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RESUMEN 

Hemos estudiado un colectivo de 24 ciclistas con un nivel de entrenamiento de tipo 

regional (300-500 km/semana). Para investigar los supuestos efectos de una fibra de 

investigación sobre et aclaramiento del lactato, hemos constituido dos grupos al azar 

de 12 ciclistas cada uno. 

Ambos grupos han realizado un protocolo idéntico de cicloergometría maximal con 

incrementos de 50 watios cada cinco minutos, tomando muestras de lactato en sangre 

capilar. Se ha repetido la prueba a la semana en las mismas condiciones pero usando 

una prenda que conten ía en un caso la fibra a investigar y en otro una fibra neutra. Se 

ha seguido el protocolo de ensayo doble ciego para evitar efectos del personal 

investigador o de los propios deportistas ajenos a la propia acción de la fibra a 

estudiar. 

Una vez finalizada la recogida de datos se realizó un estudio estadístico basado en un 

análisis de varianza para medidas repetidas correspondiendo a un diseño factorial 

jerarquizado con factores principales: prueba, carga y grupo; y el factor deportistas 

anidado. Se apreciaron diferencias significativas entre grupos y entre pruebas 

hayándose interacción cargas-grupos, lo que indica que las diferencias entre gurpos 

varía según la carga. 

En definitiva, el grupo que empleó el culotte negro disminuia el nivel de lactatos en 



la segunda prueba diferenciándose de forma significativa del otro grupo. Una vez 

abierto el sobre se identificó el culotte negro como el que contenía la fibra en estudio. 
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HIPOTESIS DE TRABAJO 

Sabemos que en la realización de un ejercicio físico por encima de una carga de 

trabajo determinada (umbral metabólico), se produce una gran acumulación de ácido 

láctico. También es bien conocido que esta acumulación ácida en el entorno de la 

célula muscular disminuye el pH y llega a inhibir, a determinadas concentraciones, la 

obtención de energía mediante la utilización de carbohidratos produciendo la 

detención de la contracción muscular. 

El organismo entrenado, intenta utilizar como fuente energética la oxidación de 

ácidos grasos y la glucolisis aerobia. Solo cuando el tipo de entrenamiento o prueba 

competitiva hace imposible la oxidación (que requiere la presencia de oxígeno, es 

decir, necesita que el organismo lo absorba, lo transporte y lo introduzca en la 

mitocondria de la célula), es cuando se produce la glucolisis anaerobia con la 

formación de ácido láctico. 

No obstante, estos procesos teóricos no se producen a saltos, sino que en el interior 

de la célula muscular se produce un continuum energético, de forma que en cualquier 

momento la célula muscular esta utilizando toda fuente posible de energía, en función 

de la intensidad de la contracción y de la 

disponibilidad de recursos energéticos. Por todo éllo, el músculo está produciendo 

constantemente iactaio, ei cual, si el nivei del ejercicio físico es de mediana 

intensidad, es aclarado inmediatamente, reconvertido en piruvato y metabolizado. Sin 

embargo, cuando la producción de este ácido es intensa y el aclaramiento es bajo, 

como sucede en los esfuerzos muy intensos, las cifras de lactato se disparan llevando 

al deportista en pocos minutos at agotamiento. 

La hipótesis de trabajo establecida en función de ta utilización de un agente externo 

que aumentara en nivel de actaramiento del lactato producido durante un ejercicio 

debido a una emisión energética que mejoraría la difusión de sustancias a través de la 

membrana celular, exigía su confirmación mediante la realización de una prueba de 

esfuerzo con un protocolo que nos permitiera conocer los cambios producidos en el 

aclaramiento del lactato tal como ya hemos explicado. No hemos entrado a valorar 

las características físicas de la fibra estudiada, ni et argumento físico químico con et 

que se pudiera expticar el fenómeno a investigar, solo nos hemos planteado el estudio 

necesario para establecer ta apticación biológica de dicha energía y, sobre todo, su 

actuación a nivel del rendimiento muscular. 

Por todo lo dicho, hemos establecido la siguiente hipótesis de trabajo: Si hay una 

acción a nivel de la membrana celutar mejorando la metabolización del lactato 

muscular producido durante un ejercicio físico, deberán haber cambios significativos 

en las cifras de ácido láctico producidas al realizar un esfuerzo exhaustivo. En este 

sentido, hemos determinado un protocolo de trabajo estándar que nos asegura una 

intensa producción de lactato muscular. Se trata de un test triangutar con incrementos 

progresivos hasta el agotamiento. Por otro lado, para saber si hay un cambio en la 



metabolización del lactato producido, lo adecuado es estabtecer una prueba 

comparativa en tas mismas condiciones que la anterior y con la máxima cercanía de 

forma que no hayan modificaciones inducidas por el entrenamiento en dicha acción. 

Además, se debe realizar una prueba similar en otro grupo control para evitar ta 

acción de efectos llamados placebo, e incluso se debe ocultar el grupo sometido ala 

prueba con la fibra investigada, del grupo control, para el propio grupo investigador y 

para los deportistas. Es lo que se conoce como estudio doble ciego. 

MATERIAL y METODO SUJETOS: 

Hemos estudiado a 24 ciclistas de nivel Regional con edades comprendidas entre los 

16 y 35 años, distribuyéndolos en dos grupos de 12 elegidos al azar. 

CONDICIONES EXPERIMENTALES:  

La fibra estudiada se suministraba por la empresa en el interior de los pantalones 

usados por los ciclistas (culottes). Para realizar el ensayo doble ciego, la empresa nos 

suministró dos tipos de pantalones con la misma textura y apariencia. La mitad tenían 

color azul y la otra mitad negro. El equipo médico y los deportistas desconocían la 

clave correspondiente a cada color, la cual se suministró en sobre cerrado, el cual se 

abrió al concluir el estudio estadístico. 

Se aplicó a cada uno de los dos grupos un test triangular con incrementos de 50 

watios cada cinco minutos, repitiéndolo a la semana en las mismas condiciones de 

laboratorio (horario, temperatura deJ laboratorio, entrenamiento previo del deportista, 

etc. ). Cada cinco minutos se realizaba una toma de lactato en sangre arterializada en 

el lóbulo de la oreja al final de cada carga. Todos los deportistas han sido sometidos a 

dos pruebas de esfuerzo con una semana de diferencia entre cada una de éllas. Las 

pruebas se realizaron en las mismas condiciones de hora, lugar, ambiente, etc. 

Durante los test, la toma de muestras sanguíneas se realizó siguiendo las directrices 

del National Committee for Clinical Laboratory Standards (Radiometer, 1981), 

obteniendo una muestra de 40 microlitros de sangre capilar al final de cada escalón 

de 5 minutos. Para la realización de los test de esfuerzo, se ha empleado una bicicleta 

ergométrica con freno por corrientes de inducción E.R. 900 de Jaeger. 

Para realizar la segunda prueba, se rodeó la masa muscular del muslo (cuádriceps e 

isquiotibiales) así como la zona abdominal correspondiente al borde hepático con la 

fibra a investigar, mediante un culotte que en un grupo contenía la fibra estudiada y 

en otro una fibra de iguales características pero de composición neutra. Las prendas 

solo se diferenciaban por el color, siendo tanto el equipo médico como los propios 

deportistas desconocedores de la clave identificativa del color, tal como exige un 

ensayo doble ciego. 

ANALISIS DE LAS MUESTRAS SANGUINEAS:  

Las muestras de sangre se tomaban al final de cada escalón mediante punción con 

lanceta en el lóbulo de la oreja, tras arterializar la zona mediante calentamiento local 

(Siggard-Andersen, 1968). El ácido láctico se ha medido analizando el flujo de 



electrones producido en la oxidación del lactato a H2O2 y posterior reducción de ésta 

(YS11500 SPORT L-LACTATE ANAL YZER). 

ANALISIS DE DATOS:  

El análisis descriptivo nos da la media y desviación típica con los datos originales por 

cada prueba, carga y grupo. En la tabla tenemos reflejados los valores medios y la 

desviación estándar para los lactatos obtenidos en cada carga El estudio estadístico 

realizado para comparar las modificaciones entre los grupos, pruebas y cargas ha sido 

un análisis de varianza para medidas repetidas, correspondiente a un diseño factorial 

jerarquizado con factores principales prueba, carga y grupo; y el factor deportistas 

anidado. Para la realización de este análisis se han transformado los datos 

logarítmicamente. 

El análisis de varianza general para la interacción entre grupOS es significativo 

(p<0.0029), lo que nos indica que hay diferencias estadísticamente significativas 

entre las cifras de lactato tras la primera y segunda prueba entre un grupo y otro. Si 

nos vamos a la diferencia entre medias de una prueba a otra para cada carga, vemos 

que las correspondientes a la relación entre la primera prueba realizada con el 

pantalón normal, y la segunda, efectuada con la fibra a investigar es significativa para 

el grupo de pantalón negro, el cual, tras abrir el sobre identificativo resultó ser el que 

contenía la fibra fotón-platino. 

De esta forma, el estudio estadístico concluye que hay diferencias significativas entre 

grupos y entre pruebas, es decir, el grupo de pantalón negro baja las cifras de lactato 

para cada carga al realizar la prueba con la fibra de fotón-platino, siendo 

estadísticamente significativo. 

La explicación del estudio estadístico es la siguiente: Se ha comprobado que el grupo 

que contenía la fibra estudiada tenía unas menores cifras de lactato en la prueba en la 

que se había puesto dicha fibra que en la anterior, en la que los culottes utilizados 

eran los suyos normales, lo cual se observa porque las diferencias entre las media 

prueba/carga para el grupo negro (el de la fibra), son estadísticamente significativas 

(10,2244), mientras que en el grupo con culotte normal (azul), no había diferencia 

entre la primera prueba y la segunda. Por otro lado, las modificaciones comparativas 

entre un grupo y otro también son significativas, de forma que el análisis de varianza 

general para la interacción entre los dos grupos también es significativo (p<0.0029). 

Es decir, no solo hay un cambio en el primer grupo, sino que es mucho mayor que el 

que se produce en el segundo grupo, por lo que se puede sostener el razonamiento 

inicial de que ha habido algo que ha hecho mejorar el aclaramiento del lactato al 

grupo de culotte negro, por encima de la variación normal de una segunda prueba 

(culotte azul). 

Finalmente, al conocer que el grupo de culotte negro era el que tenía la fibra 

investigada, podemos sacar la conclusión de que esta fibra altera el aclaramiento del 

lactato muscular producido durante el ejercicio físico disminuyéndolo. En la 

introducción hemos dejado claro que la concentración sanguínea de lactato refleja el 

equilibrio dinámico entre su producción y su aclaramiento, de hecho, el lactato 

intracelular y la tasa de lactato liberada desde los músculos ejercitantes aumenta 



durante los minutos iniciales de un ejercicio. 

Por otro lado sabemos que el destino del lactato producido durante el ejercicio es 

tanto anabólico (gluconeogénesis) como catabólico (oxidación aCO2), siendo la 

excreción urinaria ya través del sudor de menor importancia, mientras que el 75-80% 

del lactato es oxidado. Además, los músculos ejercitantes no sólo producen lactato, 

sino que también son capaces de utilizarlo, y que, además, su aclaramiento aumenta 

con el ejercicio en una relación con la intensidad metabólica, habiéndose encontrado 

dicha relación entre la tasa de aclaramiento del lactato y el VO2 al menos hasta el 

75% del VO2 máx. 

Por todo éllo la disminución de las cifras de lactato en las cargas correspondientes a 

la zona de trabajo aerobio nos permite suponer que la utilización de la fibra 

investigada aumenta la utilización del lactato por el músculo, aumentando su 

aclaramiento y permitiendo un desplazamiento de la zona de umbral. Las 

características de la fibra estudiada nos permite establecer una hipótesis basada en los 

resultados de este trabajo. 

Si sabemos que hay un mayor aclaramiento del lactato inducido pOr el uso de la 

fibra, pero que este aumento no incide de manera inmediata en el aumento del 

rendimiento deportivo, podemos suponer que la utilización constante en los 

entrenamientos permitiría al ciclista soportar mayores cargas de entrenamiento, 

siendo este aumento en dichas cargas la que provocaría un aumento en dicho 

rendimiento, consiguiendo mejorar las marcas deportivas. 

La recomendación final, en base a este trabajo experimental, es que los practicantes 

de deportes de fondo utilicen la fibra de fotón platino como componente de los 

pantalones de entrenamiento en el caso de deportes en que predomine el trabajo con 

el tren inferior (ciclistas, corredores, deportes de equipo...), o de camisetas en el caso 

de deportes de predominio de tronco y brazos (remo, gimnasia, piragüismo...). 
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