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Utilidad de las técnicas nucleares en nutrición: 
evaluación de la masa grasa corporal y de la 
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RESUMEN
Las técnicas nucleares aplicables al área de 
nutrición son inocuas dado que utilizan isótopos 
estables. En particular, la dilución isotópica 
con deuterio evalúa la composición corporal 
y la ingesta de leche materna. Es un método 
de referencia para conocer grasa corporal y 
validar herramientas de bajo costo debido a su 
exactitud, facilidad de aplicación y por la base 
de antecedentes de su utilización en adultos y 
niños. Es no invasiva ya que utiliza saliva como 
muestra de análisis, lo que la hace aplicable a 
poblaciones pediátricas. Modificaciones en la 
grasa se asocian a enfermedades no transmisibles 
y existen individuos con peso normal pero 
mayor depósito de grasa. Por ello, es de utilidad 
analizar sus cambios como instrumento de 
evaluación en clínica y en programas de salud. 
Además, esta técnica es la forma exacta de 
determinar si los lactantes son amamantados 
exclusivamente mediante seno materno, 
establecer lactancia materna exclusiva y validar 
métodos convencionales basados en encuestas 
a las madres.
Palabras clave: dilución isotópica con deuterio, 
grasa corporal, ingesta de leche materna.

ABSTRACT
The application of nuclear techniques in the 
area of nutrition is safe because they use stable 
isotopes. The deuterium dilution method is 
used in body composition and human milk 
intake analysis. It is a reference method for 
body fat and validates inexpensive tools because 
of its accuracy, simplicity of application in 
individuals and population and the background 
of its usefulness in adults and children as an 
evaluation tool in clinical and health programs. 
It is a non-invasive technique as it uses saliva, 
which facilitates the assessment in pediatric 
populations. Changes in body fat are associated 
with non-communicable diseases; moreover, 
normal weight individuals with high fat 
deposition were reported. Furthermore, this 
technique is the only accurate way to determine 
whether infants are exclusively breast-fed and 
validate conventional methods based on surveys 
to mothers.
Key words: deuterium dilution technique, body fat, 
human milk intake.
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INTRODUCCIÓN
La estrategia  mundial  sobre 

régimen alimentario, actividad física 
y salud de la Organización Mundial 
de la Salud (OMS) señala que la carga 
de enfermedades no transmisibles 
(ENT) afecta a la población adulta e 
infantil.1 Asimismo, sostiene que la 
salud y la nutrición de las madres 
antes y durante el embarazo, la 
lactancia materna exclusiva (LME) 
y la alimentación del niño los dos 
primeros años son importantes para la 
prevención de enfermedades crónicas 
a futuro y promueven generaciones 
de adultos sanos.2 Los patrones de 
crecimiento en la vida temprana 
prenatal y posnatal se han asociado 
con sobrepeso, modificaciones de 
la composición corporal y riesgo de 
síndrome metabólico en el adulto.3-5

Los  rec ien tes  avances  en  l a 
capacidad de evaluar los componentes 
corporales y la ingesta de leche 
materna ofrecen una oportunidad 
para mejorar la comprensión de 
la programación nutricional de la 
composición corporal y su posible 
contribución al riesgo de enfermedad 
poster ior .  En  es te  sent ido ,  las 
técnicas nucleares brindan una 
nueva contribución al campo del 
conocimiento.

Uso de técnicas nucleares en 
nutrición

Las técnicas nucleares son inocuas 
dado que utilizan isótopos estables. 
Estos son átomos del mismo elemento 
químico con igual número atómico o 
de protones, pero diferente número 
másico, que es el número de neutrones 
más protones, y no son radiactivos. 
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La radiactividad ocurre en los núcleos inestables 
que decaen en núcleos más estables y emiten 
partículas o radiaciones electromagnéticas. Los 
isótopos estables no emiten radiación y están 
en la naturaleza en una abundancia variable. 
Los mayoritarios y más estudiados son los del 
hidrógeno, carbono, nitrógeno y oxígeno, así 
como isótopos del hierro, zinc y selenio.6

Entre estas técnicas, cabe mencionar la del 
agua doblemente marcada con deuterio y oxígeno 
18, que, mediante recolección de muestras de 
orina, es utilizada para conocer exactamente el 
gasto energético y validar metodologías como 
monitoreo de la frecuencia cardíaca y que fue 
aplicada por la Organización de las Naciones 
Unidas para la Agricultura y la Alimentación 
(FAO, por sus siglas en inglés)/Organización 
Mundial de la Salud para establecer ingestas 
recomendadas de energía.7 Otras técnicas 
isotópicas permiten valorar la composición 
corporal ,  la  ingesta de leche materna,  la 
biodisponibilidad de minerales y las reservas de 
vitamina A.8,9 En particular, la dilución isotópica 
con deuterio es un método de referencia para 
conocer grasa corporal y validar herramientas 
de bajo costo debido a su exactitud, inocuidad 
y facilidad de aplicación,10 además de la amplia 
base de antecedentes de su utilización en 
investigación en adultos y niños tanto clínica 
como de poblaciones.

Uso de la dilución isotópica con deuterio en  
la evaluación de la grasa corporal

La evaluación de la composición corporal 
ha cobrado importancia dado que cambios 
físicos significativos externos e internos ocurren 
durante la infancia y la adolescencia. En la 
clínica, es común la evaluación antropométrica 
mediante mediciones estandarizadas de peso, 
talla, circunferencias y pliegues cutáneos y su 
transformación en índices e indicadores, los 
cuales tienen correlato con el crecimiento normal 
y permiten inferir desviaciones. También son 
usados en encuestas de nutrición para establecer 
prevalencias de bajo peso, sobrepeso y obesidad. 
Si bien es aceptada y reconocida esta correlación, 
los índices antropométricos son relaciones de 
tamaño y no de composición corporal. Las ENT 
habitualmente se asocian a modificaciones de 
la composición corporal y, en general, la masa 
grasa se encuentra aumentada en individuos con 
sobrepeso; sin embargo, un incremento puede 
observarse en individuos con índice de masa 
corporal (IMC) normal.11 La masa grasa es activa 

y se relaciona con la inflamación, la función 
vascular, el sistema reproductor y la resistencia 
a la insulina.12,13 Esto sugeriría la necesidad de 
considerar los cambios de la grasa corporal 
como herramienta de evaluación en clínica y en 
programas de salud.

El modelo de dos compartimientos para 
estimar la composición corporal es el abordaje 
más sencillo y divide al cuerpo en masa grasa 
(MG) y masa corporal libre de grasa (MCLG). 
Los métodos de evaluación se diferencian por su 
aplicabilidad en pacientes o población, validez, 
procedimiento, calibración y precisión. Las 
características propias de la población pediátrica 
determinan la selección de los métodos. La 
exposición a la radiación debe evitarse, así 
como la toma de muestras de sangre cuando sea 
posible. De manera sencilla, se pueden estimar 
los compartimientos corporales por ecuaciones 
de predicción mediante, por ejemplo, los pliegues 
cutáneos o determinaciones de impedancia 
eléctrica, siempre que estén validadas para la 
población en estudio.

El deuterio es un isótopo estable del hidrógeno 
presente en el cuerpo, los alimentos y el agua 
en 0,015%, y un adulto tiene aproximadamente 
6 g de deuterio. En bioquímica, se lo utiliza 
como trazador en moléculas para estudiar 
reacciones químicas, cambios metabólicos y 
componentes corporales, ya que químicamente 
se comporta como el hidrógeno, del que se 
distingue por su masa por espectrometría de 
masa o infrarroja.6 Al administrar este isótopo, 
se produce enriquecimiento de los fluidos, hecho 
que se utiliza para su identificación.

Figura 1. Dilución con deuterio14
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La técnica consiste en suministrar agua 
deuterada oralmente, la que se mezcla con 
el agua corporal, se equilibra en horas y se 
metaboliza por la misma vía que el agua y se 
elimina por orina, saliva, sudor y leche materna.14 
(Figura 1). El enriquecimiento y determinación 
de deuterio en saliva permite la estimación del 
agua corporal total (ACT) para luego calcular la 
MCLG mediante el coeficiente de hidratación y 
finalmente el porcentaje de MG.15 Es una técnica 
sencilla y no invasiva, ya que permite utilizar 
saliva como muestra de análisis.

El agua es el componente corporal más 
abundante y varía entre 80% al nacer y 45% en el 
obeso.16 Es el medio necesario para las reacciones 
bioquímicas y el transporte de nutrientes y 
hormonas. Pequeñas modificaciones en el ACT 
pueden producir un cambio mensurable en 
el peso corporal, de manera que el ACT se 
convierte en un parámetro central y sensible 
en la evaluación de la composición corporal. 
A diferencia de otros componentes a nivel 
molecular, el compartimiento acuoso se constituye 
de una sola especie química, lo que simplifica la 
medición por el principio de dilución.

La administración de deuterio es inocua para 
los seres humanos. La cantidad administrada en 
estudios de composición corporal e ingesta de 
leche humana enriquece el agua corporal con un 
máximo de 0,1% en la madre y menos de la mitad 
en el bebé. En este nivel, no se han reportado 
efectos secundarios adversos, los que comenzarían 
a observarse en concentraciones excesivamente 
altas en tejidos, mayores de 15%.15,17

En el marco de proyectos latinoamericanos de 
las Naciones Unidas/Organismo Internacional 
de Energía Atómica (OIEA), hemos desarrollado 
la técnica en el país, y estudios preliminares de 
tipo descriptivo-transversal en niños argentinos 
de ambos sexos entre 6 y 12 años de edad (n= 
250) han demostrado elevados porcentajes de 
sobrepeso, obesidad y MG, concomitantemente 
con cierto grado de inflamación y modificación 
del perfil lipídico, condiciones asociadas al 
síndrome metabólico. Si se considera el sobrepeso/
obesidad como una acumulación excesiva de grasa 
perjudicial para la salud, aproximadamente 8-10% 
de este grupo se estaría subestimando al utilizar 
solamente el IMC como indicador.18-20

Uso de la dilución isotópica con deuterio en  
la evaluación de la ingesta de leche materna

A partir de datos retrospectivos del momento 
de introducción de alimentos, se puede estimar el 

porcentaje de lactantes que, habiendo iniciado la 
lactancia materna, no recibieron ningún alimento 
hasta el sexto mes de vida. Esto permite inferir 
el porcentaje que pudo ser potencialmente 
alimentado con leche materna.21 Se ha reportado 
que los métodos convencionales basados en 
encuestas a las madres podrían estar sujetos 
a sesgos de memoria.22 La dilución isotópica 
con deuterio permite evaluar con exactitud 
la ingesta de leche materna y, por lo tanto, 
la LME o predominante y permitiría validar 
cuestionarios utilizados para evaluar las prácticas 
de alimentación infantil.23,24

El volumen de leche materna consumida por el 
lactante se evalúa durante un período de 14 días 
utilizando el método de “dosis a la madre”, que 
administra agua deuterada a la madre y sigue la 
desaparición de su compartimento acuoso y la 
aparición en el del lactante; para ello, se recogen 
muestras de saliva de ambos. La técnica, descrita 
por Andy Coward en 1982, también permite la 
estimación del consumo de agua de otras fuentes 
y la determinación de la composición corporal 
materna.15,25 Esta metodología está siendo 
ensayada por nuestro grupo; no es engorrosa, 
pero requiere la participación activa de los pares 
mamá-bebé y del personal involucrado, ya que la 
toma de saliva del bebé puede llevar más tiempo 
que con los niños y adultos.

Utilidad de la dilución isotópica con deuterio 
en programas de nutrición y salud

E n  c o n s o n a n c i a  c o n  l a  t r a n s i c i ó n 
epidemiológica, varios países latinoamericanos 
registran prevalencias crecientes de obesidad. 
En Argentina, según la Encuesta Nacional de 
Nutrición y Salud (ENNyS), la prevalencia de 
sobrepeso y obesidad es de 31,5% y 10,4% en 
niños de 6 meses a 5 años y de 24,9% y 19,4% 
en mujeres de 19 a 49 años.26 Según la Encuesta 
de Factores de Riesgo, la actividad física baja 
aumentó de 46,2% a 54,9%; la obesidad, de 
14,6% a 18,2%; y la diabetes, de 8,40% a 9,60% 
desde 2005 a 2009,27 lo que evidencia la carga de 
malnutrición relacionada con el exceso de peso y 
las ENT. Además, la ENNyS mostró que el 95,4% 
de los bebés recibía leche materna al momento 
del alta de la maternidad. De acuerdo con el 
último estudio de Situación de Lactancia Materna 
en Argentina de 2011, el 60% de los bebés de 
2 meses reciben lactancia materna exclusiva, 
proporción que se reduce al 45% al 4º mes y al 
30% a los 6 meses de edad.21 Adicionalmente, se 
observó que más del 70% de los niños de 6 a 23 
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meses había consumido, al menos, 20% o más 
de su requerimiento energético y que un 45% de 
ellos había superado el 50% de sus necesidades.28 
En este contexto, existiría la posibilidad de 
cambios en la composición corporal de los 
niños y predisposición a desarrollar en el futuro 
alteraciones metabólicas asociadas a las ENT. El 
abandono temprano de la LM adquiere relevancia 
en la instauración de la intolerancia a la glucosa, 
el síndrome metabólico y la diabetes tipo 2. Las 
mediciones precisas de la ingesta diaria de leche 
materna serían útiles para la identificación de 
dichas asociaciones y la conformación de las 
intervenciones dirigidas a satisfacer el crecimiento 
sin generar acumulación de grasa corporal y 
modificaciones metabólicas relacionadas con las 
causas más frecuentes de enfermedad.

Resumiendo, la utilización de estas técnicas 
permite la evaluación del depósito de grasa 
en niños y adultos, así como contribuye al 
conocimiento de la ingesta de leche materna 
y su posible influencia en la composición 
corporal tanto del niño como de la madre. 
A nivel epidemiológico, contribuye con la 
validación de herramientas sencillas, como 
ecuaciones de predicción de masa grasa 
locales y de cuestionarios de lactancia, ambos 
de potencial aplicabilidad en programas de 
nutrición. Ecuaciones preliminares de masa grasa 
validadas con la dilución isotópica con deuterio 
han sido obtenidas por nuestro grupo mediante 
mediciones antropométricas sencillas y de bajo 
costo y mediciones de impedancia eléctrica.29,30 
Actualmente, se dispone de un protocolo 
estandarizado que maximiza la exactitud y 
precisión de medición, a disposición del equipo 
médico como de programas.

La aplicación regional de estas técnicas 
ha contribuido a programas nacionales; en 
Chile, se observó que la tasa de obesidad en 
niños preescolares asistentes a guarderías 
se redujo de 10,4% a 8,4% entre 2000 y 2010 
a través de un programa de alimentación y 
actividad física de la Junta Nacional de Auxilio 
Escolar y Becas y de Jardines de Infantes, cuya 
fase piloto fue evaluada con el soporte de la 
técnica de dilución isotópica por el Instituto 
de Nutrición y Tecnología de los Alimentos 
(INTA)/Universidad de Chile, adoptado por las 
autoridades nacionales y extendido entre 2006 y 
2010 al 75% de los preescolares.9 También se han 
generado ecuaciones nacionales de predicción 
de composición corporal basadas en el método 
de dilución isotópica en México.31 Además, 

la mayoría de los países en el mundo están 
experimentando una reducción alarmante en 
la frecuencia y consistencia de la LME, y se 
ha reportado que el uso de isótopos estables 
detectó que solo 13% de los niños fue alimentado 
mediante pecho durante los primeros 6 meses 
en lugar del 27% según la evaluación por 
cuestionario.4

De la experiencia adquirida, debe destacarse 
la importancia de generar un ambiente de 
confianza entre el paciente, sus padres y el 
equipo de salud interdisciplinario involucrado, 
explicando claramente qué es el agua deuterada, 
la información adicional que se obtiene con el 
estudio y la ausencia de riesgos para la salud. En 
todos los estudios, se dispuso de un protocolo 
aprobado por Comité de Ética, asentimiento del 
niño y consentimiento informado firmado por los 
padres y se mantuvieron talleres informativos con 
docentes, padres y niños. El trabajo en terreno, 
almacenamiento, transporte de las muestras 
y determinación analítica se desarrollaron 
exitosamente, por lo que la aplicación de la 
metodología por primera vez en el país resultó 
altamente satisfactoria y abre perspectivas de 
transferencia.
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