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INTIlODtJCC'ON 

El análisis de los parámetros del equi. 
libriO acidobásico se ha convertido en 
un sólido componente de la metodologia 
investigativa en el control médico del 
eslaoo de entrenamiento. 

L~ variedad de los cambios que se 
originan en el equilibriO acidobásico es. 
,án en relaCión con la intensidad y du_ 
ración de la carga. así como con el es_ 
tado de entrenamiento. El análisis del 
equilibriO acidob.ásico ofrece una infor· 
mación esenCial sobre la capaCidad ac· 
tual del rendimiento físico (Newma"". ' 
asnes) .' 

Depo"omen,o d. y .. om. "I •. lobo,OIO"C 
d. n.lologl. re.plra'o,lo. 1".lIIuIO do Modloln. 
Oopo"i ••. H,bon, G. 

•• ~uidenle en MedIOI"" del>O"I •• . 

Los trabajos fundamen'ales sobre el 
análiSis del equilibrio acidobhico se re· 
montan a Va" SUke y colaboradores que 
plantearon la validez de la ecuación Hen· 
derson·Hesselbach para la sangre y el 
transcurso lineal aproximativo de la Curo 
va de disociación del ca, de la sangre . 

Mientras la de'erminación del pH se 
hilO por m'todos muy complejos a tra· 
vés de un análisis complicado del con· 
tenido de ca·, ol CO H por medio de 
punciones arteriales. limitó Su empleo 
en .. 1 campo de la medicina deportiva 
para e l control m'diCO del entrena_ 
miento. 

El perfeccionamiento de la medición 
clectrométrica de pH y los trabajos de 
$iggaard·Aooersen' condujo a una Inver
sión del proceso O mé'odo analitiCO en 
la medición del pH y el PCO,. as; como 
tambl'n la Implantación del microm'to· 
do Astrup' por medio de ung,e arte · 
rl al cap ilar. permitió la utilización re· 
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~¡"".men'e de esta me tódlCII en el con
Irol ~I<:O del ent,en8ll"lIento. 

Hoy dio podemos medí. no '610 el pH. 
I¡no e l pea, y PO, en la Ollrlgre ~lpU .. 
y medí,nte 11 ayucla del no.nlOg, ... mo de 
S;(Jf1"rd".Andc"en ~onoeer 0 "0' pa.á. 
me ' ros ~omo sO<l el bl<:erbonalo eSl~n. 
dar y el e . ec$O de Iwlfl . Para UIO 
",mumo •• olemen,o II.ededo. de 200 
mi~.oUtra. d.: sangre. lo que permite ob
,ene. el .eluhado en pOcOI mlnu lOS. 
~on.ider'ndose muy " til y prktico. y le 
se .... ,. ellO como , ... gr"n _IIJI de este 
nllerorn~lodo . 

l OS Ioeidos lacl,eo. """v;co y graso 
prelente. cn la nngre durBnte y de~· 
puh de la. c"'(\la~ ; i"l~n han .,do con· 
lide, ... cIo. com<> lo~ rOlponlMlel de h. 

y, zo, . ","o,onu. 
~. o,u 

alterac ión que se produce en el equlli. 
brlo acidoU.l<:o en lorm" de une lelclo· 
si. me t.bóUce transitoria pO' "Ibejo 
(Herm ... ",e"l.' 

Lo. PI,'melro . del equilibriO Kldob~. 
slco nol pte.enlan una el ... v"lón de l 
desarrollo de l., neidos;. met"bóllclI . 'a 
que le ptoduce <,Iu'lln lf. el _nlO lu· 
ces,..-a de In c:>rgas (LamoeJ · 

u invCI1,o-ción de los CIIonbiol que 
lul re el equllibrlo acidob'.lco dur,nle ~ 
deq¡uta de ca,~s de _ r~balo inte"nloO. 
c.d. d i •• d-quiere meyor In te,'I. Aq u¡ 
se prelentan In ~I ICfaciones del eq:·,· 
lib, io 1>eidobhieo obscrvadn en nlllos 
sOm<l.ido. " "n~ carga inlensa de 1rI,· 
bajo 
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MATER'AL Y MHODO 

Se realizó un estudio COn 22 niños de 
la preselecclón nacional de polo acué· 
tico en Ip categoría de 11 y 12 años, con 
un promedio de 11.4. los cuales fueron 
som,':1idos a cargas sucesivas de traba· 
jo que consistia en trabajar en el ve· 
lergómetro tlurunle 6' COn una carga de 
1 wal1 por kilogramos de peso. olra caro 

ga de 6' a ,alón de 1.5 wal1 por kilogra· 
mo de peso: después otra carga de 6' a 
razón de 2 watl tkg. Oespués sucesiva· 
mente minuto a minuto. hasta el limite 
de su tole,ancia. se vá aumentando has· 
18 16 w811s. sin pasar de 6' de t,abajo. 

Es ta es la ca ' ga acep tada por el IBP 
(Programa Biológico Internacional) para 
ind ividuos de condición fisiea regula, y 
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O1il\os. con tln pedaleo de 60 revolucio· 
nes por minuto en el velergómelro ··00. 
DARl··. 

El método seguido para la tOma de la 
mueslra de la sanllre capilar !ue el si · 
guiente : 

Previa antisepsia local. se le hizo "na 
extracción en el pulpejo del dedo. _ ano 
tes de comenzar la carga de trabajO-
mediante l>unclÓ" con una lanceta y se 
loma la mueslra de sangre por medio de 
capilares heparinizados de 75 mn' de lar· 
go y 1.45 mm de di~ metro . 

Se tomaron 5 capilares. 
Se le vascula' izó el lóbulo de la o,eja 

con !inalllón (SuSI3ncia vasodilaladora) 
y la punción se hizo con un biSlUri CurvO. 
a los 30·· !inales de In carga. Se llenaron 
5 capila,es y se procedió a la e lanora· 
ción de la mueSlra. para lo cual se uli · 
lizó el modelo ABe , . p¡'¡ ASI'up 8MS·2 
de la Rodiomele, y el normograma dc 
Siggaa,d.Andersen.·· 

RESULTADOS 

El pH regislrado en reposo ¡"e 7.399 = 
0.026: en e l transcurso de la carga lIe9ó 

" 

el valor dal pH a 7.290 =- 0.041. El pea., 
en rel>0'o fue 37.540 '" 6.159 mm Hg. 
Med ido inmediatamen te al final de la 
carga f"e !>CO. 32.950 . 6.666 mm Hg. 

El bicnrbo~ato eSlánd8r en rel>oso fue 
23.510 .. 1.140 mEq 1. y medido inme· 
diat3menle al final de la carga fue 16.340 

2.167 mEq 1. 
El exceso de hase en reposo - 0.941 

. _ 1.370 mEq litro y medido inmedia· 
t~",e"le al fin nl de la carga - 10.000 
?.~2 Il1Eq litro 

El pulso etl rc¡.)Oso fue de 69.1 80 
7.474 Y al determinarlo en los ':lI1imos 
30·· del minuto final de la última carga 
~82.800 13.310 I>ulsaciones por minu· 
tO (cuadro). 

La correlación entre el peo .. y el bi· 
carbona to eslándar I>",a R- 0.68: la eo· 
rrelación entre c l peo. y el exceso de 
base de R- O.70 y la cotrelaclón enve 
bic.rbonato eSI;lndar y e xceso de base 
para R- O.99. 

O'SCUS'ON 

El pH encontrado 7.399 . 0.026 se en· 
cuentra en la escala de los valores nor· 

"' . 'N'''' ,,,.,,,,, .", 
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moles s",brados PO' S;gg.,.,d.Attderscn' 
de pH - 7.39(1. Como se ve es bas tante 
COint l<lcnlO. Es' " ... "Ior del pH tomado 
en muesttas c¡opilare. de $angre arte· 
,ia l al ' inal del ,",/timo miomo de la "l. 
li",~ c,,'g~ desciende huta 7.290 "-' 

, " ,.,-0 "$"" 0. ,.,. 

O.()41. Y le puede e~"l icar " .. o por el 
acUmulo d e ¡cidos. p rinci pa lmen te de 
ac i(\o " etieo. Senge" plantea un pH 
7.39& para el 9' .... PO pOl ti Uludi.do. 
niM. atletllS de 15 8"0$. OtrOS autores. 
HoImgrcn" y Vanhor8. " describen el 

" 



CUADRO 

"'~'e. de 
la "'9' 

" • 7 .399 

OH O, 0.026 

V' . O.'" 
, 37.S40 

OCO " 6.189 

V'. 0,165 

. ' 23.510 

" O, 1.140 

'o'" " 0.048 

, 0.941 

" OS 1.370 

Y". 1.400 , 69.180 

OS 7,474 

V' . 0.108 

C" .. _ I_o: PCO, '1' se .OM 
I'CO "(8 _ 0 .71 

$Sv E8_0 .• 

!k ........... 
l ••• ,~. 

" 7.290 

0.04\ 

0.-
32.9511 

6.666 

0.202 

16.540 

2.161 

0.131 

10. 100 

2.920 

0.290 

182.800 

13.3 10 

0.728 

brusco d<.!s~enso del pH como conse. 
CUenellO de la carlla de lreb.¡O y sc~aI8" 
ve lore. m/is bajo -11,ededo. de pH 
7,06- cua"do las ce rgas SOn hUla el 
agotamiento . 

Havel " y Sha",~ señalan. dupuh de 
ca'IIU intcnsas de trabajo • p"tl. de un 
'1'.10< de 'CPOto de pH 1.39. ha." Un pH 
de 7. 17. Seli<¡er" ;nlo.ma Un pH de 7.239 
en "1I.gn de .gotamiento detormlnada 
en "jl\os atle tas de 15 lIño, . Como_ 
de observar.e. nueS ,rOI da lol e. , '" .19<' 
dis tantel de los regiS lrados por OtrOS 
aU IO'''I. Esto senal;> que nues tros n;/\os 
que 1> .. ~lie8n polo ecu~tlco no llega ron 

" 

reelnoen le a ' 8got"nllento. aou'>QlOe a'lI"· 
' .... lIell"bln 1 un I>H de 7.25. 

los valores regillrados por no.OlrOS 
'01 li tlian como poseedores de unl ael· 
dosis metabólica del til>O subcompenl8· 
da. o ua. que o,clla e ntre un pH de 7.35 
a 7.20 IWllller. Guerizo/j). ' ." 

En el PCO noSOtrOS eneOntr,mos un 
valo<de37.54 · 6 .189 mm Hgenre-pollO. 
cifra que eSl~ por debajO de la leti.I,d, 
PO< Sj~,d Ande,sen como normal 
111.21. aunque est' denlto del ml,gen 
se .... lado PO< el autOr como de n-o,me· 
lid.;d - 35.8 huta 46.6 mm Hg . 

Este valo, d",an te la ca'ga dncendló 
hUta llegar durAnte el ultimo mlnulO de 
la ,iltim" carga a 32.950 "'" 6.666 n,n. Hg . 

Ha",," y Sk"I/I,. señalan habe, enCOno 
Iri>d<l COme) promedio PeO, 28.9 duPIJ" 
de ca,gas 'gotad<was. 

Hall' ~ Keibel señalan delp"" de 
'ue,tn carga. de l,abajO valo,el del 
PCO de 32.0 mm Hg . 

Se/ifltu · regitlt' un de.een.o del 
PeO de 32.4 mm Hg a parti r de un peo: 
de 40.2 mm Hg en reposo. 

Pa",,,, '· en cambio. describe que des· 
pués de ca'ga. ago ta do ras nO encon tró 
cambiot signillellllvos con la clt,. de 
,ePOIlO. 

Va"llJt(lI ' 1"lorma habe, enconvado 
,., "",nonlO del PeO. después de Caro 
ga. "90,1>(10,,,. con un PeO. de 38.6 mm 
Hg " pa, ti, de un vato< de raposo de 
37. 1. El ;\UtO< no lund amenta bien e.te 
'e.ultado. 

El bica rbonato estánda r lue Olto PI· 
,;\met'O .. ludiado por nOSOtr08 y cuyo 
resu lt ado en ,eposo lue do 23.5 ' 0 '" 
1.140 me" 1. Esta e ilra se encuent,a 
dentro del p.orncdio regist, .do ¡)Or As· 
',UP como no,mal -20-25 mEq/ 1 de 
plasma. 

En el minuto lina' de ra ult lm' carg' 
llega a d'.mó ..... ;' hasta 16 .540 .; 2.167 
mEq t de pluma. 

H,,~e' y Skralle' observaron l. dl¡mi· 
nución del BS después de c~'g" a90"· 
dorn h~Sta g.1 mEq / 1. 

" . 'N"'" " ... on .... 



vann.r .. " ~.I .... IOrel de 8S de.· 
pu'" d. "ar~. " ¡¡Oladoras de 14.2 
nlE<l/1 de plu r"IUI : es te ya lor e. acerca 
el e""o,u.ado en ""eslro Irabejo . 

El ex~uo de base es un par"net ro 
que se ve n1 uy a lte rado Cama produc to 
de la .~ldo3 1. n1 e labóliea liplca de In 
yrande. (8rg'" de Irabajo . 

En _-, ro trabajo eneonlre .....,. un 
yalor en ,ePOso de EB·O.9<l1 1.310 
mEq!l de pbsma. Est" "al", lu. eella· 
I,do PO' Si<}g.a<d·.A,Kler.en eo"'o no,· 
ma! ,.....,do e. O 2 ,"Eq 1 de pluma. 
PO' lo ~ ,,1 encon trada pOr nolOIrOS 
est' den t,o de la Ilo<malidad. 

Du,ante la e ta pa final de l úl11mo m i· 
nulO de ca ' ya le rmin al. el "llo r del e x· 
ceso do beso llegó a Y310,e, de 10. 100 

2.'20. 
V~a" in forma haber CnCOtllr!>do 

.. alores de e"ceso de base 13.6 mE<l1I 
de pi ..... ' despues de c"roas "gou,do· 
" • . H..-e/.,. Sir_'o despu<'i. de cargas 
I"IeM3s de IraMjO hu te 20.5 ",Eq/ l de 
pI,.n .... 

SU MMAAV 

8",¡a~ 1I1Io"n" h"ber "tlCO'u,ado ES· 
\6.9 delPU" de c.rgn intensu. 

ClaUM;lse. '· .e"',I , en su tr,b.jo hD· 
ber eneontr.do un Ea· 13.5 despuh de 
la carga in tensa a Que somelió p 5". 
at letas . 

la delermine~ión del pulsO 182.800 
13.3 noo. plan!e, Que los nif\o.s QUe p"r. . 
tiCin polO a~~tieo sometidos . u'ou 
c ' e<:iente. nO Uegaban realme nte a' .go· 
tamiento. pues .... .,. atrlo.es . que '89'" 
Iran "",,.clones de t 96 po' m;nlllO 
Mo,se.' . 

Ella . xpllC8 las d,ferencias er"ICo", '~, 
das po , 01 ' 01 ~Ulo ,es. Es justo Ie~ol~. 
qu e le li tera tura c ie",i fica QlIe re .. lu· 
mos no p l. ntea es tudios en In edades 
.,npl iudas ¡lO' nOSOtrOS en nueslrO Ita· 
bajo . El 9' ''1'0 e3 tudiado ¡lOr Sel'gfU os 
el Q<'" mas se ,""crea y es de niños ~on 
IS .~s de ed.d . 

NuestrO' pa, átnet'os de reposo eS\&t' 
denl.o de lo. lim ites no. melel . pO' lo 
Que la edad no es un fac tor ,ignmea, ,· 
"" para el e<lulllbrlo a<:ldob,l5;co. 
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