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RESUMEN

El bicarbonato de sodio y el citrato de sodio mejoran el rendimiento cuando son consumidos antes de los eventos de alta
intensidad. En los eventos que duran unos pocos minutos es posible obtener una ganancia del 1-2%, y ganancias similares
son posibles en eventos que duran hasta una hora. Las substancias trabajan ayudando a neutralizar la acidez producida por
los musculos activos. Dosis efectivas (20-30 g) pueden producir vomitos o diarrea. La utilizacién de las substancias para la
competicion puede ser ilegal.
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ANTECEDENTES

Durante los ejercicios de alta intensidad, los musculos mantienen las demandas de energia por medio de la conversion de
algunos carbohidratos en acido lactico. La produccién de acidos dentro de las células musculares es uno de los factores
responsables de la fatiga. La reduccion de la produccion de acidos deberia reducir la fatiga y permitirle al atleta ir mas
rapido o mas lejos.

Las defensas corporales contra el incremento de la acidez son los bicarbonatos, los fosfatos y las proteinas
“amortiguadoras”, que ayudan a neutralizar la acidez producida por el ejercicio intenso. Los intentos por mejorar el
rendimiento a través de la efectividad de los amortiguadores se han enfocado principalmente en el bicarbonato. La ingesta
de una suficiente cantidad de bicarbonato de sodio (sal sddica) antes de la realizacion de ejercicios de alta intensidad
deberia producir menos acidez en los musculos y en la sangre durante el evento y deberia mejorar el rendimiento. El
citrato de sodio es otra substancia que deberia mejorar el rendimiento por medio de la amortiguacion de la acidez que
produce el ejercicio intenso. Aqui realizaremos una breve revision de la investigacion acerca de los efectos del bicarbonato
y del citrato sobre el rendimiento de los atletas.

LITERATURA

Se han publicado cerca de 30 estudios acerca de la “carga” de citrato o bicarbonato, demasiadas para revisar aqui.
Nosotros describiremos tres de esos estudios para ilustrar la investigacion (incluyendo uno realizado en nuestro
laboratorio), y realizaremos un resumen de otras cinco revisiones recientes.



EFECTO SOBRE EL RENDIMIENTO

El interés en los efectos de los amortiguadores sobre el rendimiento comenzé a crecer con la publicacion del trabajo de
Jones y cols (1977). Este estudio involucré a cinco atletas hombres quienes fueron sus propios controles, realizaron una
cicloergometria luego de la ingesta de carbonato de calcio (placebo), clorhidrato de amonio (para incrementar la acidez en
los tejidos y observar si el rendimiento empeoraba), o bicarbonato de sodio (para ver si el rendimiento mejoraba). El
protocolo de ejercicios consistiéo de 40 minutos de ejercicio de baja a moderada intensidad, seguido de la realizacién de
ejercicio hasta el agotamiento a una alta intensidad (95% del consumo maximo de oxigeno). Con el bicarbonato, el tiempo
hasta el agotamiento fue aproximadamente el doble que con el placebo, mientras que en la condicion de acidez el tiempo
fue alrededor de la mitad que con el placebo.

Varios estudio realizados a comienzos de los 80’ sugirieron que la ingesta de bicarbonato de sodio podria ser efectiva para
la mejora del rendimiento en ejercicios de corta duracién. Por ejemplo Wilkes y cols (1983) compararon los efectos del
tratamiento con bicarbonato de sodio y con placebo (sin tratamiento y con un placebo inerte) en seis corredores
competitivos de 800 mts. El bicarbonato fue administrado a lo largo de un periodo de dos horas en dosis equivalentes a 21
gr para una persona de 70 kg (0.3 gr por kg de peso corporal). Para cada una de las tres condiciones, los atletas
completaron una carrera de 800 mts. El rendimiento promedio fue un 2% mas rapido en aquellos que consumieron el
bicarbonato que en los controles y que en aquellos que consumieron placebo.

En un estudio similar, pero utilizando altas dosis de bicarbonato de sodio (0.4 gr/kg o 28 gr para una persona de 70 kg),
Goldfinch y cols (1988) investigaron el rendimiento en una carrera de 400 mts en seis corredores entrenados. Los altetas
compitieron en pares para simular una competicion real. El rendimiento en el grupo que consumi6 el bicarbonato fue un
2% mejor que el grupo control y que el grupo placebo, los cuales no fueron diferentes entre si. La diferencia en el tiempo
fue equivalente a una distancia de 10 mts en la llegada.

Las revisiones de estos y muchos otros estudios respaldan la idea de que el rendimiento en ejercicios de corta duracion
puede ser mejorado por medio de la reduccion del nivel de acidez. En una revision de 29 estudios acerca de los efectos de
la ingesta de bicarbonato de sodio, Matson y VuTran (1993) concluyeron que el efecto sobre el rendimiento varia entre los
atletas, pero que a mayores dosis y ejercicios de mas corta duracién, mayor la probabilidad de que la amortiguacion pueda
mejorar el rendimiento. Maughan y Greenhaff (1991) concluyeron que la ingesta de bicarbonato de sodio puede mejorar el
rendimiento en ejercicios de alta intensidad de 1-10 minutos de duracién. Lindermann y Fahey (1991), Williams (1992), y
Lindermann y Gosselink (1994) concluyeron que el bicarbonato de sodio puede producir un efecto ergogénico significativo
en ejercicios maximos que duran entre 1 y 7 minutos. Todas estas revisiones indican que las dosis efectivas de bicarbonato
de sodio estuvieron en el rango de 0.3-0.4 gr/kg o 21-28 gr para una persona de 70 kg.

El bicarbonato o el citrato no son cominmente considerados como ayudas ergogénicas potenciales para los eventos de
resistencia, debido a que en estos eventos los musculos acumulan menos acido lactico. Sin embargo, Potteiger y cols
(1996) recientemente evaluaron el efecto del citrato de sodio sobre el rendimiento en un 30 km de ciclismo. Aquellos que
consumieron el citrato fueron casi un 3% mas répidos que aquellos que consumieron placebo. Los efectos de la ingesta de
citrato o bicarbonato sobre otros eventos de resistencia necesitan ser determinados.

CONSIDERACIONES PRACTICAS

El Comité Olimpico Internacional (COI) no prohibe explicitamente la utilizaciéon de bicarbonato de sodio, citrato de sodio u
otros agentes amortiguadores. Sin embargo, su utilizacién puede ser considerada una violacion a la Regla de Doping del
COI, la cual establece que los atletas no deben utilizar ninguna substancia fisioldgica en el intento de mejorar
artificialmente el rendimiento. En las carreras de caballos, donde la utilizacién de agentes amortiguadores esta prohibida,
se han establecido limites en la concentraciéon de bicarbonato en las muestras de sangre tomadas antes de la carrera.
Nosotros creemos que seria posible establecer un sistema similar para monitorear la utilizacién de amortiguadores por los
humanos.

Los atletas que deseen utilizar estas substancias deberian tratar de utilizarlas primero en el entrenamiento y luego
utilizarlas solamente para competencias de alta intensidad y corta duracion. Las dosis deberian ser de 20-30 gr (0.3-0.4 gr
por kg de peso corporal), tomadas en grandes cantidades (0.5 L o mayores) de agua. Los atletas en la mayoria de los
estudios han tomado las substancias entre 60 y 90 minutos antes de la realizacion de los ejercicios.

Probablemente los efectos secundarios son molestias gastrointestinales tales como vomitos y diarrea (Mc Naughton 1992).



El uso frecuente puede derivar en arritmias cardiacas, apatia , irritabilidad y espasmos musculares (Heigenhauser y Jones
1991). Se han reportado también lesiones gastricas (Downs y Stonebridge 1989).

CONCLUSIONES

Al parecer el bicarbonato de sodio y el citrato de sodio son efectivos para mejorar el rendimiento en ejercicios de alta
intensidad y de corta duracién. Existen suficientes datos para sugerir que los agentes amortiguadores pueden mejorar el
rendimiento en eventos tales como los 400 mts llanos, la prueba de ciclismo de un kilometro, y el remo olimpico. No
existen suficientes datos para proporcionar recomendaciones con respecto a eventos de mayor duracion.

FUTURAS INVESTIGACIONES

El uso continuo de bicarbonato o de citrato puede ayudar a los atletas volverse menos susceptibles a los efectos
secundarios y puede proveer de mayores mejoras en el rendimiento. No se conoce el tiempo del efecto ergogénico de una
dosis unica de estas substancias. La mayor duracion de los ejercicios de resistencia que se beneficiaria con el uso de estas
substancia necesita ser determinado. El mejor régimen de uso de los amortiguadores para los ejercicios de resistencia
(e.g., un bolo unico vs intermitente) es también una cuestién interesante.
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Estoy de acuerdo con las recomendaciones para los atletas que compiten en eventos que duran menos de 10 minutos. La
mejora en el rendimiento, uno o dos porciento, mejoraria definitivamente la expectativa de medalla en aquellos atletas de
mas alto rendimiento. La ganancia es similar a la observada con una buena puesta a punto, por lo que cuando la apuesta es
grande, los atletas deberian ser serios acerca de la suplementacién con bicarbonato o citrato si es que desean realizar una
buena puesta a punto.

Pienso que los autores son muy conservadores con sus consejos para los atletas que compiten en eventos de mayor
duracion. El trabajo de Potteiger y cols. es claro e implica ganancias de magnitud similar o incluso ligeramente mayor para
los eventos de hasta una hora de duracion. He hallado este resultado particularmente excitante, ya que da una idea acerca
del misterio de los limites de rendimiento en dichos eventos. No me sorprenderia si la misma limitacién se aplica para
eventos de mayor duracion, siempre que los atletas no corran con poca reserva de combustibles. Exactamente que grado
de acidez nos detiene de ir mas rapido en los eventos de resistencia es la siguiente cuestioén a responder.

Jeffrey A. Potteiger PhD, FACSM

Profesor Adjunto y Director del Laboratorio de Fisiologia del Ejercicio de la Universidad de Kansas, Lawrence, Kansas,
USA

Con los atletas de elite buscando adquirir una forma de mejorar el rendimiento, la utilizaciéon de bicarbonato de sodio o de
citrato de sodio es tentadora. Cuando se consume en el momento correcto y con las dosis correctas, la utilizaciéon de estas
substancias puede mejorar el rendimiento en un 1-3%. Esto podria hacer la diferencia entre finalizar primero y quedarse



sin nada.

Debido a que los atletas de resistencia trabajan a intensidades que estan en o sobre el umbral de lactato durante la
competencia, el uso de cargas de bicarbonato o de citrato podria facilitar el flujo de lactato desde los tejidos,
proporcionando por lo tanto un pH intramuscular mas favorable para la contracciéon. La investigacion acerca del rol pH
sobre el flujo de lactato desde los musculos activos esta garantizada.
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