Informe cientifico del
Instituto de Investigacion Agua y Salud

NUMERO 5

e

Rendimiento cognitivo,

hidratacion
y agua mineral natural

Silvia Alava Sordo )
Jesus Roman Martinez Alvarez

instituto de
investigacion
aguaysalud

=




Rendimiento cognitivo,
hidratacioén
y agua mineral natural

Silvia Alava Sordo
Jesus Roman Martinez Alvarez



.0

INDICE DE CONTENIDOS

1. INTRODUCCION

2. EL AGUA EN EL ORGANISMO
HUMANO

3. EL CEREBRO Y EL AGUA

4. CARACTERISTICAS DEL AGUA

DE BEBIDA

5. LA INGESTION ADECUADA DE

AGUA

6. HIDRATACION, RENDIMIENTO

COGNITIVO Y ESTADO DE
ANIMO

6.1. ¢ A partir de qué momento se ve

6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.

6.7.
6.8.

afectado nuestro rendimiento
cognitivo?

Adultos

Adultos mayores y ancianos
Escolares y jévenes

Efectos en la memoria
Efectos en la velocidad de
procesamiento

Efectos sobre la atencion
Efectos en la comprension

12

14

14

15
16
17
18
19

20
20

6.9. Efectos sobre la capacidad de
aprendizaje

6.10. Efectos sobre la resolucion de
tareas

6.11. Diferencias entre hombres y
mujeres jovenes

6.12. Hidratacion y ansiedad

6.13. Hidratacion y estados animicos

7. CONCLUSIONES

8. BIBLIOGRAFIA

20

20

21

21
21

23

25






A

INTRODUCCION

El agua es un recurso natural indispensable
para la vida que ademas es un nutriente
esencial que el ser humano debe ingerir
regularmente. De hecho, en nuestro cuerpo
el agua representa el principal componente
constituyendo del 50 al 70% del peso
corporal segun variables como la edad o el
sexo del individuo (Tabla 1).

Una idea bésica es que en la dieta saludable
de los paises desarrollados, los liquidos
ingeridos no tienen porqué proporcionar
energia ni servir para cubrir necesidades
nutritivas. De acuerdo a los criterios de la
FAO, la fortificacion de nutrientes en las
bebidas no es necesaria excepto en el caso
de una deficiencia demostrada.

Aun siendo una obviedad, no podemos dejar
de recordar que el fin de las bebidas es ser
utilizadas para satisfacer los requerimientos
de hidratacion de las personas. Y no existe
ningun tipo de bebida mejor para alcanzar
este objetivo que el agua.
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EL AGUA EN EL ORGANISMO

HUMANO

La cantidad de agua corporal, como porcentaje
de masa libre de grasa o masa magra, es mayor
en los nifos y va declinando con la edad (Van
Loan y Boileau, 1996). En los adultos, la masa
magra es agua aproximadamente en un 70
6 75%, siendo este porcentaje de agua en
el tejido adiposo de entre el 10 y el 40%. Al
aumentar el contenido graso, como ocurre
en la obesidad, la fraccion acuosa del tejido
adiposo disminuye (Martiny cols., 1994).

Los atletas tienen una concentracion relati-
vamente alta de agua corporal, debido
sobre todo a su elevada masa magra, su
baja proporcién de grasa y sus altos niveles
de glucogeno muscular. Estos niveles de
glucégeno muscular conllevan un aumento
en el contenido de agua de la masa magra
debido a la presion osmotica ejercida
por los granulos de glucogeno dentro del
sarcoplasma (Neufer y cols., 1991).

Distribucion. Un hombre de 70 kilos, conten-
dra aproximadamente 42 L de agua total cor-
poral, 28 L como agua intracelulary 14 L como
agua extracelular, de los cuales aproximada-
mente 3 L seran de plasma y otros 11 L seran

ACT en %
Etapa vital tgg IF()\?:ICC)N
medio)

0-6 meses 74
1 -2 afios 60
Varones, 12 — 18 anos 59
Mujeres, 12 — 18 afos 56
Varones, 19 — 50 afnos 59
Mujeres, 19 — 50 afios 50
Varones, 51 afios y mas 56
Mujeres, 51 afios y mas 47

Tabla 2: Contenido de electrolitos del sudor en
diferentes situaciones. (Fuente: Altman PL. 1961.
Blood and Other Body Fluids. Washington, DC:
Federation of American Societies for Experimental
Biology).



Situaciones
como el egjercicio, la exposicion al calor, la fie-

fluidos intersticiales (figura 1).

bre, la diarrea, los traumas y las quemaduras
dérmicas pueden aumentar grandemente el
volumen hidrico y el indice de renovacion del
agua en todos estos compartimentos.

Intercambios. Los intercambios entre liqui-
dos intra y extracelulares dependen del gra-
diente osmético. Las membranas celulares
son perfectamente permeables al agua, pero
solamente son permeables de una manera
selectivaalos solutos. Enelliquido extracelular,
el catién mas abundante es el sodio, mientras
que el cloro y el bicarbonato son los aniones
primarios. Estos iones representan del 90 al
95% de los componentes osmoticamente
activos del espacio extracelular. En el espacio
intracelular, el cation mas abundante es el
potasio seguido del magnesio, mientras
que las proteinas actian como los aniones
primarios. Las sefialadas diferencias entre las

Cerebro 73%

El agua se

distribuye
por todo el
cuerpo

Promedio en % de agua en los 6rganos del
cuerpo de un adulto

x

concentraciones de sodio y potasio entre los
espacios intra y extra celulares se mantienen
mediante la bomba de iones, mediada por
transporte activo,
celulares.

entre las membranas

El intercambio de agua entre los espacios
intersticial
capilares. Las fuerzas transcapilares que

intravascular e ocurre en los
determinan si la filtracién neta tendra lugar,
son las presiones oncaética e hidrostatica.

Determinantes del
corporal.
diferencia neta entre el agua incorporada y
el agua eliminada (Tabla 2). El agua obtenida
proviene del consumo (liquidos y alimentos) y

balance de agua
Este balance depende de Ila

del metabolismo (agua metabdlica), mientras
que las pérdidas de agua ocurren como
consecuencia de las pérdidas respiratorias,
dérmicas, renales y gastrointestinales.

Corazén 73%

{

\.\ Rifiones 79%
M

C’ usculos 79%

Sangre 79%

Figura 1. Distribucion del agua en el organismo humano.



Referencia Fuente Pérdidas Produccion
Hoyt & Honig, 1996 Pérdidas respiratorias -250a-350
Adolf, 1947 Pérdidas urinarias - 500 a - 1.000
Newburgh et al., 1930 Pérdidas fecales - 100 a - 200
Kuno, 1956 Pérdidas inconscientes -450a-1.900
Hoyt & Honig, 1996 | Produccion metabdlica + 250 a + 350

Tabla 2. Estimacion de las pérdidas minimas diarias de agua y su produccion. (Fuente: Dietary Refer-
ence Intakes for Water, Potassium, Sodium, Chloride, and Sulfate. Panel on Dietary Reference Intakes for
Electrolytes and Water, Standing Committee on the Scientific Evaluation of Dietary Reference Intakes. The

Total

Pérdidas netas

national academies press. Washington, 2005).

- 1.300 a - 3.450
-1.050 a-3.100

+ 250 a + 350
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EL CEREBRO Y EL AGUA

Para que las multiples reacciones quimicas
que se desarrollan en nuestro organismo sean
posibles, hace falta ingerir cada dia suficiente
agua. La ingesta hidrica es absolutamente
esencial para la supervivencia del ser humano
(Sawka y Cheuvront, 2005). En el cerebro, es
imprescindible un buen nivel de hidratacion
y de sodio en las células para generar la
energia hidroeléctrica con la que se nutre
y asegurar el buen funcionamiento de los
procesos de neurotrasmision. El agua es un
nutriente esencial a lo largo de nuestro ciclo
vital, que se relaciona con el funcionamiento
de nuestro cerebro y por ende con las
funciones cognitivas y el estado animico del
individuo (Kramer et al., 1999). El cerebro
gasta una enorme cantidad de energia y
por eso, pese a que representa solo el 25%
del peso corporal, recibe aproximadamente
el 20% de toda la circulaciéon sanguinea. El
agua es necesaria en estos procesos y no es
sustituible por otros liquidos.

En el cerebro, el agua constituye hasta
un 85%, por lo que es especialmente
sensible a pequefos desequilibrios hidricos.
El cerebro es el 6rgano que soporta el

funcionamiento mental, por lo que esos
desequilibrios afectaran a los procesos
mentales. La pérdida de agua corporal,
causa una disminucién del plasma y del
volumen extracelular que puede llevar a una
baja presion en el cerebro. La baja presion
cerebral se asocia con confusion, demencia
y letargia, es por eso que los cambios en el
nivel de hidratacion del cerebro pueden ser
parcialmente responsables de los efectos de
la deshidratacion en la funcién cognitiva.

El descenso tan sélo de un 2% de agua en el
cuerpo, puede causar pérdida momentanea
de memoria y disminucidon significativa
de la atencion. La deshidratacion del ce-
rebro se asocia con la confusién mental,
posiblemente debida al volumen intracelular
cerebral (Armstrong, 1997).

La deshidratacion produce transformaciones
en el sistema nervioso central (SNC) que tienen
un impacto en el conjunto de las funciones
cognitivas (atencion,
implicita, aprendizaje, rapidez perceptiva,
velocidad de procesamiento, coordinacion
visomotriz y flexibilidad cognitiva).

memoria explicita e



Los procesos mentales que intervienen
en la inteligencia y en el pensamiento,
sufren afecciones como consecuencia
de la deshidrataciéon. El aprendizaje, la
memoria explicita e implicita, la capacidad
de concentracion, de rememoracion libre y
de reconocimiento, son extraordinariamente
sensibles a cualquier proceso de deshi-
dratacion. (Ramsey, 1995; Szinnai y cols.,
2005). La rapidez de percepcion disminuye
significativamente y en general las funciones
cognitivas dependientes de la rapidez per-
ceptiva, se modifican parcial o totalmente
(Solera, Herrera y Salazar Rojas, 2000, 2001;
Wyon y cols., 1979).

Los efectos de la deshidratacion afectan al
funcionamiento cognitivo. Cuando el agua
perdida no se repone, nuestro organismo
entra en deéficit hidroelectrolitico y en
consecuencia se aprecia un decremento
en el conjunto de los rendimientos fisicos y
psiquicos (Coyle y Hamilton, 1990; Sawka
y Pandolf, 1990; Ritz y Beirut, 2005). La
sed solo aparece cuando ya ha habido un
porcentaje de deshidratacion del 1 6 2%.
Se trata de reeducar al organismo para
beber agua de forma habitual. Es importante
estar bien hidratado durante todo el dia, no
solo cuando se realiza ejercicio fisico. La
sensacion de sequedad en la boca no es sino
el ultimo aviso, la sefal de alarma, cuando la
deshidratacion es ya un hecho.

10
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CARACTERISTICAS DEL AGUA

DE BEBIDA

El agua que bebemos, junto con la contenida
naturalmente en los alimentos, tiene que
garantizar nuestra correcta hidratacion en
todas las edades y circunstancias vitales.
En consecuencia, es muy importante que
su consumo tenga asegurada la calidad
y la cantidad adecuadas, especialmente
cuando es conocida la influencia que el
grado de hidratacién puede tener sobre
la salud y el bienestar de las personas,
incluyendo diferentes aspectos cognitivos,
del rendimiento fisico y de la tolerancia a la
temperatura ambiente.

Esa calidad requerida queda garantizada
cuando se consume agua mineral natural por
sus especiales caracteristicas: ausencia de
manipulacion o procesado tras su captacion
en el manantial, composicion mineral cons-
tante e invariable, garantia higiénica absoluta
sin necesidad alguna de tratamientos fisicos
0 quimicos, presencia diversa de sales mine-
rales segun el manantial de procedencia,
asi como una optima disponibilidad para el
consumo en todo momento y situacion.

Los beneficios derivados de la ingestion de
agua mineral natural tienen, por lo tanto, un
doble origen:

a) el aporte de agua y su consiguiente papel
sobre la hidratacion y
b) su aporte mineral.

11
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LA INGESTION ADECUADA

DE AGUA

La cantidad de agua necesaria para el cuerpo
humano es consecuencia de una regulacion
homeostatica (Greenleaf y Morimoto, 1996). En
cualquier caso, la ingestion de agua por parte
de adultos sanos puede variar grandemente
dependiendo de su nivel de actividad, de su
exposicion al medio ambiente, de la dietay de
otros factores. Es necesario tener en cuenta
que, en el transcurso de pocas horas, puede
producirse una deficiencia de agua en el
organismo debido a una ingestion reducida o
a un aumento de las pérdidas hidricas como
consecuencia de la actividad fisica o de la
exposicion al medio ambiente (por ejemplo, a
las temperaturas elevadas).

Por ello, diferentes autores han determinado
una ingestion adecuada (IA) de agua total
(Popkin et al., 2006; NRC, 1989) para prevenir
los efectos deletéreos de la deshidratacion
(especialmente los efectos agudos) que in-
cluyen trastornos funcionales y metabdlicos.
En estas recomendaciones, se indica que
el agua de bebida deberia proporcionar
habitualmente entre 2,2 L y 3 L por dia, res-
pectivamente, en mujeres y hombres de entre
19y 30 afos.

En Espafia, en 2006 se publicaron unas
recomendaciones nacionales sobre hidrata-
cién y bebida para la poblacion (Martinez e
Iglesias, 2006).

Para el conjunto de Europa, a partir de
2010 las recomendaciones de la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA,
2010) sefalan que el consumo total de agua
adecuada para las mujeres tendria que ser
de 2,0 L/dia y para los hombres de 2,5 L/dia
(lo que equivale entre 8 y 10 vasos diarios
de agua), advirtiendo que se define la misma
ingesta adecuada para los adultos y para
las personas de edad avanzada, dado que
su capacidad de concentracién renal y su
percepcion de la sed disminuyen al aumentar
la edad (Tabla n® 3).

12



0-6 months

680 mL/d (THROUGH MILK)

Infants

6-12 months

800-1000 mL/d

1-2 years

1100-1200 mL/d

2-3 years

1100-1200 mL/d

4-8 years 1600 mL/d
Children
Boys 2100 mL/d
9-13 years
Girls 1900 mL/d
> 14 years Cf adults
Men 2500 mL/d

Adults
Women

2000 mL/d

Pregnant women

+ 300 mL/d vs adults

Lactating women

+ 600-700 mL/d vs adults

Elderly

Same as adults

Tabla 3. Total water adequate intake.
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HIDRATACION, RENDIMIENTO
COGNITIVO Y ESTADO DE

ANIMO

Pese a tratarse de un asunto de gran
transcendencia, lo cierto es que hasta la
fecha no ha existido una investigacion
amplia y profunda sobre la relacion existente
entre el aporte de agua, la hidratacion y la
memoria o lo que, en conjunto, denominamos

rendimiento cognitivo.

Afortunadamente, en 2011, la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA,
2011) dejo claro el papel de la ingesta de agua
en lo que al rendimiento cognitivo respecta.
Asi, en la opinion cientifica correspondiente
se seflala que “esta bien establecida
la relacién entre la ingesta de agua y el
mantenimiento de las funciones cognitivas
y fisicas normales”. Por supuesto, afade, el
agua es ademas un elemento esencial en el
mantenimiento de la termorregulacion.

Ladeshidratacion en el cerebro afecta peligro-
samente a los neurotransmisores y, por tanto
a las funciones cognitivas complejas en las
que participan (Solera Herrera y Salazar
Rojas, 2001; Marcela Ramos y cols., 2007).

interfiere en el

La deshidratacion riego

sanguineo, y por tanto, hay menor oxigenacion
cerebral, lo que explica adecuadamente la
letargia que se produce en el rendimiento
cognitivo (Grandjean y Cambell, 2005;
Armstrong y cols., 2008).

Son pioneros los estudios realizados por
Gopinathan y cols. (1988), quienes evaluaron
los efectos de la deshidratacién, producida
por la restriccion de agua mientras realizaba
ejercicio fisico en una habitacion con una
temperatura elevada y comprobaron una
disminucién significativa del rendimiento
mental con una deshidratacion superior al
2% del peso corporal.

Los sujetos normohidratados muestran
un rendimiento superior en los test de
inteligencia, en los tiempos de reaccion, en la
capacidad de concentracion, en la velocidad
motora y en la memoria explicita.

6.1. ;A PARTIR DE QUE MOMENTO SE
VE AFECTADO NUESTRO RENDIMIENTO
COGNITIVO?

Los diferentes autores no se ponen de

14



acuerdo en cudl ha de ser la reduccién de
agua corporal que un sujeto puede soportar
sin que sus capacidades mentales se vean
afectadas. Ello se debe probablemente a
varias razones: a) medir y cuantificar las
diferentes capacidades intelectuales no
es sencillo y b) pueden verse influidas por
numerosas circunstancias intrinsecas (edad,
estatus hormonal, capacidades previas,
estrés, etc.) y extrinsecas (temperatura
ambiental, resto de nutrientes ingeridos en la
dieta, ingesta de alcohol, etc.).

Asimismo, la heterogeneidad en la metodo-
logia de los estudios seria en buena parte
la responsable de que la vinculacién entre
la deshidratacion y los cambios en el rendi-
miento cognitivo no se pueda establecer
adecuadamente (Secher y cols., 2012).

Para numerosos autores, el umbral a partir
del cual ya son palpables las consecuencias
de una deshidratacion parcial en los sujetos
se sitla a partir del 1 6 2% de pérdida del
peso corporal.

Asi, para Maughan, el efecto negativo de la
deshidratacion aguda sobre la capacidad
de realizar un ejercicio fisico y sobre el
rendimiento cognitivo estaria perfectamente
establecido (Maughan, 2003), sobre todo
cuando la deshidratacion supera el 1 - 2%
del peso corporal (Shirreffs et al., 2004;
Lieberman, 2007). Para Grandjean y cols., se
produciria una disminucién en el rendimiento
fisico, en la capacidad visiomotora, psico-
motora y cognitiva alrededor del 2% de
disminucién del peso corporal debido a la
restriccion de la ingesta de agua y/o por el
aumento del calor o de la actividad fisica
(Grandjean y cols., 2007).

Cuando las pérdidas de peso corporal
por deshidratacion son superiores al
2%, se incrementa el perjuicio sobre la
funcion cognitiva y sobre el control motor,
pudiéndose hablar ya de la existencia de una
funcion mental disminuida (Epstein et al.,
1980).

En cualquier caso, hay un vinculo bien claro
entre ladeshidratacion severay el rendimiento
cognitivo. Investigando (Sécher y cols., 2012)
la pérdida rapida y severa de agua corporal
inducida por un ejercicio intenso o por una
elevada temperatura ambiental, los estudios
indican que se producen alteraciones en
la memoria a corto término y en la funcién
cognitiva vinculada con la visién.

6.2. ADULTOS

La hipotesis del estudio de Benton consideraba
que una pérdida pequefia de fluidos podia
alterar la cognicion y el estado de animo
(Benton, 2011). Adicionalmente, el estudio de
Benefer y cols. de 2013 investigd la relacion
entre la ingesta de nutrientes y la funcion
cognitiva durante la practica de una actividad
fisica en un grupo de 33 corredores. Sus
resultados apoyan la idea de que una correcta
hidratacion mejora el rendimiento cognitivo.

Sin embargo, previamente otros investiga-
dores han llevado a cabo ensayos en adul-
tos, incluso a temperaturas ambientales
elevadas, con resultados que han sido in-
consistentes, razén por la que no ha sido
posible hasta el momento alcanzar una con-
clusion clara y definitiva. Y es que cuando
los hallazgos han tenido consistencia, ciertas
variables como la fatiga y el aumento de la
temperatura, por ejemplo, hacen imposible
extrapolar estos hallazgos.
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En cualquier caso, en adultos jovenes si
podemos afirmar que existe una pequefa
evidencia de que, en condiciones normales
de vida, la deshidratacion leve alteraria la
cognicion.

Para Cian y cols., el hallazgo claro es que
para los adultos sanos una deshidrataciéon
del 2,8% del peso corporal (por exposicion
al calor o tras un ejercicio fuerte), ya
conlleva efectos comprobables como una
disminuciéon de la concentracion mental, del
rendimiento fisico, de la memoria a corto
plazo, un aumento del cansancio fisico,
aparicion de cefaleas asi como reduccién
en el tiempo de respuesta del individuo ante
ciertos estimulos (Cian et al., 2001).

Sin embargo, Ely y cols. han publicado en
2013 un estudio en el cual no han podido
demostrar que estos niveles reducidos de
deshidratacion tengan consecuencias para
los individuos. Esto es algo relativamente
frecuente, como deciamos, y es expresion
de la dificultad de valorar adecuadamente el
rendimiento fisico o mental en condiciones
de hipohidratacion.

El propdsito de su estudio fue determinar el
impacto, enunrango de entre 10y 40 °C, en un
estado de correcta hidrataciéon y en estado
de hipohidratacion, sobre la cognicion, el
estado de animo y el balance dinamico.
Treinta y dos hombres fueron sometidos
a este ensayo encontrandose que el
rendimiento cognitivo no estaba alterado por
la hipohidratacion ni por el estrés térmico. Lo
que el autor denominaba como “estado de
animo total” (TMD), y que se traducia como
fatiga, confusion, angustia y depresion, si que
se vio claramente perjudicado al producirse
la hipohidratacién. El equilibrio dinamico,

sin embargo, no se vio alterado en la
hipohidratacion a 10 °C. La funcién cognitiva
se encontré mantenida en todos los entornos
probados,
existencia de una cierta elasticidad cognitiva
como respuesta a la deficiencia de agua. En
cuanto a la estabilidad postural dinamica a
10 °C, parece que se ve perjudicada por la
aparicion de pequefios temblores, aunque
se mantiene correctamente durante la
hipohidratacion y el estrés térmico.

refiriéndose los autores a la

6.3. ADULTOS MAYORES Y ANCIANOS

Enuno delos escasos estudios llevado acabo
entre adultos mayores (hombres sanos entre
50 y 82 afios), la deshidratacion se relaciono
con una menor velocidad en los procesos
psicomotores, con una atencion mas pobre
asi como con una memoria disminuida (Suhr
etal., 2004). En la continuacion del estudio de
Suhr y cols., realizado en 2010, se examino
la relaciéon entre el estatus de hidratacion, la
memoria declarativa y la memoria del trabajo
asi como la presion arterial en una muestra
de mujeres mayores. En 21 de estas mujeres
se midi6 su estatus de hidratacion usando
bioimpedancia, asi como su presion arterial.
El estatus cognitivo fue examinado utilizando
el Auditory Verbal Learning Test and Auditory
Consonant Trigrams.

Las mediciones por bioimpedancia (que
indicaban mejor hidratacion) se correlacionan
positivamente con la memoria de trabajo y
las capacidades memoristicas. El contenido
en agua corporal total en funcion de la
altura se encontré asimismo vinculado con
la presién arterial diastodlica, la cual a su vez
se encontré relacionada con la memoria
del trabajo y la memoria declarativa. En
conclusién, los resultados ponen énfasis
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en la importancia de considerar el estatus
de hidrataciéon y también la presion arterial
cuando se interpreta el rendimiento cognitivo
en adultos mayores.

Ciertamente, la deshidratacién y la funcién
mental empobrecida también se han
detectado asociadas a enfermos ancianos
(Seymour et al., 1980). Aunque, sin embargo,
para Secher y cols., en adultos mayores por
encima de 60 afios, la evidencia no es muy
fuerte a la hora de intentar relacionar funcion
cognitiva y deshidratacion leve. Sefala que
los datos en ancianos fragiles o personas
aquejadas de demencia son también
insuficientes.

6.4. ESCOLARES Y JOVENES

Aunque, como hemos visto, el efecto de la
deshidratacion sobre la funcion cognitiva no
esta bien documentado en adultos jovenes,
si hay algunos estudios sobre esta materia
en nifos.

Para D’Anci y cols., en los nifios la deshi-
dratacion se asocia a menudo con confusién,
irritabilidad, letargia y disminucion en su
rendimiento cognitivo.

Segun refieren Secher y cols., los estudios
existentes en nifios sugieren que la ingesta
de una cantidad extra de agua si ayudaria al
rendimiento cognitivo, aunque ciertamente
estos datos se han deducido de estudios
realizados con grupos pequefios de po-
blacién. Asi, en cuatro diferentes estudios
de intervencién (Benton y Burgess, 2009;
Edmonds y Burford, 2009; Edmonds y Jeffes,
2009; Benton y Davies, 2009) realizados
con nifios, se encontré que el consumo de
bebida tras la abstinencia mejoraba sin duda

la memoria y la capacidad de atencién de los
escolares.

En el trabajo de Edmonds y Jeffes, se
investigé en concreto cémo el disponer de
agua de bebida influia sobre el rendimiento
en las tareas cognitivas de los nifios. En el
ensayo, 58 escolares entre 7 y 9 afios de edad
fueron separados en dos grupos, uno de los
cuales recibi6é un aporte adicional de agua y
otro no. Los resultados muestran como los
chicos que recibieron agua adicionalmente
manifestaron tener menos sed que el
grupo testigo y ademas obtuvieron mejores
calificaciones en las tareas de atencion
visual.

En cualquier caso, hay aun mucho desco-
nocimiento sobre su efecto a corto y largo
plazo, lo que no evita que en muchos paises
(como USA e Inglaterra) se esté fomentando
por las autoridades sanitarias y académicas
la ingesta de agua en la edad escolar con el
fin de promover la mejora de la salud y del
rendimiento académico (D’Anci KE, 2006).

En ltalia, el estudio de Fadda y cols.
comprobd en 2012 el efecto de un aporte
suplementario de agua en las escuelas
sobre el rendimiento cognitivo de los nifios
asi como un posible efecto transitorio sobre
otros estados subjetivos como la fatiga o el
vigor. El ensayo se realizd sobre 168 nifios de
entre 9 y 11 afios que vivian habitualmente
en un clima calido.

Los autores vincularon entre si los cambios
producidos en las mediciones de la mafiana
y de la tarde en los niveles de hidratacion,
el rendimiento cognitivo y los estados
subjetivos  transitorios. Alineandose con
otros estudios observacionales previos, que
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también evaluaron el estatus de hidratacion
de escolares que vivian en climas calidos,
los resultados de este ensayo muestran que
una destacada proporcion de muchachos
estaban en un estado de ligera deshidratacion
al comienzo de la jornada escolar (84%),
encontrandose asimismo una relaciéon nega-
tiva, estadisticamente significativa, entre la
deshidratacion y la memoria a corto plazo.
Ademads, se encontré una correlacion entre
el grado de deshidratacion y el rendimiento
en tareas orales. En cualquier caso, recuer-
dan los autores, siempre sera necesario
recordar la complejidad de los mecanismos
neurobioldgicos implicados en la relaciéon
entre el estatus de hidratacion y la cognicion.

Resultados similares hallados en un estudio
sobre escolares que vivian en un clima calido
son los publicados por Bar-David y cols. en
2005.

6.5. EFECTOS EN LA MEMORIA

La deshidratacion afecta especificamente a
los PROCESOS DE CODIFICACION DE LA
MEMORIA, de ahi la dificultad para acceder
y/o recuperar la informacion almacenada en
los sistemas de memoria, pero también se
ven afectados los procesos de consolidacion-
almacenamiento y evocacion-recuperacion,
que no funcionan correctamente por las
modificaciones funcionales que se producen
en el hipocampo (Divullar y cols., 2004;
Peterseny cols., 1992; Da Silveira, 2006). Los
estados de deshidratacion llevan asociado
un déficit cognitivo que puede provocar
fallos en los sistemas de informacion verbal,
visual y espacial de la memoria y en el
almacenamiento de la informacion (Sharma'y
cols., 1986; Newcomer y cols., 1999; Divullar
y cols., 2004). Los desequilibrios hidricos

producen transformaciones electroliticas
en la estructura de las neuronas y en
sSus comunicaciones neuroquimicas, que
explicarian una caida de la capacidad de
concentracion en un 15% y una disminucion
de la memoria a corto plazo del 10% (Da

Silveira, 2006).

La deshidratacién también produce fallos en
la MEMORIA A CORTO PLAZO (capacidad
de almacenamiento de la informacion de
forma inmediata) (Da Silveira, 2006).
estudio realizado por Yair Bar-David, Jacob
Urkin y Ely Kozminsky, sobre los efectos
de la deshidratacion en los estudiantes
de primaria, encontraron que el grupo de
sujetos con un mayor nivel de hidratacion,
las puntaciones en los test de rendimientos
cognitivos eran significativamente mas
altas en cuatro de ellos, sobre todo los
que median la memoria auditiva inmediata,
incrementandose el spam (la cantidad de
items que se es capaz de recordar de forma
inmediata. La instruccién seria la siguiente
“Te voy a decir una serie de ndmeros que
ti me tienes que decir en el mismo orden
que yo te he dicho”). También era mejor
la realizacion, aunque en menor medida,
en tareas perceptivas, como encontrar las
figuras escondidas y en la capacidad de
abstraccién (encontrar categorias). Solera y
Salazar (2001), encontraron diferencias en el
spam de la memoria auditiva inmediata con
una deshidratacién del 1,78%.

En el

También se produce una disminucion de la
memoria operativa (se trata de un tipo de
memoria que se utiliza de forma inmediata
y que coordina su uso por otras partes del
cerebro) (MacLeod y McLaughlin, 1995; Van
Londen, 1998).
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La MEMORIA DE TRABAJO sirve para
localizar la informacion mientras intentamos
resolver el problema o la situacién en la que
nos encontramos. Y es altamente sensible a
la deshidratacion moderada, encontrandose
efectos a partir de un 2% de deshidratacion
(Gopinathan y cols., 1988; Sharma y cols.,
1986; Da Silveira, 2009; Van Londen 1998).
Se observa una disminucion significativa
de su rendimiento a partir del 1% de la
deshidratacion corporal (Cian y cols., 2000).

La MEMORIA VERBAL, que tiene como
funciones especificas retener la informacion,
apoyar el aprendizaje, potenciar nuevos
conocimientos, comprender el ambiente y
facilitar la resolucion de problemas (la forma
de medirlo consiste en el aprendizaje y
posterior recuerdo de una lista de palabras),
se comporta de manera muy sensible a la
restriccion de liquidos (Gopinathan y cols.,
1988).

La deshidratacion progresiva afecta a la
capacidad de acceder y/o recuperar la
informacién almacenada en la MEMORIA
SEMANTICA (Kramer, 1999; Sharma y cols.,
1986; MaclLeod y MaclLaughlin, 1995). La
deshidratacién se asocia con un numero
creciente de fallos de rememorizacion para
los nombres propios y para los nombres
de los objetos (fallos estados de “punta
de lengua”) (Newcomer y cols., 1999). La
memoria a largo plazo se ve afectada a
partir de un 2,8% de deshidratacion, sobre
todo para el seguimiento del ejercicio (Cian
y cols., 2000). En cambio, la MEMORIA
MOTORA O MEMORIA PROCEDIMENTAL
(que es la responsable de poner en marcha
los aprendizajes ya automatizados) no es
especialmente resistente al declive del
balance hidrico y se mantiene bastante bien

preservada en los procesos de deshidratacion
(Dougherty y cols., 2009; Baker y cols., 2007).

6.6. EFECTOS EN LA VELOCIDAD DE
PROCESAMIENTO

El conjunto de los datos cientificos y clinicos
muestran un enlentecimiento general del
conjunto de las funciones cognitivas asociado
al estado de deshidratacion. La velocidad
de los procesos cognitivos disminuye en
este estado (Da Silveira, 2006). El tiempo
de reaccion es una de las funciones del
rendimiento cognitivo mas vulnerables por
cualquier situacion de deshidratacion.

Ya en el afo 1972, Leibowitz y su equipo
llevaron a cabo una investigacion en la
que sometian a los participantes a una
temperatura elevada durante seis horas
mientras realizaban ejercicio fisico, para
conseguir una deshidratacion del 2-2,5% del
peso corporal. Y encontraron que el tiempo
de reaccion ante estimulos periféricos habia
variado.

Niveles de deshidratacién de un 1% son
suficientes para perjudicar el rendimiento
en el ejercicio psicomotor, afectando a los
tiempos de reaccion (Gopinathan y cols.,
1988). El control motor se modifica por la
accion de una deshidratacion inducida por
hipertermia (Dougherty y cols., 2006; Baker
y cols., 2007).

Cian observo que el tiempo de reaccién para
la toma de decisiones aumentaba con una
deshidratacién de un 2,8% (Cian y cols.,
2000). Solera y Salazar, 2001, encontraron
efectos en la velocidad de reaccién a partir
de un 1,78% de deshidratacién.
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6.7. EFECTOS SOBRE LA ATENCION

Una deshidratacion a partir del 2% o mas tiene
un impacto negativo en la atencién (Guia de
la Hidratacion y la Salud; Gopinathan y cols.,
1988), Sharma encontrd efectos en taras de
atencion como la sustituciéon de simbolos con
una deshidratacion del 3% (Sharma y cols.,
1986). La interferencia de la deshidratacion
se aprecia en la capacidad de atencion y
explica la lentitud y los fallos en los tiempos
de reaccién relacionados equivocamente
con problemas de seguridad y solucién de
problemas (Leibowitz y cols., 1972).

En pocas horas (12 a 13 horas) de
deshidratacion, hay una caida significativa
de la capacidad de concentracion. Con
una deshidratacion del 1,78% Solera y
Salazar (2001), encontraron efectos en la
atencion selectiva visual. Con el 2,8% de
deshidratacion, se observan errores en el
(atencion selectiva visual).
(Gopinathan y cols., 1988) y en la percepcion
de discriminacion (Cian y cols., 2000). Y con el
2,7% una mayor dificultad de concentracion.
(Shirreffs y cols., 2004).

rastreo visual

6.8. EFECTOS EN LA COMPRENSION

En situaciones de deshidratacién, los errores
semanticos son mayores y la ejecucion en
la tareas de comprension es mas deficiente.
(Gopinathan y cols., 1988; Grandjean y
Campbell, 2005; Cian y cols., 2000; Murray,
1987). Los estudios realizados por Ramsey
(1995) muestran que la fatiga mental inducida
por la deshidratacion explica el déficit en la
fluidez y la comprension verbal.

6.9. EFECTOS SOBRE LA CAPACIDAD DE
APRENDIZAJE

La deshidratacion reduce la capacidad de
aprendizaje (Da Silveira, 2006). Diversos
trabajos han puesto de manifiesto defi-
ciencias de rendimiento en aprendizajes,
calculos aritméticos, memorias de listas de
palabras, razonamiento verbal, comprension,
rememorizacion, fluidez verbal, asi como un
aumento significativo del numero de errores
y la solucién de problemas (Aragén y cols.,
1999; Murrya, 1996; Gonzalez Alonso y
Coyle, 1988).

La coordinacién 6culo-manual se ve sensi-
blemente disminuida con una deshidratacién
del 2% (Gopinanthan y cols., 1988; Cian y
cols., 2000). Sharma encontro efectos en la
coordinacion visomanual a partir de un 1%
de deshidratacion (Sharmay cols., 1986).

Una deshidratacion mas alla del 2% se
traduce en un detrimento de la habilidad
aritmética (calculo mental) de la memoria
a corto plazo y de la percepcion visual
(Gopinathan y cols., 1988).

6.10. EFECTOS SOBRE LA RESOLUCION
DE TAREAS

En 1980 Epstein y su equipo concluyeron a
través de un estudio en el que se les inducia
a los sujetos una media de deshidrataciéon
del 2,5%, mediante un aumento de tempe-
ratura, que la deshidrataciéon tenia poco
efecto en las habilidades de los sujetos en
la resolucion de tareas faciles, pero en la
realizacién de las tareas complicadas el
calor producia una reduccién del 17,5%
del rendimiento de la prueba, afectando
primero al rendimiento psicomotor, que se
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deteriora incluso antes de que empeore el
rendimiento cognitivo. Tomporowski y cols.
(2007) encontraron que el impacto negativo
de la deshidratacion inducida por el ejercicio
fisico, es mayor en tareas mentales que
requieren un esfuerzo cognitivo mayor que
en las que son repetitivas y requieren menos
recursos de atencion.

6.11. DIFERENCIAS ENTRE HOMBRES Y
MUJERES JOVENES

Se han
deshidratacién en la salud y en el rendimiento
cognitivo en grupos de hombres y mujeres
jovenes, encontrandose que en el grupo de
mujeres jévenes con sintomas de deshi-
dratacion a nivel de salud se observaron mas
dolores de cabeza y mayor fatiga. Respecto
a las tareas cognitivas, se encontré que las
mujeres del grupo menos hidratadas tenian
mas dificultades de concentraciony percibian
una mayor dificultad en las tareas a realizar
(Armstrong y Cols., 2012).

estudiado los efectos de la

En el grupo de hombres jévenes con deshi-
dratacion, a nivel de salud incrementaron la
tension, la ansiedad y la fatiga. En las tareas
cognitivas se observé que el grupo menos
hidratado tenia mas dificultades en tareas de
memoria de trabajo y en el nivel de vigilancia
(cometian un numero mayor de errores en las
tareas de vigilancia y el tiempo de reaccion en
la tareas de memoria de trabajo era mayor, es
decir, eran mas lentos) (Matthew y cols., 2012;
Szinai y cols., 2005).

6.12. HIDRATACION Y ANSIEDAD
La deshidratacion es un factor que contribuye

a la ansiedad. El agua es una herramienta
muy util para reducir la ansiedad. Cuando el

cuerpo estad deshidratado, pone en marcha
unos procesos fisiologicos similares a los
que activa cuando esta atendiendo a una
situaciéon de estrés. La deshidratacion
causa estrés y el estrés causa una posterior
deshidratacién ya que agota las reservas de
agua del cuerpo.

Con la deshidratacion, aumenta la circulacion
de hormonas del estrés, como el cortisol
(Francesconi, 1984). Ademas, el aumento
de hormonas del estrés se ha asociado con
descensos en la funcién cognitiva (Greendale
y cols., 2000; Kirschbaum y cols., 1996;
Nwecomer y cols., 1999; y Val Loden y cols.,
1998).

6.13. HIDRATACION Y ESTADOS ANiMI-
cos

La deshidratacion cerebral afecta al equi-
librio animico del sujeto, relacionandose
con estados afectivos como la tristeza,
el decaimiento e incluso con la depresiéon
(Solera Herrera y Salazar Rojas, 2001).

Con una deshidratacion del 2,7%, causada
por una limitacion en la ingesta de liquidos,
los sujetos se sienten mas cansados y se
reducen los niveles de alerta (Shirreffs y
cols., 2004; Szinnai y cols., 2005) y aparecen
dolores de cabeza (Shirreffs y cols., 2004).

En fin, como sefala Maughan, actualmente
son bien conocidos los efectos del calor y
del estatus de hidratacion sobre los sistemas
cardiovasculares y de termorregulacion, los
cuales cuando se ven alterados pueden
conducir a una disminucion del rendimiento
y a una sensacion aumentada del esfuerzo
experimentado, sobre todo en ambientes
célidos (Maughan y cols., 2007).
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Proveerse de agua en cantidades correctas
puede, por lo tanto, prevenir la deshidratacion
y reducir el perjuicio del estrés térmico.
Sefalan los autores la evidencia creciente
de que los efectos (con temperaturas
ambientales elevadas) de la deshidratacion
y del ejercicio fisico pueden deberse a su
efecto sobre el sistema nervioso central,
lo cual parece implicar a las funciones
serotoninérgicas y dopaminérgicas.

Recientes evidencias sugieren que la
integridad de la barrera hematoencefalica
puede estar comprometida por la combinacion
del estrés térmico y la deshidratacion, lo cual
puede jugar un papel importante limitando el
rendimiento en casos de calor.

Aunque los estudios han sefialado como
bastante plausible la relacion entre la
adecuada hidratacion y el rendimiento
cognitivo en nifios y en adultos, Edmonds y
cols. en 2013 han intentado recientemente
aislar el papel psicolégicamente positivo
que podria tener la ‘expectativa de recibir
agua’. Para ello, seleccioné un grupo de 47
voluntarios encontrando que el efecto sobre
su rendimiento era fisioldgico y no debido a
un mero efecto placebo.
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CONCLUSIONES

Las autoridades sanitarias europeas
reconocen el papel que ejerce el agua
sobre el rendimiento fisico y cognitivo.
De hecho la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria (EFSA) declaro
en 2011 que esta bien establecida la
relacion entre la ingesta de agua y el
mantenimiento de las funciones cogni-
tivas y fisicas normales, asi como que el
agua es ademas un elemento esencial
en el mantenimiento de la termorregu-
lacion.

El rendimiento fisico y cognitivo, el
estado de animo y otros aspectos del
bienestar y la salud de las personas son
consecuencia de situaciones fisiologi-
cas y ambientales muy complejas. En
cualquier caso, la ingesta adecuada de
agua es una necesidad béasica que debe
fomentarse en todas las edades y situa-
ciones vitales.

La mayoria de los estudios realizados
sobre deshidratacion son coincidentes
en el hallazgo de una disminucion
estadisticamente significativa de la

percepcion, atenciéon, memoria, pen-
samiento, lenguaje y del rendimiento
psicomotor. La hidratacion también
influye en los estados animicos, sobre
todo en estados de tristeza y decaimien-
to y con la ansiedad.

La sed es un mecanismo fisioldgico que
permite al individuo estar alerta sobre su
grado de hidratacion. Es recomendable
que haya unos habitos adecuados de
bebida preventivos ante la aparicion
de la sed, especialmente cuando hay
grupos de poblacién (como ancianos
y nifos, por ejemplo) que pueden tener
una percepcion alterada de la sed.

El estrés y la deshidratacion conllevan
repercusiones en el rendimiento intelec-
tual, lentitud del pensamiento y de los
reflejos y un aumento significativo de
los errores en la solucion de conflictos.

Un 2% o mas de deshidratacion induci-
da por ejercicio o elevada temperatura
implica una disminucién de la memoria
a corto plazo, de la punteria, de la
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10.

percepcion de discriminacion, del ras-
treo visual motor, de la atencion, de la
eficiencia aritmética y del tiempo de
reaccion.

Grados moderados de deshidratacion,
situados en un intervalo del 2,5 al 2,8%
de pérdida de peso corporal, implican
cambios significativos en la capacidad
cognitiva, en la capacidad de atencion
y en el aumento progresivo de la fatiga
fisica y psiquica.

Un 3% de deshidratacion conlleva la
disminucién del flujo sanguineo cerebral
y es suficiente para inducir desorien-
tacién cognitiva y dolores de cabeza.

Con un 4% de deshidratacion, la veloci-
dad aritmética y motora muestra una
mayor disminucién. A partir del 6% de
deshidratacion es frecuente que se pro-
duzcan delirios y /o alucinaciones.

Los requerimientos hidricos  del
organismo pueden ser cubiertos
perfectamente ingiriendo agua
mineral natural, la cual garantiza su
pureza, es bacteriolégicamente sana
y mantiene una composicién mineral
constante. Gracias a esta constancia
de composicion, podemos elegir el
agua mineral natural que mejor se
ajuste a nuestros gustos y necesidades
y beneficiarnos de sus positivos
efectos para la salud, derivados de la
composicion mineral que caracteriza
cada agua mineral natural.
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