesión deportiva sobre una gramera digital CAP 
EK-9315 (cuya sensibilidad es de 1 g). A los participantes se 

les indicó que bebieran el líquido de sus termos, fuese agua 
o la bebida hidratante de su preferencia, en el ritmo habitual; 
además se les dijo que si requerían más líquido lo hicieran sa-
ber al investigador para llenarlo. 

Para el análisis de la tasa de sudoración se utilizó la si-
guiente ecuación3: 

Tasa de sudoración = [Cambio de peso kg + (Liquido L -
alimentos consumido kg - Diuresis)]/duración del ejercicio por hora.  

Porcentaje (%) de Peso Perdido o Deshidratación = [(Peso antes 
- Peso después) / Peso antes] x 100. Peso expresado en kg. 

Análisis estadístico 

El procesamiento de los datos y análisis de la información 
se realizó mediante el paquete estadístico SPSS v26. Fueron 
empleadas las pruebas de chi-cuadrado y de Wilcoxon para 
muestras relacionadas, los valores significativos fueron consi-
derados con un valor p menor que 0,05. 

RESULTADOS 

Los hallazgos relacionados con la ingesta de líquido mues-
tran que el 92 % de los participantes bebió solo agua, mien-
tras que el restante consumió otra bebida hidratante.  

En la tabla I se expone el estado de hidratación inicial por 
GEO. El 28 % de los deportistas presentaron una deshidra-
tación mayor que 1,026, tomando como referente valores 
de euhidratación entre GEO 1,024 y 1,0258. Al terminar el 
entrenamiento, aproximadamente entre el 93 y 95 % de los 
deportistas estaban con deshidratación. La pérdida de peso 
corporal promedio fue del 1,2 % ± 1,5 en los ciclistas y del 
1 % ± 0,5 % en los patinadores. Luego, al momento de 
aplicar los datos a la prueba no paramétrica de Wilcoxon 
para dos muestras relacionadas, fue posible encontrar un 
nivel de significancia de 0,01 entre el peso, antes y después 
del entrenamiento. 

En cuanto a la tasa de sudoración, estuvo entre alta y muy 
alta, siendo superior en los ciclistas con un 77,5 % y en los 
patinadores con un 54 %, con un promedio de pérdidas de su-
dor de 1,3 ± 0,9 l/h y de 1,2 ± 0,4 l/h respectivamente, sin 
diferencia significativas entre deportes según la prueba chi-
cuadrado (ver Tabla I). También pudo observarse que la in-
gesta de líquidos de los deportistas durante la práctica de-
portiva fue de 0,6 ± 0,3 l/h. 

Al comparar la pérdida de sodio por sudor, esta fue mayor 
en ciclismo, con 2 ± 1,2 g, mientras que patinaje de carrera 
fue de 1,8 ± 1,0 g. Cuando se relacionaron estos resultados 
con la tasa de sudoración, se evidenció que cuanto mayor es 
la pérdida de sodio, mayor es la tasa de sudoración, con una 
correlación en ambos deportes en el que r=0,46; para los 40 
ciclistas se dio que r=0,52 y para los 35 patinadores fue que 
r=0,46 (véase Figura I). 
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Figura 1. Relación de la tasa de sudoración y pérdida de sodio 

Tabla I. Características del estado de hidratación por deporte 

*Chi-cuadrado.

Variable Categoría Valores de 
referencia

Deporte

Valor p*Patinaje Ciclismo

n = 35 % n = 40 %

Sexo
Femenino - 11 31,4% 17 42,5%

0,323
Masculino - 24 68,6% 23 57,5%

Estado de 
hidratación 
inicial (GEO)

Deshidratado > 1.026 10 28,6% 11 27,5%

0,947Normohidratado 1.024-1.025 14 40,0% 15 37,5%

Hiperhidratado <1.023 11 31,4% 14 35,0%

Tasa de 
sudoración

Muy baja <500ml 1 3% 0 0,0%

0,147

Baja 500-899 ml 6 17,1% 6 15%

Moderada 900-1100ml 9 26,0% 3 7,5%

Alta 1100-1500ml 11 31,0% 21 52,5%

Muy alta > 1500ml 8 22,9% 10 25,0%

Estado de 
hidratación 
después, % 
de pérdida de 
peso

Deshidratación severa 4-8% 0 0,0% 2 5,0%

0,283

Deshidratación moderada 2.1-3,9% 0 0,0% 3 7,5%

Deshidratación mínima <2% 33 94,3% 32 80,0%

Normohidratado 0% 1 2,9% 1 2,5%

Hiperhidratación <-0% 1 2,9% 2 5,0%



En cuanto a la sudoración según el sexo, hubo predominio 
de los hombres, con un 63 %. Al cuantificar la tasa de sudo-
ración, se aprecia un valor promedio del 46 % entre alta y 
muy alta en los varones y del 17 % en mujeres. Así mismo, 
la pérdida de sodio fue de 2,1 ± 1,1 g y de 1,6 ± 1g; mien-
tras que el porcentaje de la pérdida de peso corporal fue de 
1,1 ± 0,7 % y 1,2 ± 1,6 %, respectivamente. En ese sentido, 
los datos muestran la variación entre sexos, detectando, ade-
más, una mejor hidratación en los hombres de 0,6 ± 0,3 l/h 
y 0,5 ± 0,3 l/h. Sin embargo, tienen mayor pérdida de sudor 
y sodio, hecho que puede estar relacionado con su composi-
ción corporal1. 

DISCUSIÓN 

Este estudio permitió establecer el grado de hidratación, 
perdidas de sodio e ingesta de líquidos en ciclistas de pista y 
patinadores de carrera de ambos sexos durante una sesión de 
entrenamiento, en la cual se permitió una ingesta voluntaria 
de agua o de alguna otra bebida deportiva, evitando alterar 
el patrón de ingesta de líquido. No está demás mencionar que 
algunos estudio demuestran la preferencia por la bebida de-
portiva con respecto al agua11, debido a que el hecho de que 
ciertas bebidas tengan sabor puede incrementar la ingesta de 
ciertos líquidos12,13. 

Sin embargo, durante el entrenamiento, el 92 % de los par-
ticipantes del estudio optaron por el agua, mostrando una in-
gesta promedio de los ciclistas de 1,3 ± 0,9 l/h, mientras que 
de los patinadores fue de 1,2 ± 0,4 l/h; siendo mayor en los 
ciclistas, que pueden ingerir más cantidad de bebida por no 
haber tanto movimiento en el estómago14. 

A pesar de que en ambos grupos de deportistas se supera-
ron las recomendaciones de ingesta de líquido de aproxima-
damente 400 y 500ml/h15, y, como norma general, de 600 a 
1000 ml/h en ambientes cálidos16, es lógico suponer que al 
no consumir el tipo de bebida isotónica hubo pérdidas de so-
dio que rondaron entre 2 ± 1,2 g en los ciclistas y entre 1,8 
± 1,0 g en los patinadores. Esto va contrario con las reco-
mendaciones de incluir sodio entre 0.7 y 1.2g de Na/l, para el 
mantenimiento del sodio extracelular14,16. 

Respecto al estado de hidratación, el 28 % de los deportis-
tas llegó deshidratado al entreno (GEO mayor que 1,026) y 
más del 80 % finalizó con una deshidratación mínima según 
el porcentaje de pérdida de peso, que es un método simple y 
preciso para evaluar los cambios en la masa corporal desde 
antes hasta después del ejercicio, siendo mayor en los pati-
nadores que en los ciclistas. De todos modos, no superó el 2 
% permitido, que puede afectar la eficiencia metabólica, aun-
que no representa riesgos para la salud17,18, siendo lo ideal 
que haya niveles de deshidratación entre el 1 y el 2 %19. 

Los resultados del estudio indican de forma consistente 
mayores tasas de sudoración y pérdida de sodio en el sexo 
masculino que las observadas en el sexo femenino, cuestión 

que es similar a otras investigaciones realizadas en deportis-
tas en entrenamiento o competiciones. En últimas, sería 
aconsejable que los varones consuman una mayor cantidad 
de líquidos1,17,20,21. 

Como limitaciones del estudio se destaca que no se con-
troló la intensidad del ejercicio, pudiendo originarse una re-
lación entre la ingesta de líquido y la pérdida de sodio en el 
sudor. 

Finalmente, se sugiere realizar la valoración del estado de 
hidratación e ingesta de líquidos durante los diferentes entre-
namientos, con el fin de realizar un protocolo y estrategias in-
dividualizadas para el reemplazo de líquidos o electrolitos. 

CONCLUSIONES 

Los resultados de la investigación sugieren que el consumo 
de líquido durante el entrenamiento no es suficiente para re-
poner la deshidratación inicial ni para cubrir los requerimien-
tos hídricos de un entrenamiento. A pesar de que no superó 
el 2% de la pérdida de peso corporal en los deportistas en en-
trenamientos más intensos o de mayor duración, la reposición 
insuficiente de líquidos puede conllevar a estados de deshi-
dratación moderados o severos, capaces de afectar el rendi-
miento deportivo. 

Por otra parte, pudo notarse una relación entre la pérdida 
de sodio y el incremento de la tasa de sudoración, siendo más 
evidente en el ciclismo y con mayores pérdidas en los depor-
tistas varones cuando entrenan en ambientes cálidos. Esta 
pérdida de sodio puede estar relacionada con el tipo de be-
bida elegida por los deportistas como el agua, que no suple 
las necesidades de electrolitos.  

Para finalizar, es necesario enfatizar en la reposición de so-
dio y en estrategias de hidratación para antes, durante y des-
pués de un entrenamiento.  
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