ECDISTERONAS, EFECTO Y
APLICACION EN EL DEPORTE

Tutor: Enrique Roche Collado
Universidad: Miguel Hernandez Elche
Cddigo de autorizacién COIR:

TFG.GAF.ERC.JGR.230518

UNIVERSITAS
lax Miguel Herndndez

CIENCIAS DE LA ACTIVIDAD FISICA'Y EL DEPORTE
2022-2023



INDICE

1. CoNEEXTUAHZACION c..eeeiieieeee ettt sttt et e bt e s s 2
1.2 Suplementos mds usados aCtUAIMENTE.......cccuviiiiiiiiieccee e e e 4
1.3 Estudios SObre ecdiSterona ..........eecveeiiieeiiie et 4
1.4 Metodologia para la seleccion de articulos para [a revision .........ccccceecveeeenicieeeecsceee e, 5
1.5 ¢De donde procede [a eCdiStEroNa?.........coieiiiiiieiiiieeecee et 7

2. Efectos metabdlicos de 1a eCdisterona .......coceeveeieeniiiiiiiieeeeese e 7
2.1 EStrogenos Y MUSCUIRLUNE ...uvii ittt e s e e s sbeeeeeeans 7
2.2 Estructura molecular y receptor beta 2. 8

3.  Aplicacion en el deporte ¥ 1a SalUd......cueeeiieiiiiiciee e 9
3.1 Posibles aplicaciones en el deporte y cambios observados...........cccoccveeeeciveeeecnnennn. 11

A, CONCIUSIONES. .. ettt ettt ettt ettt e bt e s bt e s at e s bt st e e beesbeesbeesatesateenbeenbeeseeesaeenane 12

LT oY o U= = I o] - ot u ot [N SRS 12

B, ANEXOS ettt e e e e e e e e e e a e e e e e e s s aaaee s 13
MEICION ISAK. <.ttt sttt et et e bt e s bt e satesate et e et e e be e bt e sbeesaeesaneenreens 13

..................................................................................................................................................... 14

7. Referencias]. T W W B e Mmoo 15

8. Codigo COIR.K................... 0 o R R A T R e e 16



1. Resumen

Actualmente la sociedad se ha concienciado sobre la importancia de la actividad fisica,
los gimnasios se han convertido en lugares donde las personas entrenan por diferentes motivos
ya sea mejora de composicion corporal, estética, salud... muchos de estos clientes encuentran
en la suplementacidon una ayuda que les permita alcanzar su objetivo todo, ello se deberia
plantear desde una dieta adecuada principalmente.

Los productos que prometen un aumento de la masa muscular siempre han sido objeto
de interés en los consumidores en los Ultimos afnos se ha hecho popular el uso de derivados de
los ecdisteroides los cuales parecen aumentar el rendimiento, tanto asi que incluso la WADA se
propuso investigar este nuevo producto para comprobar su eficacia.

2. Contextualizacion

Para una persona fisicamente activa, lo mds importante es ingerir una dieta equilibrada
y que aporte los suficientes nutrientes para su actividad y recuperarse de la misma. Si realiza
alguna actividad deportiva, debera adaptar la dieta a la disciplina que practica y al momento de
la temporada en que se encuentre. Muchas veces con el ritmo de vida actual no es posible tener
tiempo para cocinar o comer a una hora fija, por esta razén los suplementos y preparados que
se comercializan son una alternativa interesante (Varela Moreiras et al., 2010).

Muchos de los suplementos que se ofertan, incluyen los que aumentan la masa
muscular, la fuerza y la potencia para mejorar el rendimiento anaerdbico. Muchos de estos
suplementos son preparados de origen vegetal y animal, donde se supone que han sido
fabricados para un consumo seguro, sin que tengan riesgos para la salud (Burgos Pelaez, 2006).
No obstante, el mercado negro o la falta de algunos controles administrativos, hace que algunas
de estas sustancias entrafien algun tipo de riesgo para los consumidores.

En la actualidad, el abuso de toda clase de sustancias para mejorar el rendimiento
deportivo y la forma fisica se ha extendido en las personas que acuden a gimnasios
regularmente. Este grupo de consumidores busca entre otros, mejoras fisicas y/o estéticas, sin
gue en ningun caso se tengan en cuenta los posibles efectos perjudiciales que su uso puede
conllevar (Varela Moreiras et al., 2010; Sanchez Oliver et al., 2008)

Suplementos dietéticos, ayudas ergogénicas nutricionales, suplementos deportivos y
suplementos nutricionales terapéuticos son algunos de los términos usados para referirse a la
variedad de productos ofertados por la industria de suplementos. Al igual que hay una variedad
de nombres para estos productos, hay un gran nimero de definiciones. Segun (Burke et al., 2006)
los suplementos y las comidas para deportistas tienen que ser un adecuado y practico
instrumento que cubra los requerimientos nutricionales para optimizar el entrenamiento diario
o el rendimiento en la competicion. Algunos ejemplos serian las bebidas deportivas, geles de
carbohidratos, barritas deportivas (conteniendo carbohidratos y proteinas). Estos deben de
contener la cantidad adecuada para cubrir un requerimiento nutricional especifico en un
momento concreto del entrenamiento y/o pre/competicidon. Pueden contener nutrientes u otros

Figura 1. Ejemplo de
suplementos
deportivos.




componentes no nutrientes disefiados para aumentar el rendimiento deportivo o la
recuperacion, y que al mismo tiempo mantengan la salud y no alteren la funcién inmune. Para
todo ello, deben de tener una sélida base cientifica, como por ejemplo la cafeina o la creatina.

A continuacién, la Tabla 1 muestra el porcentaje de consumo de los suplementos mas
habituales por parte de usuarios de gimnasios en una muestra de 415 personas (260 varones y
155 mujeres), distribuidos en 4 gimnasios de Sevilla (Espafia). Los usuarios realizaron un
cuestionario previamente disefiado y con un pilotaje donde se evalué la validez del contenido.
Del total de la muestra, el 56,1% han consumido en alguna ocasién algun suplemento. Entre
estos el 57,6%, lo hacia buscando mejorar su aspecto fisico; el 16,7%, lo hacia para cuidar su
salud, y el 13,2%, buscaban aumentar su rendimiento deportivo. El perfil del consumidor es el
de un hombre joven, que hace tiempo que realiza actividad en gimnasios, que acude al gimnasio
varias horas a la semana y que realiza algln tipo de dieta. El porcentaje de suplementos
nutricionales consumidos en este estudio (56%) esta dentro de los valores aportados por otros
estudios.

Consumo de Suplementos Nutricionales de la muestra

Total Varones Mujeres
Suplementos n” % n’ % n® %
Proteinas 116 28,0 111 427 5 32
L-Carnitina 77 186 58 223 19 123
Bebida Deportiva 76 183 59 227 17 11
Creatina 71 17,1 70 26,9 1 06
Complejo vitaminico A 17,1 42 16,2 - 29 18.7
Diuréticos 32 12,5 6 23 46 29,7
Barritas energéticas 50 12 42 16,2 8§ 52
Hidratos de Carbono 43 10,4 42 16,2 1 06
Aminodcidos ramificados 42 10,1 42 16,2 - -
Chitosan 33 8,0 11 4,2 22 14,2
Glutamina 31 7.5 28 10,8 3 L9
Complejo mineral 28 6,7 19 73 9 58
Aminodcidos esenciales 26 6,3 24 9,2 2 13
Lecitina de Soja 26 6,3 6 2,3 20 12,9
Ginseng I8 43 12 46 6 39
Protector Hepitico 14 34 14 54 - -
Cafeina 14 34 11 4,2 3 19
Antioxidantes 13 31 10 3.8 3 19
Arginina 13 3.1 13 5 - -
Jalea Real 13 31 10 3.8 3 19
Levadura de Cerveza 11 2,7 7 2,7 4 2,6
Picolinato de Cromo 11 2,7 11 4,2 - -
Guarana 10 24 8 3,1 2 13
‘ Potenciador de Testosterona 10 24 10 3.8 - -
Aceite de Onagra 9 2,2 - - 9 58
Cartilago de Tiburon 8 1,9 6 2.3 2 13
Precursor Hormonal 8 1,9 8 3.1 - -
Espirulina 7 1,7 7 2,7 - -
Acidos grasos m-3 6 1.4 4 1.5 2 13
Aceite de Higado
¢ Bacalao 5 1,2 5 1,9 - -
Bicarbonatos 5 1,2 3 1,2 2 13
Ribosa 3 0,7 3 1,2 -
Dimetilglicina | 0,2 1 0.4 - -
Polen 1 0,2 - - 1 06

Tabla 1. Consumo de suplementos en gimnasios, sefialando con una flecha los estudiados en este TFG.



En este estudio se vio que los clientes de los gimnasios consumen una gran cantidad de
suplementos para la mejora fisica. En los primeros puestos estdn los suplementos en proteinas,
ya que son una gran ayuda a la hora de cubrir estos macronutrientes sin tener que estar
cocinando a menudo. Luego sigue la L-carnitina que se utiliza como potenciador catabdlico de
las grasas. Otros suplementos que siguen en el listado son la creatina, que cuenta con la mayor
evidencia cientifica de mejora de fuerza y rendimiento en deportes de velocidad y explosivos,
seguidos de los complejos vitaminicos y los potenciadores de la testosterona (Sdnchez Oliver et
al., 2008).

1.2 Suplementos mas usados actualmente

Actualmente los suplementos que mas se buscan son los que prometen un aumento de
la masa muscular y la fuerza, como los ecdisteroides. Se trata de suplementos que reducen la
fatiga, aumentan la recuperaciéon y masa muscular en ejercicios de hipertrofia. Durante la década
de 1980, los rusos ya investigaron su uso en el deporte de élite. En la actualidad cada vez mas
suplementos con ecdisterona (suplemento presentado en este TFG) son comercializados como
“agentes anabdlicos naturales”. La mayoria de las investigaciones se hicieron en modelos
animales (ratas, ratones y codornices) y algunas en humanos (Bathori et al., 2008; Courtheyn et
al., 2002; Dindn 2001, 2009; Dinan & Lafont, 2006; Gorelick-Feldman et al., 2008; Haupt et al.,
2012; issenman et al.,2019; Slama & Hodkova, 1975; Tchoukouegno Ngueu, 2013; Todorov et al.,
2000; Wilborn et al., 2006).

El mecanismo que utilizan los esteroides anabdlicos androgénicos (EAA), que incluyen a
la ecdisterona, para el aumento de la sintesis proteica, es la unidn del esteroide con el receptor
androgénico. Los humanos y mamiferos no poseen el receptor nuclear de la ecdisterona
(Gorelick- Feldmann et al., 2008). Sin embargo, hace poco se pudo demostrar que la ecdisterona
se puede unir al receptor beta de los estrogenos (Isenmann et al. 2019). Se encontré un efecto
anabdlico mas potente que la metandienona (un anabdlico oral considerado dopaje por sus
efectos secundarios) en sujetos sin entrenar, mientras que con la ecdisterona fue necesario un
estimulo de entrenamiento (Chermnykh et al, 1988).

1.3 Estudios sobre ecdisterona

A continuacidn, la Tabla 2 muestra las evidencias cientificas de suplementos conteniendo
ecdisterona. En principio, este suplemento fue muy estudiado por los laboratorios rusos. Sin
embargo, estos estudios no tienen mucha credibilidad ya que se desconoce la duracién de los
ensayos y no hay informacidn sobre la metodologia utilizada.



Tabla 2. Ensayos clinicos en humanos con ecdisteroides revelados por busqueda en Internet

Preparados que contienen | Efectos Duracién Numerode | Dosis de | Referencias
ecdisteroides del sujetos 20E
tratamiento

Ecdysten* Aumentar la 20 atletas Portugalov et
Leveton* capacidad de (entre 17-25 al., 1996.
Prime plus*(contiene proteinas) trabajo afios)

durante el

entrenamiento
20E (6) + Proteinas 7% aumento | 10 dias 78 atletas 5 mg/kg Simakin, 1998

de masa

muscular

10%

reduccién de

tejido graso.

Sin efectos

secundarios

hormonales
- - - 117 atletas - Smetanin et

(entre 18-28 al., 1986.
afios)

20E(6) Mayor 5 dias 112 atletas - Fadeev

rendimiento y

velocidad

fuerza

mejorada
Ecdysten* Reduccién de | 3 semanas - - Gadzhieva et
Leveton* grasa durante al., 1995
Prime plus*(contiene proteina) el

entrenamiento

Aumento

masa muscular
Leveton* Incrementa la | 20 dias 44 atletas 0,4g/dia Azizov et al.,
Elton* capacidad 1998

fisica del

trabajo

Tabla 2. Resultados de busqueda en internet de estudios posteriores a 1998. *20E = 20-hydroxyecdysone

- (no se tienen los datos)

1.4 Metodologia para la seleccion de articulos para la revision
Los criterios de inclusion utilizados son los siguientes:

e Estdn probados en humanos o animales

e Eltipo de ecdisterona es el adecuado

e Seindican cantidades exactas

e Se sabe numero se sujetos

e Especifica el tipo de poblacion




Numero de documentos identificados en la busqueda (n=93):

C
© Dialnet: (n=21)
[S)
8
= Elsevier: (n=12)
£
g Pubmed: (n=56)
S
s Articulos totales tras eliminar los Articulos duplicados eliminados (n=11)
S5 duplicados (n=82) .
Articulos eliminados por no cumplir
criterios de inclusién (n=35)
Estudios seleccionados por lectura Lectura de titulo y resumen
resimenes y titulos (n=47)
- Motivos de exclusidn:
]
©
= - No son en personas que
Kol
'g_,o practican deporte.
w - Solola nombran, pero no la
, toman.
Articulos completos evaluados para
elegibilidad (n=4)
Articulos eliminados después de la
lectura completa (n=43).
— pleta ( )
Motivos de exclusién:
[
2 - No es el tipo de ecdisterona
=]
S gue buscamos
= - No tienen resultados sobre el

Estudios incluidos para sintesis N
o compuesto
descriptiva (n=4) P ..
- No se sabe la duracién del

tratamiento

- No se sabe cantidad exacta

Figura 2: Diagrama de flujo PRISMA (Tavares et al., 2021).




1.5 éDe dénde procede la ecdisterona?

La ecdisterona es producida por las plantas para la floracion y por los insectos para la
muda de piel. Este compuesto que normalmente estd en la naturaleza, aparece en algunos
alimentos dentro de una dieta normal. Sin embargo, es dificil llegar a ingerir una cantidad
suficiente que pueda llegar a producir un efecto anabélico notable. Por este motivo, el uso de
estos suplementos junto con una dieta y el ejercicio apropiado puede ser una ayuda que permita
crear mejoras a nivel muscular y rendir de forma dptima.

Gracias a no unirse al receptor androgénico no producen los efectos negativos en el
organismo, como dafio hepatico, renal y cardiaco a largo plazo (Avella & Medellin, 2012)

3. Efectos metabdlicos de la ecdisterona

El principal mecanismo por el cual produce efectos metabdlicos la ecdisterona es
mediante la unién a un subtipo de receptor estrogénico, en concreto el receptor beta. Estos
receptores son factores de transcripcidn celular mediante los cuales al ser estimulados por su
correspondiente ligando (hormona o compuesto andlogo), estimulan en la célula una
determinada accién anabdlica, migrando al nucleo y activando los genes correspondientes.

3.1 Estrégenos y musculatura

Las hormonas sexuales son, entre otras, la testosterona, estrégenos y progesterona.
Actian en el organismo produciendo grandes cambios como el crecimiento muscular y
esquelético, aparicidn de los caracteres sexuales, ademas de ser factores importantes en la salud
mental, ya que un desbalance de éstas suele producir problemas psicolégicos, como depresion
y otros. Estos efectos son atribuidos principalmente a la testosterona.

Respecto al papel de los estrégenos, cabria mencionar un estudio llevado a cabo en
mujeres de 55 afios, a las que se les suministré un soporte estrogénico durante 6 meses. En dicho
estudio se vieron aumentos en la sintesis proteica y masa ésea, aunque a largo plazo no se
observaron cambios significativos (Burgos Peldez, 2006).

En este contexto, la ecdisterona simularia el papel de estas hormonas sexuales. Asi,
estudios in vitro han demostrado que la ecdisterona produce anabolismo en el tejido muscular
esquelético. Sin embargo, los estudios de intervencidon muestran que la ecdisterona tiene una
capacidad anabdlica mas dificil de probar (Chermnykh et al., 1988)



2.2 Mecanismo molecular

A nivel estructural la ecdisterona funciona uniéndose al receptor beta 2 de estrégenos
de la célula muscular. Tras su migracion al nucleo, el complejo receptor-ecdisterona se estimula
la proliferacién de células satélite, que con las encargadas de la reparacion del tejido muscular y
de la hipertrofia. Como se muestra en la Figura 2, el complejo receptor-ecdisterona puede
interactuar con otros organulos celulares, como la mitocondria para favorecer la produccién de

energia (ATP) y el reticulo endopldsmico para modular la contraccién muscular y con ella la
hipertrofia.

Pl \
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k y [ j
v ) Nucleo ]
% o= /

Célula Satelite 7
7
. 4
Funcion micsina
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de prote
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Figura 3. Esquema de las funciones celulares del receptor beta 2 estrogénico.

Aln no estd claro el mecanismo de accién de la ecdisterona a nivel molecular, pero
diversos estudios indican que la unién con los receptores estrogénicos beta 2, resulta en un
aumento de sintesis proteica en la célula muscular. Ademas, se han observado efectos de
aumento de tamafio en otros érganos (higado, corazén y rifiones) en estudios realizados en
modelos animales (ratas) (Dinan et al., 2006),(Todorov et al., 2000)

Cabe mencionar que tras su unién al receptor beta, los estrégenos son ademas potentes
antinflamatorios, produciendo un efecto protector ante las lesiones. Queda por investigar, si la
ecdisterona produciria un efecto similar. Por otro, la unién de la ecdisterona al receptor beta 2
de los estrégenos no resultaria en una posible ginecomastia en los varones. Esto ocurriria a través

del receptor alfa, al que no se une la ecdisterona, evitando este problema en varones (Bathori et
al., 2008)



4. Aplicacion en el deporte vy la salud

A continuacién, se comenta un estudio en el que se suplementaba con ecdisterona con
resultados significativos.

En el estudio de (Isenmann et al., 2019) las dosis suministradas fueron de 12 mg y 48 mg
respectivamente en una toma por la mafana y otra toma después de entrenar. Este protocolo
se establecid asi porque la ecdisterona tiene una vida media de 6-8 horas en el organismo antes
de ser metabolizada y excretada.

Los que ingerian 48 mg, aumentaron su masa muscular y eficiencia contractil, ya que
consiguieron mejorar su RM (repeticidn maxima) con respecto a los que ingerian 12 mg o el
grupo placebo. Esta mejoria solo se observé en algunos ejercicios, como la sentadilla. En otros
ejercicios, como el press de banca, las mejoras con respecto al placebo se observaron con ambas
dosis de suplemento (Figuras 4 y 5).

Kg de mejora en sentadilla trasera
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Figura 4. Efecto de la suplementacion con ecdisterona en RM de sentadilla con dosis de
12 mg (Ec1) y 48 mg (Ec2) frente al placebo (PL).
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Figura 5. Efecto de la suplementacion con ecdisterona en RM de press de banca con
dosis de 12 mg (Ec1) y 48 mg (Ec2) frente al placebo (PL).
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Figura 6. Cambios en el peso corporal (%) debidos a la suplementacion con ecdisterona
con dosis de 12 mg (Ec1) y 48 mg (Ec2) frente al placebo (PL) y control no suplementado
(Co).



Un sesgo del estudio fue la falta de homogeneidad a la hora de distribuir los grupos. La
distribucion se hizo en funcién de la composicidén corporal y no en funcidn de la experiencia en
rutinas y entrenamientos de musculacién. Asi, se observo que las ganancias mas significativas de
masa muscular ocurrieron en los sujetos menos experimentados.

También habria que sefialar, que la medicidn antropométrica en este estudio se hizo con
bioimpedanciometria. Esta técnica consiste en pasar una corriente eléctrica a través de los
tejidos y captada a través de 2 electrodos colocados a una cierta distancia en diferentes
segmentos corporales (mano-pie). La grasa es mala conductora de la electricidad. Por tanto, si
los electrodos detectan un retraso en el paso de la corriente, éste se correlaciona con presencia
de masa grasa frente a masa muscular, que al tener mas agua, permite una mejor circulacién de
la corriente. Ademas, este método es mas impreciso que el DEXA, ya que depende de muchos
factores como la hidratacién, hora del dia y nivel hormonal. Las Figuras 6 y 7 muestran los
cambios en composicidn corporal de los participantes en el estudio.

Cambios en la masa magra
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Figura 7. Cambios en la masa muscular (%) debidos a la suplementacion con
ecdisterona en RM de sentadilla con dosis de 12 mg (Ec1) y 48 mg (Ec2) frente al
placebo (PL) y control no suplementado (CO)..

Las diferencias encontradas durante el estudio fueron significativas en los sujetos
suplementados con respecto al placebo y al control.

4.1 Posibles aplicaciones en el deporte y cambios observados

Se observa un aumento de la masa magra en torno a 1,5-2,1 kg en los sujetos que
tomaban el suplemento. En cuanto a la masa grasa, disminuyd en torno a 1 kg de media en los
dos grupos que tobaban el suplemento.

Por todo ello, la aplicacion de este suplemento en deportes de fuerza como la halterofilia
y powerlifting seria muy interesante. No obstante, se ha abierto un debate para determinar si



esta sustancia deberia estar incluida en la lista de sustancias prohibidas por la Agencia Mundial
Antidopaje (WADA). Por todo ello, el debate esta abierto.

Otra posible aplicacion podria ser en personas mayores con sarcopenia (pérdida de masa
muscular por la edad) por las mejoras observadas en la sintesis de proteinas y aumento de la
masa magra y Osea. No obstante, mds estudios son necesarios para poder validar este
suplemento durante el envejecimiento.

5. Conclusiones

En base a la bibliografia mas antigua se puede indicar que los ecdisteroides fueron
utilizados hace tiempo por los atletas rusos. Sin embargo, ningln resultado fue publicado en
ninguna revista cientifica. Ademads, la mayoria de estos estudios se hicieron sobre el compuesto
20-hidroxiecdistona o beta ecdisterona, extraidas mayoritariamente de vegetales, en concreto
espinaca.

Los estudios de ecdisteronas publicados hasta la fecha, se han realizado en su mayoria
in vitro o con modelos animales (ratas y aves) demostrando un incremento de la masa muscular
y reduccién de grasa. Como efectos colaterales secundarios, hay que mencionar el incremento
de tamafio de algunos érganos internos. No obstante, las dosis administradas a los animales no
se correspondian con las dosis utilizadas en los estudios de intervenciéon con humanos.

En este contexto, el estudio de (Wilborn et al., 2006) no obtuvo ningun resultado positivo
ni mejora destacable con la administracién de este suplemento, aunque tampoco se reportd
ningun efecto negativo. Este estudio utilizé dosis menores que las administradas en el estudio
presentado anteriormente (Isenmann et al., 2019). Este ultimo estudio, muestra que la
ecdisterona tenia un efecto anabdlico significativo, mejorando los RM de los sujetos y
produciendo una ganancia en la masa muscular.

Por lo tanto, segun la literatura no se puede decir con seguridad que este suplemento
tenga un efecto anabdlico y lipolitico notable en las cantidades estudiadas. Se necesitan mas
investigacion al respecto y poder hacer mas estudios para dilucidar si se puede consumir de
forma segura durante un tiempo prolongado.

6. Propuesta practica

El alumno se ha propuesto probar este suplemento durante el espacio de trabajo del
TFG. El periodo de prueba fue de 12 semanas tomando el suplemento llamado BETA ECDYX 90
de la marca Amix Nutrition. Este producto contiene 300 mg de Cyanotis arachnoidea, una de las
plantas con la cantidad de ecdisteroides mas alta, alrededor de 0.4% del producto segln la
marca.
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El periodo de entrenamiento se comprendié desde marzo hasta mediados de mayo de
2023. Se realizd un entrenamiento de hipertrofia con ejercicios de fuerza. La evolucién en los
cambios de masa muscular se realizé6 mediante antropometria por un técnico ISAK, antes de la
toma del suplemento y después de realizar todo el protocolo de entrenamiento.

El entrenamiento fue de 5 dias a la semana y se basé en sesidn de fuerza seguido de 30
min de cardio. Cabe destacar que el participante lleva entrenando ya mas de 10 afios y los
avances referentes a la ganancia de masa muscular han sido muy lentos.

El producto se tomad a una dosis de 600 mg por la mafiana y 600 mg por la noche durante
todas las 14 semanas que durd el estudio. El participante percibié un discreto aumento de la
fuerza en ejercicios basicos multiarticulares como peso muerto y sentadilla y una mayor calidad
muscular.

Los informes ISAK muestran un aumento de peso corporal de 3 Kg, con una composicion
corporal bastante parecida, comparando el inicio y final de la intervencidn. En principio y a falta
de evidencias adicionales, se puede suponer que se produce una retencion hidrica intracelular.
No obstante, estas conclusiones tienen sus limitaciones: sdlo se estudia un caso Unico, no existe
un control en el que el sujeto, siguiendo la misma rutina de trabajo, no tomara ningln
suplemento.

7. Anexos
Medicion ISAK.

Jesis Garia Ruiz
Restricted Report 04-26-2023

Jesits Garia Ruiz
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