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RESUMEN

En los ultimos afios, el estudio del suplemento L-
Citrulina ha cobrado importancia debido a sus
posibles efectos sobre el rendimiento deportivo. La
L-Citrulina es un aminoécido no esencial que se
obtiene a través de fuentes tanto vegetales como
animales. Es precursor del Oxido Nitrico y de la
Arginina, que intervienen de forma protagonista
durante el ciclo de la urea. Estos factores presuponen
gue el consumo de este suplemento podra tener
ciertos beneficios sobre el rendimiento deportivo. Por
lo tanto, el objetivo de este estudio fue el de realizar
una revision sistematica con la que comprobar la
eficacia de la L-Citrulina o el Malato de L-Citrulina
sobre varios parametros determinantes en el
rendimiento deportivo: potencia, resistencia, trabajo,
asi como en las siguientes otras variables: percepcion
subjetiva del esfuerzo y factores fisiolégicos. El
estudio estuvo centrado en deportes de resistencia en
concreto. Para ello, se realiz6 una bdsqueda de la
literatura existente hasta la fecha de aquellos estudios
gue analizaban el rendimiento deportivo en deportes
de resistencia tras el consumo de L-Citrulina. Se
obtuvieron un total de 7 trabajos con los que se
realizo esta revision sistematica. Tras el analisis de
los trabajos encontrados, se podria decir que la L-
Citrulina o Malato de L-Citrulina tiene un efecto
positivo sobre el rendimiento deportivo. Sin
embargo, se deberia de establecer un consenso en la
estandarizacion de los test realizados en los estudios
para poder afirmar con evidencia significativa que
este suplemento tiene una afectacion clara sobre el
rendimiento de los deportistas.

Palabras clave: aminoacido, ayuda ergogeénica,
suplemento, rendimiento.

ABSTRACT

In the last years, the study of L-Citrulline as a
supplement has been gaining interest due to its
possible applications over the performance in sports.
L-Citrulline is a non-essential aminoacid which can
be obtained from vegetable or animal sources. This
supplement is a precursor of Nitric Oxide, Arginine
and has a principal role in the urea cycle. These
factors presuppose that the consume of this ergogenic
aid could have positive effects over the sport
performance. The purpose of this study was to make
a systematic review with which verify the efficacy of
L-Citrulline or Citrulline Malate over various
determinants parameters over the sport performance
and other variables such as perception of effort and
physiological factors in endurance sports. To achieve
this objective, a research of the existent studies
referred to the analysis of the sport performance after
the consumption L-Citrulline was made. Finally, 7
studies were obtained and used to make this
systematic review. After the analysis of the collected
data it can be said that L-Citrulline or Citrulline
Malate might have a positive impact over the sport
performance. Nevertheless, a consensus must be
made in order to achieve the standardization of the
protocols and test used in the different studies to say
that this supplement has a significant positive impact
over the athletes performance.

Keywords: aminoacid, ergogenic aid, supplemet,
performance. .
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INTRODUCCION

Las demandas fisiolégicas en el organismo aumentan
con la practica de actividad fisico deportiva, es decir,
a una mayor y exigente practica deportiva se da un
mayor desequilibrio en el organismo que debe ser
compensado  para  procurar  un  correcto
funcionamiento orgéanico y, en definitiva, permitir al
deportista un mayor rendimiento en la préctica. Sin
embargo, estos desequilibrios temporales son los que
precisamente provocan la mejora de los deportistas,
es decir, el proceso por el cual nos sobreponemos a
las descompensaciones serd el que nos permita
estimular al organismo de forma mas exigente en el
futuro, procurando la mejora en el rendimiento
(Matveev, 1985). Ser capaces de controlar y afinar en
la medida de lo posible los procesos fisiologicos
antes, durante y después del ejercicio fisico sera una
de las mayores preocupaciones de los atletas y
entrenadores, sobre todo de aquellos que buscan un
alto rendimiento (Ardle y Katch, 1986).

Existen diferentes formas a través de las cuales los
deportistas pueden aumentar o conseguir un alto
rendimiento. Estas estrategias son las denominadas
ayudas ergogénicas. Segun Ardle y Katch (1986) se
define ayuda ergogénica como: “la aplicacion de
cualquier método o maniobra (ya sea de tipo fisico,
mecanico, psicoldgico, nutricional o farmacol6gico)
que se realiza con el fin de mejorar la capacidad de
realizar un trabajo fisico determinado o el
rendimiento deportivo”

Recientemente, el estudio de la L-Citrulina como
nueva forma de suplementacion nutricional ha ido
ganando interés entre la comunidad cientifica del
ambito deportivo debido a su posibles beneficios
tanto en el rendimiento como en la salud (Bailey et
al., 2016). Tal y como exponen Stear et al. (2010) la
L-Citrullina es un aminoacido no esencial cuya forma
quimica es CgHisNsOs; la cual se encuentra en
alimentos, tanto de origen animal como vegetal, ricos
en proteinas y es considerada como el amino&cido
precursor tanto del Oxido Nitrico como del
aminoacido Arginina. En la actualidad, la principal
fuente de obtencion utilizada para el consumo de L-
Citrulina, mediante ingestion, es el zumo de sandia y
suele ser un recurso utilizado en el campo de la
investigacion para el estudio de sus propiedades
(Bailey et al., 2016; Cutrufello, Gadomski, y
Zavorsky, 2015; Tarazona-Diaz, Alacid, Carrasco,

Martinez, y Aguayo, 2013). La L-Citrulina se
sintetiza primordialmente a partir de la Glutamina,
Glutamato y Prolina en los eritrocitos del plasma
sanguineo. Los eritrocitos son, en realidad, la Unica
célula que contiene las enzimas necesarias requeridas
para la sintesis de este aminoacido, siendo el
intestino delgado el lugar del organismo donde se
lleva a cabo la endogénesis de la L-Citrulina
(Botchlett, Lawler, y Wu, 2013). Ademas, la L-
Citrulina también puede ser obtenida a partir de la
Arginina y la Ornitina junto con la Glutamina
presentes en el plasma sanguineo sirviendo como
precursores principales cuando se dan periodos de
ayuno (Marini, 2012).

El aminoécido L-Citrulina se presenta normalmente,
en su forma comercial, acompafado de Malato, una
sal acida cuya forma quimica es C4H¢Os Esta sal
juega un papel esencial en el Ciclo de Krebs de
obtencion de la energia evitando la acidosis durante
el ejercicio fisico de alta intensidad (Vanuxem,
Vanuxem, Fomaris y Bernasconi, 1986).

De la unién de ambos componentes: el aminoacido
L-Citrulina y la sal acida Malato se obtiene el
suplemento nutricional Malato de L-Citrulina.
Tradicionalmente, segin Pérez-Guisado y Jakeman
(2010) el Malato de L-Citrulina se ha conocido por
ser un suplemento farmacoldgico cuya utilizacion
s6lo podia ser aprobada por personal médico para el
tratamiento de la astenia, bajo el nombre comercial
de “Stimol”. Sin embargo, y siguiendo con la linea de
los autores mencionados, su uso se ha extendido al
ambito del deporte hasta tal punto en que, hoy en dia,
se comercializa como suplemento nutricional con
ciertas propiedades para la optimizacion del
rendimiento deportivo.

Las posibles funciones y beneficios del Malato de L-
Citrulina se podrian agrupar en tres segun Pérez-
Guisado y Jakeman (2010):

1. El Malato de L-Citrulina favorece la sintesis de
Oxido Nitrico. Tal y como exponen Petrovic et al.
(2008), el Oxido Nitrico regula varias funciones
fisiologicas del musculo esquelético entre las que
podemos destacar la absorcion de glucosa y su
oxidacion, mitocondriogénesis, funciones
contréctiles, regulacion del flujo sanguineo, o la
reparacion muscular a través de la activacion de
células satélite, entre otras.
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2. La alta acidosis como consecuencia del ejercicio
fisico intenso se considera un elemento esencial en la
fatiga muscular, donde el Malato de L-Citrulina
podria tener un papel protagonista. Asi pues, segin
Vanuxem, Vanuxem, Fomaris y Bernasconi (1986) el
componente Malato es un intermediario en el Ciclo
de Krebs y es capaz de comportarse como una
lanzadera metabdlica entre la mitocondria y el
citoplasma omitiendo el bloqueo de la via oxidativa
inducido por el amonio y, por lo tanto, reorientando
el &cido lactico hacia la génesis de piruvato y su
posterior utilizacién aeroébica.

3. El Malato de L-Citrulina podria tener una funcion
importante en el ciclo de la urea pues provocando un
exceso de la misma L-Citrulina mediante la
suplementacion nutricional se permitiria una
aceleracion en la rotacion de este ciclo lo cual
llevaria a un mayor aclaramiento del amonio. El
amonio es un factor importante para la fatiga en el
gjercicio debido a que su acumulacién intracelular
bloguea la utilizacion por la via aerébica del piruvato,
lo cual lleva a una desviacion de la generacion de
energia hacia la formacion exclusiva de lactato y por
lo tanto a la fatiga (Vanuxem, Vanuxem, Fomaris y
Bernasconi, 1986). Asi pues, un mayor aclaramiento
del amonio durante el ciclo de la urea a través de la
suplementacion de Malato de L-Citrulina puede
reducir la fatiga durante el ejercicio.

Por ultimo, se debe afiadir que el aminoécido no
esencial L-Citrulina es precursor del semiamino-
acido esencial Arginina el cual estd presente en los
procesos explicados anteriormente. Ademds, se
comprobd como la suplementacion con Malato de L-
Citrulina aumenta la concentracion de Arginina en el
plasma mas incluso que la propia suplementacion con
Arginina (Hartman, Torre y Prior, 1994). Este hecho
es de gran relevancia pues la Arginina es un
precursor del Oxido Nitrico el cual tiene un papel
predominante en la vasodilatacién sanguinea lo que
hace que repercuta positivamente sobre el flujo
sanguineo facilitando la circulaciéon del mismo y
aumentando el rendimiento deportivo en deportes de
resistencia (Williams et al., 2005). Por este efecto, se
observa como el uso del suplemento nutricional
Malato de L-Citrulina puede estar justificado en el
ambito de la salud, es decir, de su posible funcién en
la regulacion del flujo sanguineo se puede dar lugar a

la reduccion de la tension arterial y ayudar a reducir
la fatiga muscular.

En los deportes de resistencia se podria sacar partido
a este suplemento gracias a los efectos anteriormente
citados: reduccién de la acidosis durante el ejercicio
de alta intensidad, disminucién de la fatiga y mejoras
en las funciones del muasculo esquelético. En estos
momentos, son muy pocos los estudios
experimentales dedicados a determinar los posibles
efectos y beneficios derivados del consumo de estos
suplementos en el deporte. De hecho, segin Botchlett
et al. (2013), muchos de los posibles beneficios de la
L-Citrulina y del Malato de L-Citrulina en la masa
muscular y el rendimiento deportivo permanecen
desconocidos. El hecho de que el suplemento L-
Citrulina o Malato de L-Citrulina haya ido ganando
importancia en el mercado de suplementos en los
altimos afios hace necesario un andlisis de los
posibles efectos que pueda tener su consumo en
deportistas, en este caso enfocados a la resistencia,
para que de esta forma tanto los atletas y
entrenadores como los nutricionistas puedan obtener
una informacion fehaciente al respecto.

El objetivo de este estudio es determinar si el uso de
los suplementos tanto de L-Citrulina como de Malato
de L-Citrulina es efectivo para deportistas de
resistencia utilizando la revision sistematica como
instrumento metodoldgico. Los resultados obtenidos
a partir de este estudio pueden ser de gran utilidad
pues los atletas, entrenadores y nutricionistas deben
ser capaces de conocer como utilizar y seleccionar las
ayudas ergogénicas en funcion de los efectos que
estas tengan sobre el organismo y asi poder optimizar
su rendimiento deportivo.

MATERIAL Y METODOS

Se realiz6 una revision sistematica siguiendo la
metodologia propuesta por la guia para revisiones
sistematicas y meta-analisis “PRISMA” (Shamseer et
al., 2015) con el objetivo de analizar y sintetizar los
resultados obtenidos en cada uno de los articulos
encontrados.

Los estudios obtenidos se agruparon en aquellos que
analizaban el rendimiento deportivo durante la
realizacion de una prueba o test tras la
suplementacion con L-Citrulina o Malato de L-
Citrulina.
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Por otro lado, para la realizacion y aplicacion de los
criterios de inclusion utilizados en la busqueda de
trabajos relacionados con la tematica objeto de
estudio se siguieron las pautas recomendadas por
Durlak y Lipsey (1991).

Para llevar a cabo la busqueda de los trabajos
analizados se siguié un mismo patrén de criterios de
inclusién y exclusion que ayudd a la seleccion y
agrupacion de los estudios. Por lo tanto, se
recogieron los articulos que contuvieran los
siguientes criterios:

1. Los sujetos debian ser hombres o mujeres no
sedentarios, con un minimo de estilo de vida
recreacionalmente activo (>30min de actividad fisica
al dia).

2. El estudio debia estar enfocado hacia los deportes
de resistencia, principalmente deportes ciclicos como
el ciclismo o la carrera a pie.

3. Los test realizados debian tener una duracion total
mayor a 30 segundos.

4. Su método debia comparar el rendimiento
deportivo derivado de la toma del suplemento L-
Citrulina o Malato de L-Citrulina de forma aislada o
en combinacioén con otros aminoacidos.

5. Las variables dependientes objeto de estudio
debian  ser respuestas fisiol6gicas internas,
manifestaciones externas del rendimiento deportivo o
la percepcidn subjetiva del esfuerzo pudiendo ser las
siguientes variables de medicion: potencia producida
en cicloergbmetro, consumo de oxigeno, frecuencia
cardiaca, niveles de aminoacidos en plasma, nivel de
hematocrito o hemoglobina en plasma sanguineo,
nivel de 6xido nitrico, nitritos o nitratos, tiempo de
realizacion de la prueba o tiempo hasta el
agotamiento y percepcién subjetiva del esfuerzo.

6. Las mediciones realizadas de las variables
dependientes objetivo de estudio debian realizarse
antes de la prueba, durante o al término de la misma
con un maximo de 3h tras la realizacion de los test.

Para la realizacion de esta revision sistematica se ha
clasificado y estandarizado el nivel de rendimiento de
los sujetos participantes segin cuatro niveles de
practica de actividad fisica (Tabla 1): 1) sedentarios,

2) moderadamente activos, 3) altamente activos, 4)
atletas de alto rendimiento. Esta estandarizacion nos
permitira interpretar los resultados y los efectos sobre
las diferentes variables dependientes de los trabajos
en su propio contexto.

Tabla 1. Categorizacion de los niveles de rendimiento para los
estudios incluidos en esta revision bibliografica.

[72]
Horasde -
- S
Grupo Nivel de condicion fisica a,cywdad @
fisicaala o
semana e
z
Sedentarios <lh 0
Moderadamente activos
(recreacionalmente/fisicamente 1-3h 2
activos)
3 Altamente activos 3.6 3
(entrenados/bien entrenados)
4 Atletas de alto rendimiento (nivel >6h 2

profesional o semiprofesional)

La busqueda de trabajos se realizd entre los dias
03/12/2018 y 07/12/2018. Dicho rastreo bibliografico
fue realizado por dos investigadores de forma
independiente. Ademas, para la basqueda de trabajos
se utilizaron las siguientes palabras clave en todas las
bases de datos consultadas: “Citrulline AND (sport*
OR training OR exercise®* OR “physical activity” OR
athlete*OR performance) NOT (animal* OR mice
OR rat* OR mouse*) NOT (disease OR illness OR
patient®)”. Se buscO que estos términos estuvieran
incluidos o excluidos del titulo de los estudios y no
referidos a la tematica de los mismos ya que de esta
forma se obtuvo la blsqueda méas especifica y
fructuosa de las posibles combinaciones. Para la
basqueda no se establecid un periodo de tiempo
determinado sino que se contemplaron todos los afios
hasta la fecha de realizacion de la busqueda. Del
mismo modo, no se establecio limite por idioma.

Los resultados obtenidos en las diferentes bases de
datos consultadas y el proceso de seleccion de
trabajos queda reflejado a continuacion (Figura 1):
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Namero de registros identificados Nimero de registros adicionales
mediante busquedas en bases de datos identificados mediante otras fuentes
(n=21) (n=0)

| |

Nuamero de registros tras eliminar citas duplicadas
(n=12)

|

Nuamero de registros cribados Nuamero de registros excluidos
(n=12) (n=5)

l

| T

Cribado

Numero de articulos de texto completo Numero de articulos de texto
para su ibili —> excluidos, con sus razones
(n=7) (n=0)

I

Numero de estudios incluidos en
la sintesis cualitativa
(n=7)

[ Idoneidad e Indusian [

Figura 1. Flujograma de seleccidn de articulos.

En total, resultaron 21 articulos posibles
seleccionables tras la busqueda realizada en las bases
de datos: Web of Science (WOS), PubMed y Scopus.
De estos 21 trabajos se descartaron 9 articulos por
repeticion quedando un total de 12. Una vez
obtenidos estos trabajos, en una segunda fase de
revision, se descartaron 5 referencias tras la lectura
de las mismas por no cumplir con los criterios de
inclusion y exclusién resultando en un total de 7
articulos. Por ultimo, se pasé a analizar el contenido
de estos trabajos para ajustar a los criterios de
inclusion y exclusion establecidos. Asi, no se
encontraron discrepancias en estos 7 trabajos, por lo
tanto, la revision sistematica se realizé con estos 7
articulos definitivos.

RESULTADOS

A continuacién, se muestran los estudios
seleccionados (n=7) los cuales estan enfocados en
analizar el efecto de la suplementacion con L-
Citrulina sobre el rendimiento deportivo, diferentes
variables fisiol6gicas y el estado psicolégico en
deportistas de resistencia (Tabla 3):
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Tabla 3. Resumen de los estudios que analizan el efecto de la toma de L-Citrulina sobre el rendimiento deportivo en deportes de resistencia

Referencia Obijetivo y disefio Muestra Protocolo Resultados
(Bailey et al., Comparar el efecto de tomar L- 10 hombres adultos -7 dias de suplementacion con L- - Oxido Nitrico en plasma aumentd con Arginina
2015) Citrulina 'y L-Arginina en los sanos Citrulina (6g al dia), L-Arginina o (P<0.005)y tendi6 al aumento con Citrulina (P=0.08) en
biomarcadores del o6xido nitrico, recreacionalmente placebo (6g al dia). comparacion con el Placebo.
consumo de oxigeno y rendimiento activos -En los dias 6 y 7 se realizaron test
durante el gjercicio. experimentales de ciclismo combinando -Con Citrulina se redujo el tiempo de respuesta medio en
El disefio metodoldgico llevado a cabo moderada y vigorosa intensidad. la absorcion de oxigeno (PL: 5948 vs CT: 535s,
fue cruzado y aleatorizado. P<0.05) mejorando la tolerancia al mismo (PL: 589+101
vs CT: 661+107s).
-Se increment6 la cantidad total de trabajo completado
en los test (PL:123+18kJ vs CT: 125+19kJ, P<0.05)
(Cheng et al., Conocer el efecto de la combinacién 13 corredores bien -AA (0.17 gr/kg): BCAA, Arginina -Con AA tuvieron una significativa mejor actuacion en
2016) de suplementos: BCAA, Arginina y entrenados de los (0.05gr/kg) y Placebo (0.05 gr/kg) los 5.000m (AA: 1065.7+33.9s; PL: 1100.5 40.4s) y en

Citrulina (AA) en el rendimiento en
resistencia ~ durante  dos  dias
consecutivos.

El objetivo metodoldgico llevado a
cabo fue simple ciego, aleatorizado y
cruzado.

cuales: 10 hombresy 3
mujeres

durante 2 dias consecutivos.
-Se completé una toma de tiempos bajo
las siguientes distancias: 5.000m en el
dia 1y 10.000m en el dia 2.

los 10.000m (AA: 2292.0 +211.3s; PL: 2375.6+244.2s).

-Ambas tomas de tiempo reportaron datos similares en
cuanto a la percepcion de esfuerzo de los sujetos.

-Tras el ejercicio el grupo experimental (AA), en
comparacion con el grupo control (PL) tuvo unos niveles
més bajos en la cantidad de BCAA, similares niveles de
amoniaco (NH3) y una mayor concentracién de urea.
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Conocer los efectos del consumo de
Malato de Citrulina sobre el
equilibrio del é&cido base, la
potencia a corto plazo en altas
intensidades y el tiempo hasta el
agotamiento

El disefio metodoldgico llevado a
cabo fue simple ciego aleatorizado
y cruzado.

Determinar el efecto de la toma de
L-Citrulina en el tiempo hasta la
fatiga, los niveles de insulina,
percepcidn del esfuerzo y captacion
pulmonar.

El disefio metodolégico llevado a
cabo fue simple ciego, aleatorizado
y cruzado.

10 hombres sanos

bien entrenados

17 sujetos hombre
mujeres  sanos
fisicamente activos.

y
y

Test en cicloergémetro tras la toma
de 12g de Malato de L-Citrulina o
Placebo bajo el siguiente patron:
2min calentamiento a 150W +
10x15sg sprint “all out” con
descansos de 30sg a 30W y una
cadencia de 60rpm.

-Grupol: los sujetos tomaban 3x3g de
L-Citrulina  en las  comidas
principales o Placebo a lo largo de
24h.

-Grupo 2: los sujetos tomaban 9g de
L-Citrulina antes de la realizacion del
test.

-Se realizaron 5 test incrementales en
cinta hasta alcanzar el agotamiento.

-Aumentos en los niveles en plasma de Citrulina (8.8-veces
mas), ornitina (3.9 veces mas) y glutamina (1.3 veces mas)
60min después de la toma del suplemento (P<0.05).

-Se observaron aumentos en la frecuencia cardiaca en el
grupo experimental (CM: 166+7 vs PL:160+7)

-No se observaron diferencias en las variables referidas al
rendimiento [tiempo hasta el agotamiento: (120+61s en grupo
experimental y 113+50s en grupo control), potencia media
(P>0.05), indice de fatiga de potencia: 36+16% en CM y
28+18% en PL)].

-La captacion pulmonar y el VOy,., N0 Obtuvieron resultados
significativos (P>0.05).

-El tiempo hasta el agotamiento en los test en cinta fueron
menores con toma de L-Citrulina (888.2+17.7 vs 895.4+17.9s,
P <0.05; N=17).

-La percepcién del esfuerzo fue mayor en aquellos sujetos que
tomaron L-Citrulina (P<0.05).

-La insulina en plasma sanguineo aumentd en respuesta a la
alta intensidad del ejercicio en aquellos que tomaron Placebo
pero no en aquellos sujetos que tomaron L-Citrulina (P<0.05)
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Determinar el efecto de tomar L-
Citrulina antes de la realizacion de
un ejercicio intenso y su afectacién
en la produccién  neutrdfilos
polimorfonucleares y 6xido nitrico.

El disefio metodolégico llevado a
cabo fue doble ciego y aleatorizado.

(Sureda et al., 2009)

Determinar el efecto de tomar L-
Citrulina en los niveles en plasma
sanguineo de arginina y de otros
metabolitos.

El disefio metodoldgico llevado a
cabo fue doble ciego y aleatorizado.

(Sureda et al., 2010)

(Suzuki, Morita,
Kobayashi, y
Kamimura, 2016)

Conocer el efecto de tomar como
suplemento L-Citrulina sobre la
potencia, VO,max, nitrito, nitrato,
aminoécidos en plasma sanguineo.
El disefio metodolégico llevado a
cabo fue doble ciego, aleatorizado y
cruzado.

17 hombres ciclistas
pre-profesionales
participantes en la
Mallorca Cinturé
Ciclista 2005.

17 hombres ciclistas
pre-profesionales
participantes en la

Mallorca Cinturd
Ciclista 2005.
25 hombres

entrenados y sanos.

-6g de Malato de L-Citrulina vs
Placebo antes de la prueba.

-Todos los participantes completaron
la misma etapa con un tiempo total de
179min.

-Muestras de sangre: precarrera,
postcarrera y tras 3h del término.

-6g de Malato de L-Citrulina vs
Placebo.

-Todos los participantes completaron
la misma etapa con una distancia
recorrida de 137km.

-Muestras de sangre: precarrera,
postcarrera y tras 3h del término.

-9 cépsulas consistentes en un total de
2.4g de L-Citrulina 0o 9 cépsulas de
una sustancia Placebo durante 8 dias.
Test al 75% de la frecuencia cardiaca
maxima debian completar en el
minimo tiempo posible una distancia
de 4km en cicloergémetro.

-Suplementacién con Citrulina aumenté de forma significativa
Arginina y Citrulina en plasma (P<0.05).

-La produccion de neutréfilos  polimorfonucleares  fue
significativamente mayor en el grupo experimental (P<0.05).

-La concentracion de nitrato fue mayor tras el ejercicio en el
grupo experimental (P<0.05).

-Aumentos en la concentracion de Arginina y en los
metabolitos derivados de la misma (P<0.05).

-Disminuyeron los niveles de Isoleucina (P<0.05).
-Aumento los niveles de insulina en ambos grupos (P<0.05).

-Aumentos en los niveles de hormona del crecimiento en
ambos grupos con predominancia del grupo experimental
(P<0.05).

-Pretest: [Citrulina en plasma: (L-Citrulina: 54.3+11.0 vs
Placebo: 39.3+1.4); Arginina en plasma: (L-Citrulina: 139£7 vs
Placebo: 110+4)]; Postest: [Citrulina en plasma: (L-Citrulina:
47537 vs Placebo: 40.0+1.4); Arginina en plasma (L-
Citrulina: 19249 vs Placebo: 110+4)]. Pretest: [BCAA’s en
plasma: (L-Citrulina: 55321 vs Placebo: 565+15)]; Postest:
[BCAA’s en plasma: (L-Citrulina: 501+15 vs Placebo:
518+20)]. No hubo diferencias en los niveles de nitritos y
nitratos.

- (L-Citrulina: 569+14s vs Placebo: 578+15s, P<0.05).
-Potencia desarrollada (L-Citrulina: 193+5 W vs Placebo:
18945 W, P<0.05); VO,max mayor con L-Citrulina (P<0.1).
-Percepcion del esfuerzo menor con L-Citrulina (P<0.05)

P.L.-Placebo/Grupo control; CT-Citrulina/Grupo experimental; A.A.-Grupo Combinacion de Aminoacidos; W-Wattios.
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DISCUSION

El principal objetivo de esta revision fue el de
analizar la literatura existente en relacion a los
efectos de la toma del suplemento L-Citrulina sobre
el rendimiento y las variables fisiol6gicas de sujetos
deportistas practicantes de deportes de resistencia. De
esta forma se podra facilitar a los atletas una forma
fiable de saber si, efectivamente, la toma de esta
ayuda ergogénica tiene o no afectacion sobre el
rendimiento. La causa de la realizacion de este
estudio se debié a la creciente demanda que este
suplemento estd experimentando en el mercado de
suplementacion actual (Bailey et al., 2016). Por lo
tanto, se hace necesaria una agrupacion de los
principales trabajos existentes para fundamentar la
eleccion de los deportistas compradores de este
suplemento. Sin embargo, se debe informar que este
estudio estd enfocado en el andlisis de aquellos
trabajos centrados en deportes de resistencia, por lo
gue se recalca la necesidad de realizar estudios
futuros de las mismas caracteristicas enfocados a
deportes explosivos y de fuerza. En este caso, los
principales resultados no muestran la suficiente
consistencia como para afirmar con rotundidad que la
L-Citrulina tiene resultados positivos sobre el
rendimiento deportivo. Parece ser, sin embargo, que
puede llegar a tener efectos sobre el mismo, pero
seria necesario una mayor investigacion al respecto
(Cheng et al., 2016; Sureda et al., 2009; Sureda et al,
2010; Suzuki et al., 2016). Este hecho probablemente
sea debido al reciente interés que se ha demostrado
hacia este suplemento lo cual provoca que todavia
aun exista una falta de consenso en la elaboracion de
los protocolos en cuanto a los sujetos experimentales
a utilizar, la dosis de L-Citrulina a administrar y los
test a realizar durante las mediciones.

En primer lugar, respecto al nivel de practica de los
atletas se observa como un mayor nivel de practica
puede ser determinante a la hora de conseguir unos
mejores resultados en el rendimiento deportivo de los
mismos (Sureda et al, 2009; Sureda et al, 2010;
Suzuki et al., 2016). A la luz de los resultados
observados, se puede decir que el consumo de L-
Citrulina antes de la realizacion de una determinada
prueba deportiva de resistencia puede ser beneficioso
para aquellos atletas que busquen mejoras minimas
en el rendimiento que, por lo general, serén atletas de
medio nivel o alto nivel (Sureda et al., 2009; Sureda
et al., 2010). No sera interesante, o al menos aun no

esta lo suficientemente contrastado, el consumo de
esta ayuda ergogénica por parte de deportistas de
menor nivel de practica deportiva 0 de menos
experiencia debido a que los resultados obtenidos no
son estadisticamente significativos como para decir
qgue el consumo de L-Citrulina en deportistas
recreacionalmente activos puede ser efectivo para
provocar aumentos en su rendimiento tal y como se
concluye en Hickner et al. (2006).

Un aspecto muy importante a tener en cuenta y que
determina en mayor o menor medida el grado de
afectacién que una ayuda ergogénica o suplemento
tiene sobre un sujeto deportista dependera
directamente de la dosis administrada o requerida de
esa misma ayuda. Fruto de esta dosis requerida se
obtendran unos beneficios u otros o, también, unos
perjuicios (Ardle y Katch, 1986). Por tanto, en este
caso, se va a realizar un andlisis de los estudios
enmarcados en esta revisién a partir de la dosis
administrada a los sujetos experimentales utilizados
en cada trabajo integrado en la revision. Las dosis
utilizadas de L-Citrulina a lo largo de los trabajos
varia de unos a otros y se denota falta de consenso y
protocolo respecto a la cantidad y administracion de
la misma a los deportistas. El Gnico paso en el que
coinciden todos los articulos es en la administracion
del suplemento a través de la via oral. Se hace
necesario protocolizar una medida estandar la cual
pueda ser repodrucible en futuros estudios ya que con
diversas medidas se consiguen diferentes efectos los
cuales no sirven para establecer una relacion de
causa-efecto.

En cuanto a las pruebas llevadas a cabo a lo largo de
los diferentes estudios son diversas, al igual que
sucede con los anteriores factores comentados (dosis
y nivel de experiencia de los sujetos experimentales).
Por lo general, la practica totalidad de los test se
realizaron en entornos controlados de laboratorio a
excepcion de dos estudios los cuales se realizaron en
entornos no controlados pero reales de competicion
(Sureda et al., 2009; Sureda et al., 2010). Tras el
analisis de los trabajos encontrados se puede llegar a
la conclusion de que no existe un patrén claro en
cuanto al analisis del rendimiento mediante un test u
otro encontrando pruebas de mayor duracién que
otras, pruebas que controlan el rendimiento por
tiempo total completado bajo wuna distancia
determinada (Cheng et al., 2016; Suzuki et al., 2016),
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pruebas que lo hacen por tiempo hasta al alcanzar la
extenuacion (Bailey et al., 2015; Hickner et al., 2006)
0 pruebas protocolarizadas con test de rendimiento
(Cunniffe et al., 2014).

Destacar que el estudio en el cual se obtuvieron los
resultados mas significativamente positivos tras la
toma de L-Citrulina, en todos los niveles analizados,
fue en Suzuki, Morita, Kobayashi y Kamimura
(2016). En este, los sujetos debieron completar 4 km
en cicloergémetro al 75% de la frecuencia cardiaca
maxima en el menor tiempo posible. Del mismo
modo, resultados similares se consiguieron en Bailey
et al. (2015) donde los sujetos realizaron un test de
corta duracién (<20min) combinando moderada y
vigorosa intensidad en cicloergdmetro. En cuanto al
desarrollo de test hasta el agotamiento, en Hickner et
al. (2006) se llevaron a cabo hasta 5 de estas pruebas
en cada uno de los sujetos participantes en el estudio.
Bajo esta metodologia también se obtuvieron
resultados positivos en cuanto a la mejora en el
rendimiento de los deportistas. No fue asi, por otro
lado, en Cunniffe et al. (2014) donde no se
observaron mejoras en el rendimiento tras la
realizacion de varios sprints “all-out” consecutivos
posiblemente debido a la corta duracién del esfuerzo
gue debian experimentar los sujetos. Solamente en
uno de los trabajos los test realizados fueron medidos
a través de la carrera a pie en cinta. En Cheng et al.
(2016) los sujetos completaron en dos dias
consecutivos un 5.000 m y un 10.000 m carrera a pie
respectivamente. Los resultados finales en el
rendimiento no fueron significativos, aunque se
obtuvieron mejoras por parte del grupo experimental.

Por altimo, tanto en Sureda et al. (2009) y Sureda et
al. (2010) los sujetos realizaron una etapa ciclista en
competicién, de una duracion de 137 km. En ambos,
no se midio el rendimiento debido al entorno no
controlable en el que se llevé a cabo el estudio, pero
se midieron diferentes niveles de aminodcidos y
hormonas en sangre donde, en todos ellos, se
obtuvieron mejoras significativas las cuales podrian
tener su afectacidn sobre el rendimiento deportivo.

Se observa, por tanto, la existencia de una gran
discrepancia en la metodologia a utilizar en los test.
Esto provoca, al fin y al cabo, una extensa disonancia
entre los diferentes resultados obtenidos debido a que
la posible afectacion que pueda o no tener el
suplemento sobre el rendimiento se vera afectada por

factores como: el tiempo de exposicion de los sujetos
a las pruebas realizadas, la intensidad a la que los
sujetos realizan las mismas, el tipo de activad
realizada y el entorno de las pruebas. Este amplio
abanico de factores supondria un menor impacto en
los resultados finales de los estudios si se produjera,
en la medida de lo posible, una estandarizacién de los
protocolos de evaluacion a utilizar.

CONCLUSIONES

Una vez analizados los resultados y extraido las
principales conclusiones de cada uno de los estudios
enmarcados en esta revisién se podria llegar a la
conclusion de que al parecer la ingesta de la ayuda
ergogénica L-Citrulina como suplemento podria tener
efectos positivos sobre el rendimiento en deportes de
resistencia por lo que su consumo estaria justificado
en aquellos practicantes de estos deportes. Sin
embargo, se debe recalcar la necesidad de realizar
nuevos trabajos con protocolos de evaluacion y de
toma del suplemento estandarizados en unos rangos
determinados para poder comprobar con mayor
eficacia el efecto de este suplemento sobre los
individuos deportistas. Por esto, se anima a seguir
investigando acerca de esta ayuda ergogénica como
potencial ayuda para la mejora del rendimiento
deportivo.
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