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Resumen

En el &mbito del deporte, se pretende medir de distintas maneras el rendimiento del
deportista en si. Uno de los elementos mayormente utilizados es la medicion de los
compuestos bioguimicos del organismo, los cuales tienen precedentes en la medicién de
variables como la fatiga, el rendimiento cardiovascular, los niveles de oxigenacion entre
otros, los cuales permiten definir la planificacion deportiva y determina las acciones a mejorar
en el individuo o en la poblacion en cuestion.

El presente proyecto tuvo como finalidad documentar el comportamiento del rendimiento
deportivo relacionado con el compuesto bioquimico Lactato, teniendo en cuenta los diferentes
tipos de deportes y los niveles de lactato encontrados; esto se realizd por medio de un
ejercicio de investigacion de tipo descriptivo, empleando el método de revision documental
que permite describir lo encontrado en la evidencia cientifica, asi como determinar si el
lactato esta estrechamente relacionado con las posibles alteraciones en el rendimiento
deportivo.

Dado que se da una gran relevancia a las tomas de muestra de compuestos bioquimicos, se
permitio reflexionar si realmente estos son importantes para la toma de decisiones, tanto en la
planeacion del entrenamiento, como en la ejecucion de las intervenciones desde el campo de
fisioterapia, teniendo en cuenta los aspectos fisioldgicos iniciales que contribuyen a definir
qué factores del rendimiento deportivo encontrados en la literatura que se pueden afectar

partiendo de los deportes de potencia y resistencia a partir de la sustancia bioquimica lactato.

Palabras clave: Mesh: Sports performance, Athletic performance, Lactic Acid, Lactate,

atheletes. Desc: Atletas, acido lactico, rendimiento atlético.
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Problema de Investigacion

Planteamiento del problema

Se habla de rendimiento deportivo ante la relacion que existe entre las metas propuestas y
los logros obtenidos que permiten llegar al potencial maximo alcanzable del deportista, no
obstante, el rendimiento deportivo también conlleva diversos factores a tratar, tanto
intrinsecos como extrinsecos del deportista y del deporte en si mismo. Se habla de variables
del rendimiento deportivo intrinsecas o personales a aquellas que competen al individuo tales
como los factores genéticos relacionados con la morfologia, las aptitudes fisicas del deportista
que incluye las capacidades motoras del mismo, las caracteristicas de la personalidad que
inciden en aspectos psicologicos, la nutricion, el esfuerzo a la resistencia y el estado de salud,
la toma de medicamentos, el metabolismo y las reacciones hormonales que suelen afectar
mayormente al género femenino; asi mismo, se datan factores extrinsecos o ambientales
relacionados con el calor y la altitud, la infraestructura y los implementos utilizados en el
deporte, asi como el tipo de entrenamiento. Cabe aclarar que se deben tener en cuenta factores
relacionados con el contexto como el/la entrenador/ra, el apoyo emocional, los elementos
socioculturales y econémicos de la persona en si (Kenney, Wilmore, & Costill, 2014).

Como ya se ha mencionado, llegan a existir multiples causales por las cuales el
rendimiento deportivo se ve alterado, estas van desde la parte psicoldgica hasta la parte fisica,
donde cualquier cambio puede llegar a impactar negativamente durante una competencia. Es
por lo anterior que se crean métodos que permitan reconocer las causas exactas que conllevan
al deterioro de dicho rendimiento. El &cido lactico o lactato es una sustancia segregada
durante la préactica deportiva, y su medicion en sangre es uno de los métodos biomédicos

mayormente utilizados en las ciencias aplicadas para determinar el efecto de este segln
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distintas intensidades fisicas, informando su metabolismo, produccion y eliminacién del
mismo (Brito Vasquez, Granizo Riquetti, & Calero Morales, 2017).

Durante el ejercicio, el principal sistema utilizado es el sistema musculo esquelético, el
cual tiene tres tipos de fuentes energéticas de acuerdo a la intensidad del ejercicio propuesto.
Por ejemplo, durante los ejercicios de potencia, los cuales son aquellos de poca duracion y
alta intensidad el musculo utiliza los sistemas de fosfagenos, mientras que para actividades de
mediana intensidad en 60 segundos es utilizado el metabolismo anaerdbico, entretanto durante
los ejercicios de resistencia donde el tiempo es mayor a 120 segundos, el metabolismo
aerobico es el principal soporte de energia (Lopez Chicharro & Fernandez Vaquero, 2006).

Se sabe que el lactato es un subproducto y un combustible segregado durante el ejercicio
fisico y que su presencia indica una demanda del organismo para obtener mayor cantidad de
energia celular. El &cido lactico es el producto final de la glucdlisis anaerobia, uno de los
procesos de produccion de ATP naturales del cuerpo humano, donde la energia obtenida es
utilizada para la ejecucion de cambios de la estructura molecular, que durante el ejercicio, a
nivel muscular, posibilita la variacion de la longitud del sarcomero del miocito y un
acortamiento de las lineas Z, dando como resultado el aumento de la tension muscular (Lopez
Chicharro & Fernandez Vaquero, 2006).

Como ya se ha dicho, al &cido lactico se produce principalmente en el metabolismo
anaerdbico, al metabolizar las moléculas de la glucosa hasta llegar al acido pirtvico y de
nuevo ser metabolizado en el interior de la mitocondria, en el ciclo de Krebs. Sin embargo,
para hablar del &cido lactico hay que hablar del ciclo de Cori, siendo el proceso anaerobico
celular que produce el subproducto bioquimico. El ciclo de Cori es aquel producido entre las
células musculares y hepaticas, donde el glucégeno muscular es degradado durante la
glucdlisis, la cual es capaz de producir 10 reacciones enzimaticas para finalmente obtener dos

moléculas de Piruvato, las cuales se convertiran seguidamente, dada la falta de oxigeno, en
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Lactato. Este producto se transporta por medio del torrente sanguineo hasta el higado, para ser
reconvertido en piruvato y reaparecer en forma de glucosa, la cual puede volver a ser fuente
energética para el tejido musculo esquelético o para ser almacenada en forma de glucégeno
nuevamente en el higado (McArdle, Katch, & Katch, 2015).

Dado que, el ciclo de Cori requiere gran demanda de energia (4 ATP), no puede
mantenerse en constante circulacion, es por tanto que, durante el ejercicio al realizar las
contracciones musculares, el ATP requerido es rapidamente utilizado, teniendo que
regenerarse lo antes posible para suplir las demandas adquiridas; es alli donde se empieza a
dar la glucogenolisis muscular, como resultado de la activacion de epinefrina. En la
glucogendlisis, se libera la glucosa-6-fosfato a nivel muscular, incorporandose nuevamente en
la glucdlisis y generando el piruvato, que en condiciones normales se convierte en acetil-coA
y pasa a ser parte del ciclo de Krebs, ocurriendo la respiracion celular aerébica. En
condiciones de alta demanda musculoesquelética, la cadena respiratoria empieza a fallar, dado
el agotamiento del oxigeno, acumulando piruvato y NADH; para poder metabolizar el
piruvato, este entra en una via de fermentacion lactica convirtiéndose en lactato (Cote
Mogollon & Petro Soto, 2012).

De igual forma, para la homeostasis muscular se debe mantener la misma cantidad de ATP,
compensando mediante la glucolisis anaerdbica y la fermentacidn lactica, acelerando ain mas
la metabolizacidn del acido lactico; no obstante, el lactato debe pasar por un proceso de
reciclaje, ya que si esto no ocurre puede generar un acumulo de la sustancia y un descenso del
pH, causando una acidosis en el tejido (Cote Mogollon & Petro Soto, 2012).

A nivel musculo esquelético, al producirse mas lactato y piruvato de lo que las células
pueden catabolizar, este se transporta al torrente sanguineo por medio del plasmay es llevado
hasta el higado. Alli el lactato es reconvertido en piruvato y seguidamente en glucosa

mediante el proceso de gluconeogénesis, esta glucosa nuevamente entra el plasma'y es
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transportada por el tejido muscular para volver al ciclo, cubriendo las demandas energéticas
en momentos de hipoxia (Cote Mogolldn & Petro Soto, 2012).

Sin embargo, pocas veces se tiene en cuenta que dicho subproducto proveniente de
reacciones bioquimicas llega a ser significativos en el ambito del deporte, es ahi cuando se
hace importante denotar la relacion reportada en la literatura entre el rendimiento deportivo y
el lactato, ademas de si la produccion del acido lactico o su metabolismo se encuentra
relacionada con la afectacion del rendimiento deportivo y si esto es dependiente de los
deportes de potencia o de resistencia.

Dicho lo anterior, es necesario tener en cuenta un componente teorico inicial con el cual se
pueda dar cabida al problema de investigacion central, es decir, se deben tener en cuenta
ciertos factores fisioldgicos que intervienen durante la ejecucion deportiva y que influyen en
el rendimiento deportivo, teniendo en cuenta que dichos factores se pueden alterar en los
deportes de resistencia y potencia (Kenney, Wilmore, & Costill, 2014).

De igual manera, se deben denotar los niveles de lactato en sangre presentados en los
deportes de potencia y resistencia, denotando si existe una diferencia relevante entre los
diferentes tipos de deporte o si en definitiva ain no existe literatura que dé pie a encontrar
caracteristicas especificas para ambos deportes. Por Gltimo, se pretende identificar la relacion
existe entre la produccion y el metabolismo del lactato en el rendimiento deportivo, puesto
que no es claro si las dos afectan de igual manera. Es por tanto que, se plantea un Objetivo
General para dar cumplimiento al problema de investigacion central: Determinar el
comportamiento del lactato en el rendimiento deportivo reportado en la literatura.

No obstante, cabe resaltar que, posteriormente a determinar los efectos fisiologicos en el
rendimiento deportivo surge la inquietud de si dichos efectos ocurren de igual manera en los
deportes de resistencia y potencia, ademas de las posibles variaciones sujetas en cuanto a los

niveles de lactato en sangre partiendo del hecho que actian diferentes sistemas metabdlicos
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durante la ejecucion de cada uno. Adicionalmente, se propone indagar en la relacion que
existe entre la produccion y el metabolismo del lactato en el rendimiento deportivo,
considerando cualquier afectacion del mismo por ambas partes. En contexto se reconocen los
siguientes objetivos especificos: (a) Reconocer las alteraciones fisioldgicas que se presentan
en deportes de potencia y resistencia descritos en la literatura. (b) Identificar los niveles de
lactato en sangre reportados en la literatura que se presentan en deportes de potencia y

resistencia.
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Justificacion

Durante la ejecucion del ejercicio deportivo, ocurren ciertos efectos metabolicos, en los
cuales se logran sustraer sustancias quimicas compensatorias para el organismo. Una de ellas
es el &cido lactico, el cual actia como intermediario en el metabolismo de la glucosa a nivel
multisistémico, por lo que puede ocasionar a innumerables efectos en el organismo (Sanchez,
2014).

La causa més asociada a la produccion de lactato es de tipo masculo esquelético, esto es
dado a que se entiende que durante la realizacion de ejercicio de alta intensidad las fibras
musculares comienzan a acumular la sustancia en cada una de sus células, generando asi la
inhibicidn de enzimas encargadas de la glucolisis, es decir, cortan el suministro energético
principal el cual esta determinado por la produccion de ATP; por otro lado, también se dice
que tal acumulo de sustancias intracelulares inhibe la correcta union de calcio a las fibras
musculoesqueléticas, el cual es un componente esencial para la activacion sarcomeral, por lo
que se requiere de un mayor gasto de energia para poder realizar la contraccion muscular,
induciendo rapidamente a la fatiga y por ende a una alteracién del rendimiento (Candia Lujan
& De Paz Fernandez, 2014).

No obstante, la fatiga también es uno de los factores fisioldgicos que tiene precedentes en
la produccion de lactato, sin embargo, para Cardenas, Conde y Perales, la fatiga abarca un
sentido multicausal, es decir, no depende Unicamente de la secrecion de una sustancia, sino
que es vista como un fallo funcional del organismo, ya sea por exceso o por defecto de
energia almacenada en el organismo. Ademas, se incluye dentro de la fatiga diferentes tipos
como: la fatiga cardiovascular, por agotamiento de energia, neuromuscular, por trauma
muscular, biomecanica, por termorregulacion y psicologica, por lo que no seria factible

atribuir la culpa a una Unica sustancia (2017).
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Desde el ambito de la fisioterapia, se ve relevante determinar cual es la razon principal que
conlleva a las manifestaciones fisioldgicas determinadas, ya sea por la produccion o el
metabolismo del acido lactico, puesto que esto puede resultar en una mejora en la planeacion,
ideacion e intervencion de un plan de entrenamiento especifico y una clara prescripcion del
ejercicio que, en ultimas optimiza el rendimiento del deportista durante una competencia.

Asi mismo, es de vital importancia determinar los factores fisiologicos y bioquimicos de
los diferentes tipos de deporte, pudiendo interferir o modificar el efecto de estos de manera tal
que se pueda alcanzar el potencial maximo del deportista y se pueda trascender a contextos

competitivos.
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Marco de Referencia
Energia

La energia se consigue mediante diferentes procesos metabdlicos con el fin de mantener
procesos fisioldgicos del individuo. Uno de los procesos se da durante el metabolismo basal,
referente a la cantidad minima de energia requerida para la subsistencia, dependientes de
factores como: la masa corporal teniendo un mayor gasto energético a mayor masa general y
aln mas a mayor masa magra, el somato, la edad siendo menor el ritmo metabdlico a mayor
edad, el estrés (liberacion del cortisona-hormona del estrés), Sistema endocrino puesto que
hormonas como la tiroxina o la adrenalina incrementan el gasto metabolico; durante este
proceso, al igual que en el metabolismo en reposo en el cual se incluye la actividad fisica, se
hace uso de los macronutrientes para la obtencién de energia (Rosa Guillamon, 2015).

En el metabolismo en reposo se incluye la cantidad de energia que el cuerpo necesita para
realizar las actividades diarias, aqui se destacan factores como el nivel de actividad fisica, la
edad siendo frecuente que los individuos jévenes sean mas activos, el sexo por el mayor ritmo
metabolico que presenta el sexo masculino, ademas de los factores incluidos en el
metabolismo basal (Rosa Guillamén, 2015).

Como ya se ha mencionado, se necesita de macronutrientes para poder solventar la
necesidad energética celular, es alli donde entra en Continuum energético. En este acttan los
tres sistemas energéticos que operan durante la realizacién de deporte, y que varian de

acuerdo a la intensidad de este.
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Continuum Energético

Para poder entender el Continuum energético, hay que hablar sobre los mecanismos de la
generacion de ATP los cuales son: El Sistema de AT-PC, Sistema del Acido Léactico, y el
Sistema del Oxigeno o Aerdbico (Kenney, Wilmore, & Costill, 2014).

El primero, el sistema de los Fosfagenos o AT-PC, es aquel producido mediante la via
anaerdbica alactica, es decir que conducen a una degradacion completa de los hidratos de
carbono y grasas en didxido de carbono, agua y energia en presencia de oxigeno en la
mitocondria. Durante este sistema se sustrae energia de forma rapida a través de un Gnico
compuesto, la Fosfocreatinina (FC); por medio de la enzima Creatincinasa CK, se separa la Fi
de la FC, donde es unida a una molécula de a ADP para constituirse luego como ATP, y de
igual forma puede degradarse el ATP para producir nuevamente Fi (Bowers & Fox, 2000).

Es por esto por lo que el sistema de Fosfagenos actla de manera provisional, con una
duracion muy corta, manteniendo las necesidades energéticas entre 3 a 15 segundos, y dado
su agotamiento rapido en el musculo, conlleva a la fatiga en tan solo 10 a 30 segundos. Sin
embargo, esta se puede regenerar pocos minutos después de terminada la actividad (3-4
minutos de recuperacion), por lo que es indispensable en deportes de potencia tales como las

carreras de velocidad, salto, entre otros (Bowers & Fox, 2000).

Creatinquinasa
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|
Adenosin ** +
| |

Nuevo ATP




DEPORTE- RENDIMIENTO E INFLUENCIA DEL LACTATO 14

Figura 1. Sistema de Fosfagenos. Retomado de http://3.bp.blogspot.com/-
hBiuCso7AVs/USKSwzPQTAI/AAAAAAAAABS/unSHKSAQCLc/s1600/ADP-ATP.png

El segundo sistema es el sistema del Lactato. El lactato es conocido por ser un indicador de
la funcién metabolica, mas exactamente es el producto obtenido del metabolismo de la
glucosa, el cual es principalmente sustraido para ser utilizado como componente energeético en
momentos de bajo oxigeno tisular (Cote Mogollon & Petro Soto, 2012).

Sin embargo, cabe aclarar que el lactato puede catabolizarse para la obtencion de ATP,
tanto de forma aerébica como de forma anaerdbica, formandose en pequefias cantidades
cuando el musculo se encuentra en estado de reposo, 0 cuando no hay demanda excesiva del
mismo (Attana, y otros, 2012).

La produccién del acido lactico proviene de una molécula clave de la respiracion celular: el
Acido Piravico. Este 4cido se genera a partir de la degradacion de las moléculas de glucosa
(glucolisis) y es originado de componentes energéticos. Cuando el suministro de oxigeno
tisular es bajo, ya sea en el tejido muscular o cardiaco, el &cido piravico se transforma en
acido lactico, el cual se difunde gracias a la accién del oxigeno sobre la circulacion sanguinea,
donde lo incorporan los hepatocitos y vuelve a convertirlo en acido pirtvico, formando un
ciclo de reacciones anaerobicas (Tortora & Derrickson, 2013).

Es entonces como el lactato, en condiciones normales tanto nutricionales como
metabdlicas, se comporta como una sustancia sumamente dinamica e intenta dirigirse a los
tejidos de diversas maneras. La primera forma consiste en que la molécula intenta salir de un
grupo muscular y al mismo tiempo intenta entrar a musculatura cercana, el torrente sanguineo
e incluso en tejidos donde existe menor concentracion de lactato. La segunda manera es
cuando el lactato ingresa al tejido muscular cercano, que ya convertido en piruvato es

utilizado como ATP.
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Segun McArdle, Katch y Katch (2015) durante la realizacion de ejercicio intenso el
glucdgeno intramuscular almacenado se sintetiza rapidamente para continuar con un periodo a
largo plazo, fosforilando el ADP en la glucolisis anaerobia para formar lactato; asimismo, el
lactato incrementa rapidamente las enzimas requeridas para la conversion de piruvato en
lactato y viceversa, y llega a ser utilizado por el musculo cardiaco como sustrato energético
para su optimo funcionamiento durante el ejercicio, y en las fibras musculares para realizar
eficientemente los procesos de contraccion rapida.

Por otro lado, al secretar lactato, se observa que llega a existir acumulacion del mismo, en
donde el organismo tiene que realizar su eliminacién de forma paralela con la produccion para
que dicha acumulacién no acurra. Como ya se ha dicho, durante el ejercicio la produccion se
da a medida de la contraccion muscular, mientras que la catabolizacion se da por el uso del
lactato a nivel musculo esquelético, teniendo una medida media de eliminacion de 15 minutos
aproximadamente, teniendo en cuenta que este comienza a aumentar exponencialmente
alrededor del 55% de la capacidad aerdbica maxima en una persona sin entrenamiento. Por
tanto, si existe una acumulacion excesiva a nivel muscular de lactato, los musculos pierden su
capacidad funcional de contraccion por la acidez en los mismos, siendo la acidez la principal

causa de fatiga muscular (McArdle, Katch, & Katch, 2015).
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REDISTRIBUCION DE
GLUCOGENO MUSCULAR

Masculo
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Figura 2. Redistribucion de Glucogeno Muscular. Retomado de:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f1/Redistribucion_de_glucogeno_m
uscular.jpg/400px-Redistribucion_de_glucogeno_muscular.jpg

No obstante, el ion lactato es una sustancia toxica para la célula, ya que disminuye la
fiabilidad de los sistemas buffer, que se cree conducen a la fatiga dada la deuda de oxigeno
que ocurre durante el ejercicio, ademas que para que el ciclo funcione necesita de una gran
cantidad de energia, por lo que es 6ptimo para deportes de media resistencia, en los que los
tiempos van desde 1 a 3 minutos como las carreras de 400 a 800 mts o pruebas de natacion de
100 a 200 mts (Bowers & Fox, 2000).

Por ultimo, se encuentra el sistema del oxigeno o aerdbico, el cual es el sistema que mas
produce energia en el organismo, especificamente en las mitocondrias a nivel musculo
esquelético. Dado que el ATP es producido en presencia de oxigeno no genera productos de
desecho que conllevan a la fatiga; sin embargo, se forma dioxido de carbono que se difunde
libremente desde la celula muscular hacia la sangre y es transportado hacia los pulmones para
ser exhalado. Adicionalmente, este sistema funciona por la degradacion de la glucosa, las
grasas Y las proteinas a forma de didxido de carbono y de agua mediante vias quimicas

producidas en el ciclo de Krebs y el sistema de transporte de electrones. Es entonces que, este
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sistema funciona para ciclos de largos entrenamiento o Deportes de alta Resistencia como el
ciclismo, el triatletismo, o el maratonismo (Bowers & Fox, 2000).

Como ya se ha dicho, los tres sistemas utilizados durante el entrenamiento deportivo
dependen de la intensidad del ejercicio en cuestion; es entonces que, en los deportes de corta
duracion se utiliza primordialmente el sistema de los fosfagenos, al contrario que deportes de
alta duracién, en los que se utiliza el sistema aerobico. Por otro lado, existen actividades de
“espectro medio”, en las que se emplea el sistema del Acido Lactico. La siguiente imagen
representa a los tipos de deportes, junto con el tiempo y el sistema energético activado para la

ejecucion de este:

mmmm Sistema de fosfagenos (ATP-PC)
mmmm Sistema anaerobico lactico
mmmm Sistema aerobico

100%

= ATP suministrado

Tiempo de ejercicio
Figura 3. Sistemas y tipos de deportes. Retomado de

http://academia.utp.edu.co/basicasyaplicadas/files/2012/04/1.-SISTEMAS-ENERGETICOS-
EN-EL-EJERCICIO-JCGT-CENG.pdf

Los sistemas relacionados con el continuo energético llegan a alterar de cierta manera el
Rendimiento Deportivo, el cual es representado por variables psicoldgicas, fisicas,
biomecanicas y fisiologicas-bioquimicas. Dentro de las variables psicoldgicas se encuentran
aquellas intrinsecas del deportista, como la autoconfianza, la ansiedad, la atencion entre otras
relacionadas con la personalidad. En las variables biomecanicas se encuentran tanto los gestos

técnicos como tacticos del deporte en cuestion, ademas de la integridad articular y la
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eficiencia y eficacia del movimiento. En cuento a las variables fisicas se incluyen los aspectos
relacionados con las capacidades motoras en general, en las que se incluyen la resistencia
aerobica, asi como la respuesta al entrenamiento y a la planificacion nutricional. Por ultimo se
evidencian las variables fisioldgicas y bioquimicas, las primeras dadas por las adaptaciones
celulares hacia un deporte en especifico, ademas de ciertas condiciones de base que puedan
interferir positivamente en el rendimiento deportivo; las segunda tiene que ver con los
parametros metabolicos y hormonales que dan pie a observar la eficiencia del organismo ante
ciertas demandas (Urdampilleta, Martinez-Sanz, & Cejuela, 2012).

Es por tanto que, se ve necesario determinar el grado de afeccion de los diferentes sistemas

energéticos en las variables de rendimiento deportivo descritas anteriormente.
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Método
Tipo de Estudio
El proyecto investigativo es de tipo descriptivo fundamentado en la revisién documental
basada en la evidencia cientifica. Esto es debido a que se consulta, obtiene y registra la
informacién como forma primaria de investigacion, ademas de que se permite la obtencion de
datos y caracteristicas suficientes para comprobar una hipétesis, la cuél es libre a una

ampliacion de la descripcion y analisis de la misma (Goris & Adolf, 2015).

Disefio

Para la realizacion de la revision documental fue necesario realizar el modelo P.1.C.O.T
para la formulacion inicial del planteamiento del problema. Dentro de esta se identificaron las
siguientes variables:

P: Articulos que vinculen deportistas

I: Ejercicios de Potencia

C: Ejercicios de Resistencia

O: Rendimiento deportivo. Metabolismo y produccion del Lactato

T: Literatura datada desde el afio 2012

Procedimiento

Se realizé una revision documental teniendo en cuenta la inspeccién de algunas bases de
datos tales como Pubmed, Scielo, Google Académico, Pedro, Proquest, Ebsco y Plos,
partiendo del tema central del proyecto. Para ello realizo la busqueda de los términos Mesh:
Sports performance, Athletic performance, Lactic Acid, Lactate, atheletes. Desc: Atletas,

acido lactico, rendimiento atlético. Con el fin de que la revision tuviera una mayor utilidad, se
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tuvieron en cuenta ciertos criterios de inclusion y exclusion para la basqueda de

documentacién cientifica presentados en la tabla 1.

Tabla 1. Criterios de seleccion de documentos

Criterios de Inclusion Criterios de Exclusion
Documentos que involucren un tipo de Poblacion dentro del curso de vida de la
poblacion joven que segun el ministerio de infancia y tercera edad, adolescentes menores

salud corresponde a edades de 14-26 afios, y  de 14 afios y no deportistas. documentos que

adultos , y poblacién deportista involucren poblacién sedentaria 0 no
deportista

Documentos que relaten la produccién de Documentos que involucren produccion de

lactato en el cuerpo humano lactato en organismos animales, vegetales o
alimenticios

Articulos que se basen en los aspectos Acrticulos que vean al rendimiento deportivo

fisioldgicos y bioquimicos del rendimiento desde una perspectiva psicologia

deportivo.

Articulos desde el afio 2012 hasta el presente  Articulos mayores al afio 2012 o0 no
afio proveniente de bases cientificas provenientes de bases cientificas

confiables

Dentro de la busqueda de articulos se encontraron 50 articulos de los cuales fueron
eliminados 16 por ser enfocados hacia el area de psicologia en el rendimiento deportivo, 9 por
hablar de otros componentes bioguimicos liberados durante el ejercicio y que no contribuian

al fin de la revision, y 5 por tener un tipo de poblacion no inmersa dentro de los términos de
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inclusion, por lo que se obtuvieron 20 articulos finales para la revision, presentados en la
matriz final de articulos.

Asi mismo, se tuvo en cuenta ciertos tipos de variables para la escogencia de los articulos.
Estas variables son tanto de tipo independientes datadas en sexo (femenino o masculino),
edades entre los 14 y los 40 afios, variables dependientes como el nivel de lactato en sangre

medido segun el tipo de deporte y los aspectos fisioldgicos reportados en cada deporte.
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Resultados

El rendimiento deportivo lleva consigo diferentes factores fisiologicos datados en
diferentes articulos.

Uno de los efectos mas comunes que alteran el rendimiento deportivo es la fatiga muscular
y cardiovascular que segin Cote Mogolldn y Petro Soto (2012), se da por la acidosis
metabolica producida durante los ejercicios de alta intensidad o de predominio de uso de
sistemas glucoliticos.

Esto se ha adjudicado al exceso del compuesto bioquimico del acido lactico el cual es
capaz de ceder protones de hidrogeno al medio celular, acidificando la célula muscular y
provocando lo que se conoce como el modelo de la acidosis lactica. EI modelo ha sido
descrito por diversos autores y en diferentes tipos de investigaciones, sin embargo, no se tiene
un consolidado exacto de que el compuesto bioquimico sea el Unico responsable; se dice que
es causada por un incremento en la dependencia del recambio no mitocondrial de ATP.
Adicionalmente el lactato, a pesar de lo que se piensa, es un compuesto esencial para la
produccién de NAD en el citosol celular que apoya la regeneracién continua de ATP por la
glucdlisis, y tiene un efecto retardante en la acidosis por su consumo de dos protones a nivel
muscular. Es por tanto que, la culpa de la fatiga cardiovascular y dolor muscular no se le
adjudica estrechamente al acido lactico sino a la hidrolisis del ATP que genere energia libre y
desechos celulares.

También existe otro efecto fisioldgico poco conocido que afecta el rendimiento y es el
Cronotipo. El dormir mal afecta todos los &mbitos del deporte, la capacidad cardiovascular, la
fuerza e incluso afecta a nivel psicologico, por lo que se tendria que intervenir
cuidadosamente en los tiempos de practica y planificacion a la hora de viajar a lugares con
diferentes zonas horarias, al igual que cuando el deportista sufre de trastornos del suefio como

apneas e insomnios (Malhotra, 2017).
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Adicionalmente, los deportistas al adherirse a un programa de entrenamiento establecido
en el que se trabaje continuamente la capacidad aerdbica, generan una adaptacion
cardiovascular importante en términos de circulacion sanguinea, de la disminucion de la
frecuencia cardiaca, del aumento de volumen sanguineo y de adaptaciones de los miocitos
cardiacos. Adicionalmente esto va acompafiado con una mejoria en cuanto saturacion y
difusion de oxigeno celular (Garber C. , y otros, 2012).

Por ultimo, se recalca que el dolor proveniente del ejercicio, que llega a alterar el
desempefio deportivo, se asocia a la restriccion de los sistemas amortiguadores de los tejidos,
produciendo la caida del PH y una supuesta acidosis por altas demandas energéticas (Cerda-

Kobhler, y otros, 2015).

Ya se han mencionado los factores fisiologicos que intervienen en el rendimiento
deportivo, sin embargo, estos factores pueden tener variantes segun el deporte practicado, ya
sea de potencia o resistencia.

- Deportes de Resistencia Maxima:

En cuanto a los deportes de Resistencia Maxima como la carrera, se observa que el
rendimiento estd dado por el consumo méaximo de oxigeno VO2max y el uso fraccionado del
mismo, sin que el entrenamiento de la fuerza sea un factor influyente ante el VO2. Esto se
debe gracias a que a medida que se combina el entrenamiento de la fuerza y de la resistencia,
la medida directa del VO2max en el umbral de lactato no tiene evidencia de modificarse. En
el deporte de atletismo especificamente, se relata que a medida que se tenga una mejor
economia de carrera, también se aumenta el &rea de la seccion transversal de las fibras
musculares, es por tanto que se infiere que la capacidad de la fuerza sirve para el aumento de
la difusion capilar hasta el interior de las células musculares, siendo un factor negativo para el

rendimiento; en consecuencia, se observa que se debe determinar con precision la relacién
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entre el entrenamiento de fuerza y el de resistencia, para que no ocurran hipertrofias capilares
que influyan de forma negativa (Vikmoen, y otros, 2016).

Asi mismo, se evidencia que los entrenamientos aerobicos y de larga duracion cumplen
una serie de modificaciones estructurales con relacion al metabolismo energético. El deporte
de resistencia maxima favorece la capacidad de soporte hacia un entrenamiento
cardiovascular submaximal prolongado, aumentando asi el VO2max, especificamente se
produce un mayor numero de capilares alrededor del musculo; mientras que, segin Guillamoén
(2015) el deporte de resistencia media facilita el intercambio de gases, de calor y nutrientes
entre plasma sanguineo y miocitos. Conjuntamente se incrementa la mioglobina muscular
suponiendo una mayor cantidad de O2, mejora la funcién mitocondrial para mayor
produccién de ATP y uso de O2, se optimiza la funcion enzimatica que se resume en una
menor produccion de lactato y un incremento del umbral aerébico, y un incremento en el
ahorro de combustible como glucdgeno, el cual retrasa la fatiga.

- Deportes de Resistencia Media:

El entrenamiento fisico compuesto por ejercicios basados en la utilizacién de la via
anaerdbica lactica, como aquellos de 1.30 segundos, mejora las actividades enzimaticas de la
fosforilasa, la PFK (fosforilasa, fosfofructokinasa) y la LDH (lactatodeshidrogenasa). Los
progresos derivados del deporte de resistencia media llegan a generar ganancia en cuanto a la
fuerza muscular maxima de resistencia; lo que se define en una mayor tolerancia a la fatiga de
la glucolisis anaerobica y a una mayor eficacia de los mecanismos de amortiguacion
(Guillamon, 2015).

En la natacion, se reporta que se cumplen con los factores fisiolégicos mencionados en el
parrafo anterior, pero con una diferencia de rendimiento entre hombres y mujeres. Esto se
basa en el supuesto de que en las mujeres el metabolismo aerdbico y en los hombres el

metabolismo anaerobico, estd mejor desarrollado; se considera que el metabolismo de los



DEPORTE- RENDIMIENTO E INFLUENCIA DEL LACTATO 25

hombres resulta en mayores concentraciones de lactato, sobre todo en las carreras de 50 y 100
mts. Otro factor diferenciador es la distribucion de fibras musculares, sin embargo, se realizd
un estudio de 140 sujetos sanos deportistas de natacion entrenados (55 mujeres y 95 hombres)
a la edad entre 19.0 y 23.9 afios, y no se encontraron diferencias acerca de la hipotesis de la
distribucion, pero si del area que llega a ocupar cada tipo de fibra dado que las fibras 1A
fueron las mas grandes en los hombres, mientras que las fibras tipo | tendieron a ser mas
grande en las mujeres Es por tanto que, al hombre tener mayores fibras musculares
glucoliticas, son mayores productores de lactato, sin olvidar también que las fibras oxidativas
sirven como consumidoras de lactato y también encierran las fibras musculares del corazén
dentro del alcance de transporte de lactato de célula a célula (Holfelder , Brown , & Bubeck ,
2013).

Se demuestra ademas que, los niveles de lactato muestran concentraciones mas bajas de
acuerdo con la intensidad del ejercicio. Por ejemplo, el lactato es méas bajo después de la
carrera de estilo braza en comparacion con el estilo mariposa o espalda en 50 y 100 mts,
demostrando que el estilo libre seguido por el estilo espalda tiene un gasto energético menor,
una suposicion de esto es la variacion intraciclica constante en la brazada del estilo y la
velocidad del mismo (Holfelder , Brown , & Bubeck , 2013).

- Deportes de Potencia:

Estos deportes tienen como caracteristica tener tiempos reducidos para su ejecucion,
menores a 30 segundos. Estos entrenamientos se fundamentan en el ejercicio basado en la
utilizacion de la via anaerdbica alactica, y la mejora de la fuerza potencia. Esto favorece el
metabolismo oxidativo, y una mayor eficacia en el aclarado del lactato (Guillamon, 2015). No
obstante, no se demuestra un comportamiento metabolico relacionado con la produccion de

lactato que dé pie a aspectos fisioldgicos relacionados con el mismo.
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Ahora bien, segun el tipo de deportes se registran los niveles de lactato en sangre, que dan
pie a determinar el rendimiento deportivo.

En actividades extenuantes o en esfuerzos de alta intensidad, es decir, en deportes de
resistencia, los niveles de O2 se ven comprometidos ya que existe ausencia del este, aunque
no se ha logrado demostrar que exista una ausencia a nivel intra-miocitario o intramuscular
durante la realizacion de esfuerzos dados al deporte. No obstante, si se ha logrado demostrar
una caida de la presion parcial de O2 durante actividades musculares de alta intensidad, que
“llega a 10 mmHg, nueve veces mas que la minima cantidad de O2 necesaria para que la
mitocondria funcione” (Cote Mogolldn & Petro Soto, 2012).

Se dice que la normalidad para la relacion de Lactato- piruvato es de 10:1, pero en
ausencia de oxigeno el piruvato no entra al ciclo de Krebs y se transforma en lactato para el
mantenimiento de las funciones energéticas mitocondriales; una vez exista la presencia de 02,
y si la funcion mitocondrial lo permite, el lactato se convierte en piruvato y es utilizado y
eliminado por érganos diana para obtener una homeostasis celular (Bermudez-Rengifo &
Fonseca-Ruiz, 2016).

Especificamente en Crossfit, los deportistas tienen un indice de lactato inicial en reposo en
promedio de 2,4 mmol/L durante todas las sesiones de control, se refiere que el valor normal
en reposo esta entre 0,7-2 m.mol/L, mientras que se han encontrado valores maximos en
deportistas de Fitness cardiovascular entre 20-25 m.mol/L (Brito Vasquez, Granizo Riquetti,
& Calero Morales, 2017).

Para tomar correctamente la medida del lactato en sangre, se debe tener en cuenta la
reactivacion parasimpatica en los deportistas, asi como el estrés impuesto en el entrenamiento
0 competencia. Se observa que la Frecuencia Cardiaca de reserva es mayor al momento de
realizar ejercicios de alta intensidad con respecto a personas no deportistas, lo que se ha

demostrado en deportes como Taekwondo, boxeo olimpico, Karate y Jiu-jitsu brasilero.
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Puntualmente en una competencia simulada en el Taekwondo, se determinaron los niveles de
lactato promedio durante las tres rondas, se obtuvo un promedio de la siguiente forma: Round
1:6,1 4,4 mmol/Ly6,4+23mmol/L; Round 2: 7,0 £ 3,0 mmol/L y 9,9 + 2,9 mmol/L;
Round 3: 7,8 £ 4,3 mmol/L y 12,0 £ 4,0 mmol/L, todos obtenidos de los ganadores y
perdedores respectivamente (Cerda-Kohler, y otros, 2015).

En otro estudio se determind la tasa de acumulacion de lactato en sangre a gran intensidad,
que requerian de gran potencia metabdlica superior a la del consumo de O2. Las velocidades
supramaximas se dividieron en 4 o 5 series con una duracion en incremente entre 2-10
minutos hasta el agotamiento voluntario. Se logré demostrar que la tasa de acumulacion de
lactato en sangre se incrementa de manera lineal conforme a la potencia metabolica, en la que
se alcanzaba 22 cal/grama de lactato o 20 kcal/mol (Viana-Montaner & Gomez-Puerto, 2012).

Para finalizar, se responde al ultimo objetivo que hace énfasis a la relacion entre la
produccién y el metabolismo del lactato en el rendimiento deportivo.

Para ello se determina que la via predominante en la eliminacion del lactato, que tanto en
el periodo de reposo como en el periodo deportivo es la via de oxidacion, con una variacion
minima de la oxidacion durante el tiempo de reposo, de alrededor de un 5% mas durante el
ejercicio, por lo que no es muy relevante ante los procesos fisioldgicos; no obstante el lactato
interviene en la conversion del mismo hacia la glucosa o gluconeogénesis, por lo que se
incrementa su nivel en el higado en un 18% en reposo, y en un 25% durante el ejercicio,
especialmente durante el ejercicio fisico de alta intensidad teniendo un papel importante dada
su capacidad de neoglicogenesis, es decir, en el metabolismo de los carbohidrato (Letieri, y
otros, 2016).

Se han realizado una serie de estudios con trazadores quimicos, de la misma linea que
contribuyen al entendimiento de la cinética del lactato tanto en reposo, como durante y

después de la realizacion del deporte. Es por tanto que, se debe hablar de una tasa de aparicion
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y una tasa de remocion del lactato (Rate of Appearance- Rate of Dissapearance), es decir, de
la reversion de la reaccion, creando un balance entre la tasa de aparicion y remocién, lo que se
ha descrito como el Equilibrio reversible del lactato o Lactaterunover. No obstante, se debe
recordar que el ejercicio provoca una activacion simpatica, que provoca vasoconstriccion y
flujo de sangre que se ve disminuido en diferentes drganos, lo que provoca una menor
oxidacion y remocion del lactato (Cote Mogollon & Petro Soto, 2012).

No obstante, cabe aclarar que no se encuentra documentacion que date los niveles de
lactato en sangre en este tipo de deporte, porque como se ha mencionado, este tipo de deporte
no tiene relacion con el sistema lactico.

Como ya se ha dicho, el lactato es un producto que tiene la capacidad de producirse y
removerse constantemente, por lo que se dice que tiene una capacidad de aclaramiento. Esto
ultimo hace referencia a la remocion del lactato en el musculo, y al proceso por el cual es
removido por el flujo sanguineo. A nivel de la remocion de lactato muscular, el lactato es
removido hacia el flujo sanguineo, el proceso ocurre principalmente en el higado 60% y en el
mecanismo mas importante para la eliminacion de la carga del lactato, el renal con un 20%-
30%, por su recaptacion, sin embargo, si existe una muy alta concentracion de lactato, solo se
podra eliminar del 10-12% de la carga total (Attana, y otros, 2012).

También, el ejercicio de alta intensidad y de corta duracion produce facilmente fatiga
muscular, presentandose con la pérdida de fuerza o potencia en la respuesta al ejercicio, lo
que resulta en la alteracion del desempefio deportivo. Los mecanismos que producen las
alteraciones fisiologicas descritas anteriormente son las fibras, la acidosis y el agotamiento
del ATP que conducen cambios en la concentracion de lactato; estos son directamente
proporcionales al aumento de la fatiga, por lo que se crean metodos de eliminacion de lactato
para reducir el tiempo de transporte de los metabolitos, que se acumulan durante el ejercicio

(Lucertini , y otros, 2017).



DEPORTE- RENDIMIENTO E INFLUENCIA DEL LACTATO 29

Anélisis de los resultados
A continuacion, se presentan las graficas correspondientes a los datos obtenidos de los

articulos encontrados segun cada item.

Relacion lactato y rendimiento

M Fatiga proporcional a
produccion lactato

H Rendimiento alterado por
aumento H+
B Adaptacion celular

Menor oxidacion

Efectos cardiovasculares

Figura 4. Relacidn entre produccion y metabolismo del lactato en el rendimiento deportivo.

Como se muestra en la Figura 4, se encontraron un total de 18 articulos que explican de
forma directa o indirecta la relacion de la producciédn del lactato y el rendimiento deportivo, el
56% de los articulos relata que la fatiga es proporcional a la produccién de lactato y a los
niveles del mismo en sangre, ademas el 17% dicen que se genera una adaptacion celular en las
que se utiliza mas piruvato antes que utilizar el compuesto bioquimico del lactato. 11% dice
que existen efectos cardiovasculares durante el metabolismo del lactato, por lo que se
relaciona la Frecuencia Cardiaca con los niveles de lactato, y otro 11% que dice que el
rendimiento es alterado por el aumento de hidrogeniones durante el proceso de produccion de
lactato. Un Gltimo 5% dice que existe una menor oxidacion y remocion del lactato dada la

activacion simpatica del sistema nervioso.
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Factores fisiologicos

Fatiga
m Dolor
H Cronotipo

B Adaptacion Cardiaca

Figura 5. Factores fisioldgicos que intervienen en el Rendimiento Deportivo

Segun lo presentado en la Figura 5, de los 20 articulos seleccionados se evidencia que 7
hablan de los factores fisioldgicos que intervienen en el rendimiento deportivo, de los cuales
el 45% habla sobre la fatiga, el 33% sobre el dolor muscular, el 11% hablan del Cronotipo y

el ultimo 11% habla sobre las adaptaciones cardiacas durante la ejecucién de un deporte.

Resistencia Maxima

m V02

Fuerza

B Aumento funcién metabdlica

Figura 6. Alteraciones fisiologicas que se presentan en deportes resistencia maxima
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Dada la Figura 6, se muestra que de los 16 articulos encontrados que mencionan la
resistencia maxima, se dice que el 56% relatan que existe un aumento de la fuerza en este
deporte ya sea por aumento de las fibras o del diametro de las mismas, el 25% relatan un
aumento de la funcion metabdlica del sistema oxidativo por la necesidad inminente de 02, y
un 19% sobre el aumento del VO2 dadas las adaptaciones cardiopulmonares propias del

deporte.

Resistencia Media

B Mejor metabolismo
anaerdbico

Fuerza resistencia

B Mayor Rendimiento Sexo
masculino

Figura 7. Alteraciones fisiologicas que se presentan en deportes resistencia media

En la Figura 7 se denota que, los 13 articulos encontrados que mencionan la resistencia
media, se dice que el 54% relatan que se denota un mejor metabolismo anaerobico, es decir,
un metabolismo més eficaz del lactato, el 31% relatan un aumento de fuerza resistencia en
este tipo de deporte, y un 15% relatan que el sexo masculino tiene un mejor rendimiento en
los deportes de resistencia media que el sexo femenino mayores concentraciones de lactato

basales en los hombres.
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Potencia

B Metabolismo PC

No uso de lactato

Figura 8. Alteraciones fisiologicas que se presentan en deportes potencia

Como se observa en la Figura 8, en cuanto a los deportes de potencia no se encontraron
articulos que hablaran especificamente del deporte, sin embargo 4 mencionan los deportes de
potencia determinando en el 75% de los articulos que, se utiliza principalmente el sistema de
los fosfagenos como sistema de rapida obtencién de ATP, y ademas el 25% de los articulos

relatan que en este tipo de deportes no se hace uso del lactato.
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Niveles de Lactato

B Aumento lactato en
actividades musculares
intensas

B Aumento lactato en
actividades cardiacas
intensas

lactato basal menor en
deportes de resistencia

Figura 9. Niveles de lactato en sangre reportados en la literatura que se presentan en
deportes de potencia y resistencia.

Como se observa en la Figura 9, se encontraron 14 articulos que relatan los niveles de
lactato en los deportes de resistencia, se dice que el 43% relatan que existe un aumento del
lactato en actividades musculares intensas, el 36% relatan un aumento del lactato en
actividades cardiacas de alta demanda como en deportes como el ciclismo, y un 21% dicen
que el lactato basal en los deportes de resistencia es menor, lo que genera un punto mas alto

en el umbral lactico.
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Discusion

Como se ha nombrado en el apartado anterior, se denota que existe una relacion entre la
produccién de lactato y el rendimiento deportivo, viendo que la fatiga es uno de los factores
determinantes en dicha relacion. Sin embargo, en el caso de los deportistas, se demuestra una
adaptacion celular ante el compuesto lactato, utilizando otros recursos para suplir las
demandas energéticas, ademas de ciertos efectos sobre el sistema cardiovascular durante el
metabolismo del lactato. No obstante, la relacion entre el compuesto bioquimico y el
rendimiento no llega mas alla que las variables de fatiga muscular y cardiovascular, no
interviniendo capacidades motoras coordinativas en general, ni algunas capacidades
condicionales como flexibilidad, siendo estas de gran importancia para la ejecucion de
cualquier deporte.

Ahora bien, el lactato tiene un papel muy importante en el metabolismo de los
carbohidratos durante el ejercicio fisico de alta intensidad, no obstante, no se presenta claridad
en el ejercicio de potencia puesto que, segun la recopilacion teorica, en este tipo de deporte se
utiliza un sistema metabdlico de rapida accion que no alcanza a abarcar el sistema lactico, por
lo que no se logra cumplir a cabalidad el propoésito de la hallar relacion entre el deporte de
potencia y los niveles de lactato.

Por otro lado, cabe resaltar que los procesos fisioldgicos relacionados con el rendimiento
deportivo que implican la produccién y el metabolismo del lactato afectar de forma directa al
sujeto. Contemplandolo desde la mirada de la teoria de movimiento complejo, en el deportista
se comienza a alterar el control motor basando en la ejecucion del gesto deportivo dada la
fatiga muscular presentada, ademas de los cambios en la recuperacion de los niveles de lactato
en sangre, que implican una afectacion multisistémica. Adicionalmente, durante la ejecucion
de ejercicio se ve la influencia del compuesto en el patron motor, es decir, en el movimiento

actual del sujeto que se delimita gracias a los cambios celulares datados, y que llega a influir
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en el proyecto motor, de forma inmediata durante un entrenamiento, o a largo plazo en otro

tipo de preparacion.

35
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Conclusiones y Recomendaciones

Se identifica que, durante la revision no se recopila informacion sobre los niveles de
lactato en sangre en deportes de Potencia, ya que la evidencia manifiesta que en este deporte
no se excreta este compuesto, sin embargo, no se relata que ocurre en otros sistemas o si el
lactato se podria producir eventualmente y si esto llega a afectar a largo plazo.

Entre tanto los deportes de resistencia media muestran al lactato como actor principal, ya
que se observa un desarrollo del metabolismo anaerdbico, y una mayor resistencia ante la
produccién de lactato, generando un mayor uso del piruvato antes que el lactato, por lo que
aumentaria el umbral lactico en este tipo de deportistas.

Adicionalmente, varios autores relatan que el lactato no es el responsable directo de los
procesos fisioldgicos que influyen en el rendimiento deportivo, sino que es la acidosis
metabolica y la liberacion de hidrogeniones la implicada en la fatiga y el dolor; de igual
manera, se habla de que el lactato tiene influencia a nivel cardiopulmonar y en la produccion
de VO2, siendo optimo en el procesamiento del oxigeno durante el entrenamiento, sin
embargo otros autores relacionan que la fatiga muscular y la produccion de lactato son
directamente proporcionales, ya que entre mayor sea el nivel del lactato mayor llega a ser la
acidosis metabdlica. Sin embargo, a pesar de existir informacion tanto del lactato como del
rendimiento deportivo, se denota que aln faltan investigaciones que relacionen tanto el lactato
como el rendimiento deportivo, es decir, articulos que impliquen tanto el metabolismo y la
produccion del compuesto con los efectos fisioldgicos que llegan a intervenir en el
rendimiento deportivo.

Es importante que el fisioterapeuta ejerza la toma de decision en la prescripcion de
ejercicio teniendo en cuenta los aspectos fisiologicos iniciales que contribuyen a definir qué
factores del rendimiento deportivo encontrados en la literatura que se pueden influir en el

deporte; igualmente debe tomar en cuenta el estudio de las capacidades motoras



DEPORTE- RENDIMIENTO E INFLUENCIA DEL LACTATO 37

conjuntamente como posibles componentes que se pueden ver afectados, ya sea de forma
positiva 0 negativa.

Ademas, tomando al deportista como un ser holistico se ve importante realizar
investigaciones multidisciplinares con areas permitan determinar el cambio y la influencia de
lactato desde distintos componentes, asi como la produccion de estrategias de intervencion

mas precisas para el deporte.
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