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Resumen

Introduccion: la hidratacion se define como el aporte de agua proveniente de alimentos y bebidas. Su estudio constituye desde hace unos afios
un area en si misma dentro de la nutricion, que ha supuesto que en 2010 la European Food Safety Authority (EFSA) aprobara las recomendaciones
de ingesta de agua; pero el estudio del estado de hidratacion implica un elevado nivel metodoldgico que presenta ciertos desafios.

Objetivo: ofrecer una vision general de los principales problemas metodoldgicos en estudios sobre el estado de hidratacion.
Material y métodos: revision de la bibliografia cientifica existente.

Resultados: los principales problemas metodologicos presentes son: seleccion de la muestra (@mbito de investigacion y disefio muestral),
seleccion del método de evaluacion del estado de hidratacion (técnicas de dilucion, impedancia bioeléctrica, indicadores plasméticos y urinarios,
cambios en la composicion corporal, pérdidas de agua y sintomas clinicos), seleccion del método de valoracion de la ingesta de agua (biomar-
cadores, cuestionarios, programas informéaticos, uso de smartphones, registro 24 h, historia dietética y frecuencia de consumo de alimentos),
asi como sus principales fuentes dietéticas.

Conclusiones: el estado de hidratacion debe ser entendido como un modelo rutinario, de frecuencia diaria y variable en funcion de la edad,
sexo, actividad fisica y condiciones ambientales; por todo ello es de especial importancia un correcto disefio metodologico capaz de recoger
estos matices.

Abstract

Introduction: Hydration is defined as the water intake coming from food and beverages. Its study has become an area by itself, within the
nutrition field. Meaning that in 2010 the European Food Safety Authority (EFSA) approved the water intake recommendations, but the study of
this topic implies a rigorous methodology, which represents several issues.

Objective: Showing as a glance the main methodological issues in hydration studies.
Material and methods: Bibliographic revision of scientific literature.

Results: The main methodological issues presented are: sample selection (investigation field and sample design), selection of the method to
evaluate hydration status (dilution techniques, bioelectrical impedance, plasmatic and urinary indicators, changes in body composition, water
losses and clinic symptoms) selection of the method to evaluate water intake (biomarker, questionnaires, informatics programs, smartphone use,
24-h register, dietary history and food frequency questionnaire), and the main sources of hydration.

Conclusions: Hydration status should be understood as a routine model, with daily frequency, according to gender, age, physical activity and
environmental conditions. Furthermore, the correct design of the methodology has a special importance in order to take into account all the aspects.
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DE LA NUTRICION

INTRODUCCION

Las ciencias de la alimentacion han evolucionado a lo largo de
su historia; desde sus comienzos al servicio de la produccion y
conservacion de los alimentos, pasando por el estudio, analisis
y aplicaciones de medidas para garantizar la higiene de los mis-
mos, hasta los criterios mas actuales de seguridad alimentaria
y nutricion; implantandose también, con un criterio de futuro,
los valores de sostenibilidad (1). Dentro de la alimentacion, y
especificamente en la nutricion, la hidratacion se ha convertido,
en Espafia como pais referente, en una ciencia en si misma. Una
de las definiciones mas pioneras y representativas viene de la
mano del profesor Mataix (2), como “el aporte de agua, como
nutriente esencial, proveniente de alimentos y bebidas”. Desde
este punto, el concepto ha adquirido cada vez mas matices
debido al aumento de la investigacion en este campo. Esto ha
posibilitado el desarrollo del I'y Il Congreso Internacional de
Hidratacion (3), que encuadra a la hidratacion como una ciencia
independiente, amplia los matices de la definicion anterior y
desarrolla areas de trabajo e investigacion que van mucho mas
alla de las que se circunscriben a la hidratacion y rendimiento
muscular y, por extension, deportivo. Entre las conclusiones,
destacan las siguientes (4):

— No todas las bebidas sirven para hidratar, solo se consideran
adecuadas aquellas bebidas no alcohdlicas que contengan
mas de un 80% de agua en su composicion y menos de
50 mEg/I de sal.

— Una deshidratacion superior al 2% influye en el rendimiento
fisico aerobico e intelectual, pudiendo afectar a la funcion
cerebral y al funcionamiento de ciertos neurotransmisores.

— Enelcaso de las bebidas, se recomienda leer la informacion
nutricional, el azlicar y calorias que aportan. Existen alterna-
tivas sin azlicares o sin azlcares afiadidos, que son sin calo-
rias o bajas en calorias, respectivamente, para poder elegir.

Otro concepto basico es el de “balance hidrico”; constituido
por una ingesta (a través de alimentos, bebidas y agua metabo-
lica) y unas pérdidas (a través de las heces, orina y sudor) (2).
Este se encuentra en constante regulacion y es el factor clave
para determinar el estado de hidratacion, que debe estar en un
nivel adecuado, dada su importancia en determinadas funciones
fisioldgicas (solvente, transporte, estructural, regulacion de la tem-
peratura corporal y lubrificante) (2,5). Este balance es regulado a
través de caracteristicas intraindividuales:

— FEdad: los recién nacidos tienen un contenido en agua aproxi-
madamente del 75%, que decrece con la edad hasta el 60%
para nifios mayores y adolescentes (6). En adultos, como
promedio, representa del 50% al 70% del peso corporal total
(5). Ademas, alrededor del 5-10% se reemplaza diariamen-
te a partir de diferentes mecanismos que contribuyen a la
regulacion de liquidos en el organismo (7).

— Sexo: la EFSA establecio en el afio 2010 (8) una ingesta
recomendada de agua de 2 litros para mujeres y 2,5 litros
para hombres.

— Situacion fisioldgica: para las mujeres en periodos de ges-
tacion y de lactancia se observa un mayor porcentaje de
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materia grasa y agua. La mujer gestante tiene que aumentar
su volumen sanguineo, y la que esta en periodo de lactancia
debe secretar diariamente un volumen aproximado de leche
entre 700y 1.000 ml (2).

— Actividad fisica: el aumento del nivel de actividad fisica pro-
duce una elevacion de la temperatura corporal que provoca
una mayor pérdida de agua corporal por sudoracion.

— Temperatura ambiental y humedad relativa: cuando una o
ambas aumentan se producen mayores pérdidas por sudo-
racion (2).

— Composicion corporal: el contenido de agua del organismo
se relaciona inversamente con la proporcion de tejido adi-
poso (escasa capacidad de almacenamiento de agua) (2).

En el campo regulatorio de la UE estan contemplados los
macronutrientes, micronutrientes y otras sustancias fisiologicas,
y aunque el agua no esta incluida, si que se han establecido
recomendaciones sobre su ingesta. Los dos hitos principales
son:

1. Reglamento 1924/2006 (9), relativo a las declaraciones
nutricionales y propiedades saludables de los alimentos:
en la que se entiende por nutriente a proteinas, hidratos de
carbono, grasas, fibras, sodio, vitaminas y sales minerales,
asi como las sustancias que pertenezcan a una de estas
categorias 0 sean componentes de una de ellas.

2. Opinidn cientifica de la EFSA sobre ingestas recomendadas
de agua, 2010 (8): el agua es entendida cientificamente
como un nutriente esencial y establece sus ingestas reco-
mendadas. Establece el origen del agua en nuestro organis-
mo por diferentes fuentes: alimentos, bebidas y enddgeno
(en este caso la cantidad producida es minima, en torno a
300-400 ml) (2) y su papel esencial para practicamente
todas las funciones del organismo, especialmente para la
termorregulacion.

El' aumento del conocimiento cientifico ha traido consigo la
inclusion de la hidratacion en las guias alimentarias para trans-
mitir su importancia a la poblacién general. Algunos ejemplos
de ello son la Declaracion de Zaragoza (10), que establece las
necesidades hidricas en términos de ml/dia para adultos y nifios, y
la Piramide de la Hidratacion de la SENC (10), que diferencia cinco
niveles que determinan la frecuencia de consumo de diferentes
liquidos segun el contenido en azicar o calrico.

Pese a todo este desarrollo cientifico en los Ultimos afios, la
EFSA afirma que existe una falta de informacion sobre la meto-
dologia necesaria para realizar las recomendaciones de ingesta
de liquidos basadas en la evidencia cientifica (11), debido a la
gran complejidad de los estudios, que trataremos de clarificar a
continuacion.

OBJETIVO

Evaluar la importancia de la hidratacion dentro del conocimiento
cientifico de la nutricion y sus bases cientifico-técnicas, ademas
de ofrecer una vision general de los principales problemas meto-
doldgicos en estudios sobre hidratacion.
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MATERIAL Y METODOS

Revision bibliogréfica no sistematica de la literatura cientifica
disponible.

RESULTADOS

El uso de informacion de diferentes fuentes y con distintas
caracteristicas metodoldgicas plantea problemas de compara-
bilidad entre estudios. Por esta razon, estos estudios son con-
siderados de gran complejidad y deben ser tenidos en cuenta
numerosos factores. A continuacion, trataremos de clarificar los
principales problemas metodoldgicos de acuerdo a:

1. Meétodos de seleccion de la muestra: de vital importancia para

poder obtener resultados extrapolables a otras poblaciones.

2. Métodos de evaluacion del estado de hidratacion: deben

plasmar la variabilidad del estado de hidratacion a lo largo
del dia.

3. Mstodos de valoracion de la ingesta de liquidos: para reco-

ger de forma rigurosa las fuentes de hidratacion.

4. Estimacion de las fuentes dietéticas de agua y determina-

cion de su aporte al estado de hidratacion.

METODOS DE SELECCION DE LA MUESTRA

Si tomamos como referencia la metodologia usada en la
Encuesta Nacional de Salud de 2012 (12) (Espafia) para poder
extrapolar los resultados a la poblacion general, debemos tener
en cuenta los siguientes aspectos:

1. Definir los ambitos de la investigacion: geografico, pobla-

cional y temporal.

2. Disefio de métodos de valoracion mas idoneos para el estudio.

3. Disefo muestral: se recomienda un muestreo estratificado

con un tamafio y distribucion de muestra previamente deter-
minados, con técnicas de calibracion posteriores y que sea
proporcional al total de la poblacion espafiola.

METODOS DE EVALUACION DEL ESTADO
DE HIDRATACION

Los métodos mas comunes de evaluacion del estado de hidra-
tacion son (13):

— Técnicas de dilucion: usan biomarcadores y permiten medir
directamente el estado de hidratacion. Es de especial impor-
tancia la especificidad del biomarcador.

— Impedancia bioeléctrica. utiliza una corriente eléctrica para
medir la conductividad de los distintos tejidos corporales y
puede estar influenciada por factores como la configuracion
y posicion de los electrodos, frecuencia eléctrica, composi-
cion corporal, temperatura interna y externa, perspiracion,
gjercicio previo, cambios hormonales, hematocrito y distri-
bucion de la grasa corporal (13).
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— Indicadores plasmadticos. principalmente, la osmolaridad
plasmatica, el volumen plasmatico y el sodio.

— Indicadores urinarios: la osmolalidad y la osmolaridad uri-
naria.

— Cambios en la composicion corporal: la masa libre de grasa
contiene la mayor parte del agua corporal, el ratio de estos
dos componentes tiene gran variabilidad intraindividual (14).

— Pérdidas de agua: basadas en la diferencia de peso corporal
entendida como pérdida de liquidos.

— Sintomas y signos clinicos: muy variables y poco especificos.

METODOS DE VALORACION DE LA INGESTA
DE LiQUIDOS

En la tabla | se ofrece una vision general de los métodos de
valoracion de la ingesta de liquidos, sus fortalezas y debilidades.

ESTIMACION DE LAS FUENTES DIETETICAS
DE AGUA

El consumo total de liquidos difiere en las personas de acuer-
do con sus caracteristicas fisioldgicas y esta determinado por
aspectos socioculturales y preferencias personales (17). Diversos
estudios relacionan un consumo adecuado de agua total con die-
tas de mejor calidad, mejores habitos de salud y un menor riesgo
de presentar enfermedades cronicas (18).

En este sentido, todas las bebidas (no alcohdlicas) y algunos ali-
mentos contribuyen al estado de hidratacion (6). Como media, se
ha estimado que los alimentos proveen alrededor del 20-30% del
agua en la ingesta dietética, mientras que las bebidas el 70-80%
restante (8), aunque en el caso de las bebidas se recomienda leer
la informacion nutricional y tener en cuenta el aztcar y calorias
que aportan (19). Existen alternativas sin azticares afiadidos o sin
azlcares, que son bajas en calorias o sin ellas, respectivamente,
para poder elegir (20).

Dentro de las bebidas, todas ellas aportan agua en mayor o
menor cantidad y algunas aportan otros nutrientes que pueden
proveer energia. Es importante para los consumidores tener en
cuenta este aporte (21) a través de la composicion de ingredientes
y la informacion nutricional (22), y conocer que también exis-
ten bebidas con sustancias con otros efectos fisioldgicos, como
cafeina, polifenoles, quinina... Entre las bebidas destacamos
principalmente:

— Agua: nos ayuda a completar nuestros requerimientos hidri-
cos sin un aporte adicional de energia y posiblemente la
medicion de su consumo se encuentra entre las mas com-
plejas (22). El consumo de agua puede proveer pequefias
cantidades de calcio, sodio, magnesio y otros minerales, a
pesar de no ser nuestra fuente primaria de obtencion de
estos elementos (6).

— Néctar de fruta a partir de concentrado/bebida a base de
Zumo a partir de concentrado/zumo a partir de concentrado/
néctar parcialmente a partir de concentrado: son fuente de
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Tabla I. Métodos de valoracion de la ingesta de liquidos
Método Fortalezas

Limitaciones

No ofrece sesgo de autorreporte
Supera la variabilidad intraindividual
Considerado un método de validacion de recogida de datos

Pocos estudios examinan su correlacion con la ingesta

Biomarcadores (11) de bebidas

Existen cuestionarios especificos y validados: Beverage
intake questionnaire (Hedrick y cols.) y Water Balance
questionnaire (Marislova y cols.)

Cuestionarios (11) Sesgo de autorreporte

Programas informaticos Dificultad de comprension si no ofrece personal de

Menor intimidacién del entrevistado

(15) apoyo para la cumplimentacion
Posibilidad de recogida grafica de alimentos y raciones No aporta diferencias significativas en sus resultados
Smartphone (16) gica graflc: J P gnicats
consumidas con respecto a registro 24 h

. - ) Par representativ realizar jasn
No modifica los habitos de consumo del entrevistado. ara que sea representativo debe realizarse 3 dias no

Registro 24 h (11) . ) . consecutivos.
Estima la ingesta real de alimentos Sesgo de autorreporte

Herramienta larga y costosa

Historia dietética (11) No modifica los habitos de consumo del entrevistado

Cuestionarios de frecuencia No modifica la ingesta del entrevistado.
de consumo (11) Sencillez

Estima la ingesta a través de grupos de alimentos.
Considerado una herramienta semicuantitativa

hidratacion, ademas de ser una fuente de aztcares (21-24). — Bebidas para deportistas y/o adaptadas a un intenso

Los néctares y las bebidas a base de zumo pueden tener o
no azlicares afadidos, pero la tendencia es que cada vez hay
mas néctares que no contienen azlicares anadidos y tienen
edulcorantes que no aportan calorias (9).

— Agua de Seltz: bebida constituida por agua y un minimo de
6 gramos por litro de anhidrido carbonico (25).

— Agua de soda: bebida constituida por agua y un minimo de
6 gramos por litro de anhidrido carbdnico que se caracteriza
por contener bicarbonato sddico (25).

desgaste muscular: han sido disefiadas para proveer de
una fuente de carbohidratos y electrolitos y promover
la hidratacion, antes, durante y después de la practica
deportiva, con el objetivo de reemplazar el agua y elec-
trolitos perdidos a través del sudor. Todas ellas tienen
una osmolalidad que se sittia entre 200 y 330 mOsml kg
de agua (26-28). El ratio de absorcion de agua de estas
bebidas en el cuerpo depende de la composicion de la
bebidas (29).

— Agua aromatizada: agua con o sin anhidrido carbdnico que
contiene aromas (25).
— Gaseosa: bebida incolora preparada con agua, anhidrido

Conclusiones segun las aprobadas en el | International and
Il National Hydration Congress (4):
— El'agua es ya considerada un nutriente, con categoria de

carbonico, aromas, aztcares y/o edulcorantes y aditivos

autorizados (25).

Otras bebidas refrescantes: 1a denominacion genérica de

bebida refrescante se concreta con una denominacion que

se corresponde con su composicion o caracteristicas. Entre

otras, se encuentran (25):

- Bebidas refrescantes de zumos de frutas: se caracterizan por
contener zumos, pures, disgregados de frutas o sus mezclas.

- Bebidas refrescantes de extractos: se caracterizan por
contener extractos de frutas, de otros vegetales o de
ambos.

- Bebidas refrescantes mixtas: que estan constituidas por
bebidas refrescantes y otros alimentos.

- Bebidas refrescantes para diluir y productos sélidos para
la preparacion de bebidas: seran aquellas que una vez
reconstituidas cumplan lo establecido en su composicion.

- Bebidas refrescantes aromatizadas: que se caracterizan
por contener agentes aromaticos con adicion de otros
ingredientes alimenticios.

[Nutr Hosp 2016;33(Supl. 4):12-16]

esencial como consecuencia de la baja produccion endoge-
na e incorporada a la alimentacion diaria a partir del aporte
a través de alimentos y bebidas.

— Tanto en alimentos como bebidas es imprescindible conocer

el aporte de nutrientes y de calorias y, dependiendo de los
requerimientos, optar por variedades u opciones con cero
azlicares o calorias.

La hidratacion es una ciencia en si misma, que presenta
respaldo cientifico y es incluida en las guias alimentarias
de la poblacion.

La evaluacion del estado de hidratacion es muy compleja a
nivel metodoldgico y se considera de especial importancia
la seleccion correcta de cohortes, la eleccion del método
de evaluacion del estado de hidratacion y la eleccion del
método de recogida de ingesta de liquidos, asi como las
fuentes dietéticas de los mismos.

La hidratacion debe ser entendida como rutinaria, de fre-
cuencia diaria y variable en funcion de la edad, sexo, activi-
dad fisica y condiciones ambientales.
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