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INTRODUCCIÓN

Los aminoácidos ramificados (isoleucina,
leucina y valina) han sido y son utilizados en la
actualidad como una suplementación ergogé-
nica deportiva. Han sido muchas las hipótesis
que se han formulado sobre estos, existiendo en
la actualidad dudas sobre en que tipo de ejerci-
cio físico pudiera obtenerse un aumento del
rendimiento debido a su consumo. En la si-
guiente revisión bibliográfica se expondran los
posibles beneficios y/o inconvenientes de su
uso.

AMINOÁCIDOS RAMIFICADOS
Y FATIGA CENTRAL EN DEPORTES
DE RESISTENCIA

La fatiga muscular es comunmente definida
como un fracaso para mantener una intensidad
elevada durante un ejercicio físico. Las causas
de la fatiga muscular implican procesos muscu-
lares, como un fracaso en la transmisión del
estimulo nervioso y la propagación a través del
músculo1,2, la interrupción de la liberación de
calcio e inhibición de la reabsorción en el retí-
culo sarcoplasmático3, deplección del glucóge-
no4 y otros procesos metabólicos implicados en
la obtención de energía y la contracción muscu-
lar5,6. Pero también existe una hipótesis que
relaciona el sistema nervioso central (SNC) con
la fatiga muscular. Newsholme, bioquímico de
la universidad de Oxford, propuso la siguiente
teoría: niveles bajos de BCCA en conjunción

con niveles elevados de triptófano plasmático
libre podían causar la fatiga central7. El
triptófano libre puede cruzar la barrera hemato-
encefálica y formar el neurotransmisor cerebral
serotonina, esta última puede causar una de-
presión del SNC e inducir a síntomas de fatiga
y sueño. Normalmente la cantidad de triptó-
fano libre que entra en el cerebro para formar
serotonina está limitada por dos razones. La
primera es que altos niveles de BCCA bloquean
la entrada de triptófano libre en el cerebro y la
segunda que el triptófano plasmático se en-
cuentra unido a la proteína albúmina. Durante
las últimas etapas de un ejercicio aeróbico pro-
longado el triptófano libre en sangre pueden
llegar más fácilmente al cerebro. Primero, por-
que los niveles de glucógeno muscular son es-
casos y la cantidad de BCAA plasmáticos tam-
bién puede disminuir porque pueden ser usa-
dos como sustrato energético y compensar el
decrecimiento de la producción energética del
glucógeno. Segundo, los ácidos grasos libres,
que en la sangre circulan unidos a la albúmina,
aumentan, por lo tanto, disminuye la cantidad de
albúmina disponible para unirse con el
triptófano. Una relación elevada de triptófano
libre en sangre y niveles bajos de BCCA pueden
inducir la formación de serotonina en el cerebro y
causar la fatiga central7-9. Teóricamente, una
suplementación de BCAA podría ayudar a man-
tener los niveles de BCCA elevados en sangre y
prevenir la entrada de triptófano en el cerebro.

Estudios de laboratorio con animales realiza-
dos por los profesores Chaouloff9,10 y
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Newsholme11 observaron que no se producía
una variación en la concentración de triptófano
total presente en la sangre, pero sí que se pro-
ducía un marcado incremento del triptófano
libre plasmático acompañado de un aumento
de la producción de serotonina en el cerebro.
Blomstrand en sus estudios con ratas11 observó
un incremento del triptófano libre y concentra-
ciones elevadas de serotonina en el cerebro tras
un ejercicio físico máximo. Estos resultados
indicaban un aumento de la producción de
serotonina durante un ejercicio físico prolonga-
do y la concentración más elevada coincidía
con el pico máximo de fatiga.

Más tarde Blomstrand12 inició los primeros es-
tudios en humanos, utilizando como sujetos de
estudio a maratonianos y esquiadores de fon-
do. Los resultados que obtuvieron eran contra-
dictorios y no encontraron grandes beneficios
con la suplementación de BCAAs. Estudios
posteriores no observaron diferencias en el ren-
dimiento de los deportistas ni en parámetros de
percepción de la fatiga tras una suplementación
con BCAAs13. Un estudio de Tanaka et al.14 no
encontró variaciones en la cantidad en plasma
de triptófano libre, BCAAs y el cociente entre
triptófano libre/BCCAs. No obstante,
Blomstrand, en un artículo reciente, sostiene
que una suplementación de BCCA puede redu-
cir la percepción de la fatiga durante el ejercicio,
principalmente cuando éste se desarrolla en un
ambiente muy caluroso o durante un evento
deportivo importante y donde se exige un rendi-
miento mental mayor que en un experimento de
laboratorio15. En este aspecto Blomstrand et al.
observaron cómo en un grupo de deportistas
suplementados con BCAAs su rendimiento
mental después de un ejercicio prolongado era
superior que el de un grupo no suplementado16.

La combinación de pequeñas cantidades de
BCAAs (0,5 g/h) con soluciones de carbohidra-
tos al 6% durante el ejercicio podría ser una
estrategia más apropiada para retrasar la fatiga
central, debido a que la suplementación de
carbohidratos ayudaría a disminuir la moviliza-
ción de ácidos grasos libres que compiten con el
triptófano libre para unirse a las moléculas de

albúmina. Además la cantidad de BCAAs ingeri-
dos provocaría un aumento de éstos en el plasma
que competirían directamente con el triptófano
por el transportador que les permite cruzar la
barrera hematoencefálica perjudicando la absor-
ción del triptófano libre hacía el cerebro y supri-
miendo de esta manera la producción de
serotonina, disminuyendo así los síntomas de la
fatiga central17. Pero esta opinión fue puesta en
duda recientemente, Davis et al.18 compararon los
efectos de 3 soluciones líquidas: carbohidratos +
BCAAs, carbohidratos solos y una bebida
placebo. No hallaron diferencias entre la primera
y la segunda bebida. Tanto la bebida suplementa-
da con carbohidratos + BCAAs y la bebida que
sólo contenía carbohidratos producían un au-
mento de la glucosa plasmática y de la insulina,
así como una disminución de los ácidos grasos
libres en plasma. Estos hallazgos parecen confir-
mar que no existe una evidencia clara por la cual
la suplementación con BCAAs pueda disminuir
la fatiga durante el ejercicio físico prolongado y
confirman un efecto beneficioso de la suplemen-
tación con carbohidratos en deportes de resisten-
cia.

No obstante, algunos estudios recientes contra-
dicen los resultados anteriores y sugieren que
los deportistas que sufren una deplección de
glucógeno muscular padecen un aumento de la
oxidación de aminoácidos ramificados provo-
cando un catabolismo proteico19-21. La suple-
mentación con BCAAs puede reducir la pérdida
de proteína endógena durante el ejercicio y me-
jorar la recuperación tras ejercicios físicos in-
tensos22.

EFECTOS DE LOS AMINOÁCIDOS
RAMIFICADOS (BCCAS)
Y MASA MUSCULAR

Los estudios con BCAAs no sólo se han centra-
do en su posible efecto sobre la fatiga central,
sino que también se han estudiado sus efectos
sobre ciertas hormonas anabólicas que pueden
favorecer una ganancia de masa muscular. Se
ha podido observar como una administración
de BCAAs antes de un ejercicio producía un
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aumento principalmente de la hormona de creci-
miento (GH) y testosterona (T)23,24. Estos resul-
tados fueron corroborados más recientemente en
un estudio de De Palo25, donde tras un trata-
miento oral de BCAAs en un grupo de triatletas,
observaron un aumento significativo de GH y
una disminución del ácido láctico en sangre.
Esta disminución del lactato también fue obser-
vada por Maclean et al.26. Estos resultados con-
trastan con los de otra investigación donde estu-
diaron un grupo de deportistas que realizaron
una suplementación de BCAAs y midieron
indicadores sanguíneos de daño muscular
(Creatina kinasa = CK; Lactato deshidrogenasa
= LDH) después de un ejercicio prolongado,
también realizaron análisis dietéticos y observa-
ron que todos los sujetos participantes en el
estudio consumían las cantidades recomenda-
das de BCAAs (0,64 g/kg/día) en la dieta27. Los
resultados que obtuvieron evidenciaron que tras
la suplementación de BCAAs se producía una
reducción de los enzimas LDH y CK. Esta obser-

vación puede sugerir que la suplementación de
BCAAs puede reducir el daño muscular aso-
ciado a un ejercicio de resistencia. Blomstrand
y Newsholme también observaron que en de-
portistas suplementados con BCCAs se pro-
ducía una disminución plasmática de la con-
centración de los amino-ácidos aromáticos
(tirosina y fenilalanina), que son indicadores
de una pérdida de proteína muscular durante
un ejercicio físico28.

Los BCCAs también pueden tener un efecto
sobre la hormona insulina, produciendo un
aumento de ésta en sangre y facilitando un
efecto anábolico de la masa muscular29,30.

Por otro lado, también se ha investigado la
influencia de la suplementación de BCAAs en
un ambiente de hipoxia crónica donde se pro-
ducía una pérdida notable de masa muscular,
concluyendo finalmente que la suplementa-
ción podía prevenir una pérdida, de masa

Autores y año Tipo de Población Serotonina Triptófano Lactato Rendimiento Rendimiento Glutamina Mejora Comentario
estudio fuerza fondo Rendimiento

Chauloff Investigación Ratas – Aumento de serotonina y triptófano
et al. (1986) experimental tras un ejercicio intenso. No se

suplementaba con BCCAs

Blomstrand Investigación Ratas – Observaron un incremento de
et al. (1989) experimental serotonina y BCCAs. No hicieron

suplementación con BCCAs

Davis et al. Investigación Humanos = = = No observaron diferencias entre
(1999) experimental (hombres) placebo y suplemento de BCCAs

Carli et al. Investigación Humanos Sugirieron que la administración de
(1992) experimental (hombres) BCCAs puede tener un efecto

beneficioso sobre algunas hormonas
anabólicas

De Palo Investigación Humanos Disminución del lactato y aumento
et al. (2001) experimental de hormonas anabólicas tras una

suplementación de BCCAs

Coombes Investigación Humanos Disminución de enzimas indicadores
et al. (2000) experimental de catabolismo muscular en un grupo

suplementado

Bigard et al. Investigación Humanos = = = En el grupo suplementado con
(1996) experimental BCCAs mantenían mejor el peso que

en el grupo placebo Pero los
resultados no eran significativos

Bassit  et al. Investigación Humanos Un suplemento de BCCAs evitaba la
(2000) experimental disminución de glutamina plasmáticas

tras un ejercicio intenso

Bassit et al. Investigación Humanos La suplementación con BCCAs
(2002) experimental mantenía los niveles plasmáticos

de glutamina

Resumen de los principales estudios realizados con aminoácidos ramificados

Parámetros estudiados

TABLA 1.-
Estudios de
suplementación
de BCCAs y
rendimiento
deportivo
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muscular durante una hipoxia hipobarica cró-
nica31,32.

Por último, algunas investigaciones han obser-
vado que los ejercicios físicos de larga duración
pueden producir una reducción de la glutamina
plasmática y este decrecimiento parece ser para-
lelo a un aumento de la incidencia de síntomas
infecciosos debido a una disminución de la
respuesta del sistema inmunológico33,35. Este
efecto puede ser producido por una interacción
entre diversas hormonas que aumentan (corti-
sol) y otras que disminuyen (encefalinas,
endorfinas, ACTH), durante un ejercicio físico
estresante y el sistema inmunológico36. Diversas
investigaciones han hallado una mejora del
funcionamiento del sistema inmune tras una
suplementación con BCCAs37,38. Los átomos de
carbono liberados tras la degradación de los
aminoácidos pueden ser usados para la síntesis
de glutamina, evitando una drástica reducción
plasmática de esta tras un ejercicio físico pro-
longado y mejorando la respuesta del sistema
inmunológico21,39.

CONCLUSIONES

Tras una revisión de la bibliografía más destaca-
da, no existen pruebas concluyentes sobre los
beneficios de una administración de BCAAs con
el objetivo de disminuir los factores de percepción
de la fatiga. Los estudios realizados que han
intentado relacionar la suplementación de
BCAAs y una disminución de los síntomas de la
fatiga, disminuir la serotonina a nivel cerebral,
han aportado resultados poco esclarecedores.
Algunos estudios de campo con resultados posi-
tivos han sido puestos en duda, acusados de
cometer errores en el diseño y/o metodología del
estudio. Los últimos estudios realizados han fra-
casado en el intento de disminuir los síntomas de
fatiga durante el esfuerzo. Por lo tanto, serían
necesarios nuevos estudios para aclarar las du-
das presentes entre BCAAs, neurotransmisores
cerebrales y rendimiento deportivo.

Por otro lado, parece ser que existen evidencias
de que la suplementación de BCAAs puede pro-

mover un beneficio en el aumento de la masa
muscular debido a un aumento de la hormona
GH en sangre y que disminuyen el daño muscu-
lar debido a un ejercicio muy intenso, promue-
ven una disminución de los niveles plasmáticos
de ácido láctico y los enzimas CK y LDH.
Serían necesarios nuevos estudios a nivel celu-
lar y molecular para conocer los mecanismos
exactos por los cuáles los BCAAs ejercen tal
efecto.

Algunas investigaciones realizadas hasta el mo-
mento relacionan la disminución de glutamina
plasmática después de un ejercicio intenso y la
disminución de la respuesta del sistema inmu-
ne. Los resultados obtenidos hasta la fecha
indican que una suplementación de BCAAs
puede promover un aumento de la glutamina
plasmática ayudando a la respuesta inmunoló-
gica frente a agentes extraños al organismo.

RESUMEN

Los aminoácidos ramificados (BCCAs) son
uno de los suplementos más utilizados actual-
mente. Las hipótesis que se han realizado a
partir de la ingesta de BCCA y una disminución
de los síntomas de la fatiga mediante una dis-
minución de la serotonina a nivel cerebral, han
aportado resultados poco significativos. Los
últimos estudios realizados fracasaron en el
intento de disminuir los síntomas de la fatiga
durante el esfuerzo, aunque algunos investiga-
dores creen que las pruebas realizadas en labo-
ratorio alcanzan un menor nivel de rendimiento
mental que durante la competición.

Parecen existir pruebas de que una suple-
mentación de BCCAs puede promover un bene-
ficio en el aumento de la masa muscular debido
a un incremento de las hormona GH en sangre,
que es acompañado de una disminución de los
niveles plasmáticos de ácido láctico y los
enzimas creatin kinasa y lactato deshi-
drogenasa. Estos resultados indican que la
suplementación con BCCAs puede disminuir el
daño muscular asociado a un ejercicio muy
intenso.
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