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INTRODUCCION

Las propiedades del Aloe vera L. ha sido ampliamente estudiado
por las ciencias médicas debido a que se ha demostrado un numero
significativo de propiedades beneficiosas para la salud humana. Su
USO como nutraceutico data desde las civilizaciones antiguas como
Egiptoy Grecia, donde se valoraba por sus efectos curativos. Estudios
histéricos documentan su aplicacion topica para quemaduras y
heridas, asi como su ingestion para aliviar problemas digestivos (Hes
et al., 2019; Liu et al., 2019; Deora et al., 2021). El Aloe ha formado
parte de varias investigaciones cientificas que han revelado sus
propiedades antioxidantes, antimicrobianas, antiinflamatoria y de
cicatrizacion, denotando de esta manera la justificacion en la dieta
como alimento funcional (Khan et al., 2022; Wang et al., 2022).

Uno de los elementos nutricionales mas significativos del Aloe
vera L lo constituye la diversidad de compuestos bioactivos en
su estructura, destacandose los aminoacidos, polifenoles y las
vitaminas, mismos que les confieren propiedades nutracéuticas y
medicinales (Dominguez-Fernandez et al., 2012). Los ingredientes
de manera sinérgica pueden regular procesos fisiolégicos claves
en el cuerpo humano como respuesta inmune, desintoxicacion
celular y regeneracion de tejidos. Otros estudios (Gao et al., 2019;
Rezazadeh-Bariet al., 2019) han demostrado la efectividad del Aloe
vera L. para regular la microbiota intestinal, lo que puede explicar
su actividad farmacolégica sobre el sistema gastrointestinal y
mantener el estado de eubiosis.

La tendencia a buscar alternativas naturales y seguras para
favorecer la salud y evitar las enfermedades ha generado un
creciente impulso en la investigacion de nutracéuticos. Se han
producido avances considerables en el conocimiento en nutricion
y biologia molecular que han permitido un mayor conocimiento
de los compuestos presentes en los alimentos, plantas y de los
mecanismos de accion de estos compuestos. Como resultado,
se han identificado varias moléculas con un gran potencial
terapéutico, especialmente los polifenoles, los &acidos grasos
omega 3y probidticos, entre otros, que pueden ser aplicados como
adyuvantes en el tratamiento de enfermedades cronicas como la
diabetes, cardiopatias y obesidad (Abarca Meléndez, 2022).

Diferentes Investigaciones clinicas (Villarreal, 2019; Wang et
al., 2021; Abarca Meléndez, 2022), han demostrado la eficacia



de plantas como nutraceuticos, 1o que han permitido que sean
incluidas en la formulacion de suplementos con fines alimenticios
e inclusion en estrategias de prevencion y promocion de salud.

Con el avance de la nutricion y la fisiologia y el conocimiento sobre
los mecanismos que intervienen en el crecimiento muscular, se
ha diversificado considerablemente el desarrollo de nutracéuticos
utilizados para este propoésito. Ademas de las proteinas, se han
identificado otros compuestos que tienen el potencial de estimular
la hipertrofia muscular y mejorar el rendimiento fisico. Los mas
notables entre estos son los aminoacidos de cadena ramificada
(BCAA), que se cree que son esenciales para la sintesis de
proteinas en el musculo esquelético y la recuperacion después
del ejercicio (Solano & Carazo, 2019). Ademas, algunos estudios
han investigado el papel de compuestos como la creatina, beta-
alanina y HMB (beta-hidroxibeta-metilbutirato) en la mejora del
rendimiento deportivo y el aumento de la masa corporal magra
(Solano & Carazo, 2019; Huerta Ojeda et al., 2019; Villarreal, 2019).

La pérdida del tejido muscular en las personas de edad avanzada
constituye un factor de riesgo decisivo para el mantenimiento del
estado de salud, por lo que su abordaje es crucial para garantizar
una calidad de vida adecuada. La adopcion de habitos y estilo
de vida saludable, incluyendo una adecuada alimentacion vy
la realizacion de ejercicio fisico contribuyen a la preservacion
de la masa muscular en el trascurso del tiempo. Existen varias
estrategias que permiten el mantenimiento y desarrollo de lamasa
muscular, dentro de la que se pueden destacar el entrenamiento
con ejercicios de fuerza el consumo adecuado de proteinas y de
algunos suplementos vitaminicos donde destacan los suplementos
de vitamina D. Independientemente de las estrategias abordadas
con anterioridad es importante el control de otras variables que
intervienen en la composicion corporal, como el sueno, la gestion
del estrés y la hidratacion (Solano & Carazo, 2019; Solano Garcia
Bach et al., 2019; Moreno Pefia et al., 2022)2019.

Una de las estrategias mas acertada relacionada con el desarrollo
de la masa muscular, lo constituye el consumo adecuado de
proteinas, independientemente de que su procedencia sea animal
0 vegetal. Se conoce que las proteinas vegetales pueden ser
menos biodisponible que las proteinas de fuente animal, aunque
su efecto sobre la masa muscular dependera del consumo de



otros nutrientes en la dieta y de la realizacion de actividad fisica.
Existen fuentes de proteinas vegetales con un perfil de aminoacidos
esenciales similares de origen animal, por ejemplo, la soya y los
guisantes. Las proteinas vegetales aportan beneficios adicionales
para la salud por sus bajos niveles de grasas saturadas no aporte
de colesterol y por su elevado contenido de fibra y fitonutrientes
(Vasquez-Morales et al., 2013; Quesada & Gémez, 2019).

Aproximadamente el 45% del peso total de un adulto saludable
deberia ser masa muscular esquelética, que disminuye
aproximadamente un 1% por afno después de los 30 afos, lo que
resulta en una pérdida estimada del 3 al 8% por década, que se
vuelve mas notable después de los 60 afnos. Esta pérdida de masa
muscular y fuerza es una de las causas de la sarcopenia, que puede
afectar entre el 2 y el 34% de la poblacion adulta mayor de 60 afos;
sin embargo, este porcentaje puede variar considerablemente
dependiendo de las técnicas de diagnostico utilizadas, como se
indica en estudios epidemiolégicos (Garcia Moreira et al., 2019;
Sanchez-Castellano et al., 2019)and to compare characteristics of
patients with and without sarcopenia. Methods: one hundred and fifty
consecutive patients > 80 years old admitted with HF were included.
Sarcopenia was diagnosed with low muscle mass (bioimpedance,
using two different cut-off points, Janssen and Masanés.

La pérdida de musculo en los adultos puede convertirse en un
problema de salud importante debido a su asociacion con una
calidad de vidareducida, aumento de la fragilidad, independencia
deteriorada que restringe sus actividades laborales y sociales.
Ademas, aumenta el riesgo de desarrollar enfermedades como la
Diabetes Tipo Il (T2D), otros trastornos metabdlicos, varios tipos
de cancer, etc. (Crushirira Reina et al., 2019).

Es importante que se detecte temprano la pérdida de musculo
debido al impacto clinico, econdémico, social y en la calidad
de vida de los individuos. La reduccién de la funcionalidad,
discapacidades y un mayor riesgo de caidas estan asociadas
con baja masa muscular. Ademas, esto lleva a un incremento del
50% en el riesgo de hospitalizacion, fracturas 6seas, limitaciones
en las actividades diarias, trastornos del movimiento y movilidad
reducida; pérdida de independencia; deterioro cognitivo;
estancia hospitalaria promedio aumentada por 20 dias y un
aumento del costo de atencion médica del 34 al 58 %. Entre los



factores determinantes para esta condicion, se resalta que la
escasa fuerza muscular es el componente mas significativo para
prever estos resultados negativos, entre ellos el aumento en la
mortalidad (Lorenzo et al., 2022).

Diferentes alternativas estan disponibles dentro del tratamiento
para contrarrestar el deterioro de la masa muscular, siendo las
no farmacoldgicas las mas efectivas hasta ahora, y entre ellas la
adecuadaingestade proteinasylaactividad fisicahan demostrado
ser las mas efectivas (Moreno Pefia et al., 2022). El Aloe vera L
constituye una alternativa para mantener la masa muscular por
su elevado contenido en aminoacidos, aungue también contiene
otros nutrientes como vitaminas, minerales y otros compuestos
antioxidantes que podrian en unién coadyuvar en este sentido
(Dominguez-Fernandez et al., 2012).

Un hallazgo significativo sobre las propiedades de Aloe vera L esta
relacionado con su capacidad para regular los niveles lipidicos
y su efecto protector sobre las células § pancreaticas en ratones
de experimentacion, lo que permitié demostrar la regulacion de
insulina, la reduccion del porcentaje de grasa y el aumento de
la masa muscular magra, sugiriendo efectos potencialmente
similares al ser usados en humanos (Deora et al., 2021)WNIN/
GR-Ob Diabetic rats (Streptozotocin-35 mg/kg bw.

El Aloe vera L ha mostrado propiedades antioxidantes (debido a su
alto contenido en polifenoles), lo que la convierte en una alternativa
como coadyuvante enla prevencion de varios procesos patologicos,
incluidas las enfermedades cardiovasculares, enfermedades
degenerativas y cancer (Gorzynik-Debicka et al., 2018; He$ et al.,
2019; Maleki et al., 2019)vegetables, nuts and seeds, roots, bark,
leaves of different plants, herbs, whole grain products, processed
foods (dark chocolate. Los polifenoles también son conocidos
por sus efectos estimulantes sobre el sistema inmunoldgico,
antiinflamatorios, antialérgicos y antitrombaticos, entre otros.

Se sabe que lafibra presente en la sabila tiene efectos prebidticos,
lo que podria mejorar el funcionamiento de la microbiota intestinal
y otros problemas de salud a un costo relativamente bajo. EI Aloe
vera L. mejora la salud proporcionando propiedades nutricionales,
antioxidantes y prebidticas que, si se consumen en cantidades
adecuadas junto con otras acciones preventivas para la salud,



llevarian a mejorar la calidad de vida de las personas cuya masa
muscular se deteriora a medida que envejecen (Solano Garcia
Bach et al., 2019).

Entre las propiedades probidticas de Aloe vera L, se han
demostrado sus efectos beneficiosos sobre el crecimiento de L.
acidophilus en formulaciones con contenidos iguales o mayores al
27.5% (Rezazadeh-Bari et al., 2019), lo que mejora los beneficios
de esta cepa en la microbiota intestinal que estan asociados
con el tratamiento y la prevencion de infecciones causadas
por Clostridium difficile, que actualmente es una de las causas
mas comunes de infecciones asociadas a la atencion médica
(McFarland et al., 2018).

Ademas, se ha investigado que el Aloe vera L tiene componentes
minerales como hierro, potasio, fésforo y calcio, que cuando se
combinan con otros nutrientes y sus compuestos bioactivos lo
convierten en un gran alimento funcional que ha sido ampliamente
estudiado desde la perspectiva nutricional y como fuente de
propiedades farmacoldgicas dentro de las que se pueden resaltar
efectos antimicrobianos, antiinflamatorios y de cicatrizacién de
heridas (Dey et al., 2017).

La sintesis de proteina en el organismo humano se ve afectada
por la ingesta de proteina y aminoacidos a través de la dieta. La
disminucion de las proteinas de la masa muscular se encuentra
impactada por el desequilibrio entre la sintesis y degradacion del
citado macronutriente. la ingesta de excesiva de proteinas y de
calorias en la dieta puede Influenciar el sobrepeso y la obesidad
por lo que sera necesario garantizar un consumo adecuado
priorizando aquellas de alto valor bioldgico (Lorenzo et al., 2022).

Hay situaciones (como el envejecimientoolainflamacion) donde no
hay un desorden basal de renovacion o produccion de proteinas,
pero una disminucion en la respuesta anabdlica a la ingesta
de alimentos, es decir, resistencia anabdlica. Existen enfoques
dietéticos que pueden contrarrestar esta resistencia al maximizar
la reaccion posterior a la comida en la sintesis de proteinas
musculares después de comer, se puede lograr aumentando el
contenido proteico por ingesta (de 20 a 30 gramos) y utilizando
fuentes especificas de proteinas (Lorenzo et al., 2022).
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1.1. Efectos sobre la salud derivados de una baja masa muscular

El cuerpo humano se puede dividir en dos compartimentos
principales, masa magra y masa grasa, como parte de la
masa magra estan la masa muscular, la masa ¢sea vy el
agua corporal total, lo que genera diferentes perfiles de
composicion corporal entre individuos. La masa muscular,
es vital para la salud al mantener la densidad 6sea y la
fuerza muscular, reduciendo el riesgo de lesiones y caidas.
La baja masa muscular, es decisiva para el diagnoéstico
de la sarcopenia relacionada con la edad (primaria) y
la enfermedad (secundaria), afecta negativamente la
funcionalidad y calidad de vida de los pacientes. Sin
embargo, la diversidad de métodos y criterios utilizados en
su diagnostico dificulta las comparaciones y evaluaciones
de tratamientos (Gonzélez-Arnaiz et al., 2023).

La pérdida de masa muscular es un estado cronico-
degenerativo, que se ha descrito a nivel mundial que afecta
alrededor del 14 % de las personas mayores de 60 afos
(Casals et al., 2017; Sanchez-Castellano et al., 2019). Segun
reportes de varias literaturas cientificas la masa muscular a
partir de los 30 anos disminuye entre un 3y un 8% por cada
décaday a partir de los 60 afos dicho proceso se acrecienta
(Ferreira Mesquita et al., 2017; Gutiérrez Cortés et al., 2018;
Espinel-Bermudez et al.,, 2018). Este estado provoca en
las personas que la padecen mayor pérdida de fuerza, de
independencia fisica, sarcopenia y peso corporal, ademas
de mayor probabilidad de fracturas ¢sea (Gutiérrez Cortés
et al., 2018; Solano Garcia Bach et al., 2019).

La sarcopenia resalta como el principal problema de salud
que genera pérdida de masa muscular en la etapa adulta,
con una prevalencia mundial del 5% al 13% en personas
entre 60 y 70 anos, alcanzando hasta el 50% a los 80 afios.
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que
cerca de 50 millones de personas la padecen actualmente,
proyectando un incremento a 200 millones en los proximos
40 afos (Gutiérrez Cortés et al., 2018).

Relacion entre la masa muscular y el estado de salud.
Potencial Nutracéutico del Aloe vera L. para su preservacion
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En Ecuador no se cuenta con datos oficiales sobre la
prevalencia de la sarcopenia, aunque se conoce que el
7% de la poblacion excede los 65 afios (1°221.000 adultos)
.especificamente en la provincia del Guayas las personas
mayores de 65 afios representan el 0,8%. Un factor de riesgo
que puede agravar la prevalencia de padecimiento de
sarcopeniaenel Ecuador, estarelacionadoconqueel 11% de
la poblacién adulta mayor vive en estado de pobreza (Salazar
Arévalo & Zuniga Martinez, 2019)and as a consequence the
appearance of diseases caused by inadequate feeding.
The main objective is to characterize protein intake in older
adults at risk of sarcopenia in 5 marginal areas of the city of
Guayaquil, Ecuador. Materials and methods: This study has
a quantitative non-experimental, descriptive and transversal
approach. The population covered 103 older adults and the
sample was 84 older adults, 64 women and 20 men. The
SARC-F questionnaire was used to assess the prevalence
of sarcopenia, and to estimate the protein intake was use
the frequency of food consumption adapted from Ensanut,
photographic food album \"Guide for dietary studies\” and
the Mexican table and Ecuadorian food composition. Result:
The protein distribution, women (76.2%. La sarcopenia
guarda relacion con otras enfermedades dénde destacan
las fracturas 6seas y dentro de este tipo de fractura, la de
cadera es la mas comun, misma que genera incapacidad
sobre todo en personas mayores de 75 aflos. Se debe
resaltar que el 53,8% de los ingresos hospitalarios por
fractura de cadera se asocia con estado de desnutricion y
3 de cada 4 pacientes padecen sarcopenia (Cervera-Diaz
et al., 2022)la desnutricion relacionada con la enfermedad
(DRE.

La situacion se torna mas preocupante considerando las
proyecciones demograficas. Segun la Organizacion Mundial
de la Salud, entre 2020 y 2030, la poblacion mayor de 60
anos aumentara un 34%, y para 2050, el 65% de los adultos
mayores residira en paises de ingresos medios o0 bajos
(Agost Felip et al., 2021). Si tomamos en consideracion



que la sarcopenia es un proceso patologico asociado a la
edad y que Ecuador es un pais en via de desarrollo, es
evidente que los retos para el sistema de salud seran cada
vez mayores.

La problemaética se intensifica por factores nutricionales y de
estilo de vida. Segun la Comisién Econdmica para América
Latina y el Caribe (2024), Ecuador presenta elevados
niveles de subalimentacion, con un 15.4% de la poblacion
total alimentandose inadecuadamente al cierre de 2020,
superando significativamente la media regional de América
Latina del 8.2%.

Esta problematica se agrava aun mas cuando se consideran
los resultados de la encuesta de salud y nutricion realizada
en Ecuador en 2014, la cual reveld que el 23% de las
mujeres y el 17% de los hombres entre 18 y 55 afios no
alcanzaban el consumo de proteinas recomendado por la
OMS para personas sedentarias (0,8-1,0 g/kg de peso). Esta
deficiencia nutricional, al combinarse con la pérdida natural
de masa muscular propia de la edad adulta, constituye
un factor de riesgo significativo que acelera el deterioro
muscular en la poblacion.

Lamentablemente esta es una deficiencia preocupante
si tomamos en consideracion que las proteinas son
biomoléculas primordiales en el ser humano, pues estas
realizan varias funciones importantes en el metabolismo.
Ademas, tales moléculas actuan como enzimas en los
procesos metabdlicos, intervienen en la actividad de
movimiento, asi como también actuan como estructura
mecanica, de transporte, protecciony control de actividades
fisiologicas. La habilidad para realizar correctamente
estas funciones esta relacionada con la calidad de las
proteinas en la dieta, la cual estda determinada por la
composicion y disponibilidad de aminoacidos, donde los
aminoacidos esenciales destacan como un factor que
influye positivamente en la reparacion y crecimiento de
los tejidos. Es Importante senalar que el valor biolégico de
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los aminoacidos varia en funciéon de la especie, la edad, el
estado fisiol6gico y digestibilidad (Gutiérrez et al., 2020).

Segunelestudiorealizado en Ecuador por Lopezetal. (2018),
la conexion entre consumir proteinas y la salud muscular
arrojo resultados contradictorios. En esta investigacion se
realizd un analisis de como el consumo de proteinas se
relaciona con los indicadores de composicion corporal,
donde los resultados fueron aparentemente contradictorios.
Resultd que un 67% de las personas estudiadas comian
proteinas por encima de los valores estimados (considerando
que lo normal es 0,8 g/kg de peso). A pesar de esto, un 74%
mostraba niveles altos de grasa y un 51% tenia poca masa
muscular. Estos hallazgos demuestran que el consumo
proteico, por si solo, no garantiza valores adecuados de
masa muscular, pues intervienen otras variables, entre las
cuales el ejercicio fisico desempefia un papel determinante.

En Ecuador existe una tendencia a la disminucion de la
actividad fisica, o que supone un factor de riesgo para
el padecimiento de enfermedades y en particular para
desarrollo de la masa muscular. Segun reporta el Instituto
de Estadisticas y Censos (2024), en el afio 2022 el 21,7 %
de la poblacion en edades de 19 a 69 anos tenia niveles de
actividad fisica insuficiente; mientras que en el ano 2021,
los niveles de actividad fisica insuficiente eran de 17,8 %
de las personas del mismo grupo de edad. Los niveles de
inactividad en la zona urbana en el 2022 representaron el
23,7 % en el citado grupo de edades, incrementandose en
3,8% con respecto a la zona rural.

Las estadisticas del ano 2022, referente a la inactividad fisica
muestran resultados preocupantes, al indicar un promedio
de sedentarismo diario de 180 minutos para personas de
ambos sexos del grupo de edades de 19 a 69 anos. Aunque
resalta que la inactividad fisica en mujeres representa el
28, 6%, mientras que en los hombres fue de 14%. En las
personas del grupo de edades de 45 a 69, la inactividad



fisica fue mas deficiente aun, representando el 24,9 %
de dicha poblacién (Ecuador. Instituto de Estadisticas vy
Censos, 2024), destacando que precisamente a estas
edades se incrementa la pérdida de masa muscular .

Los avances en la investigacion cientifica han permitido que
la esperanza de vida a nivel mundial sea cada vez superior,
por lo que el numero de personas adultas mayores es mucho
mas elevado, no siempre relacionado con incremento en la
calidad de vida, constituyendo la disminucion de la masa
muscular uno de los tantos procesos implicados en la
afectacion de la salud. Como consecuencia de lo anterior
se han incrementado las investigaciones que avalan las
estrategias necesarias para prevenir la sarcopenia o para su
tratamiento, dejando claro que en la prevencion se asientan
los mejores resultados (Solano Garcia Bach et al., 2019).

La disminucion de la masa muscular conduce a la
sarcopenia, que consiste en la pérdida de la masa muscular,
y se asocia con una disminucion de la fuerza, afectacion en
laindependencia de las personasy con ella una disminucion
en la calidad de vida, que en algunos casos se puede
asociar a incremento en la probabilidad de muerte (Cruz-
Jentoft et al., 2019). Pasado los 40 afos probablemente
la mayoria de las personas comienzan a notar la pérdida
muscular, lo que puede ser agravado por mantener una
vida sedentaria (Sanchez-Castellano et al., 2019).

La masa muscular, al llegar a representar hasta el 45% del
peso del organismo, se convierte en la principal fuente de
reserva de proteinas, de ahi entonces se deriva laimportancia
que reviste para la salud su mantenimiento en todas las
etapas de la vida, por lo que se hace verdaderamente
importante mantener el equilibrio de su funcion metabdlica y
funcional. Se ha descrito que los musculos de mayor tamafio
se deterioran con mayor rapidez que los pequefios, siendo
éstas las causas fundamentales de limitaciones fisicas en las
personas adultas (Pinzon-Rios & Pinzén-Rios, 2019).
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En una persona adulta sana, la masa muscular representa
del 25 al 45 % de su peso corporal total y de ello
aproximadamente el 75% se localiza en las extremidades,
de ello se deriva la importancia del mantenimiento y
desarrollo de la masa muscular de dicha zona. Pues es
imprescindible para la movilizacion del organismo humano
y realizar con éxitos las actividades cotidianas derivadas de
las necesidades sociales (Chapela & Martinuzzi, 2018).

Son disimiles los mecanismos moleculares que conllevan ala
disminuciéon de lamasa muscular en la edad adulta, cambios
fisiologicos que llevan a modificaciones morfoldgicas que
afectan a las células, 6rganos y sistemas, que conducen a
la pérdida de la capacidad de adaptacion a las situaciones
de estrés y de recuperacion. Las citadas modificaciones
funcionales producen cambios en el metabolismo celular;
aumenta la resistencia a la insulina, la tolerancia a la glucosa
disminuye y consiguientemente incrementa la probabilidad
de padecimiento de enfermedades crénicas (Pinzén-Rios &
Pinzén-Rios, 2019).

Existen otras causas que tributan a la disminucion de la
masa muscular relacionadas con la edad, destacan las
modificaciones delasintesis de lashormonas de crecimiento,
insulina, hormonas tiroideas, factor de crecimiento similar
a la insulina, progesterona, testosterona y la acumulacion
en el musculo de la lipofuscinas como resultado de los
procesos de oxidacion celular de las membranas bioldgicas
(Papadopoulou, 2020). Todo ello unido a fallas de las células
satélites musculares induce a la pérdida de musculo y
disminucion de lafuerza. Se estima ademas que los procesos
inflamatorios de bajo grado asociados a la oxidacion celular
en personas adultas conllevan a una resistencia a la sintesis
de proteinas y de esta manera favorecen la pérdida de masa
muscular.

Segun Papadopoulou (2020), existen evidencias que
relacionan la pérdida de masa muscular con factores
genéticos, mediados por Variantes Genéticas de un Solo



Nucledtido (SNV) que pueden incidir sobre diferentes
proteinas implicadas en la diferenciacion y proliferacion
celular a nivel muscular, asi como en la longevidad,
ejemplificando el caso de la miostatina, de la que se
establecié una correlacion entre su incremento con una
disminucion de la masa muscular.

Independientemente de la importancia que reviste para
las personas adultas no deteriorar su masa muscular,
O retardar su deterioro en el tiempo para no depender
de otros, debemos destacar la asociacion entre la baja
masa muscular y la predisposicion de enfermedades que
guardan relacion con el metabolismo. Pues se conoce
que, ademas del corazoén, el rindn y el cerebro, el musculo
esquelético es una de las estructuras del cuerpo con mayor
actividad metabdlica basal en los seres humanos (Chapela
& Martinuzzi, 2018; Chen et al., 2021).

El musculo esquelético cuenta con una cantidad
considerable de transportadores de glucosa (GLUT 4),
gue se asocia con la funcién de recepcion de la glucosa
en el interior del musculo para que sea usada con fines
energéticos y en su acumulacion en forma de glucoégeno,
razon que destaca la importancia de dichos receptores en
la sensibilidad periférica a la insulina. Un deterioro de la
masa muscular como ocurre en el organismo de manera
fisiologica con el transcurso de los afios, predispone la
aparicion de patologias tales como: DT2, Hipertension
Arterial (HTA) y otras enfermedades cardiovasculares,
degenerativas del sistema nervioso, obesidad, entre otras
(Chapela & Martinuzzi, 2018).

La disminucion del musculo afecta considerablemente
la calidad de vida. Un hallazgo reciente en este sentido
establece relacion entre disminucion muscular y la
resistencia a la insulina, tal como se evidencia en una
investigacion realizada con 14,528 personas mayores de 20
anos. El analisis se realiz6 tanto en personas con obesidad
y sin obesidad con baja masa muscular, y en ambos casos
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fue evidente la resistencia a la insulina con mayor incidencia
en los menores de 60 afios (Bauer et al.,, 2019). Se ha
descrito también en otra investigacion realizada por Casals
etal. (2017), que los pacientes que viven con DT2 presentan
niveles bajos de masa muscular, menor realizacion de
actividad fisica y mayor desnutricion; con mayor incidencia
en el sexo masculino.

Las afectaciones a la masa muscular conllevan a
un aumento progresivo de la fibrosis, cambios en el
metabolismo muscular, inflamacion crénica, estrés oxidativo
y degeneracion de la unién neuromuscular. Aungue es mas
frecuente una disminucion de las fibras musculares en las
personas mayores de 50 afos, llegando a representar cerca
del 50 % de afectacion a los 80 afios, no se puede perder
de vista que en personas jovenes que llevan una actividad
fisicaintensa aparecen afectaciones que futuramente puede
predisponer la aparicion de sarcopenia (Papadopoulou,
2020).

Investigaciones realizadas en el afio 2019 (Cruz-Jentoft
& Sayer, 2019; Nascimento et al., 2019), han abordado
la asociacion de la disminucion de la masa muscular,
con la fragilidad de las personas que las padecen y los
dafios consecuentes sobre la salud, incluyendo al sistema
nervioso, fundamentalmente por estrés celular. Igualmente
se han establecidos estrategias de prevencion y tratamiento
con diferentes modalidades de atencién que van desde la
suplementacion hasta el ejercicio fisico.

Una investigacion de Wu et al. (2021), en China, con la
participacion de 6,172 personas en un rango de edades
de entre 60 y 94 afnos, evaluo la relacion de la baja masa
muscular y algunas patologias como factores asociados.
La prevalencia de baja masa muscular fue de 46.5%.
Las patologias con mayor asociaciéon con la disminucion
de la masa muscular resultaron ser: HTA, enfermedades
pulmonares cronicas, enfermedades cardiacas, la artritis



y las enfermedades psiquiatricas. Mientras que, en las
personas con niveles elevados de hemoglobina, mayor
velocidad de marcha, mayor masa muscular y consumo bajo
de alcohol se asociaron con menor riesgo de padecimiento
de sarcopenia.

Park et al. (2020), realizaron un estudio prospectivo en
Corea del Norte, donde se evalud la asociacion entre la
disminucion de la masa muscular y la disfuncion sexual
eréctil de 519 hombres con un promedio de edad de 74
anos. En el 72 % de los hombres con disminucion severa de
la masa muscular experimentd disfuncion sexual, asociado
con una disminucion de la velocidad de marcha, mientras
que en los que solo presentaron disminucion de la fuerza de
presion no hubo tal asociacion, lo que hace pensar que la
masa muscular juega un rol decisivo en este sentido.

En otra investigacion realizada en Corea (Choi et al.,
2020ab) con la intencién de establecer asociacion entre
la Ulcera péptica y la disminucion de la masa muscular,
con la participacion de 7,092 pacientes donde se tuvo en
cuenta la dieta, el consumo de alcohol, tabaquismo vy la
actividad fisica; se clasificaron a los participantes que tenian
obesidad sarcopénica y no sarcopénica, identificando 870
y 2698 respectivamente y los resultados revelaron que en la
obesidad sarcopénicala prevalencia de las Ulceras pépticas
fue 2.2 veces mayor que en las personas con obesidad no
sarcopénica. Concluyendo que una baja masa muscular y
niveles elevados de grasa incrementan la probabilidad de
padecer Ulceras pépticas.

En un metaanalisis publicado en Brasil en el afio 2021
(Silva-Fhon et al., 2021), donde se valoré la relacion que
existe entre la masa muscular y la albumina sanguinea,
con la participacion de adultos mayores se concluyd que
las personas sin disminucion de la masa muscular tenian
cantidades superiores de albumina, lo contrario a los
que tenian bajo nivel de masa muscular. Este resultado

21

Relacion entre la masa muscular y el estado de salud.
Potencial Nutracéutico del Aloe vera L. para su preservacion



22

Relacion entre la masa muscular y el estado de salud.
Potencial Nutracéutico del Aloe vera L. para su preservacion

evidencia un motivo mas para la atenciéon que se debe
prestar al consumo adecuado de proteinas y la realizacion
de ejercicios fisicos en las personas adultas.

Otro estudio de revisiobn Dbrasilefio realizado con
investigaciones publicadas entre los anos 2008 y el 2018,
llevado a cabo con la finalidad de establecer la relacién que
existe entre la enfermedad renal crénica y la masa muscular,
evidencié que niveles bajos de masa muscular afectan la
capacidad reguladora, excretora y endocrina del rinon.
Dichas funciones parecen no afectarse en los pacientes con
masa muscular adecuada para su edad; aunque pudiera
ser que la enfermedad renal como enfermedad primaria sea
quien afecte la movilidad de los enfermos y el desarrollo de
la masa muscular (Henrique Farias et al., 2019).

Segun se mostrd en una investigacion realizada en México
(Bustamante Hernandez et al., 2021), existe relacion
entre la masa muscular, la diabetes y la realizacion de
hemodialisis. En el citado estudio transversal participaron
un total de 33 pacientes, en los cuales la prevalencia
de baja masa muscular fue de 90.8%, con un tiempo de
hemodialisis de 3.57 afos. En la investigacion se concluyo
que existe correlacion entre los bajos niveles de masa
muscular, el tiempo de evolucion de la insuficiencia renal
y la edad, observando que la totalidad de los pacientes
con insuficiencia renal presentaban niveles bajo de masa
muscular.

Uno de cada cinco pacientes que padecen enfermedad
de Parkinson presentan niveles bajos de masa muscular,
lo que en gran medida podria explicar el empeoramiento
de la calidad de vida de dichos pacientes, a la vez se ha
establecido que en el Parkinson existe una disbiosis intestinal
y que mediante el eje intestino cerebro se establece un
estado proinflamatorio que consecuentemente también se



asocia con una disminucion de la masa muscular. En los
pacientes con Parkinson se ha identificado que predominan
bacterias del género Ralstonia spp, las cuales se conoce
que son proteobacterias con elevados niveles inflamatorios
(Garcia Milla et al., 2021).

La literatura cientifica describe otras causas donde se
afecta la masa muscular no asociada al envejecimiento, la
cual se encuentra relacionada con diferentes enfermedades
que provocan atrofia muscular. Dentro de las que se
pueden mencionar el cancer, insuficiencia renal, cardiaca
y la Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica (EPOC), en
estos casos el abordaje de tratamiento es diferente, el cual
contempla entre otras acciones el control de la enfermedad
de base (Bauer et al., 2019).

En el contexto ecuatoriano, no existen estudios actualizados
que permitan ilustrar la incidencia de la pérdida de masa
muscular como problema de salud, aunque se conoce
que en paises no asiaticos aproximadamente el 20% de la
poblaciéon general esta afectada con dicho padecimiento
(Ramos-Ramirez & Soto, 2020).

1.2. Fisiologia de la masa muscular

Uncomponentefundamentaldelsistemamusculoesquelético
delorganismohumanolo constituye lamasamuscular, misma
que juega un papel crucial en la composicion corporal. La
masa muscular se compone fundamentalmente de fibras
musculares (Figura 1.1), deltipo 1y deltipo 2 que intervienen
en el proceso de contraccion muscular. Las fibras del tipo 1
se destacan por su participacion en la contraccion lenta y
las del tipo 2 participan en la contraccion rapida.

La mezcla de distintos tipos de fibras en los musculos no es
igual paratodos, mostrando diferencias notables de persona
apersona. La cantidad de cada fibra depende sobre todo de
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la genética y de la edad, aunque el ejercicio que se realiza
también tiene un peso importante. Las fibras tipo | soportan
mucho tiempo contrayéndose sin agotamiento, pero las de
tipo I, aunque son rapidas y fuertes, se fatigan antes. El
modo en que se distribuyen y se combinan estas fibras,
marca el trabajo muscular y define cobmo se debe enfocar
el entrenamiento, afectando a la fuerza, la resistencia y la
potencia muscular (Hall et al., 2011).

La masa muscular ademas de las fibras musculares
anteriormente descrita se encuentra formada por el tejido
conectivo y los vasos sanguineos que la irrigan para el
soporte nutricional del musculo. El tejido conectivo se
encuentra formado principalmente de colageno y su funcion
fundamental en el musculo esté relacionada con el soporte
a las fibras musculares ademas de conformar los tendones
que conectan al musculo con el hueso.

La irrigacion sanguinea en el musculo juega un papel
decisivo para el suministro de oxigeno y nutrientes a nivel
celular, ademés de favorecer la eliminacion de sustancias
de desechos producto del metabolismo. Una adecuada
vascularizacion en el musculo esquelético es decisiva para
el funcionamiento 6ptimo de este y la recuperacion posterior
al ejercicio (Hall et al., 2011).

La masa muscular juega un rol fundamental en
varias funciones fisioldgicas del organismo humano,
destacando los movimientos voluntarios y la locomocion.
independientemente  de las  funciones  descritas
anteriormente se conoce que la masa muscular juega un
papel significativo en el metabolismo basal y otras funciones
endocrinas. Las propiedades anteriormente descritas le
adjudican a la masa muscular un papel preponderante para
el mantenimiento y desarrollo de variables de composicion
corporal, tales como el peso, el porcentaje de grasa, entre
otras (Hall et al., 2011).



Estructura del musculo esquelético Vaso
Hueso Perimisio sanguinea

Fibra
muscular

Tenddn Epimisio Endamisio Fasciculo

Figura 1.1. Estructura del musculo esquelético.
Fuente: Hall et al.(2011).

En los Ultimos tiempos se ha estudiado como la actividad
fisica, la alimentacion y otros factores modulan la masa
muscular. Los avances cientifico y tecnoldgico dentro de lo
gue se encuentra la resonancia magnética y la tomografia
computarizada han permitido realizar una valoracion mas
precisa de la masa muscular y los factores que inciden
sobre ella. En el ambito de la alimentacion, por solo citar un
ejemplo, se ha identificado con precision cémo el consumo
de aminoacidos, proteinas y otros nutrientes afecta tanto
el crecimiento como la conservacion del musculo. En este
sentido se ha podido demostrar los efectos que produce la
sarcopenia sobre la salud y el bienestar en general (Sarasa
et al., 2020).

La importancia que reviste la masa muscular para el
estado de salud en general ha sido objeto de estudio
en varios ambitos que la medicina. Desde las primeras
investigaciones realizadas en areas como la fisiologia y
la medicina del deporte se identificaron los efectos de la
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pérdida de la masa muscular sobre la salud, asociados con
atrofia muscular y sarcopenia, mismas que se asocian con
empeoramiento del estado de salud en general. Ademas,
se demostré que existe una relacion proporcional entre la
pérdida de masa muscular y la disminucion de la fuerza. Las
Investigaciones en el area de la nutricion han demostrado
la importancia del consumo adecuado de proteinas para el
mantenimiento y desarrollo de la masa muscular, mismo que
debe ir asociado a la realizacion de ejercicios de fuerza para
lograr resultados 6ptimos. La masa muscular, al dia de hoy
se conoce que ademas de su funcion motora, juega un rol
decisivo en la salud metabdlica y funcional en el organismo
humano (Solano & Carazo, 2019; Gonzalez-Arnaiz et al.,
2023)con un indice de masa corporal (IMC.

El estudio de los musculos es clave para entender como
funciona el cuerpo humano en movimiento. Observa los
procesos que hacen que los musculos se contraigan y se
relajen , y como se adaptan a diferentes situaciones , en
la salud o en la enfermedad. A nivel celular, la fisiologia
muscular estudia el proceso de contraccion muscular,
proceso donde a partir de la liberacion del calcio intracelular
se produce un desplazamiento entre las proteinas actina y
miocina. Estos procesos bioquimicos producen fuerza y
movimiento, esenciales para el desplazamiento del cuerpo.
También se consideran aspectos como la fatiga muscular,
que involucra procesos de acumulacion de sustancias que
limitan la capacidad de contracciéon (Hall et al., 2011; Mito
et al., 2022).

En el campo de la fisiologia muscular, sobresale cémo
el tejido muscular se transforma y se adapta a ciertos
estimulos. El ejercicio, por poner un caso, pone en marcha
una serie de modificaciones tanto en la estructura como
en las moléculas del musculo. Se aprecia un crecimiento
en la cantidad de mitocondrias, lo cual estimula la funcion



de las fibras musculares para usar oxigeno, mejorando asi
la resistencia en actividades de larga duracion. Ademas,
se evidencia un agrandamiento de las fibras musculares,
que lleva a una mayor fuerza y tamafio del musculo. Esta
habilidad para cambiar no solo es clave en el mundo del
deporte de alto nivel, sino también en la medicina, donde la
recuperaciony el cuidado de distintas dolencias musculares
se basan en entender cémo funciona estos mecanismos
fisiologicos (Hall et al., 2011; Mito et al., 2022).

Un punto clave en como funciona la fisiologia de la masa
muscular se evidencia con la interaccion entre si de los
sistemas nervioso y muscular (Figura 1. 2), los receptores
en la pared de las células musculares activan el potencial
de accion, lo que lleva a que el musculo se contraiga.
Analizar a fondo este proceso es esencial para entender
como el cerebro controla y ejecuta los movimientos, y para
tratar problemas que danan esta comunicacion, como las
dolencias neuromusculares (Hall et al., 2011).
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F|gura 1.2. Relamon entre el sistema nervioso y la masa
muscular.

Fuente: Hall et al.(2011).
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1.3. Métodos de medicion de la masa muscular.

En el terreno de la fisiologia, la medicién de la masa
muscular reviste una importancia vital para evaluar la
salud y el rendimiento fisico de individuos y atletas. Existen
diversos métodos de mediciéon, cada uno con sus ventajas
y limitaciones. Uno de los enfoques mas comunes es el
uso de técnicas de imagenologia, como la resonancia
magnética y la tomografia computarizada, que permiten una
visualizacion detallada de la composicion muscular. Estas
técnicas brindan con exactitud la distribucion de los tejidos
musculares y graso en el cuerpo. En cambio, su utilizacion
en el sistema de salud puede ser reducido por su precio y
la disponibilidad de equipos especializados (Costa Moreira
et al., 2015; Chen et al., 2020; Spalevic et al., 2021).

En este sentido se puede abordar la existencia de
otra técnica menos costosa e invasiva que puede ser
recomendada para este fin en el sistema de salud, como
es el método de la bioimpedancia. Este consiste en medir
la resistencia eléctrica del musculo cuando es sometido al
paso de una corriente eléctrica de baja intensidad. Para la
aplicacion de este método se debe tomar en consideracion
que el contenido de agua y grasa corporal puede influir
en la precision de los resultados. No obstante, tambiéen se
conocen otras herramientas menos complejas y de uso
comun como el empleo de caliper o plicometros para medir
los pliegues de la piel los cuales nos dan una idea de la
proporcion de grasa y masa muscular en el organismo. A
pesar de ser métodos simples han demostrado ser efectivos
para la evaluacion de cambios en la composicion corporal
en el tiempo (Costa Moreira et al., 2015; Gonzalez-Arnaiz
et al., 2023).

Para realizar estos estudios, la adopcion de la técnica va
a depender primeramente del conocimiento de lo que se



quiere estudiar y de los recursos disponibles. Elempleoc de la
bioimpedancia eléctrica y las evaluaciones antropométricas
nos puede dar una idea mas completa y exacta de cuanta
masa muscular existe y su distribucion en el cuerpo.

Ademas, esesencial considerarlavariabilidad interindividual
y los posibles errores asociados a cada método al interpretar
los resultados. En Ultima instancia, la seleccion adecuada
de la metodologia de medicion de la masa muscular es
fundamental para obtener datos fisiolégicamente relevantes
y confiables que respalden la investigacion y la practica
clinica en este campo (Costa Moreira et al., 2015; Howe
et al., 2018).

Medicion de Ia masa muscular por resonancia magnética

El uso de la Resonancia Magnética (RM) para medir la masa
muscular ha resultado ser una técnica avanzada para este
tipo de estudio por su nivel de precision y confiabilidad en
la evaluacion de la composicion corporal. Este método se
apoya en que la RM puede ver diferencias entre tejidos, asi
como musculos, grasa y otros componentes del organismo.
Por la calidad de las imagenes que nos proporciona (ver
figura 1.3), se puede medir con mayor precision la masa
muscular en diferentes partes del cuerpo. Esto es de gran
utilidad ya que permite realizar estudios e investigaciones
mas precisas, asi como el monitoreo de patologias que
afectan los musculos y el seguimiento de los tratamientos
destinados a la salud muscular (Martinez Sanz et al., 2018;
Garcia-Almeida et al., 2023)economical, portable, non-
invasive technique that evaluates the musculoskeletal area
with linear, broadband, multifrequency probes, with a depth
field of 20-100mm. It quantifies muscle modifications in
malnutrition and provides information on functional changes
(echogenicity.
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Figura 1.3. Masa muscular del musculo cuadriceps femoral
vista por RM.

Fuente: Amador-Licona et al.(2018).

Sinembargo, como cualquiertécnica de medicion, laRMpara
la evaluacion de la masa muscular presenta tanto ventajas
como desventajas. Entre las ventajas mas destacadas se
encuentra su alta precision y sensibilidad para detectar
cambios en la composicion corporal a lo largo del tiempo.
Esto la convierte en una herramienta invaluable en estudios
longitudinales y en la monitorizacion de tratamientos
disenados para mejorar la masa muscular. Ademas, la
RM permite una evaluacion detallada de mdultiples grupos
musculares, lo que proporciona informacion especifica sobre
la distribucion y calidad del tejido muscular en el cuerpo
(Costa Moreira et al., 2015; Chapela et al., 2021).

No obstante, es importante tener en cuenta algunas
limitaciones de este método. La RM es una técnica que
suele ser cara y necesita equipos especializados para su



implementacion, lo que hace que no siempre esté al alcance
en sistemas de salud o de investigacion de bajos recursos.
Aparte de esto, aunque se considera una tecnologia muy
precisa, se necesita de un talento humano con experiencia
en imagenologia para interpretar las imagenes y la
segmentacion de los tejidos, algo que puede ser dificil para
el personal que no esté entrenado en este tipo de técnica.

Por ultimo, la duracion del procedimiento puede ser un
factor a considerar, ya que la adquisicion de imagenes de
alta resolucion puede tomar mas tiempo en comparacion
con otras técnicas de medicion de la composicion corporal
(Costa Moreira et al., 2015).

Medicion de Ia masa muscular por tomografia computarizada

En el ambito de la fisiologia y la medicina, la Tomografia
Computarizada (TC) es una técnica de uso frecuente
para cuantificar la masa muscular. Este procedimiento
aprovecha la habilidad de la TC para generar imagenes
con alta resolucion (Figura 1.4) de los érganos internos a
partir de varias secciones transversales. Cuando se trata
de calcular la masa muscular, la TC brinda una vision
exacta de los musculos, lo que permite conocer su tamafo
y densidad. Esto cobra importancia en el anélisis de la
estructura corporal y al analizar problemas que danan el
tejido muscular como la sarcopenia o la distrofia muscular
(Costa Moreira et al., 2015; Bazan et al., 2023).

Una de las virtudes esenciales de la TC para medir la masa
muscular, es su capacidad especial de ofrecer imagenes
de gran resolucion de los musculos y érganos circundantes.
Esta propiedad permite realizar un estudio detallado de
la distribucion y calidad del tejido muscular, ademas de
detectar anomalias o cambios producidos por el tiempo.
Cabe destacar que la TC es una herramienta que puede
estar disponible con facilidad en los sistemas de salud o
centros de investigacion, lo que la hace mas accesible para
el personal médico y cientifico. Por otra parte, es importante
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destacar que la TC emite rayos ionizantes, factor que puede
ser perjudicial para pacientes que son sometidos a estudios
periddicos, lo que constituye una limitante de esta tecnologia.
En este sentido, se puede afirmar que se han ejecutado
acciones para disminuir las dosis de radiacion, no obstante
es un detalle a tener en consideracion, especialmente para
pacientes sensibles (Costa Moreira et al., 2015; Bazan et al.,
2023).

Figura 1.4. Imagen tomada por Tomografia del muslo, en
cortes coronal y axial.

Fuente: Hall et al.(2011).

Otra ventaja significativa de la medicion de la masa
muscular por TC es la capacidad de realizar mediciones
regionales especificas. Esto significa que es posible analizar
grupos musculares individuales o segmentos corporales
particulares, lo que brinda una comprension detallada de la
distribucion de la masa muscular en el cuerpo.



Ademas, la TC puede combinarse con técnicas de analisis
de imagen avanzadas, como la segmentacion automatica,
para mejorar la precision y eficiencia en la cuantificacion de
la masa muscular. No obstante, es importante destacar que
la TC puede no ser la opcién ideal para ciertos grupos de
poblacion, como aquellos con contraindicaciones para la
exposicion a radiacion o para quienes se prefieran métodos
no invasivos o0 no ionizantes (Chapela et al., 2021; Bazan
et al., 2023).

Medicion de Ia masa muscular por ecografia

En la actualidad la ecografia se ha convertido en una
herramienta Optima en la medicion precisa de la masa
muscular. Estatécnica, basada en la emision de ultrasonidos
y su posterior interpretacion de las ondas reflejadas por los
tejidos musculares (Figura 1.5), permite una evaluacion
directa y no invasiva de la composicion corporal. Con el
uso de esta técnica para medir la masa muscular, se logra
obtener informacion detallada sobre la estructura, tamafo
y calidad del musculo, lo que permite la evaluacion de
cambios relacionados con el ejercicio fisico, lesiones o
condiciones médicas. Es importante destacar que esta
técnica por su accesibilidad, facilidad de uso y bajo precio
en relacion con otras técnicas utilizadas para el estudio de
la masa muscular, se convierte en una herramienta factible
para ser aplicada en los sistemas de salud, de investigacion
y deportivo (Demont & Lemarinel, 2019)en particular para la
evaluacion muscular. La ecografia muscular fue iniciada en
la década de 1960 por un equipo de la Universidad de Tokio
para medir el area transversal del biceps braquial. Esta
herramienta ha sido ampliamente elegida para la evaluacion
de lesiones musculares en el deporte. Sin embargo, la
evaluacion muscular por sus caracteristicas morfoldgicas
y morfométricas se ha desarrollado de forma paralela a la
necesidad de mejorar la validez y fiabilidad de las hipdtesis
clinicas formuladas a partir de herramientas clinicas que
a menudo tienen una precision y reproducibilidad baja o
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moderada. Un gran numero de estudios de buena calidad
confirman ahora el interés de la ecografia para evaluar la
morfologia (grosor, ecogenicidad, angulo de penacion,
longitud fascicular, atrofia e infiltracion de grasa.

TOSHIBA

-

VASTO INTERMEDIO

Figura 1.5. Masa muscular del muslo medida por ecografia.

Fuente: Demont & Lemarinel (2019)en particular para la
evaluacion muscular. La ecografia muscular fue iniciada en
la decada de 1960 por un equipo de la Universidad de Tokio
para medir el area transversal del biceps braquial. Esta
herramienta ha sido ampliamente elegida para la evaluacion
de lesiones musculares en el deporte. Sin embargo, la
evaluacion muscular por sus caracteristicas morfologicas
y morfomeétricas se ha desarrollado de forma paralela a la
necesidad de mejorar la validez y fiabilidad de las hipdtesis
clinicas formuladas a partir de herramientas clinicas que
a menudo tienen una precision y reproducibilidad baja o
moderada. Un gran numero de estudios de buena calidad



confirman ahora el interés de la ecografia para evaluar la
morfologia (grosor, ecogenicidad, angulo de penacion,
longitud fascicular, atrofia e infiltracion de grasa.

Por lo antes expuesto, es importante destacar que la
ecografia como técnica para medir masa muscular se
basa fundamentalmente en su capacidad para brindar
evaluaciones precisas y reproducibles. Este método de
diagnostico permite tener una vision directa de los musculos
y la evaluacion de su tamafno trasversal y longitudinal,
ademas brinda datos detallados sobre el grosor, el area de
seccion trasversal y la arquitectura muscular, informacion
esencial que permite entender no solo la cantidad de
masa muscular, también su distribucion y calidad, lo que
resulta invaluable en el seguimiento del progreso muscular
en diferentes contextos, desde la rehabilitacion hasta
el rendimiento deportivo. Asimismo, la capacidad de
efectuar mediciones en tiempo real mediante se produce el
movimiento ofrece una vision dinamica y funcional del tejido
muscular, 1o que fundamenta su utilidad tanto en el ambito
fisiolégico como en la préactica clinica. (Demont & Lemarinel,
2019)en particular para la evaluacion muscular. La ecografia
muscular fue iniciada en la década de 1960 por un equipo
de la Universidad de Tokio para medir el area transversal
del biceps braquial. Esta herramienta ha sido ampliamente
elegida para la evaluacion de lesiones musculares en
el deporte. Sin embargo, la evaluacion muscular por
sus caracteristicas morfolégicas y morfométricas se ha
desarrollado de forma paralela a la necesidad de mejorar
la validez y fiabilidad de las hipotesis clinicas formuladas
a partir de herramientas clinicas que a menudo tienen una
precision y reproducibilidad baja o moderada. Un gran
numero de estudios de buena calidad confirman ahora el
interés de la ecografia para evaluar la morfologia (grosor,
ecogenicidad, angulo de penacion, longitud fascicular,
atrofia e infiltracion de grasa.
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Medicion de la masa muscular por Bioimpedancia Eléctrica (BIA)

El principio de funcionamiento de la bioimpedancia eléctrica
consisteenlacapacidaddelostejidosbiolégicos paraconducir
la electricidad de forma diferente segun la composicion
corporal y el contenido de agua. La bioimpedancia utiliza
corriente eléctrica de baja intensidad que se transmiten a
través del organismo humano y posteriormente se registran
los voltajes resultantes para calcular la impedancia, misma
que se relaciona con la composicion de los tejidos. La
mencionadatécnicatiene unautilidad particular en escenarios
clinicos y de investigacion donde se precisa una evaluacion
rapida y no invasiva sobre la masa muscular (Costa Moreira
et al., 2015; Chapela et al., 2021).

En este sentido, uno de los atributos mas destacados en la
evaluacion de la masa muscular mediante bioimpedancia
eléctrica (BIA) radica en su caracter practico y su facilidad
de implementacion. Por su parte, esta técnica no implica
meétodos invasivos ni exposicion a radiaciones, o que
la ubica como una alternativa segura y confortable para
distintos grupos etarios. A lo anterior se suma su bajo costo
relativo y la posibilidad de utilizar dispositivos portatiles,
lo cual beneficia su implementacion, tanto en ambientes
clinicos como en escenarios de investigacion. Asimismo, la
rapidez conlaque proporcionaestimaciones de composicion
corporal resulta particularmente valiosa en situaciones
que demandan evaluaciones frecuentes o en contextos
donde la agilidad en la recoleccion de datos es prioritaria
(Alonso Izquierdo, 2018; Nicot Baléon et al., 2020)pero este
indicador no es capaz de distinguir si los cambios de peso
son debidos a la masa grasa, a la masa libre de grasa o al
agua corporal. En los ultimos afios se ha demostrado que
el analisis de impedancia convencional es un méetodo mas
preciso para analizar la composicion corporal, aungue con
ciertas limitaciones. Sin embargo, el andlisis vectorial de
bioimpedancia (BIVA.



Por otra parte, es necesario tomar en cuenta que la exactitud
del calculo de la masa muscular por BIA puede sufrir
algun tipo de variacion por diversos elementos como es la
hidratacion del paciente, la posicion corporal y la calidad
del equipo utilizado. Cabe destacar que, aunque la BIA
representa una herramienta Util para este tipo de estudios,
pude no ser tan exacta como otras técnicas mas sofisticadas
como es el caso de la RM o la TC. Al evaluar lo expuesto
anteriormente es fundamental tomarlo en consideracion
al elegir el método mas adecuado para medir la masa
corporal y se debe considerar el contexto y los objetivos de
la evaluacion. Sus ventajas incluyen la simplicidad de uso,
la no invasividad y la accesibilidad en diferentes entornos.
Sin embargo, es importante tener en cuenta las posibles
limitaciones en cuanto a precision y considerar el contexto
de la evaluacion al seleccionar este método (Alvero-Cruz et
al., 2011; Alonso lzquierdo, 2018; Nicot Balon et al., 2020).

Medicion de la masa muscular por pliegues cutaneos

Esta técnica tiene su basamento cientifico en medir la
cantidad del tejido adiposo subcutaneo que se acumula en
areas especificas del organismo, lo que garantiza estimar
la cantidad total de grasa y por consiguiente inferir la masa
muscular. Para realizar la medicion se utilizan calibradores
de pliegues cutaneos que permiten tomar medidas exactas
de los pliegues de la piel en diferentes partes del cuerpo,
como pueden ser el triceps, el muslo y el abdomen.
Este método se puede utilizar en contextos clinicos y de
investigacion donde se precisa una evaluacion econémica
y no invasiva del organismo (Chapela et al., 2021; Costa
Moreira et al., 2015; Martinez Sanz et al., 2018).

Dentro de los principales beneficios del calculo de la masa
muscular a partir de pliegues cutaneos es su facil acceso
y simplicidad, ya que no se requieren equipos modernos,
ni procedimientos invasivos, 10 que la convierte en una
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alternativa econdmica y préctica para los profesionales del
ambito de la salud y cientifico. Al mismo tiempo, al resultar
una técnica no invasiva es bien aceptada por la mayoria
de los pacientes, incluyendo a los individuos que pueden
tener reservas o preocupaciones respecto a otras técnicas
mas complejas. Asimismo, la medicion de los pliegues
cutaneos permite obtener informacion sobre la distribucion
de la grasa subcutanea, lo que puede ser Util para evaluar
el riesgo de ciertas condiciones de salud asociadas con la
adiposidad (Costa Moreira et al., 2015).

No obstante, es importante reconocer que la precision de la
medicion de la masa muscular por pliegues cutaneos puede
estar influenciada por la habilidad del operador, la férmula
con la que se realice la estimacion y la variabilidad en la
técnica de medicion. Ademas, esta técnica puede no ser
tan precisa como otras metodologias mas avanzadas, como
la Resonancia Magnética o la Tomografia Computarizada.
Por lo tanto, es decisivo que aquellos que utilicen este
método estén debidamente capacitados y sigan protocolos
estandarizados para minimizar el margen de error (Alvero-
Cruz et al., 2011; Nicot Balon et al., 2020).

1.4. Comorbilidades asociadas a la disminucion de la masa
muscular

Las enfermedades relacionadas con lareduccion de lamasa
muscular constituyen una tematica de notable importancia
para el ambito de la salud, ya que este fendmeno puede
generar un impacto significativo en la salud y calidad de
vida de las personas. Hay que destacar que una de las
patologias mas frecuentes relacionadas a esta disminucion
es la sarcopenia, enfermedad que se manifiesta en la
disminucion progresiva de la masa y funcion muscular con
el envejecimiento.



La sarcopenia ademéas de afectar la capacidad fisica y
la calidad de vida del individuo se encuentra asociada
con un mayor riesgo de caida, fracturas y discapacidad.
La disminucion de la masa muscular que implica esta
patologia incide en la aparicion y progresion de diferentes
enfermedades cronicas, tales como las enfermedades
cardiovasculares y la diabetes tipo 2 donde los musculos
desempefian un papel crucial en el metabolismo de la
glucosa y al gasto energético total (Chen et al., 2020)Asia
included. The Asian Working Group for Sarcopenia (AWGS.

Otra condicion clinica relacionada con la pérdida de masa
muscular es la obesidad sarcopénica, que se expresa
por exceso de grasa y perdida de tejido muscular en un
mismo individuo. Esta combinacion representa un desafio
importante para el personal de salud, ya que el aumento
del tejido adiposo puede enmascarar la pérdida de masa
muscular, lo que entorpece su diagnostico y tratamiento.
Esta enfermedad se asocia con un alto riesgo de
complicaciones metabdlicas y cardiovasculares, ademas
de causar un deterioro de la funcion fisica. Por tal motivo
se hace necesario realizar un abordaje que vincule la masa
muscular y la obesidad, para contribuir al mejoramiento de
la salud y calidad de vida de los pacientes (Melo de Oliveira
et al., 2019).

Otra de las patologias vinculadas a la pérdida de masa
muscular es la osteoporosis, esta enfermedad se caracteriza
por la fragilidad de los huesos y por ende se vuelven mas
propensos a fracturas. Existe una estrecha relacion entre la
pérdida de la masa muscular y la reduccion de la densidad
Osea, esto se debe a que los musculos brindan soporte y
estimulacion mecanica alos huesos. Por lo tanto, es esencial
abordar tanto la masa muscular como la salud 6sea de
manera conjunta para prevenir complicaciones asociadas
(Lopez et al., 2018; Nielsen et al., 2018).
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Ademas de la osteoporosis, la disminucion de la masa
muscular también puede estar relacionada con trastornos
metabolicos como la resistencia a la insulina. El tejido
muscular tiene una funcion clave en la regulacion metabdlica
de la glucosa, ya que estos juegan un papel crucial en su
almacenamiento y utilizacion. En este sentido se puede
afirmar que la disminucion de la masa muscular puede
comprometer este proceso y causar un desequilibrio en los
niveles de glucosa en sangre. En consecuencia a lo anterior
se considera importante preservar la salud muscular para
evitar trastornos metabdlicos y sus complicaciones (Howe
et al., 2018).

Sarcopenia
La sarcopenia es un proceso fisiolégico asociado al
Sarcopenia
Misculo
I s5ano
I- Pérdida de i
masa muscular
con los afios
el
Tiempo

Figura 1.6. Disminucion de la masa muscular con la edad.
Fuente: Chen et al. (2020).



Desde el punto de vista de sufisiopatologia, estaenfermedad
relaciona una compleja relacion entre factores genéticos,
hormonales, nutricionales y de estilos de vida. La reduccion
de hormonas anabdlicas como la testosterona y el factor
de crecimiento similar a la insulina (IGF-1), contribuyen
significativamente a la pérdida de la masa muscular.

Asimismo, la resistencia a la insulina y la disminucion en
la sensibilidad a la leucina, un aminoacido esencial para
la sintesis proteica, también contribuyen a la fisiopatologia
de la sarcopenia. Factores ambientales como la inactividad
fisicay unaingestainadecuada de proteinas pueden agravar
este proceso. Ademas, se ha observado que la inflamacion
cronica de bajo grado, comun en el envejecimiento, puede
desencadenar cascadas de senalizacion que contribuyen a
la degradacion muscular y a la disminucion en la capacidad
regenerativa del musculo (Hall etal., 2011; Chen et al., 2020;
Bahamondes-Avila et al., 2021).

Sin duda alguna, los efectos de la sarcopenia sobre la
salud son relevantes y variados. El detrimento de la masa
muscular esta asociado con la disminucion de la fuerza y
la capacidad funcional, estos factores pueden influir en la
disminucion de las actividades cotidianas, como es el caso
de levantarse de una silla o subir escaleras incrementando
el riesgo de sufrir caidas y lesiones; consecuencias graves,
especialmente en la poblacion de edad avanzada.

Ademas, la sarcopenia esta relacionada con una mayor
prevalencia de comorbilidades como la diabetes tipo 2, la
osteoporosis y la fragilidad. También se ha observado que
los individuos con sarcopenia tienen un mayor riesgo de
hospitalizacion y una recuperacion mas lenta después de
cirugias o enfermedades agudas (Chen et al., 2020)Asia
included. The Asian Working Group for Sarcopenia (AWGS.

Encuantoalaepidemiologia de la sarcopenia, su prevalencia
ha ido en aumento debido al envejecimiento de la poblacion
anivel mundial. Se calcula que aproximadamente el 10% de
los adultos mayores de 60 afos padecen de sarcopenia y
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este porcentaje aumenta aproximadamente el 50% en adultos
mayores de 80 anos. En este sentido es necesario senalar
que esta condicion no solo afecta a los adultos mayores, sino
que también puede estar presente en adultos mas jovenes,
principalmente en los que llevan un estilo de vida sedentario
0 padecen enfermedades cronicas. Podemos llegar a la
conclusion que entender la fisiopatologia y los efectos de
esta enfermedad es fundamental para el desarrollo de
estrategias efectivas para su prevencion y tratamiento en la
poblacion (Chen et al., 2020; Ramos-Ramirez & Soto, 2020;
Bahamondes-Avila et al., 2021)de cohorte prospectivo, en
adultos mayores hospitalizados en el servicio de medicina
del HNHU. EI analisis crudo y multivariado se realizd
utilizando modelos de regresion de Poisson para determinar
la relacion entre sarcopenia y mortalidad intrahospitalaria y
EHP mediante riesgos relativos (RR.

Anivelinternacional laincidencia de sarcopenia ha mostrado
un incremento notable en los ultimos afos, motivado en lo
fundamental al vertiginoso envejecimiento de la poblacion
en la mayoria de los paises. Segun la evidencia en la
ultima década la variacion en cuanto a la prevalencia de la
sarcopenia es significativa entre los diferentes continentes,
acrecentandose en aquellos con una poblacion mas
envejecida (Chen et al., 2020; Sepulveda Loyola et al.,
2020; Ramos-Ramirez & Soto, 2020; Barrientos-Calvo et al.,
2021; Cervera-Diaz et al., 2022; Ramos & Guevara, 2023)la
desnutricion relacionada con la enfermedad (DRE.

A modo de ejemplificar este fenbmeno, se menciona que,
en paises del continente europeo, se ha reportado una alta
incidencia de la sarcopenia con valores que fluctuan del
11 al 25% en personas mayores a 60 anos. Los valores
estimados en Asia se comportan de manera similar con
cifras que oscilan entre el 16 y 37% en la misma poblacion.
En cambio, en el continente americano pese a que estos
valores sonligeramenteinferiores, también son preocupantes
ya que muestran una prevalencia que se sitla entre el 5y



el 20%. Las tasas mas bajas con un numero de caso del
4% al 10%, se encuentran en el continente africano. Las
estadisticas antes expuestas reflejan la magnitud de esta
problematica a nivel mundial y reflejan la importancia de
abordar esta enfermedad como un reto para los sistemas
de salud publica del mundo.

En el ambito ecuatoriano en consonancia con el incremento
de la que esperanza de vida y el envejecimiento de la
poblacion, se ha comenzado a prestar una atencion
diferenciada ala sarcopeniay otras enfermedades propia de
la poblacion adulta mayor. En este contexto investigaciones
realizadas en Ecuador por Campoverde & Maldonado
(2021); y Ramos & Guevara (2023), estiman que entre el
12 y el 15% de los adultos mayores presentan una alta
probabilidad de padecer sarcopenia, con variaciones entre
las diferentes regiones del pais relacionados con factores
socioeconémicos. De lo anterior se deriva la necesidad
de implementacion de politicas y programas sanitarios
especificos para la prevencion y manejo de la sarcopenia 'y
las patologias asociadas.

Sarcopenia secundaria

En este caso, la sarcopenia secundaria, de define por ser
una enfermedad que causa perdida de la musculatura y la
funcion muscular, pero que nonecesariamente estaasociada
con el proceso de envejecimiento, Si Nno por otras causas
subyacentes relacionadas con enfermedades croénicas,
oncoldgicas, renales y respiratorias, las cuales puede
causar un deterioro progresivo de la masa muscular, debido
a cambios fisiopatolégicos del organismo. Otros factores
como la inactividad fisica prolongada, el sedentarismo, la
mala alimentacion y el consumo de ciertos medicamentos
contribuyen a su presencia al afectar la sintesis proteica
muscular, el equilibrio entre la degradacion y la formacion
del tejido muscular, y la respuesta metabdlica del organismo
(De Nobili, 2020).
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Por otra parte, la epidemiologia de la sarcopenia derivada de
otros problemas de salud comprende una amplia variedad
de grupos poblacionales y situaciones de salud que
contribuyen al aumento y prevalencia de esta enfermedad.
Para el caso de pacientes con diabetes se ha evidenciado
resistencia a la insulina y procesos inflamatorios crénicos
contribuyendo ala degradacion de los musculos provocando
la pérdida de masa muscular.

Otro grupo de enfermedades que pueden ser factor de riesgo
para sarcopenia es la enfermedad pulmonar obstructiva
cronicay la enfermedad renal crénica , que pueden generar
un estado de caquexia en el cual la pérdida de peso vy la
debilidad muscular son los sintomas mas predominantes.
Por otro lado, la mayoria de los tipos de cancer, tanto por
efecto del tumor en si, como por efecto de los tratamientos
como la quimioterapia, desencadenan procesos catabdlicos
que afectan la masa y la funcién muscular, contribuyendo a
sarcopenia secundaria en pacientes oncolégicos (De Nobili,
2020).

De igual forma, la sarcopenia secundaria presenta una
tendencia epidemioldgica preocupante en términos de su
prevalencia en la poblacion geriatrica y su relacion con
otras comorbilidades. La sarcopenia secundaria en adultos
mayores se asocia con mayor frecuencia a hospitalizaciones
prolongadas, discapacidad funcional y un aumento de la
morbilidad y mortalidad. La entidad también ha sido descrita
en la coexistencia con obesidad, osteoporosis y fragilidad,
generando la hipodtesis de la aparicion de la sarcopenia
secundaria cuando existen condiciones clinicas afiadidas,
lo que presupone una relacion epidemiolégica bidireccional
y epidémica de causa y efecto con el envejecimiento. En el
contexto de atencién geriatrica, esta comprension destaca
la necesidad de un enfoque sistémico y multidisciplinario de
la sarcopenia secundaria, que discuta no solo su etiologia
primaria sino coOmo se relaciona con otras condiciones



clinicas para optimizar las medidas preventivas vy
terapéuticas (De Nobili, 2020).

En Ecuador no existen cifras exactas relacionadas con
la incidencia de la sarcopenia secundaria, debido a la
inexistencia de estudios epidemiologicos registrados
relacionado con la enfermedad en la poblacion del pais. La
informaciondisponible hastalafechaestabasadaenestudios
inespecificos que no refleja la realidad de la enfermedad
objeto de estudio. En funcién de lo anterior un analisis
estadistico sobre la prevalencia de sarcopenia secundaria
en Ecuador aunado a una investigacion clinica minuciosa,
Incluyendo la calidad de vida y factores socioeconémicos
podria beneficiar la poblacién ecuatoriana.

Osteoporosis

A escala internacional, la osteoporosis es un importante
problema de salud publica, sobre todo en relacion con
el envejecimiento de la poblacion. Segun los resultados
de numerosos estudios de bases de datos y metaanalisis
realizadosanivelmundial,laprevalenciadelaosteoporosisen
los distintos continentes varia significativamente. En Europa,
se calcula que esta enfermedad afecta aproximadamente
al 22% de la poblaciony al 7% de las mujeres y los hombres
mayores de 50 anos, respectivamente (Nielsen et al., 2018).
En Asia, estas cifras varian entre el 15% vy el 27% de la
poblacion y entre el 6% y el 13% en mujeres y hombres,
respectivamente. Tanto en América del Norte como en
América del Sur, las tasas son ligeramente inferiores, pero
siguen siendo un problema sanitario relevante: en la primera
se habla de un 12% a un 18% de su poblacion total y de
un 3% a un 6%, entre hombres y mujeres respectivamente
(Clynes et al., 2020; Sarafrazi, 2021).

En Africa, la afecciéon es la menos prevalente, afectando
del 7% al 11% de la poblacion y del 2% al 6% en hombres
y mujeres, respectivamente (Salari et al., 2021; Xiao et al.,
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2022)regional prevalence, and risk factors of osteoporosis.
Prevalence varied greatly according to countries (from
4.1% in Netherlands to 52.0% in Turkey. Estas estadisticas
ponen de relieve la importancia de abordar la osteoporosis
como un problema de salud a escala mundial y subrayan
la necesidad de estrategias preventivas y terapéuticas a
nivel internacional. En cambio, para el Ecuador la presencia
de esta enfermedad ha tomado interés en los Ultimos afnos,
ya que se ha observado un aumento de la cantidad de
personas afectadas por patologias relacionadas con el
envejecimiento incluida la enfermedad en cuestion, esto se
debe principalmente al aumento de la esperanza de vida de
la poblaciéon ecuatoriana.

Segunestudios nacionales, se estima que en Ecuador alrededor
del 18% de las mujeres y el 8% de los hombres mayores de
50 afos pueden estar afectados por esta condicion (Lopez
et al., 2023). Ademas, se ha identificado una correlacion entre
la presencia de osteoporosis y la concomitancia de otras
condiciones de salud, como la sarcopenia y las fracturas por
fragilidad. A medida que la conciencia sobre la osteoporosis
y su impacto en la salud de la poblaciéon ecuatoriana continla
creciendo, es inminente la implementacion de programas de
salud especificos para la prevencion y tratamiento de esta
condicion en el ambiente local.

Obesidad sarcopénica

La obesidad sarcopenia es una patologia caracterizada
por valores elevados de grasa corporal y pérdida de masa
muscular, misma que se ha incrementado a nivel mundial
en las ultimas décadas constituyendo hoy en dia un serio
problema de salud. La evidencia cientifica actual indica
qué entre el 10 y el 20% de la poblacion adulta a nivel
mundial padece obesidad sarcopenia (Wei et al., 2023).
La incidencia de obesidad sarcopenia entre las diferentes
regiones muestra diferencias significativas, con valores mas
elevados en los paises con poblacion mas envejecida. Un



ejemplo que ilustra lo anterior lo constituye la poblacion de
los Estados Unidos donde el 30% de la poblaciéon mayor
de 60 anos padece obesidad sarcopénica (Roh & Choi,
2020ab).

Las tasas europeas varian del 5% al 15%, diferentes paises
tienen tasas especificas que dependen de condiciones
locales (Cruz-Jentoft et al., 2019). En Asia, se ha observado
un rapido aumento de la obesidad en las ultimas dos
décadas, y en consecuencia, se ha observado un aumento
enlaincidenciadelaobesidadsarcopénica(Kimetal.,2015).
Este estado es extremadamente peligroso, ya que combina
el impacto negativo de la obesidad , como la diabetes
tipo 2, y enfermedad cardiovascular, con debilitamiento y
pérdida de funcionalidad del musculo esquelético, ambos
asociados con la sarcopenia (Roh & Choi, 2020).

En los Ultimos afios en Ecuador también se ha prestado una
mayor atenciéon al problema del aumento de la obesidad
sarcopénica. Dado que la obesidad ha sido reconocida
como un problema de salud significativo en el palis,
también ha dado lugar al aumento del numero de casos
de obesidad sarcopénica, lo que ha afectado a la mayoria
de la poblacion adulta mayor. Los datos preliminares de los
estudios locales dan un estimado de alrededor de 12% de
los adultos en Ecuador que sufren de obesidad sarcopénica
(Alzate Yepes, 2020).

La obesidad sarcopenia representa un reto significativo
para el sistema de salud ecuatoriano, debido a qué esta
patologia incluye los riesgos propios de la obesidad
como la resistencia a la insulina, la hipertension arterial,
enfermedades articulares, e inflamacion cronica de bajo
degrado, conlapérdidadelamasamuscularyladisminucion
de la funcionalidad fisica. Se debe considerar ademés los
riesgos derivados de la funcion metabdlica de la masa
muscular, misma que constituye un factor predisponente
para el empeoramiento de otras patologias (Ciudin et al.,
2020a).
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1.5. Efectos del porcentaje de grasa sobre la masa muscular

El porcentaje de grasa corporal también puede influir
significativamente en la cantidad de masa muscular.
Durante el aumento de la cantidad de grasa corporal,
especialmente si supera los valores normales, puede tener
un efecto negativo en la masa muscular. El aumento en los
niveles de grasa corporal puede dar lugar a un aumento
en la produccion de citoquinas proinflamatorias, 1o que
llevara al desarrollo de un estado de inflamacion crénica
de bajo grado en el cuerpo. La inflamacion crénica puede
tener un efecto perjudicial en el metabolismo del musculo.
Puede interferir con la sintesis de proteinas y estimular la
degradacion del tejido muscular, dando como resultado la
reduccion de la masa muscular (Bauce, 2022).

En contraste, un nivel de grasa dentro de los limites
normales saludables podria ser beneficioso para la masa
magra. Un nivel normal de grasa podria crear un entorno
metabdlico Optimo para la sintesis de proteinas y fomentar la
preservacion y desarrollo muscular. Asimismo, es pertinente
mencionar que un nivel mas bajo de porcentaje corporal de
grasa se relaciona con una mejor sensibilidad a la insulina.
Una mayor sensibilidad a la insulina implica un mejor nivel
de absorcion y reabsorcion de nutrientes por las células
musculares que a su vez favorece el desarrollo muscular
optimo . Basicamente, se puede resumir que el porcentaje
de grasa corporal juega un papel crucial tanto en el
mantenimiento como en el desarrollo de la masa muscular
(Bauce, 2022).

Relacion entre la baja masa muscular y la disfuncion sexual

La fisiopatologia descrita de esta asociacion radica en
diversos mecanismos hormonales y neuroldgicos que
interaccionan entre si. La disminucion de la masa muscular
conlleva a una reduccion en la produccion de hormonas
como la testosterona, que juega un papel crucial en la
regulacion del deseo sexual y la funcion eréctil en hombres,



asi como en la respuesta sexual en mujeres (Roh & Choi,
2020; Wei et al., 2023).

Asimismo, la baja masa muscular puede estar relacionado
conun balance negativo en la produccion de otras hormonas
como el estrogeno y la progesterona en las mujeres, 1o que
también puede tener un impacto desfavorable sobre la
funcion sexual (Ciudin et al., 2020b). A nivel neurolégico,
la falta de actividad fisica y la baja masa muscular pueden
perturbar el proceso normal de funcionamiento del sistema
nervioso central y periférico, mismo que puede alterar la
excitacion y respuesta sexuales (Hart et al., 2023).

Al nivel mundial, las estadisticas demuestran asociacion
entre la baja masa muscular y disfuncion sexual. Se conoce
que aproximadamente un 40% de los hombres mayores
de 40 afios sufren un cierto grado de disfuncion eréctil, lo
gue guarda relacion con la edad donde la tendencia a la
disminucion de la masa muscular se hace mas marcada
(Morales Carrasco et al., 2019; Furtado et al., 2023). En el
caso de las mujeres aunque la disfuncion sexual es menos
estudiada, recientemente publicaciones en la materia
sefialan que entre un 40 y un 60% de ellas sufren este
problema de salud que se acrecienta con la pérdida de la
masa muscular, afectando el deseo y la satisfaccion sexual
(Morales Carrasco et al., 2019).

En el contexto de Ecuador, un estudio en la provincia de
Cuenca ha demostrado que la disfuncién sexual entre
hombres jovenes entre 20 y 39 afios también es muy comun
75,5% , asociado a baja masa muscular (Molina & Tapia,
2020). Estos datos sugieren que la salud sexual y la masa
muscular deben ser atendido de manera integral, por lo
que sera necesario el establecimiento de estrategias que
estimulen el desarrollo de la masa muscular a través de
la incorporacion de actividad fisica y la gestion de otras
variables implicadas en su preservacion y desarrollo.

La relacion especifica entre la baja masa muscular y la
disfuncion sexual en Ecuador no se encuentra respaldada
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por datos epidemiologicos y estudios concluyentes que
aborden especificamente tal relacion en la poblaciéon del
pais. Es cierto que la baja masa muscular, en relacion con la
condicion de sarcopenia u otros trastornos de salud, podria
afectar la funcion sexual. Sin embargo, la mayoria de los
datos epidemiolégicos que respaldan esta afirmacion no
han incluido poblaciéon ecuatoriana.

Relacion entre la baja masa muscular y enfermedades
cardiovasculares

La relacion entre la baja masa muscular y las enfermedades
cardiovasculares radica en una serie de procesos
bioguimicos interconectados. En primer lugar, el papel
principal lo juega la masa muscular en el metabolismo
energeético del cuerpo. La contraccion muscular requiere un
aumento en el suministro de oxigeno y nutrientes, lo que, a
su vez, estimula la circulacion (Hall et al., 2011; Kim et al.,
2015; Wei et al., 2023). Por lo tanto, es seguro decir que la
masa muscular incrementa la demanda metabdlica y, por
lo tanto, al aumento del flujo sanguineo. Por el contrario,
una disminucion en la masa muscular conduce a una
disminucion en la demanda metabdlica y, por consiguiente,
a una disminucion en el flujo sanguineo.

Ademas, la baja masa muscular esta asociada con una
disminucion en la sensibilidad a la insulina y una mayor
resistencia a la glucosa, lo que puede desencadenar
trastornos metabdlicos como la diabetes tipo 2 y la
dislipidemia, factores de riesgo bien conocidos para
enfermedades cardiovasculares (Wei et al., 2023).

Desde el punto de vista bioquimico, la disminucion de la
masa muscular también puede traducirse en una caida
en la secrecion de moléculas bioactivas producidas
por el musculo activo, conocidas como miocinas. Al ser
secretadas por el musculo mientras se contrae, estas
sustancias ejercen efectos beneficiosos en la funcion del
corazon y los vasos sanguineos. Por ejemplo, la IL-6 es



una citocina con propiedades antiinflamatorias. También
puede contribuir a la regulacion de la funcion endotelial, lo
cual es fundamental para la salud del sistema circulatorio
(Distefano & Goodpaster, 2018; Nascimento et al., 2019; y
Berezin et al., 2021).

De igual manera, la secrecion de factores de crecimiento como
es el caso del factor de crecimiento similar a la insulina, desde
el tejido muscular puede poseer efecto de proteccion sobre
el sistema cardiovascular. En esencia, la baja masa muscular
puede alterar los mecanismos fisiolégicos y bioquimicos
que contribuyen a la salud cardiovascular, lo que destaca la
importancia de mantener una adecuada masa muscular como
parte de una estrategia de prevencion de enfermedades
cardiovasculares (Distefano & Goodpaster, 2018).

Hipertension arterial

La relacion fisiopatolégica entre la baja masa muscular y la
hipertension arterial esta basada en multiples mecanismos
gue actuan de forma sinérgica. Primero, la disminuciéon de
la masa muscular resulta en una baja capacidad de captar
glucosa por parte del musculo. A su vez, este fendmeno
se puede asociar con un aumento en la glucosa circulante.
Este desequilibrio metabdlico a largo plazo puede causar
respuestas fisiolégicas perjudiciales al aumentar la
presion arterial. Ademas, la masa muscular es la principal
productora de compuestos bioactivos, como algunas
citoquinas y péptidos que tienen un efecto significativo
sobre el tono vascular y, por lo tanto, sobre la regulacion de
la presion arterial. Basandose en la evidencia obtenida, se
puede sostener la hipodtesis de que la baja masa muscular
puede considerarse un factor de riesgo significativo para
el desarrollo o la progresion de la hipertension arterial
(Distefano & Goodpaster, 2018).

Es importante conocer que las citoquinas y los péptidos
secretados por la masa muscular, desempenan un papel
clave en las interacciones fisioldgicas a las que se ha hecho
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referencia anteriormente, en especial en o concerniente
a la presion arterial (PA). Se sabe que estos compuestos
bioactivos, que incluyen, pero no se limitan a la miocina |L-6
y el BNP, juegan un papel multifacético en la comunicacion
entre el musculo y otros 6rganos, considerando entre otros
al corazon y a los vasos sanguineos. En lo que respecta a
la PA, la liberacion aumentada de IL- 6 proveniente de la
masa muscular puede influir en la funcién endotelial y en la
regulacion de la PA. La IL-6 tiene efectos proinflamatorios y
antiinflamatorios; sin embargo, su elevacion puede conducir a
disfuncién endotelial lo cual contribuiria a la vasoconstriccion
y aumento de la resistencia vascular periférica, vy, por ultimo,
aumento de la PA (Trejos-Montoya, 2022).

Ademas, los péptidos natriuréticos, como el BNP, también
desempenan un papel relevante en la regulacion de la
presion arterial. La liberacion de BNP por la masa muscular
en respuesta a una amplia variedad de estimulos modula
una serie de funciones tales como el equilibrio de liquidos
y sodio con un efecto consiguiente en la presion arterial. El
BNP en si mismo es un vasodilatador muy potente: afecta
directamente disminuyendo la RVP y estimula la natriuresis
renal, lo que disminuye la precarga del corazon. Por lo tanto,
la salida de BNP fuera de la masa muscular y un efecto en la
hemodinamica tiene sentido en la modulacion de la presion
arterial (Baratta et al., 2021).

Insuficiencia cardiaca

La relacion entre la baja masa muscular y la insuficiencia
cardiaca es un tema de interés en el campo de la medicina,
puesto que la masa muscular es un factor limitante para la
funcion cardiovascular ideal. La disminucion en la masa
muscular como en el caso de la sarcopenia, ha demostrado
estar relacionada con un incremento en el riesgo de
desarrollar insuficiencia cardiaca. La masa muscular es
vital para la capacidad funcional del corazdn, puesto
que concede un buen aporte sanguineo y un soporte a
la fuerza de bombeo del corazdn, entre otras funciones.



Conviene sefialar que a medida que disminuye en modo
significativo la masa muscular, el corazén sufre sobrecarga
para compensar la disminucion del soporte muscular, y a la
larga, desencadenar o empeorar la insuficiencia cardiaca
(Li et al., 2023).

Los estudios epidemiologicos senalan la relacion
estadisticamente significativa entre la baja masa muscular
y la insuficiencia cardiaca. Un estudio realizado en China (Li
et al., 2023) a gran escala Identificé que las personas con
bajos niveles de masa muscular, tenian un riesgo 40% mas
alto de padecer insuficiencia cardiaca que las personas con
valores de masa muscular normal. Los resultados obtenidos
en el citado estudio no solo demuestran la asociacion
entre ambas patologias, sino que establece a la pérdida
de masa muscular como un factor predictor independiente
para la aparicion y progresion de la insuficiencia cardiaca.
La evidencia ilustra el rol significativo que juega la masa
muscularenlafuncion cardiovasculary pone a consideracion
del sistema sanitario la inclusion de su desarrollo en las
estrategias de prevencion de la insuficiencia cardiaca.

Relacion entre la baja masa muscular y un mayor riesgo de
lesiones musculoesqueléticas

En este sentido, la relacion entre una baja masa muscular
y un riesgo aumentado de lesiones musculoesqueléticas
genera una asociacion fisioldgica relevante. Al faltarle a
los musculos la fuerza y la capacidad contractil necesaria,
estos estan en predisposicion a lesionarse. Ello, puesto que
la masa muscular cumple decisivo rol en la estabilizacion
y proteccion de las articulaciones. Asi, en el caso de las
extremidades inferiores, la musculatura en torno a la rodilla,
y al tobillo corresponden a un sistema amortiguante y de
apoyo respectivamente, distribuyendo las fuerzas al caminar
O ejercitarse. En presencia de baja masa muscular, esta
funcion de proteccion disminuye, intensificando la carga y
estrés en los nudos de artrosis, y derivando en esguinces,

23

Relacion entre la masa muscular y el estado de salud.
Potencial Nutracéutico del Aloe vera L. para su preservacion



94

Relacion entre la masa muscular y el estado de salud.
Potencial Nutracéutico del Aloe vera L. para su preservacion

distensiones musculares y otras lesiones relacionadas con
la actividad fisica (Gonzalez-Arnaiz et al., 2023).

Por otro lado, la disminucion de la masa muscular altera
la biomecanica del cuerpo, lo cual repercute en la forma
en que se realizan los movimientos diarios o de los gestos
deportivos. Los musculos no solo crean fuerza, sino que
también generan estabilidad de las estructuras 6seas y
articulares. Cuando esta estabilidad se ve afectada debido a
la disminucion de la masa muscular, particularmente donde
radica la mayor area como la espalda baja o los hombros se
incrementa exponencialmente la posibilidad de lesiones por
movimientos incorrectos o sobreesfuerzo. Motivo por el que,
por ejemplo, una espalda sin fuerza puede predisponer a
la columna vertebral a determinadas lesiones como una
hernia discal o un desgarro muscular. Esta relacion entre
la masa muscular reducida y el incremento de las lesiones
musculoesqueléticas subraya la importancia de mantener
un nivel optimo de masa muscular para la prevencion de
lesiones y la promociéon de la salud fisica (Solano Garcia
Bach et al., 2019).

Fractura de cadera

La relacion entre la baja masa muscular y la fractura
de cadera es una de asociacion directa en el ambito de
la fisiologia musculoesquelética, particularmente en la
poblacion de adultos mayores. Esto se debe a que los
musculos que rodean a la cadera, como la region glutea y
los cuadriceps, participan activamente en la estabilidad y
equilibrio que se requieren mientras se camina o realizan
diversas actividades. Una baja en la masa muscular en
estas regiones conducira a un deterioro en la capacidad
de la persona de mantener el equilibrio, lo que propulsa la
posibilidad de caidas, que es un factor crucial en fracturas
de cadera en adultos mayores. La falta de fuerza en los
musculos circundantes a la articulacion de la cadera
también influira en la capacidad del individuo de responder
en situaciones que implican un cambio rapido en posturas



que aumentan el riesgo de caidas y subsecuentemente
fractura de cadera (Pallardo Rodil et al., 2020).

Independientemente de la pérdida de masa muscular qué
implica el padecimiento de sarcopenia, esta también se
asocia con fragilidad 6sea, y dentro de estas patologias del
sistema musculoesquelético, la mas frecuente es la fractura
de cadera. La fuerza que ejerce el musculo sobre el hueso
le permite regular el metabolismo de estos, mas alla de su
efecto mecanico. La fuerza ejercida sobre el hueso estimula
la actividad de los osteoblastos, ademas de que el factor
de crecimiento similar a la insulina que se produce en el
musculo estimula la formacion 6sea y la diferenciacion de
los osteoblastos. Otro efecto metabdlico que produce el
musculo sobre el hueso se relaciona con el incremento en
la produccion de hormona, como la hormona paratiroidea y
la vitamina D, ambas esencial en el metabolismo 6seo. De
la relacion anterior entre la baja masa muscular vy la fractura
de cadera se deriva la importancia de mantener valores
adecuados de masa muscular (Pallardo Rodil et al., 2020).

La fractura de cadera es una de las lesiones mas frecuente
e incapacitante en personas adultas mayores. A nivel
mundial se estima que cada afo ocurre aproximadamente
1,6 millones de fracturas de cadera. La citada enfermedad
constituye una caga adicional para la atencion médica y
los sistemas de salud contribuyendo al gasto excesivo de
los presupuestos sanitarios. La incidencia de la fractura de
cadera a nivel mundial guarda relacion con aquellos paises
que tienen una poblaciéon mas envejecida. En el continente
europeoy en América del Norte la taza de fractura de cadera
es significativamente mayor en comparacion con otras
regiones. En estas regiones entre 300 y 500 de cada 100000
personas mayores de 65 afos sufren de la enfermedad. En
contraste con los datos anteriores en los continentes africano
y asiatico, aunque no se cuenta con los valores exactos, se
estima que las cifras son considerablemente menores. Con
la tendencia al envejecimiento acelerado de la poblacion
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de estos continentes se estima que la tendencia a la fractura
de cadera sea mayor en los proximos anos (Pech-Ciau et
al., 2021).

En cuanto al género, la mujer tiene mas susceptibilidad a
las fracturas de cadera que el hombre. Alrededor del 70-
80 % de los casos pertenecen a estas, debido a la pérdida
de densidad Osea que se presenta en la menopausia y
osteoporosis. Adicionalmente, los estudios proyectan que
la incidencia de este evento sigue en aumento, siempre
asociada al envejecimiento, por 1o que una poblacion mas
anciana demograficamente refleja un numero mayor de
fracturas. En Japodn, por ejemplo, se proyecta un aumento
anual del 3% en el numero de fracturas de cadera. Esta
epidemiologia variada y en constante cambio sefala la
importancia de implementar estrategias de prevencion y
manejo eficaces, asi como la necesidad de una atenciéon
especifica segun la region geogréfica y las caracteristicas
demograficas para abordar este desafio de salud publica
(Pallardo Rodil et al., 2020; Pech-Ciau et al., 2021)inform
patients and families about the prognosis and allows
comparisons between different units. Different models have
been developed to stratify mortality risk, but they show
heterogeneity in terms of type of population and variables
included, monitoring the time and statistical methods used,
which makes it difficult to establish comparisons between
them. The vast majority of them are awaiting external
validation in populations different from those in which they
were originally proposed. So far, the Nottingham Hip Fracture
Score (NHFS.

En América del Sur, la fractura de cadera ha experimentado
un incremento vertiginoso en los ultimos anos, asociado
fundamentalmente, al incremento de la esperanza de vida 'y
al envejecimiento poblacional. La incidencia de la fractura
de cadera en esta region se estima de madera variable,
diferenciandose de manera cuantitativa, a otras regiones



con distribucion demografica diferente, y con otros factores
de riesgo asociados (Pech-Ciau et al., 2021).

Ecuador no cuenta con datos generales en cuanto a la
incidencia de fractura de cadera, pero en algunos paises,
sobre todo en la Argentina y Chile, el nimero de fractura
de caderas se encontraba entre 200 y 300 casos por cada
100,000 mayores de 65 afios. Aunque estos datos son una
representacion estimada, pueden ser subestimados por las
diferencias de como se recolectan los datos y el acceso
a los servicios de salud en diferentes areas geogréficas.
También, es importante mencionar la situacion de Brasil
y Colombia, en la cual hay variaciones de la incidencia y
la prevalencia de esas fracturas en las cuales los factores
socioeconoémicos, el estilo de viday el acceso a los servicios
de especialistas de salud influyen enormemente. A pesar
de estas diferencias, se considera a la fractura de la cadera
como un desafio significativo a la salud publica en América
del Sur, por lo tanto, es necesario crear estrategias de
abordaje adaptadas a las necesidades y las caracteristicas
propias de cada pals en la region (Pech-Ciau et al., 2021).

Relacion entre Ia masa muscular y enfermedades degenerativas
del sistema nervioso

La relacion intrinseca entre la masa muscular y las
enfermedades degenerativas del sistema nervioso es un
campo de estudio profundo e interminablemente desafiante,
pero con una importancia clinica significativa. En primer
lugar, la masa muscular, que se utiliza para la movilidad y el
soporte estructural del organismo, es esencial para la salud
neuronal y la funcion nerviosa. EI musculo, ademés de ser
un sistema de soporte para el cuerpo, también es esencial
para la regulacion metabdlica y la produccion de multiples
factores neurotréficos que mantienen y respaldan la funcion
neuronal. Esta estrecha relacion bioguimica entre el tejido
muscular y el sistema nervioso central se ha convertido
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en un area de investigacion decisiva para comprender
las enfermedades neurodegenerativas, como el mal de
Parkinson, la enfermedad de Huntington y la esclerosis
lateral amiotréfica (ELA) (Tabla 1.1) (Alarcon-Aguilar et al.,
2019).

Tabla 1.1.Caracteristicas de las tres principales enfermedades
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neurodegenerativas.
Caracteristica | Alzheimer Parkinson Huntington
Origen Hereditaria y | Hereditaria y [ Hereditaria

medioambiental

medioambiental

Manifestacio-
nes de la en-
fermedad

Pérdida de la
memoria, el
aprendizaje, la
consciencia y el
lenguaje

Alteraciones
motoras  como
la bradicinesia y
temblor en repo-
SOy rigidez

Disfuncién mo-
tora, movimien-
tos involunta-
rios, distonia,
deterioro cog-
nitivo, deterio-
ro intelectual
y trastornos

lares y agrega-
dos de fibras del
péptido amiloide
-b

tracitoplasmi-
cas (cuerpos de
Lewy)

emocionales
Regiones afec- | Hipocampo Degeneracion | El caudado vy
tadas del cere- de las neuronas | el putamen del
bro dopaminérgicas | cuerpo estria-
en la sustancia|do, la corteza
nigra cerebral, el hi-
pocampo, el
hipotalamo vy el

subtalamo

Marcadores Formaciéon  de | Presencia de [ Presencia de
ovillos neurofibri- | inclusiones  in-|huntingtina

mutada (mHitt)

Formacion  de
placas beta ami-
loides y ovillos
neurofibrilares




Alteraciones fi-
siolégicas

Disfuncién mito-

Disfuncion mito-

Disfuncion mi-

condrial condrial tocondrial
Estrés oxidante [ Estrés oxidante | Estrés oxidante
Apoptosis Apoptosis Apoptosis
Transmision  si- | Autofagia via li-

naptica sosoma

kina en EP here-
ditaria

Dinamica mito- | Fision mitocon- | Fision  mitocon- | Fision mitocon-
condrial drial drial drial
Drp1 Drp1 Drp1
Fusién mitocon- | Fusion mitocon- | Fis1
drial drial
Mfn2 M1y Mfn2 Fusion ~ mito-
condrial
Opat Opat Opat
Mfn1y Mfn2
Tom40
Biogénesis mi- | PGC -1a PGC -1a PGC -1a
tocondrial TEAM
Mitofagia Por acumulacion [ En - general, vy | Por falta de in-
intracelular  de | con mutaciones | teraccion  de
Tau en PINK1 y Par- | Hit con p62

para reconocer
proteinas que
seran ubiquiti-
nadas

Fuente: Alarcon-Aguilar et al. (2019).

Drp1. Proteina 1 relacionada con la dinamina; Fis1. Proteina
de fision 1; Mfn1 y Mfn2. Mitofusinas; Opal. Proteina
relacionada con la atrofia ¢ptica 1; Tom40. Translocase del
Complejo de la Membrana Externa de la Mitocondria; PGC
-1a. coactivador del receptor activado por el proliferador
de peroxisoma 1 a; TFAM. factor de transcripcion de la
mitocondria; Tau. proteina estructural clave en el sistema

nervioso central; PINK1. PTEN- quinasa inducida 1.
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Al mismo tiempo, la pérdida de tejido muscular ya sea
debido al envejecimiento natural o debido a enfermedades
especificas, puede tener efectos adversos profundos en la
salud del sistema nervioso. La pérdida de tejido muscular
también implica cambios metabdlicos que pueden
ejercer efectos adversos sobre la funcién neuronal, la
plasticidad sinaptica, entre otros procesos. Por lo tanto,
en la atrofia muscular espinal, donde la degeneracion de
las motoneuronas provoca atrofia muscular masiva, esta
claro el papel de la disminucion de la masa muscular
en el desarrollo mas réapido y grave de la enfermedad.
Es prudente recordar que la interaccion entre la masa
muscular y el sistema nervioso es bidireccional. Es decir,
las enfermedades neurodegenerativas pueden causar
atrofia muscular, mientras que la disminucién de la masa
muscular puede exacerbar el curso y la gravedad de estas
afecciones, creando un ciclo dafiino para la salud integral
de un individuo (Alarcén-Aguilar et al., 2019).

Las investigaciones que incluyen la compleja relacion que
se establece entre la masa muscular y las enfermedades
neurodegenerativa, son vitales para el abordaje de
estrategias terapéuticas que permitan su tratamiento. La
identificacion de los mecanismos moleculares y las vias de
sefalizacion que relaciona estos dos sistemas, pudiera ser
la clave para la adopcion de terapias para el Parkinson, ELA
y otras afecciones neurodegenerativa. La mayoria de las
investigaciones actuales se han centrado en el desarrollo
de la masa muscular y en la modulacion de factores
neurotrofico individuales, con la intension de minimizar
el dafio en los enfermos. La tendencia de la evidencia
cientifica actual vislumbra un escenario prometedor para
el tratamiento de las enfermedades neurodegenerativa,
mediante la integracion de varias estrategias terapéuticas
y no terapéutica de manera integradora (Alarcon-Aguilar et
al., 2019).



Relacion entre la baja masa muscular y enfermedad de Parkinson

Segun investigaciones recientes (Garcia Milla et al.,
2021; Hart et al., 2023), se estima que aproximadamente
el 60% de los pacientes con enfermedad de Parkinson
tiene bajos niveles de masa muscular, lo que empeora la
debilidad, la pérdida de funcionalidad y la Independencia
de los enfermos. De la afirmacién anterior se deriva la
importancia que reviste para los pacientes enfermo de
Parkinson mantenervalores adecuados de masamuscular;
con ello no solo minimizarian el dafio de la enfermedad,
sino que mejoraria su pronoéstico. El conocimiento de la
relacion que existe entre la masa muscular y el Parkinson
le permite a los sistemas de salud, establecer estrategias
integradoras que mejoren la Independencia y la calidad
de vida de los pacientes enfermos con la mencionada
enfermedad.

A nivel mundial, las estadisticas ponen de manifiesto que
la asociacion de escasa masa muscular y enfermedad
de Parkinson afecta a una proporcion significativa de la
poblacion que la padece. Las investigaciones han llevado
a la comprobacion de que en Europa, la escasa masa
muscular afecta entre el 50% y el 70% de los pacientes con
Parkinson (Lopez et al., 2021; Rodriguez-Martin & Pérez-
Lopez, 2024). Por su parte en Norteamérica, los numeros
son similares, con prevalencia entre el 40 y 60% (Hart et al.,
2023). En Asia se observa una tendencia similar en cuanto
a la relacion del Parkinson y la baja masa muscular. La
estadistica a nivel mundial refleja que constituye un serio
problema de salud la disminucién de la masa muscular,
misma que empeora el prondstico de las enfermedades
neurodegenerativa, por lo que resalta la necesidad de
promover y desarrollar estrategia para la prevencion de su
deterioro (Do Nascimento et al., 2022).
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Relacion entre Ia masa muscular y Ia fibrosis

La relacion entre la masa muscular y la fibrosis constituye
un area de estudio crucial en la medicina, debido a la
naturaleza bidireccional de estos dos procesos. La masa
muscular es critica para el movimiento y para las funciones
metabdlicas, misma que es directamente proporcional al
proceso de regulacion de la fibrosis. El propio tejido muscular
de pacientes saludables desencadena respuestas anti
-fibrogénicas ante las lesiones, bloqueando la regeneracion
del tejido conectivo de manera excesiva.

En segundo lugar, la propia fibrosis es una acumulacion
anormal de tejido cicatricial y, por lo tanto, inhibira
directamente la funcién anormal de los musculos. La
fibrosis muscular directa limitara fisicamente la capacidad
de un musculo para contraerse y relajarse. Este hecho es
especialmente aplicable a las condiciones patolégicas
como la fibrosis muscular progresiva, que a menudo
pueden interferir directamente con la capacidad contractil
adecuada del musculo y, por lo tanto, hacer que el musculo
sea incapaz de ejercer fuerza adecuadamente (Henderson
et al., 2020).

Ademas, los mecanismos subyacentes que conectan la
masa muscular y la fibrosis aun se investigan ampliamente
en la fisiologia actual. Se ha demostrado que ciertos
mediadores moleculares, incluidos factores de crecimiento
y citoquinas, juegan un papel central tanto en la integridad
muscular como en la regulacion de la respuesta fibrogénica.
Normalmente, estas sefiales microscopicas actian en
respuesta al estrés o lesion muscular e incluyen procesos
para reparar el dafio. Sin embargo, si esta desregulado, la
fibrosis genera un desgaste excesivo del tejido conectivo.
Ademas, la presencia de células inflamatorias que infiltran
el tejido muscular puede desencadenar respuestas
fibrogénicas. Esto se refiere a un desbalance entre la



sintesis y degradacion de proteinas que esta asociado con
la fibrosis. (Henderson et al., 2020).

Relacion entre Ia masa muscular y las iilceras pépticas

La relacion entre la masa muscular y las ulceras pépticas
puede ser descrita como indirecto pero relevante desde
un punto de vista fisiolégico. En primer lugar, la masa
muscular a pesar de no estar directamente involucrada
en la formacién de Ulceras pépticas esta implicada en
la proteccion y el soporte al sistema gastrointestinal. Los
musculos abdominales, el diafragma y los musculos de la
pared abdominal, entre otros, mantienen la integridad y
la presion correcta en la cavidad abdominal que a su vez
asegura que la funcién gastrica sea apropiada para evitar
la regurgitacion de los contenidos estomacales hacia el
esofago que produce el reflujo acido, aumentando asi la
probabilidad de formacion de estas lesiones (Choi et al.,
2020a).

La debilidad muscular en la regién abdominal puede influir
indirectamente en el desarrollo de Ulceras pépticas. La
disminucion de la fuerza de los musculos del abdomen
puede llevar a una alteracion en la funcion de contencion y
soporte, lo que podria incrementar el riesgo de reflujo desde
elestbmago hacia el esdéfago, incrementando la probabilidad
de irritacion e inflamacion de la mucosa gastrica. Otros
factores de riesgo para el padecimiento de Ulceras péptica,
tales como el estrés, alimentacion inadecuada, y presencia
de Helicobacter pylori, parecen empeorarse en persona con
debilidad muscular a nivel abdominal (Choi et al., 2020b).

La comprension de como la masa muscular, particularmente
en la region abdominal, puede influir indirectamente en
la formacion o exacerbacion de las ulceras pépticas es
un aspecto relevante. Aunque las Ulceras pépticas estan
mayoritariamente relacionadas con la produccion de
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acido y la presencia de Helicobacter pylori bacterium en el
estémago, la salud y la fuerza muscular pueden contribuir a
preveniryaabordarlaactividad gastrointestinal. No obstante,
se necesitan mas investigaciones para comprender mejor la
relacion entre la masa muscular y la predisposicion a las
Ulceras pépticas y para confirmar el impacto de la debilidad
muscular en la patogénesis de la condicion gastrointestinal
(Choi et al., 2020ab).

Relacion entre Ia masa muscular y las enfermedades renales

La relacion entre la masa muscular y las enfermedades
renales centraliza un entramado de influencias multifacéticas
que influyen sobre la funcion renal y la homeostasis
muscular. En primer lugar, la masa muscular es critica
para la regulacion del metabolismo de proteinas y la
desincorporacion de residuos nitrogenados, siendo el rifidn
el principal 6érgano de eliminacion de productos finales de
desgaste nitrogenado. Una disminucion significativa de la
masa muscular generaria una disminucion en la produccion
de metabolitos nitrogenados, lo cual disminuiria la carga
renal para facilitar el transporte y la excreciéon. Asimismo, la
actividad y la masa muscular son criticas para la regulacion
de la presion sanguinea y la funcién cardiovascular, aspecto
esencial para la funcion renal (Henrique Farias et al., 2019).

Por otra parte, Henrique Farias et al. (2019), plantean
que las enfermedades renales también pueden influir en
la masa muscular de multiples maneras. La insuficiencia
renal cronica, por ejemplo, puede resultar en deterioro
de la sintesis de proteinas musculares y el aumento de la
degradacion de la masa muscular, lo que es conocido como
caquexia renal. Por lo tanto, el proceso que incluye una
alteracion en el metabolismo proteico y la pérdida de masa
muscular pueden ser combinados con inflamacion cronica,
disminucion de la ingesta de nutrientes, acumulacion de



toxinas urémicas, lo que finalmente tienen un impacto
significativo en la salud y funcionalidad muscular.

En consonancia con los planteamientos anteriores es
importante que a partir de la relacion estrecha que existe
entre las enfermedades renales y la masa muscular, se
establezcan estrategia que se enfoquen en pacientes con
enfermedades renales y experimenten bajos niveles de
masa corporal. El mantenimiento de la masa muscular en
valores adecuados, mediante la realizacion de ejercicio
fisico de fuerza y una nutricion equilibrada, pudiera ser
transcendental para reducir la carga sobre el rindn y mejorar
la salud metabdlicaintegralmente. Del mismo modo, paralas
enfermedades renales, mantener la masa muscular puede
ser crucial para oponerse a la caquexia y mejorar la calidad
de vida. Sin embargo, todavia es necesario investigar para
obtener mas detalles sobre los mecanismos fisiol6gicos
implicados (Henrique Farias et al., 2019).

Relacion entre la masa muscular y Ia albimina sanguinea

Silva-Fhon et al. (2021), refieren que la relacion entre la
masa muscular y la albumina sanguinea es esencial en
la fisiologia del organismo humano, ya que la albumina
producida principalmente por el higado es una proteina
que juega un papel fundamental en el mantenimiento de la
homeostasis del fluido y el transporte de varias moléculas
por el torrente sanguineo. En primer lugar, la masa muscular
afecta directamente los niveles de albumina sanguinea.
Se ha encontrado que la pérdida de masa muscular, que
es comun en la desnutricion y enfermedades crénicas, se
correlaciona con niveles mas bajos de albumina sanguinea.
Dado que los musculos esqueléticos también proveen una
pequefa fraccion de albumina, la reduccion en la masa
muscular disminuye la produccion de la proteina y por ende
reduce la circulacion de la misma.

69

Relacion entre la masa muscular y el estado de salud.
Potencial Nutracéutico del Aloe vera L. para su preservacion



66

Relacion entre la masa muscular y el estado de salud.
Potencial Nutracéutico del Aloe vera L. para su preservacion

En otro sentido, se puede afirmar que esta proteina también
puede influirenlasalud muscular. El papel mas importante de
esta es su funcion en el transporte de nutrientes, hormonas
y otros compuestos criticos para las células musculares, a
través de la cual se mantiene y repara el musculo. También
funciona como un regulador importante del equilibrio
osmotico, manteniendo la presion coloidosmotica en el
espacio intravascular y permitiendo que el liquido fluya a
través de los tejidos, lo cual es esencial para el suministro
de nutrientes y oxigeno a los musculos. Por lo tanto, la baja
cantidad de albumina en la sangre impide que se suministren
adecuadamente los nutrientes musculares. Es posible
que la cantidad insuficiente de la albumina contribuya
significativamente a la pérdida de masa muscular y a una
capacidad reducida de la funcion y recuperacion muscular
(Silva-Fhon et al., 2021).

Silva-Fhon et al. (2021), consideran que la estrecha relacion
entre la masa muscular y el nivel sanguineo de albumina
destaca la necesidad de mantener un equilibrio adecuado
de ambos para un metabolismo y funcion corporal
saludable. La optimizacion de la masa muscular a través
de la actividad fisica y la dieta adecuada puede tener un
impacto positivo en la sintesis de albumina y por lo tanto,
los niveles en sangre. De igual forma, el mantenimiento de
un nivel apropiado de albumina en sangre es indispensable
para garantizar el suministro de nutrientes esenciales para
los musculos, influyendo en la salud y funciones optimas de
estos .

Relacion entre Ia masa muscular y la encefalopatia hepatica

La relacion entre la masa muscular y la encefalopatia
hepatica se manifiesta en una conexion compleja que
involucra factores metabdlicos y funcionales. En primer lugar,
la masa muscular juega un papel crucial en el metabolismo
de aminoacidos, especialmente en la eliminacion del



amoniaco, un subproducto téxico del metabolismo proteico,
y Ssu conversion en urea en el higado. Esta afeccion resulta
de una disfuncion hepatica y se debe a la acumulacion
de amoniaco en el sistema nervioso central y se asocia
con enfermedad cerebral metabdlica y funcional, esta
enfermedad se manifiesta con una serie de sintomas
neurolégicos y cognitivos. La pérdida de masa muscular
y consiguientemente, la capacidad reducida para eliminar
el amoniaco, podria contribuir a la acumulacién de dicha
sustanciay, por lo tanto, aumentar los sintomas neurolégicos
de la encefalopatia hepatica (De Nobili, 2020).

Por otro lado, la debilidad musculary la disminucion de masa
muscular también son sintomas comunes en la encefalopatia
hepatica. La debilidad y la pérdida de masa muscular
pueden explicarse mediante factores multifactoriales, como
la desnutricion y la inflamacion sistémica y los cambios
hormonales y metabdlicos caracteristicos de la hepatitis.
La disminuciéon de la masa muscular conduce por un
lado a la discapacidad de la persona, pero, ademas, tal
afeccion también puede exacerbar los sintomas y afectar la
patogenicidad en la encefalopatia hepatica. En su funcion
normal la masa muscular interviene en la homeostasis de
los sistemas que se ven comprometidos en la encefalopatia
hepatica, y eso demuestra su relevancia en este contexto
y como su reduccion también se correlaciona con el curso
de la enfermedad. Como tal, la restauracion de la salud
muscular es tan importante como el tratamiento del higado
en la citada patologia (De Nobili, 2020).

Relacion entre la masa muscular y la Enfermedad Pulmonar
Obstructiva Cronica (EPOC)

La vinculacion entre la masa muscular y la Enfermedad
Pulmonar Obstructiva Cronica presenta una conexion
significativa en la fisiologia pulmonar y muscular. La
EPOC es una enfermedad respiratoria caracterizada por
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una limitacion persistente del flujo de aire, generalmente
progresiva y asociada a una respuesta inflamatoria anoémala
de los pulmonesy se produce debido a la obstruccion cronica
de las vias respiratorias. Esta enfermedad puede cambiar la
funcion y la estructura de los musculos, la masa muscular
periférica disminuye, lo que se llama caquexia muscular.
Esta disminucion de la masa muscular periférica se asocia
negativamente con la disminucion de la fuerza muscular y la
capacidad de ejercicio en pacientes con EPOC, lo que lleva
a una menor tolerancia al esfuerzo y a la disminucion de la
calidad de vida (Henrique Farias et al., 2019).

Por otro parte, la reduccion de la masa muscular también
puede estar influenciada por factores sistémicos asociados
con la EPOC. Los pacientes con esta enfermedad pueden
experimentar desequilibrios metabdlicos, alteraciones en el
metabolismo de las proteinas y cambios en los niveles de
hormonas y citoquinas que afectan la sintesis y degradacion
muscular. Ademas, la limitacion en la actividad fisica debido
a la dificultad respiratoria y la disnea cronica en estos
pacientes puede llevar a un circulo vicioso de disminucion
de la actividad muscular y la consiguiente reduccion de la
masa muscular.

Esta atrofia y debilidad muscular periférica no solo empeora
la discapacidad fisica en pacientes con EPOC, sino
que también contribuye a peores desenlaces clinicos y
mortalidad. En conjunto, la interaccion inflamatoria entre la
EPOC y la masa muscular resalta la importancia de evaluar
y abordar la salud muscular en el manejo integral de los
pacientes con EPOC, con un enfoque terapéutico que no
se limite solo a la mejora de la funcién pulmonar, sino para
preservar y mejorar la masa muscular para asi mejorar la
calidad de vida y reducir el dafio de los pacientes afectados
(Henrique Farias et al., 2019).



Relacion entre Ia masa muscular y el cancer

Hoy en dia se conoce que existe relacion entre la masa
muscular y el cancer, considerando que las personas con
niveles elevados de masa muscular tienen mejor respuesta al
tratamiento y un mejor prondstico de supervivencia en todos
los tipos de cancer. Esto se debe al hecho de que la masa
muscular puede ser considerada un reservorio metabolico
y un indicador del estado nutricional, lo que, a su vez,
influye en la eficacia y tolerabilidad de la terapia oncdloga.
Ademas, la masa muscular puede influir en la respuesta
inflamatoria y el sistema inmunoldgico, desempefiando un
papel importante en la regulacion de la progresion tumoral y
la eficacia de la respuesta inmune contra el cancer (Munoz-
Rodriguez et al., 2021; Nadal Zuferri & Nadal Zuferri, 2023).

En cuanto a la masa muscular, el cancer y sus tratamientos
también pueden afectar de diferentes formas. Por lo general
la caguexia, un sindrome caracterizado por la pérdida de
masa muscular y peso corporal, es comun en pacientes con
cancer avanzado. Los procesos tumorales, la produccion
de mediadores inflamatorios y citoquinas, pueden
asociarse con la pérdida de masa muscular, conllevando
a una disminucion de la calidad de vida y la supervivencia.
Ademas de los efectos catabdlicos inducidos por el tumor
en si, otros agentes antitumorales, como la quimioterapia y
la radioterapia, a menudo se asocian con diversos grados
de efectos secundarios musculares que conducen a la
disminucién muscular, que empeora la debilidad y la fatiga.
La interaccion circular entre el cancer y la masa muscular
destaca la necesidad de considerar la salud muscular como
un factor crucial e integral del cancer (Mufoz-Rodriguez et
al., 2021; Nadal Zuferri & Nadal Zuferri, 2023).

La relacion bioquimica entre la masa muscular y el cancer
es un proceso complejo mediado por multiples factores. La
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evidencia cientifica ha demostrado que la masa muscular
es un organo metabdlicamente activo, donde se producen
moléculas bioactivas conocidas como miokinas, mismas
que desempefian una funcion esencial en la comunicacion
entre los tejidos musculares y otros 6rganos. Las miokinas
intervienen en varios procesos de sefalizacion metabdlicos
e inflamatorios que marcan la progresion de la enfermedad.
La IL-6 y el factor de necrosis tumoral alfa (TNF-a), pueden
tener efectos proinflamatorios y promover la proliferacion
celular tumoral, mientras que otras, como la irisina, ha
mostrado propiedades antiinflamatorias y antitumorales
(Nadal Zuferri & Nadal Zuferri, 2023).

Por otro lado, la actividad fisica y el mantenimiento de una
masa muscular adecuada tienen una relacion directa con
la activacion de vias metabdlicas; por ejemplo, con AMPK
que regula el metabolismo celular, la proliferacion y la
supervivencia celular. En consecuencia, afecta la progresion
del cancer debido al influjo en el equilibrio energético de las
células tumorales. Por lo tanto, su inhibicion puede tener
implicaciones sobre el crecimiento tumoral. En conjunto,
esta interaccion biogquimica entre la masa muscular y el
cancer ilustra la importancia de estudiar en profundidad
los mecanismos moleculares y metabdlicos implicados,
ofreciendo perspectivas valiosas para el desarrollo de
terapias dirigidas y estrategias preventivas que aprovechen
las interacciones bioguimicas entre el musculo y el cancer
(Nadal Zuferri & Nadal Zuferri, 2023).

Relacion entre Ia baja masa muscular y el deterioro cognitivo

La relacion entre la baja masa muscular y deterioro cognitivo
se ha examinado en estudios epidemiologicos. El siguiente
paso decisivo en la planificacion de los estudios puede ser
proporcionarle unaidea de cuan alarmantes son estos datos.
Se puede observar que los datos de los estudios obtenidos



de diferentes investigaciones poblacionales en regiones
diferentes probaron la existencia de una relacion intrinseca
entre la disminucion de la masa muscular y la aparicion del
deterioro cognitivo; dos estudios publicados recientemente
por Tessier et al. (2022); y Arosio et al. (2023), revelaron
que los individuos con baja masa muscular tenian un riesgo
25% mayor de deterioro cognitivo con relacion a los que
mostraron valores adecuados de masa muscular. Estos
hallazgos sugieren una correlacion entre la salud muscular
y la funcién cognitiva en la poblacion, respaldando la idea
de que el mantenimiento de una buena masa muscular
podria ser un factor protector contra el deterioro cognitivo.

Las investigaciones de Tessier et al. (2022); y Arosio
et al. (2023), han evidenciado que la disminucion de la
masa muscular se asocia con una mayor tasa de deterioro
cognitivo. Los resultados han sido contundentes al indicar
que por cada unidad de disminucion de masa muscular
existe un 18% mas de riesgo de deterioro cognitivo. Estos
hallazgos sugieren la necesidad de incluir la salud muscular
como un determinante decisivo en las enfermedades
cognitivas

La conexion bioguimica entre los bajos niveles de masa
muscular y el deterioro cognitivo se ha vuelto cada vez mas
prominente en la medicina moderna, lo que ha llevado a
extensas investigaciones para comprender los mecanismos
gue unen estos dos fendmenos en principio no relacionados.
Se ha propuesto que los factores bioquimicos, incluidas
las mioquinas liberadas por el tejido muscular durante la
contraccidn muscular, se consideran claves en este aspecto.
Estudios han demostrado que las mioquinas, en particular
la irisina y el factor neurotrofico derivado del musculo,
tienen efectos protectores y neurogénicos en el cerebro.
En este sentido, sugiere un camino metabdlico a través
del cual la salud muscular afecta la funcion cerebral: una
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disminucion de lamasa muscular disminuiria la produccion o
la funcionalidad de estas mioquinas (Figura 1.7), afectando
la salud cerebral (Arosio et al., 2023).

Na+ influx
Muscle contraction

Depolarization

Figura 1.7. Relacion neuromuscular.
Fuente: Arosio et al. (2023).

Arosio et al. (2023), independientemente de las
investigacionesrealizadas sobre los efectos de las mioquinas
en el deterioro cognitivo, han estudiado otros procesos
bioguimicos que actuan de manera sinérgica. Tal es el caso
de la inflamacién cronica como mediador entre la masa
muscular y la funcion cerebral, misma que se evidencia en
los procesos de pérdida de masa muscular.

Los marcadores inflamatorios comunmente observados en
situaciones de baja masa muscular como la interleucina 6,
conllevaaladisfuncioncognitivaalafectarlaneuroinflamacion
y la integridad de la barrera hematoencefélica. Estos
procesos bioquimicos actuando de manera conjunta
expresan la compleja relacion entre la masa muscular y el



deterioro cognitivo y marcan la necesidad de investigar
otros mecanismos bioguimicos a nivel molecular que
permitan comprender de manera integral la citada conexion
y abordarla terapéuticamente en funcion de preservar la
masa muscular y la funcion cerebral.
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Tratamientos

para contrarrestar la
disminucion de la masa
muscular




2.1. Tratamiento farmacoldgico

Actualmente se incursiona en el campo de la farmacologia
en el desarrollo de investigaciones que permitan avalar
el desarrollo de nuevos farmacos para contrarrestar el
deterioro de la masa muscular. En este sentido los posibles
enfoques terapéuticos se han centrado en poblaciones
vulnerables, tales como las personas adultas mayores, en
los que se conoce que la probabilidad del deterioro muscular
es mucho mayor. La busqueda terapéutica mayormente
explorada se relaciona con los analogos del receptor de
hormona de crecimiento, mismos que han demostrado
cierta eficacia en la mejora de la masa muscular y fuerza
en ciertos casos clinicos, presuntamente porque promueve
la sintesis de proteinas y suprime la degradacion de
proteinas musculares. En general, estos farmacos brindan
una perspectiva amplia para mantener o aumentar la masa
muscular en diversas poblaciones (Crushirira Reina et al.,
2019).

Juntamente con los agonistas del receptor de la hormona
del crecimiento, otros medicamentos, incluidos los
moduladores selectivos del receptor de androgenos, han
sido investigados y han mostrado beneficios en lo que
respecta a la masa muscular, especificamente durante
ciertas condiciones que incluyen varios procesos para la
pérdida muscular, como la sarcopenia. Es decir, ciertos
compuestos deben incrementar la sintesis de proteinas
musculares mientras deprimen la degradacion, en lo que
debiera poder inhibir la pérdida de masa muscular o inducir
un aumento de la misma en situaciones determinadas.
Sin embargo, es crucial considerar los posibles efectos
adversos y la idoneidad de estos tratamientos en cada
individuo, ademas de la necesidad de mas investigacion
para comprender completamente su eficacia y seguridad a
largo plazo (Crushirira Reina et al., 2019).

Por otra parte, la Rapamicina es un inmunosupresor que
ha sido utilizado durante décadas para la prevencion del
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rechazo de 6rganos trasplantados. Pero hace pocos anos
ha sido descubierta como una droga que también actua
sobre el envejecimiento muscular. Estudios preclinicos han
sido realizados para confirmar que la rapamicina puede
aumentar la masa muscular en modelos animales. Por
ejemplo, el uso de la rapamicina para aumentar la masa
muscular estimula la ruta metabdlica del mTOR (mammalian
target of rapamycin) que regula el crecimiento y la sintesis
proteica muscular (Richardson, 2013).

Ademas, la Rapamicina ha demostrado beneficiar la
funcion mitocondrial de las células musculares, lo que
también puede contribuir a la funcién muscular mejorada y
la prevencion de la sarcopenia que es la pérdida de masa
muscular debido al envejecimiento. No obstante, es crucial
recordar que la Rapamicina tiene efectos secundarios
potenciales, como la supresion del sistema inmunologico
y el aumento del riesgo de infecciones y enfermedades
malignas. Ademas, se necesitan mas estudios clinicos
para determinar la seguridad y eficacia de la rapamicina
en humanos como tratamiento para la pérdida de masa
muscular y la sarcopenia (Richardson, 2013).

2.2. Tratamiento no farmacolégico y otras intervenciones

Aun cuando la mayoria de las investigaciones apuntan
como unicas estrategias eficaces para el mantenimiento y
desarrollo de la masa muscular a la realizacion de ejercicios
fisicos y un adecuado consumo de proteinas, se vislumbran
en la actualidad otras acciones posiblemente interesantes,
relacionadas coneltratamientohormonaly lasuplementacion
convitaminaD. Las evidencias sugieren a la vitamina D como
potencial terapéutico debido a sus efectos metabdlicos. Se
ha identificado que la vitamina D inhibe la diferenciacion
de 3T3-L1 preadipocitos a adipocitos maduros, por lo que
un déficit de dicha vitamina favorece la ganancia de grasa,
predisponiendo de esta manera a la obesidad sarcopénica
(Carranza-Lira et al., 2021).



Latesis de los efectos de la vitamina D sobre el metabolismo
de manera general y sus efectos tanto en la masa
muscular como en el porcentaje de grasa, se refuerza en
la investigacion realizada por Orces (2020)little is known
about the effect of weight change on said 25(0OH, donde
se presenta una relacion inversa entre los niveles bajos de
vitamina D en sangre y un incremento de la masa grasa,
con disminucion de la masa muscular. Esta es la primera
vez que se demuestra que las concentraciones de 25-OH
hidroxivitamina D-25 se incrementan significativamente en
personas que lograron mas del 5% de pérdida de peso de
Su peso habitual.

Ademas de su papel clasico en la homeostasis del calcio
y el hueso, la vitamina D también es un regulador de los
procesos que afectan directamente la masa muscular.
Se encontraron receptores de vitamina D en el musculo
esquelético por lo que se debe considerar que este
hallazgo sea indicador de su potencial papel directo de
esta vitamina en la funcion muscular. La vitamina D parece
influir en la contraccién muscular, la fuerza y el rendimiento
fisico, posiblemente a través de su capacidad para regular
la expresion génica relacionada con el crecimiento y la
funcion muscular (Carranza-Lira et al., 2021).

Resulta interesante también los efectos demostrados
de los acidos grasos de la serie omega 3 sobre la masa
muscular. En un metaanalisis realizado por Bird et al.
(2021), con la finalidad de evaluar los efectos que produce
sobre la masa muscular los acidos grasos poliinsaturados
omega 3, se corrobord los efectos positivos tanto del
acido eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenoico
(DHA), al reducir la inflamacién de las fibras musculares,
disminuyendo la expresion de citoquinas, quimiocinas vy
enzimas relacionadas con la inflamacion.

Bird et al. (2021), defienden la hipdtesis de que los omega-3
también puede ser Util para contrarrestar el deterioro
de la masa muscular asociada con el envejecimiento o
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condiciones patoldgicas particulares. El compuesto tiene
un efecto antiinflamatorio que probablemente reducira el
dafio por estrés oxidativo y la inflamacién cronica que, entre
otros procesos, ademas promueven una disminucion de la
masa muscular en el envejecimiento. La masa y la funcion
muscular es probable que se preserve mas conservaday por
mas tiempo en un ambiente desinflamado, contribuyendo
a la prevencion o ralentizacion de la pérdida de masa
muscular. Sin embargo, aunque los hallazgos hasta ahora
son prometedores, se necesita mas investigacion para
comprender completamente los posibles mecanismos vy
establecer pautas claras sobre la dosis y la duracion de
la suplementacion con omega-3 para mejorar la masa
muscular en diferentes poblaciones (Bird et al., 2021).

Otras vias que se abren como potencial terapéutico para
el desarrollo de la masa muscular, estan relacionadas con
el proceso de mitofagia, la cual consiste en regular el dafo
mitocondrial en las células musculares. Se ha comprobado
queladesregulaciéndedichoprocesoconllevaaladisfuncion
mitocondrial por acumulacién de Acido Desoxirribonucleico
(ADN ) mitocondrial dafiado, proceso que se acelera con el
paso de los afnos, llegando a representar un dano de hasta
el 30 % en las células musculares en las personas cercanas
a los 90 afios (Mito et al., 2022).

Se ha identificado que la suplementacion con creatina
también ha mostrado efectividad en combinaciéon con
el ejercicio de resistencia para mejorar los efectos
degenerativos a nivel muscular. Un consumo de 5 gramos
diarios de Creatina, junto con un entrenamiento de fuerza
progresivo mostro mejora en la masa libre de grasa, en la
fuerza y el rendimiento. Aun cuando se han realizado otras
investigaciones (Acufia-San Martin et al., 2021; Garcia-
Arnés & Garcia-Casares, 2022)sino también a la poblacion
general (culturistas, clientes de gimnasios y adolescentes
entre otros para evaluar el uso de la testosterona como
posible farmacoterapia para el desarrollo de la masa



muscular, los resultados hasta la fecha desaconsejan su
uso, de manera que toda estrategia en este sentido sigue
apuntando hacia el consumo adecuado de proteinas vy
gjercicio de resistencia.

La medicina natural también se ha usado como estrategia
para la prevencion del deterioro muscular. Un ensayo clinico
aleatorizado llevado a cabo (Tung et al., 2021), con la
participacion de 52 sujetos en el grupo de intervenciony 51
en el grupo de control, se evalud los efectos que producen
ejercicios vitales de acupuntura con sesiones de 40 minutos
3 veces por semana durante 6 meses, evidencido mejora
significativa de la condicion fisica funcional en el grupo de
intervencion, no asi la resistencia muscular. Mientras que el
grupo de control con actividades de su vida diaria mas bien
mostro deterioro.

Se aprecia que la mayoria de las investigaciones (Amador-
Liconaetal.,2018; Quesada & Gémez, 2019) que sugieren el
consumo de proteinas para el desarrollo muscular, han sido
realizadas con proteinas de origen animal, y en salvadas
excepciones han incluido fuentes de proteinas vegetal,
que, aunque se sabe que de manera general son menos
biodisponibles que las de fuente animal, bien pueden ser
una alternativa efectiva.

Como ilustra la literatura cientifica, las estrategias de
intervencion para la conservacion y desarrollo de la masa
muscular estan dirigidas al consumo de proteinas y en la
realizacion de ejercicios fisicos de fuerza. Las investigaciones
sugieren que debe ser este el camino mas efectivo hasta el
momento. Los intentos realizados con determinadas terapias
farmacoldgicas no han mostrado la efectividad esperada,
razon por la que no se recomienda el consumo de farmacos
de ninguna naturaleza para estos fines.

2.3. Factores asociados con el desarrollo de la masa muscular

El envejecimiento es uno de los procesos fisioldgicos
qué marca el deterioro de la masa muscular. La cantidad
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de fibras musculares disminuyen gradualmente con la
edad, alcanzando alrededor de una taza entre el 3 y el
8% por década transcurrida (Sanchez-Castellano et al.,
2019). Esta pérdida de masa muscular se asocia con una
disminucion de la capacidad funcional, debilidad muscular,
y riesgo aumentado de discapacidad. Varios mecanismos
subyacentes contribuyen a la pérdida de masa muscular
relacionada con la edad, incluida la alteracion de la sintesis
y degradacion de proteinas, el cambio en la respuesta
hormonal, la falta de actividad fisica y la sensibilidad
incrementada al estrés oxidativo (Alzate Yepes, 2020).

Alzate Yepes (2020), plantea que, en personas mayores
de 50 anos, existen una serie de cambios biogquimicos
en la masa muscular que provocan la pérdida del tejido
y la disminucién de su funcion. Uno de los procesos
predominantes esta relacionado con la homeostasis
proteica. En el musculo se observa un descenso de la
sintesis de proteinas con la correspondiente disminucion
de la respuesta anabdlica causada por estimulos como el
ejercicio y la ingesta proteica. Como resultado, el equilibrio
entre la sintesis y la degradacion de proteinas se altera,
favoreciendo la pérdida neta de masa muscular. Por otro
lado, se han identificado cambios en la actividad de vias
metabdlicas importantes, incluida una disminucion en la
actividad de la via mTOR, esencial para la regulacion de la
sintesis proteica; y un aumento en la actividad de vias de
degradacion como el sistema ubiquitina-proteosomay la via
lisosomal-autofagia. Estos cambios, entre otros, contribuyen
a la pérdida progresiva de masa muscular del musculo
esquelético.

Un factor bioquimico adicional en la masa muscular de los
individuos mayores de 50 afos es la ocurrencia de un estado
inflamatorio crénico de bajo grado. La inflamacion sistémica
se asocia con un aumento de las citoquinas proinflamatorias
como la interleucina 6y el factor de necrosis tumoral alfa que
tiene la capacidad de alterar negativamente la regulacion del



metabolismo proteico muscular y promover la degradacion
del musculo. Por otro lado, esta inflamacién cronica también
afecta la capacidad regenerativa de las células musculares,
la respuesta a los estimulos anabdlicos y, en cambio,
perpetua el ciclo de pérdida de masa muscular. Estos
cambios biogquimicos en la masa muscular en personas
mayores de 50 afios destacan la importancia de abordar no
solo los aspectos estructurales y funcionales, sino también
los procesos moleculares y metabdlicos involucrados en la
sarcopenia y el envejecimiento muscular para desarrollar
estrategias terapéuticas efectivas (Alzate Yepes, 2020).

La influencia del sexo en la masa muscular es muy
significativa y varia considerablemente entre mujeres vy
hombres. En general, los hombres poseen una cantidad
mayor de musculo en su cuerpo en comparacion con las
mujeres. Esto se atribuye a una serie de factores bioldgicos,
hormonales y genéticos subyacentes. Por un lado, la
hormona testosterona, que se produce en cantidades
significativamente mayores en el cuerpo masculino, es
responsable del desarrollo de la masa muscular. De hecho,
el aumento de esta hormona promueve una mayor sintesis
de proteinas y mayores volumenes y fuerzas musculares.
En consecuencia, este proceso hormonal representa el
principal facilitador de la diferencia en la masa muscular
entre mujeres y hombres independientemente de la nutricion
y la actividad fisica (Geniole et al., 2020).

La testosterona influye significativamente en la masa
muscular, lo que la sitia como una hormona clave en el
desarrollo y mantenimiento de esta musculatura esquelética
en los seres humanos. En sintesis, la testosterona es una
hormona esteroide anabdlica, en el sentido de que estimula
la sintesis de proteinas musculares actuando como inductor
de este proceso. La testosterona se une a receptores
especificos en las células de los musculos, esto activa una
serie de eventos intracelulares culminando en una mayor
sintesis de proteinas musculares que se utilizan para el
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crecimiento y la reparacion del tejido . Esta es la razén por
la que los niveles de testosterona mas altos estan asociados
con mayor musculo en los hombres en comparacion con las
mujeres (Miller et al., 2023).

Miller et al. (2023), describen el rol de la testosterona no solo
en la sintesis de proteina, sino también en la actividad de las
células satélites en el proceso de regeneracion y reparacion
muscular. La testosterona estimula la proliferacion de las
células satélite, lo que se traduce en un aumento de la
capacidad del musculo para regenerarse posterior al dafo
producido por el ejercicio o el dafio provocado por las
lesiones. Este efecto estimulador de la testosterona sobre
las células satélite tiene el potencial de mejorar la capacidad
del musculo ,ademas de estimular el crecimiento de la
masa muscular. No obstante, el papel de la testosterona
sobre la masa muscular tiene influencia de otros factores,
tales como; la genética, la actividad fisica, la nutricion y la
edad. La explicacion anterior muestra la complejidad de la
interaccion de la testosterona con el tejido muscular, por lo
que sera necesario investigaciones mas exhaustivas para
dilucidar los mecanismos exactos de interconexion.

Independientemente de que las mujeres suelen tener una
menor masa muscular en comparacion con los hombres, su
respuestaalaactividadfisicayelentrenamientoderesistencia
puede ser igual de favorable en términos de ganancia de
masa muscular. Estudios (Davis et al., 2019; Ibarra, 2020;
Huang et al.,, 2022) han demostrado que, aunque las
mujeres puedan tener inicialmente menos masa muscular,
tienen una capacidad similar a los hombres para adaptarse
y desarrollar musculo en respuesta al entrenamiento de
fuerza. Ademas, las mujeres muestran una tendencia a
experimentar mayor resistencia a la fatiga muscular, debido
a que tienen una mayor cantidad de fibras musculares de
contraccion lenta, o que puede determinar su capacidad
para mantener la fuerza muscular durante periodos mas
largo de entrenamiento. Estas diferencias entre la masa



muscular de las mujeres, con respecto al sexo masculino
marca la diferencia en cuanto al disefio de programas de
ejercicios fisicos, y marca el camino para la elaboracion de
estrategias de entrenamiento personalizadas para mejorar
la salud y el rendimiento fisico de ambos sexos.

Los factores genéticos desempefian un rol decisivo en el
desarrollo de la masa muscular, influyendo sobre multiples
variables como la fuerza, el tamafio y la recuperacion
muscular. La variabilidad genética es otro factor decisivo
en la sintesis de proteinas musculares. Las modificaciones
en los genes que codifican las proteinas tienen un rol
significativo en la formacion y mantenimiento de la masa
muscular, tales como la actina y miocina que pueden
afectar la capacidad individual de aumentar la fuerza y la
masa muscular en respuesta al ejercicio y la nutricion (Howe
et al., 2018).

Ademas de lo anterior, algunos polimorfismos genéticos
pueden comprometer la respuesta al entrenamiento
fisico. Existen variaciones en las secuencias de los genes
relacionados con laregulacion delmetabolismo, laformacion
de tejido conectivo y la respuesta inflamatoria que influyen
en la capacidad de adaptacion muscular al ejercicio.
Por ejemplo, algunas personas pueden experimentar un
aumento mas profundo en la masa muscular y la fuerza
como resultado de un programa de entrenamiento en
particular debido a su predisposicion genética a una mayor
recuperacion o adaptacion a la tension del ejercicio.

Por dltimo, los factores genéticos pueden modular la
propension a las lesiones musculares. Las variaciones
genéticas en genes asociados con la estructura y funcion
del tejido conectivo, asi como en genes relacionados con la
respuesta inflamatoria, podrian influir en la susceptibilidad a
las lesiones musculares y en la habilidad de recuperacion.
Por lo tanto, es esencial comprender los factores genéticos
que influencian las caracteristicas clinicas y fisiologicas,
ya que esto no solo puede personalizar los programas de
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entrenamiento y de nutricion, sino dirigirse también hacia
estrategias terapéuticas que pueden mejorar la condicion
muscular y prevenir lesiones (Solano & Carazo, 2019)as
well as identify the variables that can moderate the effect of
the treatment. Regarding the method used, the EBSCOhost,
Ovid, ProQuest, PubMed, ScienceDirect, SpringerLink,
and Embase databases were consulted.&nbsp; Out of
the 4770 studies recovered, 14 met the following criteria:
analysis of muscle mass; use of experimental designs; use
of descriptive statistics; administration of a program based
on exercise, supplementation, or both; and subjects being
over 60 diagnosed with sarcopenia. The studies were also
required to be published completely in English or Spanish.
The size of the global effect was calculated following the
random effects model. A total of 818 and 284 subjects were
analyzed in the experimental group and in the control group,
respectively. An overall effect size of 0.16 (p = 0.005.

En general, los Polimorfismo de un Solo Nucleétido (SNP)
también son otra variacion genética comun que implica la
sustitucion de un solo nucledtido en la secuencia de ADN.
Ademas, varios SNP pueden tener un efecto significativo
en la respuesta individual al ejercicio, ya que contribuyen
al desarrollo de tejidos y musculos. Un ejemplo de SNP se
sabe que ocurre en genes clave que estan involucrados en
la regulacion del metabolismo del musculo relacionados con
el metabolismo de los aminoacidos vy la sintesis muscular.
Por lo tanto, las variaciones en estos genes alteran la
capacidad de una persona para adaptarse al entrenamiento
y desarrollar tejidos que forman la masa muscular (De Luis
Roman & Primo, 2017).

Ademas, los SNPs también pueden influir en la masa
muscular mediante su efecto en la regulacion de la
inflamacion y el estrés oxidativo. Es probable que los SNPs
en genes responsables de la respuesta inflamatoria o la
acumulacion de radicales libres dificulten que el cuerpo se
recupere después del ejercicio, por lo tanto, esto influye en



la construccion y reparacion del musculo. Por lo tanto, es
esencial entender la forma en que estos pequefos cambios
geneticos contribuyen con los procesos metabdlicos vy
fisiologicos conectados con el desarrollo muscular. Esta
informacion es imperativa para el disefio personalizado de
programas de entrenamiento y alimentacion, asi como la
seleccion estrategias terapéuticas especificas orientada a
maximizar el rendimiento muscular (De Luis Roman & Primo,
2017; Pino Astorga et al., 2020).

Los genes asociados a la actividad muscular incluyen
una gran variedad de funciones y vias metabdlicas, lo
que favorece la formacion, mantenimiento y desarrollo
de la masa muscular. Entre los genes que codifican para
la sintesis de proteinas a nivel muscular destaca el gen
MYOD1, mismo que desempefia un rol decisivo en la
regulacion y diferenciacion celular y la formacion de nuevas
fibras musculares. EI gen MSTN, codifica la sintesis de
proteina miostatina, que regula negativamente el desarrollo
muscular y las variaciones asociadas a él, influyen en la
capacidad de las personas para la ganancia de musculo
(Almeida Nogueira et al., 2021).

Igualmente, los genes relacionados con la regulacion del
metabolismo de los aminoacidos, como el gen mTOR,
son esenciales en los procesos de la sintesis de proteinas
y mecanismos de senalizacion celular involucrados en el
crecimiento muscular. También existen aquellos genes
asociados a proteinas como el gen ACTN3 que esta
relacionado con la producciéon de la proteina alfa-actinina-3
en las fibras musculares y se ha reportado como inductor
de variabilidad en la fuerza y potencia muscular en los
individuos. Por lo tanto, asi como la comprension de las
variaciones en los genes antes mencionados, la elucidacion
de las diferencias genéticas en estos y otros genes son
esenciales para entender la diversidad en las respuestas
al ejercicio y desarrollar estrategias individualizadas de
entrenamiento y nutricion que fomenten el aumento del
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musculo tanto en los ambitos clinico como competitivo
(Distefano & Goodpaster, 2018; Chen et al., 2020).

Las hormonas desempefian un papel fundamental en el
desarrollo y mantenimiento de lamasa muscular. La hormona
del crecimiento (GH) es una de las mas relevantes, ya que
promueve la sintesis proteica y la hipertrofia muscular,
ademas de regular el metabolismo de los lipidos y los
carbohidratos. También, la insulina es decisiva, ya que tiene
efectos anabdlicos y favorece la captacion de glucosa y
aminoacidos por las células musculares, estimulando asi la
sintesis proteica (Howe et al., 2018).

Luego de unirse a sus receptores en las células musculares,
la insulina inicia la via PI3K — Akt, Protein Kinase B, que es
clave en la regulacion del crecimiento y la sintesis proteica.
La accion de Akt activa la translocacion de transportadores
de glucosa GLUT4 a la membrana celular, lo que permite un
aumento de la entrada de glucosa a las células musculares.
La disponibilidad extra de este sustrato luego permitira la
sintesis de glucdgeno, principal elemento de reserva de
energia del musculo. Por otro lado, Akt activado permitira
también la sintesis de proteinas musculares activando la
actividad de mTORCH1, una serina-treonina quinasa que
actua como reguladora maestra de crecimiento celular y
sintesis proteica. Sinérgicamente, estos eventos bioquimicos
permiten y juegan un rol fundamental en desarrollo de la
masa del musculo (Howe et al., 2018).

De igual manera la hormona sexual masculina testosterona,
también tiene un rol crucial en el desarrollo muscular a
través del aumento en la sintesis de proteinas y en la
masa muscular magra, 1o que afecta, a su vez, la fuerza y
la potencia muscular. En células eucariotas, en el nucleo
celular, la testosterona regula la transcripcion de genes,
en particular genes que codifican componentes de las
proteinas musculares, incluyendo genes de las miofibrillas
y proteinas estructurales. La testosterona incrementa la
actividad de la ARN polimerasa | ribosomal, que incrementa



la sintesis de ARN ribosomal y a su vez, contribuye a la
formacion de ribosomas.

No obstante, |la testosterona también actua sobre las células
satélite. Las células satélites son células precursoras
musculares. Estahormonainduce la activacion de las células
satélite y su diferenciacion en mioblastos, que contribuyen
al crecimiento y a la reparacion muscular. En conjunto,
estos eventos bioquimicos orquestados por la testosterona
juegan un papel fundamental en la regulacion positiva de la
sintesis proteica y el desarrollo de la masa muscular, siendo
esencial para el mantenimiento de la integridad y la funcion
del sistema musculoesquelético (Howe et al., 2018).

Una vez secretada, la testosterona circula por el torrente
sanguineo y se une a receptores androgénicos presentes
en las células musculares. Esta union activa los receptores
de andrégenos, que cuando se asocian, se transportan al
nucleo celular. Una vez que ingresan al nucleo, el complejo
receptor-androgeno se une a secuencias especificas
del ADN en regiones reguladoras de genes especificos,
denominadas elementos de respuesta a androgenos, AREs
que estimula el crecimiento y diferenciacion muscular (Rojas
Bermudez et al., 2019).

Es importante destacar que con la activacion de estos
genes debido a la accion de la testosterona inician
una serie de procesos en el interior de las células que
promueven el crecimiento muscular. Entre estos procesos
se encuentra la estimulacion de la sintesis proteica a través
de la regulacion positiva de la expresion de proteinas
estructurales y enzimaticas involucradas en la sintesis de
nuevas fibras musculares. Ademas, la testosterona también
aumenta la captacion de aminoacidos por parte de las
células musculares y reduce la degradacion proteica, 1o
que contribuye aun mas al aumento neto de la sintesis
proteica muscular. Estos mecanismos bioguimicos son
fundamentales paraelentendimiento de comolatestosterona
estimula el desarrollo de la masa muscular y su importancia
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para el funcionamiento fisioldgico del tejido muscular (Rojas
Bermudez et al., 2019; Crushirira Reina et al., 2019).

Por otro lado, se puede mencionar que otra hormona que
cobra relevancia en el contexto previamente descrito
es el factor de crecimiento similar a la insulina 1 (IGF-1),
producido en respuesta a la GH y con un papel clave en la
regulacion del crecimiento muscular y diferenciacion de las
células musculares. Asimismo, las hormonas tiroideas T3
(triyodotironina) y T4 (tiroxina) se encuentran involucradas
en la regulacion del metabolismo energético, con un efecto
indirecto sobre la masa muscular al condicionar la tasa
metabdlica y el gasto energético del individuo. De acuerdo
con estos y otros datos, se desprende que las hormonas, en
interaccion con numerosos factores genéticosy ambientales,
aportan sustancialmente al desarrollo y mantenimiento de
la masa muscular en multiples escenarios fisiologicos y
patologicos (Howe et al., 2018).

Como se menciond anteriormente, la GH actua sobre la
célula mediante la activacion de sus receptores especificos
en la membrana citoplasmatica, que inician una serie de
reacciones en la célula. Una de las principales vias es
la activacion del receptor de GH; esto activa la proteina
quinasa JAK2, cuya fosforilacion se produce activando la
GH-Receptor, que conduce a la fosforilacion de los grupos
de tirosina del receptor y por lo tanto, a la activacion de
proteinas de senalizacion tales como la fosfatidilinositol
3-quinasa conduce y la proteina de transcripcion STATS
(Signal Transducer and Activator of Transcription 5).

Enotro orden, la ruta de sefalizacion de PI3K es fundamental
para la mediacion de los efectos anabdlicos de la GH en
el desarrollo muscular. La activacion de PI3K resulta en la
activacion de su proteina efectora, la quinasa Akt; esta Ultima
fosforila diferentes sustratos intracelulares que regulan la
sintesis proteica. La activacion de Akt permite la sintesis de
proteinas musculares a través de la via mTOR. Esta via de
sefalizacion es critica pararegular latraduccion de proteinas



y, por lo tanto, el crecimiento muscular inducido por la GH.
Asimismo, la GH activa también la STAT5, desencadenando
la transcripcion de genes especificos responsables de la
proliferacion y diferenciacion de las células musculares. Esto
también promueve el crecimiento muscular. El conocimiento
de estos mecanismos bioguimicos son decisivos para
entender como la hormona de crecimiento influye en el
desarrollo y la adaptacion muscular (Rojas Bermudez et al.,
2019; Cruz-Jentoft & Sayer, 2019; Chen et al., 2020).

El IGF-1 es una hormona que desempefia un papel vital
en la estimulacion del desarrollo muscular a través de
complejos y detallados mecanismos bioquimicos. El higado
es el principal sitio de produccion de IGF-1, donde es
secretado en respuesta a la estimulacion por la hormona de
crecimiento. Una vez que se libera en el torrente sanguineo,
la IGF-1 se mezcla a receptores especificos de membrana
en las células musculares. Esto conlleva a iniciacion de
cascadas de sefializacion intracelular que actuan a través
de la promocion de crecimiento y diferenciacion celular.
La IGF-1 comienza la via de sefializacion PISK/Akt/mTOR,
la cual es critica para la sintesis proteica y el crecimiento
muscular (Rojas Bermudez et al., 2019).

En este proceso, el IGF-1 eleva la sintesis de proteinas
contractiles y aumenta la captacion de aminoacidos en las
células musculares, lo que contribuye a un aumento neto
en la masa muscular. Otra accion del IGF-1 es suprimir
la degradacion de proteinas musculares al bloquear la
actividad de las enzimas que causan la degradacion de
proteinas. El IGF-1 también desencadena la proliferacion
y la diferenciacion de las células satélite, cuya funcion
es reparar y ayudar al crecimiento del musculo (Rojas
Bermudez et al., 2019; Roh & Choi, 2020).

Porsuparte Caneoetal. (2020), mencionan que las hormonas
tiroideas, T3 y T4, tienen una influencia significativa en el
metabolismo basal de todo el cuerpo y varios tejidos, en
particular, el muscular. Estas hormonas son secretadas
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por la glandula tiroides; una de sus principales funciones
es controlar la funcién metabdlica del cuerpo. En cuanto
al desarrollo muscular, su efecto se lleva a cabo mediante
mecanismos bioquimicos propios. En primer lugar, las
hormonas T3y T4 ingresan a las células musculares. Alli, se
fijan a los receptores nucleares, 10 que activa la transcripcion
de genes especificos. Asi, la sintesis proteica se incrementa,
lo que es necesario para el crecimiento muscular y su
renovacion.

Caneo et al. (2020), consideran que las hormonas tiroideas
estimulan la produccion de ARNm para la sintesis de
proteinas contractiles y enzimas mitocondriales que
incrementan la produccion de energia. Lo anterior se traduce
en un incremento en la produccion de ATP, y finalmente se
logra un aumento en la capacidad contractil y de trabajo
muscular. Las hormonas tiroideas al tener funciones
reguladoras del metabolismo general, indirectamente
inciden en el metabolismo muscular, y con ello estimulan
el desarrollo de la masa muscular. Al incrementar la tasa
metabodlica basal, las hormonas tiroideas contribuyen a
un mayor gasto energético total, que a su vez incide en el
desarrollo muscular a largo plazo (Caneo et al., 2020).

La dieta es una variable decisiva en la regulacion de la masa
muscular, debido a que los nutrientes consumidos tienen
un impacto significativo sobre la sintesis de proteinas. Una
ingesta adecuada de proteinas de alto valor biolégico es
vital para el suministro adecuado de aminoacidos, que
posteriormente seran usados como sustrato en la sintesis
de proteinas; proceso trascendental para la construccion
y reparacion del musculo tras el ejercicio fisico. Se debe
asegurar una distribucion adecuada en el consumo de
proteinas durante el dia, particularmente después del
entrenamiento, con la intencion de aprovechar la respuesta
anabdlica aumentada del musculo, misma que mejoraria su
reparacion y crecimiento (Chiliquinga, 2024).



Por otra parte Corella et al. (2018), sefialan que aparte de las
proteinas, existen otros nutrientes que también contribuyen
a la salud muscular. Por ejemplo, los carbohidratos son
cruciales para proporcionar la energia que se necesita
para el ejercicio, lo que conduce, a su vez, al rendimiento
y ayuda en la proteccion de la masa muscular. Al igual que
los suplementos de proteinas, los alimentos grasos ricos en
Omega 3 se han vinculado a la salud muscular a través
de la accion antiinflamatoria y capacidad para la sintesis
proteica muscular. Asimismo, los micronutrientes como la
vitamina D, el calcio y el magnesio son imprescindibles
en el desarrollo muscular adecuado y las contracciones
musculares eficaces. En conclusion, una dieta equilibrada,
que contenga las proporciones necesarias de proteinas,
carbohidratos, grasas saludables y micronutrientes,
contribuye a la salud muscular y mantiene su funcion.

Para mantener y desarrollar la salud muscular, uno de los
nutrientes que cobra mayor impacto son las proteinas.
Algunas investigaciones (Rubio del Peral & Gracia, 2019)
apuntan que pasando los 40 afos se debe mantener el
consumo de 1 a 1.5 gramos por kilogramos de peso por
dia (g/kg/dia). Mientras que Gongalves de Souza (2021),
define las diferencias del consumo de proteinas en la dieta
para la prevencion del deterioro de la masa muscular de las
personas jovenes y las adultas mayores. Refiriendo que en
los jovenes se necesitan 0.8 g/kg/dia, mientras que en los
adultos mayores se necesitarian 1.2 g/kg/dia, repartido a
razén de 0.4 g/Kg en cada comida, efectuando 3 comidas
diarias.

Los aminoacidos ejercen un impacto notable en la via
mTOR (Hernandez-Rodriguez & Licea-Puig, 2017; Espinel-
Bermudez et al., 2018; Solano Garcia Bach et al., 2019) una
via de sefializacion intracelular clave que regula la sintesis
de proteinas y el crecimiento celular. Especificamente, los
aminoacidos de cadena ramificada los BCAA, que incluyen,
leucina, isoleucina y valina, ejercen una influencia directa
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sobre la via mTOR. La leucina es un activador potente de
mTOR que desencadena lafosforilacion de sus componentes
y causa una serie de cambios moleculares responsables de
la sintesis de proteinas en el musculo. La sefial de leucina
mTOR dispara la quinasa mTOR, que a su vez controla la
quinasa S6 y el factor de inicio de la traduccion 4E-BP1, dos
elementos determinantes del control de la sintesis proteica
(Amador-Licona et al., 2018).

Ademas delaleucina, otros aminoacidos esenciales también
pueden influir en la via de sefalizacion mTOR y por ende en
la sintesis de proteinas musculares. La presencia adecuada
de aminoacidos esenciales dentro del entorno celular es
decisiva para una activacion 6ptima de mTOR, y finalmente,
el mantenimiento del musculo y el crecimiento. Estos
aminoacidos esenciales en concentraciones adecuadas
estimulan la actividad de mTORC1, uno de los dos
complejos de la proteina mTOR vy favorecen la fosforilacion
de factores reguladores de bifosfato inespecifico que
finalmente conducen a una respuesta anabdlica que
favorece la sintesis de proteina muscular. Esta interaccion
entre los aminoacidos esenciales y la via mTOR destaca
la importancia critica de la ingesta de aminoacidos para
regular la sintesis proteica muscular y el mantenimiento de
la masa muscular en diferentes condiciones fisiolégicas
(Espinel-Bermudez et al., 2018; Solano Garcia Bach et al.,
2019).

Elaminoéacido leucina, como se ha explicado desempefia un
papel protagonico para el desarrollo muscular, partiendo de
que dicho aminoacido solo es metabolizado en el musculo,
ya que el higado no dispone de enzimas responsables para
su metabolismo. El consumo de leucina en sinergia con
ejercicios fisicos favorece la liberacion de testosterona y
disminucion de cortisol, generando un ambiente favorable
para la sintesis de proteinas, proceso que parece ser
Optimo hasta dos horas después del ejercicio (Crushirira
Reina et al., 2019). Se comprobd que 6 gramos de proteinas



donde predominaba la leucina tuvo resultados similares
al consumo de 25 gramos de proteinas con composicion
variada de aminoacidos (Gongalves de Souza, 2021).

Aparte de la sintesis proteica, los aminoacidos también
pueden mostrar efectos sobre la composicion corporal
a través de la reduccion de la grasa corporal. Algunos
aminoacidos, incluida la arginina, han demostrado efectos
sobre una mejor oxidacion de grasas, |0 que podria
atenuar la acumulacion de grasa corporal. Asimismo, otros
aminoacidos, incluida la glutamina, han sido identificados
como elementos claves en la preservacion de la masa
magra, especialmente durante la restriccion en dietas bajas
en calorias y situaciones catabdlicas. Como resultado, las
actividades musculares de los aminoacidos y los efectos
sobre la grasa corporal los convierten en componentes
esenciales para el mantenimiento de la masa magra y la
reduccion de la grasa corporal, respectivamente, lo que lo
convierte en el componente principal de la regulacion de
la composicion corporal en general (Rabassa-Blanco et al.,
2017).

Rabassa-Blanco et al. (2017), plantean que el déficit de
aminoacidos puede influir negativamente en la fatiga
periféricay la capacidad de contraccion del musculo durante
el ejercicio fisico. Se ha comprobado que particularmente
la falta de aminoacidos de cadena ramificada (leucina,
isoleucina y valina) puede afectar la sintesis de proteina y
el metabolismo muscular. Los citados aminoacidos por si
solo constituyen sustrato energético durante el ejercicio
prolongado, lo que evita el catabolismo de proteinas
musculares y disminuye la fatiga periférica, al mantener la
integridad estructural de las fibras musculares. Se conoce,
ademas, que los aminoacidos de cadena ramificada
intervienen en la regulacion de neurotransmisores que
afectan la fatiga periférica, y con ello el rendimiento durante
el ejercicio.
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Durante la actividad fisica intensa, los musculos pueden
utilizar los BCAA como fuente de energia, lo que ayuda
a preservar los depositos de glucogeno y puede retrasar
la fatiga muscular. Esto puede ser fundamental para el
mantenimiento de la fuerza muscular, ya que un suministro
adecuado de los aminoacidos citados puede contribuir a un
rendimiento 6ptimo durante el ejercicio y, por ende, a una
mayor capacidad para generar fuerza (Rabassa-Blanco
et al., 2017).

En un ensayo clinico aleatorizado realizado en China por
Chiang et al. (2021), 12 personas fueron suplementadas
con leche de vaca y 11 con leche de soja y ejercicios de
fuerza por 30 minutos, 3 veces por semana por un periodo
de 12 semanas (el consumo fue de 100 mL en el desayuno
y después de realizar el ejercicio fisico) y con una edad
promedio de los participantes de 84,9 + 6,1 afos. Se
obtuvieron como resultados principales al comparar ambos
grupos incremento de la masa muscular y la fuerza, tanto
en los que consumieron leche de vaca como leche de
soja, sin mostrar diferencias significativas en ambos casos.
Lo que sugiere que tanto las proteinas de origen animal,
como vegetal, pueden usarse para el desarrollo de la masa
muscular.

En una revisiéon realizada por Rubio del Peral & Gracia
(2019), se analizaron varios estudios, incluidos metaanalisis
que valoraron el efecto de la suplementaciéon o consumo
de proteinas y aminoéacidos para el incremento de la masa
muscular, se pudo evidenciar la variedad en cuanto a las
dosis usadas. Concerniente a las proteinas, los consumos
estuvieron pautados entre 20 y 45 gramos al dia, incluyendo
alimentos de la dieta, asi como la suplementacion, mientras
que los aminoacidos se consumieron en el orden de
9 gramos por dia, y en el caso de la leucina entre 4 y 9
gramos. En los diferentes estudios hubo evidencia tanto del
incremento de las fibras musculares como de la fuerza, en
combinacion con ejercicio de resistencia.



En un estudio realizado (Maltais et al.,, 2016) con la
participaron de 1102 personas adultas, se valoraron los
efectos que producen los suplementos, los ejercicios fisicos
ylacombinacion de ambos enla gananciade masamuscular,
obteniéndose como resultado estadisticamente significativo
el incremento de la masa muscular para la combinacion de
ejercicios de contra resistencia con proteinas. En los grupos
de consumos individuales de proteinas y la realizacion de
ejercicios no se obtuvieron resultados significativos. Aunque
en los casos en que se consumio solamente aminoacidos
esenciales el incremento de la masa muscular fue superior.

Como resultado del estudio anteriormente mencionado
(Maltais et al., 2016) donde se evaluaron también otras
variables, tales como el momento en el que se consumen
los aminoacidos, y la intensidad del ejercicio, se mostraron
diferencias significativas en el incremento de la masa
muscular de las personas que consumieron las aminoacidos
inmediatamente después de terminado el gjercicio. Ademas
de resultar ser mejores ejercicios aquellos realizados en
alta intensidad (entrenamiento fisico que implica realizar
ejercicios a una velocidad y esfuerzo méaximo durante un
corto periodo de tiempo).

Los resultados anteriores tal vez se puedan explicar
debido a que el gjercicio fisico contribuye a la ruptura de
las fibras musculares y los aminoacidos intervienen en
Su reconstruccion, y cuando se consumen al terminar el
ejercicio sus efectos son mejores, probablemente porque
en ese periodo de tiempo se encuentren incrementadas
las funciones anabdlicas del organismo, al incrementarse
los niveles de testosterona, hormona de crecimiento, entre
otras (Hernandez Rodriguez et al., 2019; Hernandez et al.,
2019).

Una investigacion del Asian Working Group for Sarcopenia
(AWGS), corrobora los resultados en otras regiones del
mundo, incluido los del grupo europeo, relacionados con
las estrategias para el desarrollo de la masa muscular.
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Ambos avalan al ejercicio de fuerza, y a la suplementacion
con proteinas como eficaces para el desarrollo muscular,
a la vez que ratifican la falta de evidencia cientifica en el
uso de farmacos para dichos fines. Asi mismo afirman se
necesitan mas evidencias sobre la modificacion del estilo
de vida (Chen et al., 2020)Asia included. The Asian Working
Group for Sarcopenia (AWGS.

La dieta por si sola desempefia una funcion de vital
importancia en el estado muscular, evidenciado en la
publicacion de Guillamon Escudero et al. (2021), en la que
se evaluo la prevalencia de la sarcopenia en 169 mujeres
posmenopausicas con un promedio de edad de 72 anos y
el consumo de proteinas segun lo recomendado por la OMS
(0.8-1.0 g/kg/dia). Los resultados mostraron que el 73, 8%
consumian cantidades superiores a las recomendadas y no
tenian sarcopenia, sin embargo, el 25,6 % de las mujeres
mostré algun nivel de sarcopenia y el 12,2% obesidad
sarcopénica relacionadas con una ingesta inadecuada de
proteinas, independientemente de que realizaran alguna
actividad fisica.

Un estudio realizado en China (Huang et al., 2016), con la
participacion de 327 adultos mayores, también demostro la
importancia de mantener una dieta adecuada en proteinas
totales y con alta densidad proteica de origen vegetal. En
este estudio se valord el desarrollo de la masa muscular
manteniendo una dieta adecuada en proteinas totales y otra
en proteinas de origen vegetal, sin la valoracion de actividad
0 ejercicios fisicos.

En la investigacion anterior (Huang et al., 2016) concluyeron
que los participantes con un consumo adecuado de
proteinas total tuvieron una capacidad de prevencion en
cuanto al deterioro muscular de hasta 3 veces, mientras
que los evaluados dentro del grupo de consumo de proteina
vegetal la capacidad de prevencion fue de hasta 2 veces.
Los consumos de proteinas en ambos casos que lograron
resultados de prevencion de sarcopenia estuvieron entre 1



y 1.2 gramos por kilogramos de peso por dia, a la vez que
los peores resultados se evidenciaron con una ingesta de
0.8 gramos.

Las acciones de prevencion que eviten el deterioro de la
masa muscular siempre seran la mejor opcion, debido a
que como ya se ha explicado ampliamente, no existe hoy
en dia un tratamiento claramente definido que logre mejores
resultados una vez que ha sido disminuida. Se debe resaltar
que las acciones preventivas cuanto antes se inicien, los
resultados sera mas evidentes sobre todo en las edades
comprendidas entre los 30 y 50 afios (Cruz-Jentoft, 2017).

Respecto a los patrones de alimentacion se ha observado
que la dieta mediterranea puede ser considerada como
patron de alimentacion saludable para el mantenimiento
de la salud muscular, basado en las propiedades que
aportan los componentes bioactivos de los alimentos que
incluye la acciéon antioxidante, y los beneficios del consumo
de fitoesteroles vy fibra que aportan en lo fundamental las
frutas, las verduras, el aceite de oliva y las legumbres, como
se muestra en la tabla 2.1 (Urquiaga et al., 2017).

Las citadas propiedades han demostrado actuar
favorablemente en diferentes procesos fisiologicos del
organismo, ademas de efectos preventivo de algunas
enfermedades relacionadas con el metabolismo. Los efectos
mejor estudiados hasta el momento han sido el mejoramiento
del perfil lipidico, efectos antioxidantes y antiinflamatorios,
disminucion de la presion arterial y mejoramiento de la
coagulacion sanguinea. Mecanismos que son traducidos
en la prevencion de enfermedades cronicas, mejoramiento
de la calidad de vida y la longevidad (Urquiaga et al., 2017).

La dieta mediterranea tiene en su composicién un grupo
de sustancias bioactivas que aportan propiedades
antiinflamatorias, dentro de los que destacan los acidos
grasos omega 3y polifenoles, mismos que interfieren en las
vias proinflamatorias como la via del factor nuclear kappa
B (NF-xB). La activacion excesiva de NF-kB se asocia con
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la expresion de genes inflamatorios y la degradacion de
proteinas musculares. Como resultado de la inhibicién de
las vias inflamatorias, se reduce la inflamacion cronica de
bajo grado, generando un entorno celular favorable para
la sintesis de proteinas y crecimiento muscular (Urquiaga
et al., 2017).

Tabla 2.1. Componentes hioactivos aportados por alimentos de Ia
dieta mediterranea.

Componentes bioacti-

. Aliment | ntienen
vos de la dieta entos que fos contiene

Verduras, frutas, aceite de oliva virgen,
Antioxidantes frutos secos, legumbres, especias y
condimentos, vinos.

Fibra Verduras, frutas, cereales integrales,
legumbres

Cereales, nueces y frutos secos, le-

Fitoesteroles gumbres y aceites vegetales.

Acidos grasos monoinsatu- . .
9 Aceite de oliva

rados

Acidos grasos omega 3 Pescados y mariscos y frutos secos
Lacteos fermentados derivados de la

Probisticos leche, como yogurt y quesos, olivas

0 aceitunas, alcaparras, vinagres y vi-
nos.

Fuente: Urquiaga et al. (2017).

El ejercicio fisico ejerce una influencia significativa sobre
la  masa muscular, desencadenando adaptaciones
fisiolégicas que promueven su crecimiento y desarrollo. El
entrenamiento de fuerza, en particular, estimula la hipertrofia
muscular a traves de la tension mecanica generada durante
la contraccion muscular. Ademas, este tipo de ejercicio
conlleva a microlesiones en las fibras musculares que, a
Su vez, activa los procesos de reparacion y crecimiento. La
tension mecanica causada por el efecto de la fuerza crea
sefales intracelulares que promueven la sintesis proteica
muscular y, por lo tanto, aumentan el tamafio y la fuerza del
musculo (Chapela et al., 2021).



Cabe sefialar que, aunque en menor medida, el
entrenamiento de fuerza y el ejercicio aerébico también
puede contribuir al desarrollo de la masa muscular. Aungue
su impacto directo en la hipertrofia muscular es mas limitado
que el entrenamiento de fuerza, el ejercicio aerdbico puede
tener efectos indirectos sobre la masa muscular al mejorar
la eficiencia metabdlica y la capacidad de utilizacion de
sustratos energéticos por parte de los musculos. Ademas, el
ejercicio aerdbico puede estimular la liberacion de factores
de crecimiento, como el factor de crecimiento similar a la
insulina tipo 1 que puede promover la sintesis de proteinas
musculares y contribuir, en cierta medida, al mantenimiento
y desarrollo de la masa muscular. En conjunto, tanto el
entrenamiento de fuerza como el ejercicio aerdbico son
componentes clave para la promocion y mantenimiento de
la masa muscular, cada uno con mecanismos distintos pero
complementarios para favorecer el crecimiento y la salud
muscular (Chapela & Martinuzzi, 2018; Chapela etal., 2021).

El ejercicio fisico constituye una variable de vital importancia
para lograr un desarrollo adecuado de la masa muscular,
en la mayoria de las investigaciones llevadas a cabo hasta
la fecha ha sido valorada sola, o en combinacion con otras.
Existe el consenso entre los expertos en el area de estudio
del deporte y la nutricion, acerca de que es indispensable
el consumo adecuado de proteinas y la realizacion de
ejercicios fisicos con determinada periodicidad para evitar
el deterioro de la masa muscular (Chapela & Martinuzzi,
2018; Rubio del Peral & Gracia, 2019).

El ejercicio de contra resistencia es el que ha mostrado
mejores resultados para el desarrollo de la masa muscular.
Se han establecidos mecanismos moleculares muy bien
definidos que explican tales hallazgos. Uno esta basado
en la biogénesis mitocondrial (Figura 2.1) que estimula
el ejercicio, a través de este mecanismo a nivel celular
se estimula la formacion de nuevas mitocondrias (se ha
identificado un incremento del 40%), las cuales a su vez
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incrementan el metabolismo de las células y con ello se
favorece la sintesis proteica. Parece ser que dicho hallazgo
estd asociado a la estimulacion de las proteinas p-53 y la
proteina PGC 1 alfa (Coactivador 1 del receptor gamma
activado por el proliferador de peroxisomas) en las células
del musculo esquelético. En la tabla 2.2 se muestran los
efectos del ejercicio fisico a nivel mitocondrial y en el musculo
esquelético (Moré Garcia, 2018; Choi et al., 2020ab).

Dinamica mitocondrial

Fision
mifocondrial
]

| Fist
~ Drpt
A Mt
& M2

% Dpat

D PIKI

D Parkin
;l;li‘ggndrial ‘ , ~ Ubiquitina
. @i T TN () Faclores de lranscripein

@ Fett

Biogénesis

mitocondral
Ejercicio
Restriceion caldrica
Estrs oxidante
Hormesis

Figura 2.1. Representacion de |la dinamica mitocondrial que
genera la biosintesis mitocondrial.

Fuente: Alarcon-Aguilar et al. (2019).



Tabla 2.2. Efectos fisiologicos perjudiciales del comportamiento

sedentario y benéficos de Ia actividad fisica y del ejercicio.

Estructura

Comportamiento
sedentario

Actividad fisica/
ejercicio

Mitocondria

- Mutaciones del ADN mi-
tocondrial

- Anormalidades de la
cadena de transporte de
electrones

- Aumento de la fisién de
mitocondrias

- Reduccion del contenido
mitocondrial

- Disminucion de la respi-
racion

- Aumento de la degra-

dacién de proteinas da-
fladas y nueva sintesis

de proteinas funcionales
- Incremento de la ex-
presion de PGC-1«a

- Aumento del contenido

de SIRT3

- Incremento del volu-
men mitocondrial

Musculo
quelético

es-

Aumento de la IL-6 pro-
inflamatoria y la proteina
C-reactiva

- Activacion de los siste-
mas proteoliticos

- Inactivaciéon de la via
PI3K/Akt/mTOR

- Disminucién de la masa
muscular

- Aumento de la propor-
cion de fibras hibridas
por desregulacion en la
expresion de isoformas
de miosina de cadena pe-
sada

- Aumento de las enzi-
mas metabdlicas: citrato
sintetasa, B-HAD, glico-
geno fosforilasa

- Disminucion de la ex-
presién catabdlica de
ARNm (FOXO83a, MuRF-
1, atrgina-1, miostatina)
- Aumento de la capilari-
dad por fibra

- Incremento de la sensi-
bilidad a la insulina

Fuente: Mahecha Matsudo (2021)arterial  vessels,
myocardium, and mitochondria, increasing the risk of
cardiovascular diseases (CVD.

PGC-1a: proteina 1a coactivadora del receptor activado por
el proliferador de peroxisomas; SIRT3: Sirtuina 3; FOXO3a:
caja de horquilla O3; MuRF-1: proteina del dedo anular del
musculo -1; atrgina-1: atrogina 1; B-HAD: Beta-hidroxiacido
deshidrogenasa; ADN: Acido desoxirribonucleico.

En las investigaciones que han evidenciado los resultados

positivos del ejercicio en la prevencion del deterioro de la
masa muscular, las estrategias de intervencion a pesar de
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tener sus propias particularidades coinciden en que se debe
realizar ejercicios de fuerza de 2 a 5 veces por semana, por
un periodo minimo de 12 semanas, con un tiempo estimado
de cada sesion de entre 30 y 60 minutos (Maltais et al.,
2016; Chen et al., 2021).

Un metaanalisis realizado por Solano Garcia Bach et al.
(2019), apoya la tesis del efecto del ejercicio fisico de contra
resistencia en el incremento de la masa muscular, la fuerza
y la funcion muscular. Se demostré que las estrategias
basadas en esta variable logran un incremento de la masa
muscular entre 1.50 a 5.39 %, siempre que se trabaje al
menos 12 semanas, con frecuencias de 2 a 3 veces por
cada semana, durante 60 minutos cada sesion de trabajo,
con una intensidad entre 70 a 85 % de la capacidad maxima
en una repeticion.

En el metaandlisis de Solano Garcia Bach et al. (2019),
se valoraron diferentes abordajes para el desarrollo de la
masa muscular, se evidencio que aquellas estrategias que
incluian la realizacion de ejercicios de contra resistencia y
suplementacién con proteinas eran mucho mas efectivas
que las que usaron otras herramientas, como farmacos,
hormonas, suplementaciéon con vitaminas y proteinas o
ejercicios fisicos. Aunque algunos estudios concluyeron que
la realizacion de ejercicios de fuerza de manera periddica
era suficiente para garantizar una adecuada masa muscular.

Un estudio realizado en Chile por Soto & Vera (2023)the
population over 60 years old exceeds 2,800,000 people,
equivalent to 16.2% of the country’s inhabitants according
to the National Institute of Statistics (INE, en el que se
evalud un programa de ejercicios y la influencia de la dieta
en el desarrollo de la masa muscular, obtuvo resultados



coincidentes a los descritos por Solano Garcia Bach et al.
(2019). Dicho estudio sugiere un consumo de proteinas
diario de 1 a 1.5 gramos por kilogramos de peso corporal,
diferente a o que propone la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) para una persona adulta de 0.8 a 1 gramo por
kilogramos de peso, ademas de la realizacion periodica de
ejercicios.

Un metaanalisis realizado con la participacion de 561
personas de ambos sexos (Chen et al., 2021), con edades
comprendidas entre 66 y 83 anos, con el objetivo de evaluar
el efecto del ejercicio fisico de resistencia sobre la masa
muscular, la fuerza de agarre y la velocidad de marcha;
llegd a la conclusion de que hubo una mejoria significativa
en la velocidad de marcha y en la fuerza de agarre entre
los que hacian ejercicios de fuerza. Sin embargo, los
resultados sobre la masa muscular no fueron significativos;
probablemente por falta de estratificacion de los tipos de
ejercicios empleados.

Un estudio desarrollado en Brasil por Gongalves de Souza
(2021), arrib6 a conclusiones similares a los estudios
descrito con anterioridad, sobre el papel preventivo que
juega el ejercicio fisico en el mantenimiento de la masa
muscular . En este sentido se patentiza la tesis de los
beneficios del ejercicio de contra resistencia sobre el
desarrollo de la masa muscular. Ademas, se explica desde
el punto de vista bioquimico el incremento de la sintesis de
proteinas al estimular la proteina mTORC1 (Figura 2.2). En
la investigacion se describe ademas que para la hipertrofia
muscular no es necesario el incremento significativo de la
carga, sino que se pueden lograr resultados positivos con
baja carga e incrementando el numero de repeticiones.
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Figura 2.2. Mecanismos de sefializacion anabdlica de la
ruta mTOR.

Fuente: Hall et al.( 2011).

Aunque la mayoria de los autores concuerdan en que
el ejercicio de contra resistencia es mas significativo
para la ganancia de masa muscular, una investigacion
(Papadopoulou, 2020), sugiere no perder de vista los
beneficios del ejercicio aerdbico debido a que se ha
evidenciado que interviene en la regulacion de genes que
codifican a la sintesis de miostatina, proteina que se produce
en el tejido muscular y que regula el crecimiento y desarrollo
del musculo, regula la biogénesis mitocondrial, inhibe la
expresion de genes catabdlicos y estimula la sintesis de
proteinas en el musculo.

En otras palabras, la miostatina es un factor limitante para
el crecimiento muscular, lo que significa que inhibe la
hipertrofia muscular. La importancia de la miostatina en el
desarrollo muscular ha sido objeto de mucha investigacion



en los ultimos anos, y se ha demostrado que la reduccion
de la actividad de la miostatina como lo hace el gjercicio
aerobico, puede mejorar la hipertrofia muscular en humanos
(Papadopoulou, 2020).

El proceso del suefio desempefia un papel vital en la
recuperacion y construccion muscular. Durante el sueno,
especialmente en los ciclos de suefio profundo y suefio
REM, varias hormonas se liberan y son clave para la
construccion y recuperacion en el cuerpo. La hormona
del crecimiento se secreta en mayor medida mientras
se duerme, lo que promueve la sintesis de proteinas y la
regeneracion celular, 1o que incluye la recuperacion de
células musculares danadas cuando se realiza ejercicios.
Ademas, el suefio suficiente es necesario para mantener
niveles optimos de testosterona, una hormona anabdlica
esencial para la hipertrofia. La falta de suefio puede
comprometer la produccion de testosterona, proceso que
afectara negativamente el metabolismo del organismo para
construir y mantener musculo (Salas-Criséstomo et al.,
2019).

Salas-Cris6stomo et al. (2019), plantean que aparte de
la consiguiente secrecion hormonal, el suefio permite la
recuperacion muscular al reducir la inflamacion y el estrés
oxidativo. La disminucion de la actividad del sistema
nervioso simpatico durante el sueno reduce los niveles de
cortisol, una hormona catabdlica del musculo asociada
con el estrés. Ademas, una adecuada calidad de suefio
aumenta la sensibilidad a la insulina, que permite el ingreso
de nutrientes esenciales a las células musculares, lo que
estimula el crecimiento y la recuperacion muscular. En otras
palabras, dormir adecuadamente y con calidad, activa una
serie de procesos fisioldgicos criticos necesarios para el
desarrollo muscular y por consiguiente el suefio constituye
un factor esencial en la regeneracion muscular (Salas-
Cris6stomo et al., 2019).
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Como se ha planteado con anterioridad, es conocido que
para mantener un estado de salud adecuado es importante
dormir el tiempo suficiente que le permita al organismo la
homeostasis de todas sus funciones vitales. Con el paso de
los anos y una vez llegada la tercera edad, se debilitan las
funciones fisioldgicas, ademas de otros factores sociales
que traen como consecuencia que las personas duerman
menos por causas diferentes, atribuidas en su mayoria a los
llamados trastornos del suefio, dentro de los que destacan
el Insomnio y la Apnea Obstructiva del Suefio (Salas-
Crisostomo et al., 2019).

Los trastornos del suefio se han convertido un problema
de salud en la tercera edad. En una encuesta realizada en
Estados Unidos el 50 % de la poblacion adulta manifesté
insomnio en sus diferentes modalidades por diferentes
causas (Tabla 2.3), ya sea al inicio de acostarse para
conciliar el suefo, periodos de tiempo de suefo muy
corto, e insomnio en las primeras horas de la mafana.
Generalmente el insomnio es transitorio, pudiendo llegar a
durar dias, semanas, meses, pero en algunos casos puede
durar afos con la consiguiente afectacion a la salud si no es
atendido oportunamente por un experto (Salas-Criséstomo
et al., 2019).

Tabla 2.3. Factores asociados al insomnio.

Factores que afectan el Efectos provocados en la
sueno salud

Factores psicologicos Estrés, ansiedad y depresion

Pesadillas, terror a quedarse dormi-

Estrés postraumatico do o volver a dormir

Asma, artritis, hipertension, diabe-
Enfermedades tes, insuficiencia cardiaca, enfer-

medad de Parkinson, cancer




Benzodiazepinas, barbitdricos, an-

Medicamentos tidepresivos

Luz en la habitacion, sonidos de alta

Factores ambientales . X ; :
intensidad, calor o frio excesivos

Alcohol, cafeina, nicotina y otras

Sustancias drogas
Sindrome de piernas inquietas vy
Otros trastornos del suefio sindrome de apnea obstructiva del
suenfo, etc.

Fuente: Benavides-Endara et al. (2019).

La Apnea Obstructiva del Suefio constituye otras de las
causas que afecta tanto la cantidad como la calidad del
suefio en los adultos mayores, estimandose que afecta a
cerca del 60 % de esta poblacion. Dicho trastorno provoca
interrupciones en la respiracion al menos por 10 segundos,
gue termina afectando intermitentemente o de manera total
las vias areas superiores y por consiguiente las personas se
despiertan con mucha frecuencia. El sindrome de piernas
inquietas constituye otro trastorno del suefio que se estima
afecte al 10% de la poblacion de la tercera edad de Europa
y Las Américas (Salas-Crisdstomo et al., 2019).

Las horas de suefio varian en el trascurso de la vida,
constituyendo la etapa de la ninez donde mayor tiempo
se requiere para esta actividad. Se precisa para un
recién nacido de entre 16 y 18 horas diarias, luego estas
necesidades se van acortando, siendo necesarias para
un adulto 8 horas diarias, y conforme se llega a la edad
adulta mayor se estiman como necesarias 6 horas (Lira &
Custodio, 2018).

El suefo constituye una necesidad fisiolégica para el
organismo de los mamiferos y de otras especies, debido a
que durante éstas horas ocurre el crecimiento y la madurez
neurologica en el caso de los nifios, reparacion del sistema
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inmunologico, regulacion de la temperatura corporal,
regeneracion de la memoria, € importantes funciones
metabdlicas, entre otras (Lira & Custodio, 2018).

A pesar de aceptarse como norma general que las
necesidades de suefio para un adulto son de 8 horas al
dia, se sabe que dicha variable es muy caracteristica de
cada ser humano, donde entre otras causas juegan un
papel importante caracteristicas genéticas, sociales, etc.
Se han descrito tres patrones de suefo: corto, intermedio
y largo. En el periodo corto se incluyen las personas que
duermen menos de 5 horas y media, en el intermedio las
personas que duermen entre 7 y 8 horas diarias, y en el
largo las personas que duermen mas de 9 horas al dia (Lira
& Custodio, 2018; Zapata-Lopez & Betancourt-Pefa, 2021).

Las investigaciones llevadas a cabo para establecer
relaciones entre las horas de suefio y el estado de salud,
se ha observado que los duermen entre 7 y 8 horas diarias
son mas sanos que los ubicados en el patron de suefo
corto y largo, asociandose éstos a padecer enfermedades
con mayor probabilidad, dentro de las que se pueden
mencionar las siguientes: diabetes, hipertension, obesidad,
depresion y otros trastornos psiquiatricos, enfermedades
neurodegenerativas, etc. Tambiéen se ha asociado un mayor
riesgo de mortalidad en los patrones de suefio corto y largo
(Lira & Custodio, 2018; Palate Supe, 2020).

El agua constituye el 60 % de la composicion de la masa
muscular, y el 70% del peso total del organismo humano,
razbn por la que no seria posible evaluar el desarrollo
muscular sin tener en cuenta este vital indicador. Ademas de
las funciones cruciales que desempefia una buena hidratacion
durante la actividad fisica, destacandose la lubricacion de las
articulaciones, favorecer la disipacion del calor que se genera,
eliminacion de sustancias de desechos, y el transporte de



nutrientes a las células, entre otras (Fernandez de Landa
et al., 2018). El déficit de agua ademas de causar un dafio
significativo a la masa muscular puede provocar serias
afectaciones a la salud, como se muestra en la tabla 2.4.

Fernandez de Landa et al. (2018), destacan que una
hidratacion adecuada es esencial para el mantenimiento de
la masa muscular y su funcionamiento éptimo. El consumo
de agua es necesario para muchos procesos fisioldgicos,
entre ellos la sintesis de proteinas musculares. Una
adecuada hidratacion permite que los nutrientes lleguen
facilmente y mas rapidamente a las células musculares,
propiciando con ello la sintesis de proteinas y el crecimiento
muscular. Asimismo, el agua regula la temperatura corporal
durante la actividad fisica y el ejercicio, debido a que disipa
el calor producido por el trabajo muscular y como resultado
se atenua la fatiga. De este modo, se logra que el trabajo
muscular sea mas prolongado y eficiente.

La investigacion realizada por Fernandez de Landa et al.
(2018), evidencié que la hidratacion adecuada es una
necesidad para evitar la degradacion muscular durante
el ejercicio de alta intensidad, donde se pierden grandes
cantidades de liquidos a través del sudor. La eliminacion
de agua a través del sudor puede causar un agotamiento
de la cantidad de liquido en el organismo, lo que provoca
una disminucion del volumen de sangre circulante y con
ello el suministro de nutrientes y oxigeno al musculo.
Este acontecimiento puede desencadenar un aumento
en el catabolismo proteico y con ello la pérdida de masa
muscular. Garantizar una hidratacion adecuada, antes,
durante, y después del gjercicio es crucial para minimizar
la degradacion muscular y promover la recuperacion del
musculo, 1o que favorece el mantenimiento de la masa
muscular a lo largo del tiempo.
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Tabla 2.4. Sintomas que produce la deshidratacion, en funcion al
porcentaje.

% de deshidratacion Sintomas

1% Causa sed.

5% Malestar, fatiga, pérdida de apetito.

7% Dificultad en la salivacion y deglucion.

~10% Dificultad de deambulacion con descoordi-

e nacion y espasticidad.

159 Delirio, sequedad de piel, dificultad para
° beber agua.

~20% La piel se agrieta y sangra. Por encima es-

tarfa la muerte.

Fuente: Fernandez de Landa et al. (2018).

En todos los casos, deben garantizarse que los niveles de
deshidratacion se mantengan por debajo del 2 % de lamasa
corporal, dado que por encima de dicho valor se observan
cambios considerables de la composicion corporal, vy
ademas manifiesta afectaciones claras al estado de salud
(Fernandez de Landa et al., 2018).

La hidratacion excesiva, aunque es menos probable que
la deshidratacion, sigue siendo perjudicial para la salud.
La ingestion excesiva de agua, o intoxicacion por agua,
diluye la concentracion de sodio en la sangre, o que causa
hiponatremia. Una alteracion en el equilibrio de sodio y agua
en el organismo provoca una disminucion riesgosa para la
salud de los niveles de sodio en sangre. Los deportistas
que no se hidratan adecuadamente son susceptible al
padecimiento de hiponatremia cuyos sintomas incluyen:
nauseas, cefalea, confusion, cansancio o letargo, y, en los
casos mas graves, convulsiones y coma. Esta afeccion es
particularmente preocupante para los atletas de resistencia,
como los corredores de maratdon, que tienden a sudar
exageradamente y pierden grandes cantidades de liquido,
ya que no reponen satisfactoriamente los electrolitos



esenciales perdidos, lo que puede causar riesgos elevados
de desequilibrio de los niveles de sodio en la sangre (Salas
Salvado et al., 2020).

Salas Salvado et al. (2020), reafirman que el exceso del
consumo de agua puede ejercer presion sobre los rinones y
otros 6rganos, debido a que el organismo necesita eliminar
el agua excedente a través de la orina. La sobre hidratacion
produce sobrecarga en los rinones y con ello provoca
estrés sobre este 6rgano, que a su vez puede conllevar a
un mayor riesgo de enfermedades renales a largo plazo.
El equilibrio adecuado entre el consumo y la eliminacion
de liquidos, ayuda al mantenimiento de la homeostasis
renal, especialmente durante la realizacion de actividades
fisicas intensas. El consumo adecuado de liquidos vy la
vigilancia de los signos de desequilibrio hidroelectrolitico
son elementos vitales para minimizar los riesgos asociados
a la hiperhidratacion.

Aun cuando se ha estudiado las necesidades de agua
para el organismo humano, asi como su distribucion
corporal, parece que no se ha llegado a un consenso de las
necesidades reales, 10 que podria explicar la complejidad
del tema vy la individualizacion de los consumos diarios. No
obstante el Instituto de medicina de los Estados Unidos de
América y la autoridad europea de seguridad alimentaria
han hecho sus propuestas de ingesta adecuada,
particularmente para cada grupo de edad (Salas-Salvado
et al., 2020)recibe escasa atencion en las recomendaciones
dietéticas y las guias clinicas. Existen inconvenientes para
determinar las cifras optimas, tanto para la cantidad de
agua que debe contener el cuerpo como para su ingesta.
La ingesta y eliminacion del agua dependen de factores
no constantes y dificiles de medir, a su vez compensados
por la capacidad del organismo para la homeostasis. Dada
la falta de evidencia cientifica para el establecimiento
de recomendaciones, se han estimado las “ingestas
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adecuadas” (para mantener un estado de hidratacion
adecuado como se muestra en la tabla 2.5.

Tabla 2.5. Ingesta adecuada de agua total diaria, incluyendo
también el agua de otras bebidas y de los alimentos, segiin el
Instituto de Medicina de Estados Unidos (IOM) y Ia Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA).

Ingest
o o o
EFSA
0-6 meses 0.7 0.10-0.19 L/Kg*
7-12 meses 0.8 0.8-1
De 1-3 afios 1.3 -
De 1-2 afios - 1.1-1.2
De 2-3 afos - 1.3
De 4-8 afos 1.7 1.6
. Varones 2.4 2.1
De 9-13 afios -
Mujeres 2.1 1.9
De 14-18 | Varones 3.3 2.5
ahos Mujeres 2.3 2.0
De 19-70 vy |Varones 3.7 2.5
mas Mujeres 2.7 2.0
Embarazo 14-50 afos 3.0 2.3
Lactancia 14-50 afos 3.8 2.7

Fuente: Salas-Salvado et al. (2020)recibe escasa atencion
en las recomendaciones dietéticas y las guias clinicas.
Existen inconvenientes para determinar las cifras optimas,
tanto para la cantidad de agua que debe contener el cuerpo
como para su ingesta. La ingesta y eliminacion del agua
dependen de factores no constantes y dificiles de medir, a
Su vez compensados por la capacidad del organismo para
la homeostasis. Dada la falta de evidencia cientifica para
el establecimiento de recomendaciones, se han estimado
las “ingestas adecuadas” (para mantener un estado de
hidratacion adecuado.



* Indica litros por kilogramos

Los calculos de consumo de agua como se puede apreciar
en la tabla 2.5 muestran valores muy heterogéneos entre las
dos instituciones que realizan las propuestas, incluso para
un mismo grupo de edad, lo que se explica probablemente
a la metodologia usada para el analisis. El instituto de
medicina de los Estados Unidos ha tomado como referencia
el consumo promedio de personas sanas Yy la capacidad
de pérdida moderada, y la autoridad europea ademas ha
incluido la osmolaridad deseable de la orina (500 mOsm/L).
Segun sus estimados para un hombre alcanzar dichos
valores necesitaria 2 litros de agua diarios y una mujer 1.6
litros (Salas-Salvado et al., 2020)recibe escasa atencion en
las recomendaciones dietéticas y las guias clinicas. Existen
inconvenientes para determinar las cifras optimas, tanto
para la cantidad de agua que debe contener el cuerpo
como para su ingesta. La ingesta y eliminacion del agua
dependen de factores no constantes y dificiles de medir, a
su vez compensados por la capacidad del organismo para
la homeostasis. Dada la falta de evidencia cientifica para
el establecimiento de recomendaciones, se han estimado
las “ingestas adecuadas” (para mantener un estado de
hidratacion adecuado.

Segun se ha explicado parece ser que los estudios
realizados referente a la hidratacion no han sido lo
suficientemente riguroso para consensuar 10s consumos,
probablemente como se ha explicado por la complejidad
del tema. Los resultados mostrados en las necesidades de
hidratacion no solo incluyen las necesidades de agua, sino
que considera el de otros liquidos y el agua contenida en los
demas alimentos (Salas-Salvadé et al., 2020)recibe escasa
atencion en las recomendaciones dietéticas y las guias
clinicas. Existen inconvenientes para determinar las cifras
Optimas, tanto para la cantidad de agua que debe contener
el cuerpo como para su ingesta. La ingesta y eliminacion
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del agua dependen de factores no constantes y dificiles
de medir, a su vez compensados por la capacidad del
organismo para la homeostasis. Dada la falta de evidencia
cientifica para el establecimiento de recomendaciones, se
han estimado las “ingestas adecuadas” (para mantener un
estado de hidratacion adecuado.

Es vélido destacar que las necesidades mostradas hacen
alusion al 80% de los consumos liquidos, debido a que el
restante 20% se estima sea suministrado con los alimentos.
Haciendo hincapié que en estado de enfermedad que
provoquen una eliminacion de liquidos por encima de lo
habitual (fiebre, diarrea, vomito, etc.) se debera tomar en
consideracion dicha pérdida e incrementar los niveles de
consumo (Salas-Salvadé et al., 2020)recibe escasa atencion
en las recomendaciones dietéticas y las guias clinicas.
Existen inconvenientes para determinar las cifras optimas,
tanto para la cantidad de agua que debe contener el cuerpo
como para su ingesta. La ingesta y eliminacion del agua
dependen de factores no constantes y dificiles de medir, a
su vez compensados por la capacidad del organismo para
la homeostasis. Dada la falta de evidencia cientifica para
el establecimiento de recomendaciones, se han estimado
las “ingestas adecuadas” (para mantener un estado de
hidratacion adecuado.

En cuanto a los ritmos bioldgicos, especificamente el
ritmo circadiano, tiene un impacto en la masa muscular y
su funcionamiento. El ciclo circadiano es un sistema de
relojes biolégicos que regulan la mayoria de los procesos
fisiolégicos en un ciclo de aproximadamente 24 horas. El
ciclo circadiano influye significativamente en la sintesis y
metabolismo de las proteinas musculares. Por ejemplo, se
ha demostrado que la sintesis de proteinas musculares varia



durante el dia, con picos durante el dia y valles durante la
noche, en linea con la fluctuacion de los ritmos circadianos.
Durante el dia, la actividad y las necesidades del cuerpo
estan aumentadas y disminuyen por la noche. Por lo tanto,
no es de extranar que la sintesis de proteina muscular sea
mas alta durante el dia y mucho mas baja por la noche.
Esta variabilidad también puede deberse a la secrecion de
hormonas, como la testosterona y el factor de crecimiento
similar a la insulina tipo 1, cuyas concentraciones también
siguen patrones circadianos (Choi et al., 2020ab).

La relacion entre los ritmos circadianos, los habitos de
alimentacion, y la realizacién de ejercicio fisico, puede
tener un impacto significativo sobre la masa muscular.
Se ha evidenciado que la sincronizacion del consumo de
nutrientes y el ejercicio, con los ritmos circadianos puede
optimizar larespuesta anabdlicay la sintesis de proteina. Los
estudios realizados por Huang et al. (2016); Ruiz-Margain
et al. (2018)the population over 60 years old exceeds
2,800,000 people, equivalent to 16.2% of the country’s
inhabitants according to the National Institute of Statistics
(INE; y Soto & Vera (2023), sugieren que consumir proteinas
poco antes o inmediatamente después de realizar actividad
fisica, puede mejorar la recuperacion y el y crecimiento
muscular. lgualmente, la programacion de entrenamiento de
fuerza durante el periodo en que la masa muscular es mas
receptiva a la estimulacion puede maximizar los efectos del
ejercicio para la hipertrofia muscular. Los ritmos biolégicos
desempenan un papel significativo en la regulacion de la
masa muscular, por lo que optimizar la sincronizacion de los
habitos diarios pueden ser beneficiosos (Figura 2.3) para
su desarrollo (Choi et al., 2020ab).
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Figura 2.3. Ritmo circadiano y segregacion hormonal que
influyen en la masa.

Fuente: Choi et al.(2020).

En el articulo publicado por Choi et al. (2020ab), se describe
la relacion que existe entre la masa muscular, los ritmos
circadianos, y el efecto sincronizador del ejercicio fisico
sobre los relojes bioldgicos a nivel de las células del musculo
esquelético. Especificamente se cree que actle sobre las
mitocondrias. Este hallazgo cobra especial relevancia al
tener en cuenta que la poblacion laboral a nivel mundial que
trabaja por turnos se encuentra entre el 15y el 30%; este
factor aunado al envejecimiento poblacional podria incidir
significativamente en la disminucion de la masa muscular en
la poblacion expuesta, siendo mas relevante la afectacion
en las personas con cronotipos vespertinos, que matutinos.

Los relojes biologicos periféricos, dentro de los que se
encuentran los del musculo esquelético, ademas de la



alimentacion también son regulados por el ejercicio fisico,
por lo que dicha regulacion incide decisivamente en el
desarrollo o afectacion de la masa muscular. Aungue aun
No se conoce a ciencia cierta el mecanismo molecular por
el cual la desregulacion de los ritmos circadiano afecta la
masa muscular esquelética, se cree sea por desajustes
en los genes Bmal1 y Clock tal como ocurre de manera
general en el organismo humano; que en el caso particular
del musculo parece que afecta la biogénesis mitocondrial
(Choi et al., 2020ab).

117

Relacion entre la masa muscular y el estado de salud.
Potencial Nutracéutico del Aloe vera L. para su preservacion



El Aloe Vera L

como producto
nutracéutico




3.1. El uso de nutracéuticos como alternativa farmacéutica

El desarrollo y la utilizacion de los nutracéuticos se registra
desde la antigledad cuando culturas antiguas explotaron
el poder terapéutico de las hierbas, los alimentos y las
curas naturales. Segun Barona Zaldumbide (2019),
las culturas egipcias, griega, china e india entre otras
han usado hierbas y extractos de plantas debido a sus
propiedades terapéuticas y alimenticias. De la medicina
tradicional china, hay un gran numero de plantas como el
ginseng v el ginkgo biloba utilizados durante milenios con
propiedades curativas. Desde que se descubrieron las
propiedades curativas de las plantas, en la antigua Grecia
estas contribuyeron al mantenimiento de la salud de las
poblaciones antiguas, y se siguen usando hasta nuestros
dias. Por su parte Hipodcrates, el fundador de la medicina
moderna promovi6 el uso de los alimentos como fuente de
medicinas (Gonzéalez Granddn, 2020).

No obstante, el uso de este vocablo en si es mas moderno,
y se utilizd por primera vez en la década de 1980 por el
Dr. Stephen De Felice. De Felice cred el término a partir
de Nutricion y Farmacéutico, definiéndolo como productos
alimenticios o ingredientes aislados que proporcionan
un beneficio adicional para la salud ademéas de su valor
nutricional. A medida que los cientificos comenzaron a
estudiar sustancias naturales presentes en los alimentos
y las plantas, se identificaron y se estudiaron diferentes
compuestos que tienen efectos medicinales o de salud.

Ejemplos comunes incluyen la vitamina C, polifenoles del
té verde, acidos grasos Omega-3 de pescado y otros
fitoquimicos en frutas y verduras. Debido a la creciente
importancia de la promocion de la salud y la prevencion
de enfermedades, ha habido mas investigacion vy
competencia para crear nutraceuticos y mejorar la salud
mediante productos alimenticios (Gonzalez Grandon, 2020;
Fernandez-Fernandez et al., 2023).
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Por sus notables beneficios cada vez se hace mas
significativa la  comercializacion de  nutracéuticos,
alcanzando actualmente 117 mil millones de dodlares en el
mercado internacional (Sachdeva et al., 2020). La mayoria
de las investigaciones llevadas a cabo con nutracéuticos
se relacionan con el mejoramiento de la calidad de vida,
productos antioxidantes, preventivos de enfermedades
neurodegenerativas, cardiovasculares, el cancer, entre
otras.

El desarrollo vertiginoso de nutracéuticos ha permitido
una mayor accesibilidad a la poblacion necesitada,
tomando en consideracion la flexibilidad en la produccion
y comercializacion de este tipo de productos. La normativa
disponibleenlamayoriadelos paises donde se comercializan
los nutracéutico, se limita al control de las reacciones
adversas o interacciones medicamentosas, sin regular
otros indicadores. Probablemente al ser considerados los
nutracéuticos como alimentos, es que lanormativaregulatoria
a nivel internacional no es lo suficientemente rigurosa para
el control de la produccién y comercializacion, lo que
pudiera enmascarar la especulacion sobre propiedades no
demostradas cientificamente (Ronis et al., 2018).

Los nutracéuticos formulados con proteinas o aminoacidos
pudiera ser una opcion viable para el desarrollo de la
masa muscular. Este tipo de productos ha sido utilizado
con éxito para el tratamiento y la prevencion de la atrofia
muscular, misma que en su fisiopatologia lleva implicito un
desequilibrio entre la sintesis y degradacion de proteinas
en el musculo, situacion que finalmente se traduce en una
disminucion de la masa muscular y la fuerza, generando en
ultima instancia afectacion marcada en la calidad de vida
(Wang et al., 2021).

La formulaciéon de nutracéuticos de fuentes naturales que
aportan aminoacidos o proteinas, que posteriormente el
organismo utiliza para la sintesis de sus propias proteinas
constituyen herramientas muy novedosas actualmente.



Ademas, se ha demostrado que varias de las sustancias
bioactivas presentes en las plantas tambien podrian
contribuir al desarrollo del musculo esquelético, sobre
todo los metabolitos secundarios con propiedades
antinflamatorias tales como: polifenoles, flavonoides vy
alcaloides, solo por citar algunos ejemplos (Wang et al.,
2021).

Aseguramiento de la calidad en la formulacion de nutracéuticos

El aseguramiento de la calidad en la formulacion de
nutracéuticos es un factor decisivo, garantiza la seguridad,
la eficacia y la consistencia de los productos. El primer paso
para asegurar la calidad de un nutracéutico, lo constituye
una rigurosa seleccion de las materias primas, seguido del
control de calidad del producto final. Lo anterior sugiere
una verificacion rigurosa de la autenticidad, la pureza y la
calidad de todos los reactivos usados. El 100% de la materia
prima utilizada en la formulacion deben cumplir con los
estandares de calidad establecidos en las normativas de
las entidades regulatorias. Una vez que el nutracéutico es
producido se deberan realizar los estudios de estabilidad
exigido por la norma técnica correspondiente. Es crucial
asegurarse de que el producto final mantenga todas sus
propiedades fisicoquimicas y microbiolégica a lo largo de
su tiempo de vida util (Aulton, 2004).

El mantenimiento de la calidad también implica unas
instalaciones adecuadas, equipos calibrados y operados
por personal capacitado y protocolos de fabricacion
estandarizados y documentados. En otras palabras, la
calidad y el aseguramiento de la calidad también incluyen
el cumplimiento estricto con las Buenas Practicas de
Manufactura y todas las otras normativas regulatorias
aplicables. La trazabilidad de los procesos y el control
de la cadena de suministro son aspectos esenciales para
garantizar la integridad del producto. También se realizan
pruebas de control de calidad en cada etapa del proceso
de formulacion, desde la materia prima hasta el producto
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terminado, para detectar y corregir cualquier desviacion
0 variacion que pueda afectar la calidad del nutracéutico.
Integralmente, el aseguramiento de la calidad en la
formulacion de nutracéuticos es un proceso holistico que
busca garantizar la produccion de productos seguros,
eficaces y consistentes para el consumo humano (Aulton,
2004).

Aparte de garantizar la calidad del producto, el
cumplimiento de las BPM también garantiza la seguridad
de los consumidores. Al exigir que las caracteristicas
de produccion sigan ciertos protocolos, el riesgo de
contaminacion cruzada, presencia de sustancias nocivas
o errores de dosificacion se minimiza, lo que resulta en
productos finales mas seguros para el consumo humano.
Dada la relevancia de la percepcion del consumidor en la
industria de los nutracéuticos, esto se considera critico. El
cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura en
la formulacion de nutracéuticos no solo asegura la calidad
del producto, sino que también respalda la confianza del
consumidor y contribuye a la proteccion de la salud publica
(Aulton, 2004).

Estudios de preformulacion en nutracéuticos

En este sentido, los estudios de preformulacion se basan
en la seleccion de excipientes adecuados para mejorar la
estabilidad y la biodisponibilidad de los principios activos. El
objetivo de los estudios es seleccionar un excipiente o una
mezcla que sea compatible no solo con los componentes
activos, sino que también complemente y optimice las
propiedades farmacotécnicas de los compuestos activos.
En los estudios de preformulacion, se evalua la disolucion,
la formacion de complejos y la solubilidad, la interaccion
entre los excipientes, y los principios activos, se establece
la concentracion Optima de cada componente en la
formulacion. Estos estudios sientan las bases para garantizar
la estabilidad, eficacia y seguridad (Aulton, 2004).



El propio autor sefiala que las investigaciones sobre
preformulacion en nutracéuticos son fundamentales
en el desarrollo de las mencionadas sustancias y sus
compuestos con intencion terapéutica. Por otra parte, estos
estudios arrojan datos que apoyan la eleccion de la forma
farmacéutica mas adecuada, o sobre las estrategias de
encapsulacion o formulacion a seguir con el fin de favorecer
la estabilidad y viabilidad de estas sustancias (Aulton,
2004).

Ademas, los estudios de preformulacion ayudan a
identificar posibles interacciones entre el nutracéutico y
otros ingredientes, asi como con el sistema biolégico, lo
que puede impactar en su efectividad terapéutica. Estos
estudios permiten realizar ajustes en la formulacion para
evitar incompatibilidades o problemas de estabilidad,
garantizando la integridad del compuesto y su capacidad
para ejercer su accion terapéutica de manera Optima.
Igualmente, la evaluacion de la cinética de liberacion y
absorcion del nutracéutico, que a menudo es obtenida a
través de los estudios de preformulacion, proporciona datos
esenciales para el disefio de la dosificacion y las estrategias
de administracion necesaria para maximizar su eficacia
clinica. En general, es claro que estos estudios representan
una fase inicial definitoria en el desarrollo de nutracéuticos
que brinda una riqueza de informacién muy necesaria, para
definir su eficacia y seguridad en la terapéutica (Aulton,
2004).

Estudios de estabilidad fisicoquimicos

Los estudios de estabilidad fisicoquimica incluyen
la identificacion de las condiciones adecuadas de
almacenamiento que garantizaran la integridad del
producto. Esto incluye la temperatura, la humedad relativa
y los envases que garantizaran la estabilidad de los
componentes activos. Dichos estudios son necesarios
para determinar el periodo de validez del producto y las
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condiciones de almacenamiento ideales. Asi, estos estudios
proporcionan a la industria farmacéutica y nutracéutica
informacion valiosa. En general, los estudios de estabilidad
fisicoguimica son indispensables para mantener la calidad,
seguridady eficacia de los nutracéuticos; cuando se conoce,
se genera una base cientifica suficiente para el desarrollo y
la comercializacion de los productos (Aulton, 2004).

El calculo de aminoacidos por la técnica de
Espectrofotometria en la formulacion de nutracéuticos es
esencial ya que constituye un paso de suma importancia
para determinar los nutrientes que lo conformany la precision
de su concentracion. En este caso, la determinacion de
aminoacidos y otras moléculas es posibles a través del
empleo de esta técnica de analisis, ya que es fidedigna para
cuantificar la concentracion de aminoacidos especificos que
estén presentes en el nutracéutico. La espectrofotometria
en este caso se fundamenta en la capacidad que tienen
los aminoacidos para absorber la luz en longitudes de
onda especificas, lo cual permite identificarlo y cuantificarlo
exactamente en la muestra. Por o que a través del anélisis
de la absorbancia de la muestra a través de estandares
conocidos de aminoéacidos, y en comparacion con estos
se puede obtener la concentracion exacta de cada tipo
de aminoéacido, lo que permite determinar la composicion
y calidad del nutracéutico (Romero-Bonilla et al., 2020;
Tobefa et al., 2023; Campoverde Clavijo & Suéarez Avilez,
2023).

Adicionalmente esta técnica puede utilizarse para llevar
a cabo analisis simultaneos de varios aminoacidos, lo
que acelerara el proceso y mejorara la eficiencia de la
cuantificacion. A través de esta técnica, es posible la
identificacion y cuantificacion de aminoacidos esenciales y
no esenciales. Dado que la cantidad y el tipo de aminoacidos
influyen directamente en la calidad nutricional y terapéutica
del nutracéutico, la espectrofotometria ayudara a garantizar
a los proveedores la calidad de sus formulaciones.



La relativamente alta precision vy sensibilidad de
la espectrofotometria ayudard a determinar baja
concentraciones de los nutrientes. Esto es necesario
para garantizar que los nutracéuticos se formulen con
la cantidad requerida, ya que algunas formulaciones
particulares requieren niveles especificos de aminoacidos
para ejercer su efecto sobre la salud y la fisiologia humana.
Por lo tanto, la espectrofotometria en la cuantificacion de
aminoacidos en la formulaciéon de nutracéuticos es esencial
para determinar la composicion y la concentracion de estos
nutrientes criticos (Tobefa et al., 2023).

En condiciones normales, la espectrofotometria presenta
niveles de precision variadas dependiendo de varios
factores. En cambio, en algunas instancias, esta técnica ha
sido precisa, o que ha permitido mediciones muy exactas
con un margen de error reducido. La precision también se
deriva de la capacidad del equipo para detectar las minimas
diferencias en la prueba de absorcion en la muestra. Lo que
a su vez determina la precision con la que se miden las
concentraciones de los compuestos (Campoverde Clavijo
& Suarez Avilez, 2023).

La determinacion de metales pesados por el método de
absorcion atdmica es un proceso altamente eficaz para
identificar tranzas metalica que compromete la seguridad
y la calidad de los nutracéutico. La absorcion atomica
permite la cuantificacion de metales pesados, como el
plomo, mercurio, cadmio y arsénico. La presencia de los
metales pesados anteriormente citados en concentraciones
superiores a la permitida puede poner en peligro la salud
humana. El principio de funcionamiento de esta técnica se
basa en la capacidad de los atomos de metales pesados,
de absorber luz a longitudes de ondas especificas cuando
son vaporizadas en un horno de grafito y son expuesta a
radiacion electromagnética. La intensidad de la absorcion
es directamente proporcional a la concentracion de los
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metales en la muestra, lo que garantiza su cuantificacion
exacta (Pérez & Alvarado, 2018; Guijarro & Remedios, 2020).

Los nutracéuticos deben estar libres de contaminantes
toxicos para la salud, particularmente de metales pesados,
que se conoce que producen dafio a la salud mediante
la desnaturalizacion de las proteinas. En consideracion
a lo anterior es que se recomienda el uso de la técnica
de absorcion atdmica para asegurar que ninguno de
los ingredientes de la formulacion del producto final se
encuentre contaminados con trazas metalicas, que puedan
comprometer la salud de los consumidores. De manera
general esta medida garantiza de forma efectiva que
los nutracéuticos se encuentren libre de contaminantes
toxicos y cumplan las normas de calidad en la produccion
farmacéutica y alimentaria (Guijarro & Remedios, 2020).

La presencia de metales pesados en el organismo humano
puede desencadenar una serie de efectos adversos
para la salud. El plomo, por ejemplo, es conocido por su
elevada toxicidad, afectando principalmente al sistema
nervioso central, particularmente en los ninos y en los fetos
en desarrollo. Las personas que mantienen exposicion
prolongada al plomo pueden experimentar dafo cerebral,
trastorno del desarrollo, alteraciones en el comportamiento
y disminucion del coeficiente intelectual. EI cadmio sin
embargo, se ha relacionado con problemas renales, dafno
pulmonar, asi como incremento del riesgo de cancer
pulmonar y de préstata (Romero Gonzalez, 2020).

La intoxicacion con mercurio en su forma organica mas
comun, el metilmercurio, impacta severamente en el sistema
nervioso central y en el desarrollo neurolégico, provocando
trastornos cognitivos y afectacion en el lenguaje, ademas
de provocar problemas motores en casos de intoxicacion
grave. Elarsénico, un metal pesado encontrado comunmente
en el agua potable, y se asocia con dafnos a nivel de piel,
trastornos cardiovasculares y diversos tipos de cancer,
como de piel, pulmon y vejiga.



Como se ha podido observar la presencia de metales
pesados en el organismo humano puede provocar varias
enfermedades, que van desde dafos neurolégicos vy
renales, hasta enfermedades cardiovasculares y varios
tipos de cancer ,por lo que el control de dichos productos
en formulaciones nutracéuticas y alimentarias reviste una
gran importancia para proteger la salud (Romero Gonzélez,
2020).

Las aflatoxinas son sustancias que deben ser controladas en
la formulaciéon de nutracéuticos, y para ello ha demostrado
una alta sensibilidad el método de cromatografia liquida de
alta resolucion (HPLC). Este método permite determinar la
cantidad de estas toxinas fungicas altamente perjudiciales
para la salud. Las aflatoxinas son compuestos toxicos
y cancerigenos producidos por hongos del género
Aspergillus. Estas toxinas pueden contaminar plantas,
granos, nueces y semillas que son utilizadas como materia
prima en la produccion de nutracéuticos. La cromatografia
liquida de alta resolucion es una técnica sensible y se utiliza
para la identificacion, cuantificacion y separacion de las
aflatoxinas en las muestras de los nutracéuticos (Sandoval
Canas, 2013; Kanashiro et al., 2022; Velarde Escobar et al.,
2023).

La técnica antes mencionada (HPLC), consiste en la
separacion de los componentes de una muestra a través
de una columna cromatografica, segun sus propiedades
fisicoguimicas y se detectan con alta precision.

A través de esta puede identificarse no solo las distintas
aflatoxinas: B1, B2, G1, G2, sino que también puede
determinarse a muy bajas concentraciones, garantizando
los limites permisibles en las regulaciones sanitarias. En
las formulaciones de nutracéuticos la identificacion de
aflatoxinas constituye un elemento decisivo, incluso en
cantidades pequenas, debido a su elevada toxicidad para
la salud humana ya que estan asociadas con diversas
enfermedades del higado, inmunosupresion y un mayor
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riesgo de cancer. Por tanto, la aplicacion de la HPLC a la
deteccién de aflatoxinas en nutracéuticos es un punto de
vital importancia para garantizar la seguridad y la calidad
de estos productos y proteger la salud (Velarde Escobar
et al., 2023).

Debido a su alta toxicidad, las aflatoxinas pueden provocar
una serie de efectos adversos y altamente dafiinos para la
salud humana. En primer lugar, la ingesta de aflatoxinas
dafia el higado. Aflatoxina B1, una aflatoxina comun vy
altamente toxica, se metaboliza en el higado y se transforma
en metabolitos reactivos que se unen al ADN, provocando
mutaciones y carcinogénesis hepatica. Esta es solo una
de las muchas toxinas relacionadas con el cancer. En
particular, Aflatoxina B1 es un factor causal del desarrollo
de hepatocarcinoma, una forma de cancer. Existe suficiente
evidencias que demuestran la penetracion directa de
aflatoxina LT-1 en las células del duodeno, el yeyuno, el
fleon y el colon, ocasionando diferentes dafios relacionados
con mutaciones celulares (Sandoval Canas, 2013).

Independientemente del dano hepatico que producen
las aflatoxinas, también comprometen las funciones del
sistema inmunolégico. Las aflatoxinas pueden suprimir la
actividad de las células inmunitarias, incluidos los linfocitos
T y las células asesinas naturales, lo que incrementa la
probabilidad de enfermedades infecciosas. El efecto
inmunosupresor puede ser particularmente perjudicial en
personas vulnerables, como los nifos o las personas que
padecen enfermedades cronicas con el sistema inmunitario
debilitado. En resumen, las aflatoxina representan un riesgo
significativo para la salud humana debido a su capacidad
para producir dano hepatico y la supresion del sistema
inmunoldgico. De lo anterior se deriva la necesidad de la
identificacion y cuantificacion de aflatoxina en los productos
comestibles, donde se incluyen los nutracéuticos, para
minimizar el riesgo sobre la salud (Velarde Escobar et al.,
2023).



Estudios de estabilidad microbiologicos

Los estudios de estabilidad microbioldgica permiten
evaluar la calidad de las técnicas de conservacion de los
nutracéutico y la integridad de los envases para impedir
el crecimiento microbiano. Algunas de las técnicas mas
utilizada en la conservacion de nutracéuticos incluyen, la
adicion de conservantes, laaplicacion de calor, laliofilizacion
y la utilizacion de envases herméticamente cerrados. La
estabilidad microbioldgica en los nutracéutico asegura
el alargamiento del tiempo de vida util de los productos,
ademas de garantizar su inocuidad (Aulton, 2004).

Para identificar la cantidad de bacterias en un nutracéuticos,
se puede determinar mediante la técnica de recuento en
placa. Las bacterias pueden colonizar materias primas
o el ambito de producciéon, contaminan productos y son
amenazas para la salud humana. En este sentido es
necesario la identificacion oportuna de microorganismos
patégenos tales como; E. coli, Salmonella y Staphylococcus
aureus que con frecuencia contaminan productos para el
consumo humano, provocando enfermedades. Aunque
es valido destacar que existen otros microorganismos
anaerobios no patdgenos que en cantidades determinadas
pueden enmascarar patdégenos, por 1o que es necesario
garantizar también su control dentro de las formulaciones a
utilizar (Vera Bravo & Zambrano Loor, 2021; Bernal Rivera &
Ricaurte Neira, 2022).

Por otra parte, para la identificacion de bacterias en
los nutracéuticos por el método de recuento en placa
es una de las actividades primarias para el control de
calidad microbiolégica. Se basa en la capacidad de los
microorganismos presentes en la muestra para formar
colonias con las mismas propiedades morfoldgicas en el
medio de cultivo adecuado. La importancia del RPC radica
en la evaluacion de la carga total de microorganismos; es
una oportunidad para identificar y cuantificar la cantidad
de microorganismos viables que sobreviven. La presencia
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de bacterias en los productos nutricionales o alimenticios
puede ser un signo del deterioro de la calidad y la seguridad
del producto; ademas, constituyen un peligro para la salud
de los consumidores, en particular si las cepas son agentes
patdégenos; asi como en altas concentraciones de cepas
anaerobicas (Bernal Rivera & Ricaurte Neira, 2022).

El conteo en placa de Petri para la determinacion de hongos
se lleva a cabo mediante técnicas de cultivo en medio
especifico. Una vez establecida las colonias en la placa,
estas deben estar en 6ptimas condiciones para permitir
que pueda tener lugar la multiplicacion de las esporas
provenientes de la muestra. Se incuba la placa sembrada en
condiciones determinadas para la multiplicacion fungica en
sentido de activar la germinacion de las esporas o células
fungicas presentes en la muestra que den origen a colonias
evidentes (Bernal Rivera & Ricaurte Neira, 2022).

El recuento, tratamiento y observacion de las colonias
generadas en el medio de cultivo brindan una evaluacion
cuantitativa de la carga de hongos en los nutraceéuticos.
Cada colonia observable es una Unidad Formadora de
Colonias (UCF) vy, por lo tanto, indica la existencia de
células viables en la muestra. Con esta aproximacion la
cuantificacion determina la cantidad de hongos presente, lo
que permite fijar margenes admisibles de infeccion fungica.
Con la determinacion de la cantidad de hongos en la muestra
se asegura que el producto se mantenga dentro de los
limites permisible por la norma, y se garantice la estabilidad
microbioldgica deseada (Bernal Rivera & Ricaurte Neira,
2022).

3.2. Uso medicinales y cosméticos del Aloe vera L

La sabila (Aloe vera L) es unaplanta suculenta que pertenece
a la familia de las liliaceas, misma que ha sido usada por
siglos con fines medicinales y cosméticos. Sin embargo,
en la actualidad se ha comprobado que el Aloe Vera L. es
una planta con propiedades nutracéuticas, es decir que



tienen efectos beneficiosos en la salud humana ademas de
sus propiedades nutricionales. Esta planta, contiene una
serie de compuestos bioactivos con efectos beneficiosos
demostrados para la prevencion y/o tratamiento de
enfermedades (He$ et al., 2019).

Otras de las moléculas que componen al Aloe vera L.
son los polisacaridos, cadenas de azucares de longitud
variable que poseen la propiedad de modular la respuesta
inmune de nuestro organismo. También se les conoce
por sus propiedades antiinflamatorios. Por esta razén, el
ingerirlos puede representar una mejora significativa para
la salud intestinal y su funcion fisiologica, lo puede prevenir
el padecimiento de enfermedades intestinales cronicas vy
desordenes autoinmunitarios (Hes et al., 2019).

Estudios realizados por Dominguez-Fernandez et al. (2012),
mencionan que esta planta también ofrece al organismo
compuestos antioxidantes como la vitamina C y E, conocidas
por prevenir el dafio celular causado por los radicales libres
y, por lo tanto, disminuir el riesgo de diversas enfermedades
cronicas y degenerativas; incluyendo el cancer, las
enfermedades cardiovasculares, y del envejecimiento.
Otro de los compuestos esenciales del Aloe vera L. es la
aloina, que posee propiedades laxantes y ha sido utilizada
tradicionalmente para combatir el estrefiimiento. No
obstante, se ha comprobado que el consumo excesivo de
aloina es toxico y puede causar efectos adversos.

Para Gao et al. (2019), esta planta ha sido utilizada como
cosmeético durante siglos, y existen pruebas de que muchas
culturas la han empleado por sus propiedades curativas
y el efecto beneficioso para la piel. EI Aloe vera L es una
planta que presenta hojas gruesas que retienen un gel
translUcido, su capacidad para proporcionar humedad a
la piel, combatir el enrojecimiento y renovar la dermis ha
sido apreciada a lo largo de los afios. El gel de Aloe vera
L. contiene una seleccion de ingredientes bioactivos, como
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polisacaridos, vitaminas, minerales y antioxidantes, que se
utilizan en la industria cosmética debido a sus propiedades.

La aplicacion sobre la piel de productos cosméticos
elaborados a base de Aloe vera L se ha promocionado por
sus propiedades hidratantes y sus efectos calmantes sobre
la superficie irritada. Por su parte el gel de Aloe vera L es
un ingrediente comun de las cremas, lociones, geles y otros
productos para el cuidado de la piel, debido a su capacidad
para aliviar las quemaduras solares, reducir la inflamacion,
promover la cicatrizacion de abrasiones menores e hidratar
la piel. Su alto contenido de antioxidantes, incluidas las
vitaminas C y E, ayuda a proteger la piel del dafo causado
por los radicales libres. EI uso cosmético del Aloe vera L
como ingrediente de belleza ha persistido a lo largo del
tiempo, apoyado por la creencia en su naturaleza natural y
bondad para la piel (Liu et al., 2019).

Segun Wang et al. (2022)but the quantitative results from all
the relevant studies were not presently available. This study
sought to conduct a cumulative analysis to better clarify the
preventive effects of aloe vera in RID. Methods: MEDLINE
(PubMed, el uso del Aloe vera L con fines cosméticos ha
mostrado un crecimiento vertiginoso en las ultimas décadas.
La estadistica demuestra la popularidad de la planta en
la industria de belleza y en el cuidado personal. Segun el
estudio citado anteriormente, el Aloe vera L es el principal
ingrediente de los cosméticos elaborado en la mayoria de
las empresas de belleza, representando mas del 40% en el
mercado global de cosmético, sobre todo los elaborados
para el cuidado capilar y dermatolégico. Lo anterior explica
el uso comercial a gran escala de un ingrediente natural con
gran demanda, basado en lo esencial a los componentes
bioactivos que conforman su estructura quimica.

Wang et al. (2022)but the quantitative results from all the
relevant studies were not presently available. This study
sought to conduct a cumulative analysis to better clarify the
preventive effects of aloe vera in RID. Methods: MEDLINE



(PubMed, refieren que los productos cosméticos a base de
Aloe vera L son variados y abarcan, desde las populares
y comunmente conocidas cremas hidratantes, champus
y acondicionadores capilares, hasta productos para el
cuidado facial, corporal y solar. Asi, sus aplicaciones no
se encuentran delimitadas unicamente en cremas, sino
que se ha expandido hacia maquillajes, bases hidratantes,
correctores, polvo compacto, y lociones, incluyendo sus
presentaciones en productos para labios. Por tales motivos,
los usos previamente mencionados sefalan la confianza
del mercado en las propiedades benéficas del Aloe vera
L sobre la piel y cabello, respondiendo a los criterios de
seleccion de los consumidores que buscan un ingrediente
natural y efectivo en el cuidado cosmético personal.

En la industria de la salud el uso de Aloe vera L. como
nutracéutico ha aumentado significativamente en
popularidad. De acuerdo con las estadisticas recientes,
esta planta ha comenzado a hacerse un lugar en la
industria de los nutracéuticos, y a lo largo del tiempo, se
ha observado un aumento constante en la demanda de
las sustancias mencionadas. Segun las estimaciones,
aproximadamente el 15% de los suplementos alimenticios y
nutricionales contienen extractos de esta planta. Esta cifra
refleja la aceptacion y el interés en este componente natural
por parte de los consumidores que buscan productos para
la salud basados en ingredientes naturales (Shakib et al.,
2019; Khan et al., 2022).

El Aloe vera L se utiliza en forma de extractos, jugos, polvos 'y
capsulasenlaindustriadelos nutracéuticos, y se promociona
por sus presuntos beneficios para la salud digestiva, su
capacidad para promover la funcion inmunoldgica y su
potencial efecto antiinflamatorio. Ademas, su contenido
en antioxidantes y nutrientes esenciales lo hace atractivo
como suplemento dietético para apoyar la salud en general.
Esta tendencia en el uso del Aloe vera como nutracéutico
resalta su posicionamiento como una alternativa natural
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en el mercado de los suplementos alimenticios, siendo
apreciado por los consumidores que buscan mejorar su
bienestar con opciones de origen natural y respaldadas por
investigaciones cientificas (Gao et al., 2019; He$ et al., 2019;
Sanchez et al., 2020).

Un posible uso de Aloe vera L. como nutracéutico en
términos de salud es la salud cardiovascular. La funcion
endotelial, la inflamacion y los niveles de lipidos sanguineos
pueden mejorar utilizandolos. Esto puede ser beneficioso y
utilizado en la prevencion (Surjushe et al., 2008).

Grosso modo, el empleo de esta planta como nutracéutico
tiene un futuro promisorio y se ha comprobado tener
beneficios potenciales para la salud. Sin embargo, es
importante destacar que la investigacion sobre los efectos
del Aloe vera L. en la salud no son suficiente y se necesitan
mas estudios clinicos para comprender completamente su
eficacia y seguridad (Sanchez et al., 2020), resaltando que
no se han encontrado reportes en la literatura cientifica del
uso de los aminoacidos presentes en el Aloe vera L. con
fines nutracéuticos.

El Aloe vera por sus propiedades conservantes, atribuidas en
lo fundamental a sus efectos antioxidantes y antimicrobianas,
ha sido usado a nivel industrial para la conservacion de
otros alimentos como muestra una investigacion (Hes et al.,
2019) doénde el Aloe vera L unido con Glicerol se uso6 para la
conservacion de Guayaba. En este caso la fruta fue cubierta
con la mezcla de ambos productos logrando extender el
tiempo de vida util, que en esta fruta particularmente una
vez cosechada es muy limitado.

El Aloe vera L se us6 al 10, 20 y 30%, con concentraciones
de Glicerol al 1.5 y 2.5%; las variables medidas para
considerar la estabilidad de la Guayaba fueron: pH, solidos
totales solubles, acidez y la presencia de microorganismos.
La mezcla que resultd optima fue la que contenia Aloe al 30
% Yy el Glicerol al 1.5% dando como resultado final una fruta
con el periodo de maduracion extendido, sin crecimiento



de microorganismos y conservando sus propiedades
organolépticas.

Una investigacion similar a la anterior realizada en Colombia,
con el objetivo de extender el tiempo de vida util del mango,
mostré que el gel del Aloe vera L al 50 % en combinacion
con Glicerina y Cera Carnauba, logré mantener varios
parametros de calidad por un periodo de tiempo superior ala
muestra no tratada con la citada combinacion. Luego de 12
dias de conservacion se evaluaron las variables siguientes:
crecimiento microbiano, acidez, pH, tasa respiratoria,
propiedades organolépticas y dureza, obteniendo como
resultado una extension de 3 dias mas con propiedades
aceptables superior a la muestra control (Ahlawat & Khatkar,
2011).

Ademas de conservar las propiedades de diferentes
productos ante la senescencia, es necesario mantener
en buen estado algunos productos para su conservacion
minimamente procesados como ocurre con las frutas,
que en su mayoria son susceptibles de sufrir reacciones
degradativas durante la manipulacion. En este sentido
también se han estudiados los efectos del Ale vera L.
En este caso se presenta un estudio donde se evaluo la
estabilidad de Kiwis con diferentes mezclas; una con gel de
Aloe vera Ly aceite esencial de limon, gel de Aloe vera L +
hidroxipropilmetilcelulosa, y una solamente con gel de Aloe
vera L. La sustancia que mostré mejores resultados fue la
mezcla que contenia gel de Aloe y aceite esencial de Limoén,
mostrando estabilidad éptima en los tiempos estudiados (2,
4,7y 10 dias). Las variables estudiadas fueron: crecimiento
microbiano, pérdida de peso, color, dureza, acidez y solidos
totales (Ahlawat & Khatkar, 2011).

Con la finalidad de valorar el efecto que produce la
introduccion del Aloe vera L en la formulacion de yogurt
de leche de bufala, se realizé un estudio donde se
disminuyo la cantidad de grasa y se adiciond una solucion
de la citada planta al 3% y 1% de grasa. Se evaluaron
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variables organolépticas, de estabilidad fisicoquimicas
(pH, viscosidad, concentracion de grasa, proteina, lactosa,
sélidos totales y cenizas) y microbiolégicas (unidades
formadoras de colonias por mililitros, UFC/mL). Como
resultado se evidencié que la adicion del Aloe afectd
positivamente todas las variables estudiadas, mejorando la
textura y aceptacion de los clientes, aunado a una mejoria
en los parametros de calidad estudiados (lkram et al., 2021).

Las propiedades antimicrobianas del Aloe vera L son cada
vez mas utilizadas en la industria alimentaria, debido a
que ha sido ampliamente demostrada su efectividad en
dicho sentido; asi lo demuestra una investigacion donde
se evaluo su capacidad antimicrobiana en la conservacion
de salchichas fermentadas en union con nitrito. En la
mencionada investigacion se determind la capacidad
antimicrobiana ante sepas de Staphylococcus aureus,
Pseudomonas fluorescens, Escherichia coli, Salmonella
spp. y Listeria monocytogenes; en todos los casos hubo
inhibicion del crecimiento microbiano, aunque el valor
mas significativo 1o mostro antes Listeria monocytogenes.
Finalmente, como conclusion de este estudio ademas de
la inhibicion microbiana se reportaron otros hallazgos
significativos, consistentes en disminucion de la oxidacion
de los lipidos de lamembrana, y una estabilidad significativa
de los contenidos de proteinas y de lipidos (Gonzélez et al.,
2008).

Como se muestraenlos estudios anteriores, crece lainiciativa
de usar el Aloe vera L para la conservacion de productos,
debido a que ademas de ser una sustancia de origen
natural, logra mantener en los compuestos conservados
sus propiedades organolépticas (sabor, olor, color y textura)
por un periodo de tiempo superior, sobre todo de las frutas
y verduras que en el periodo postcosecha sufren de un
deterioro considerable (Ahlawat & Khatkar, 2011).

Ademéasdelaspropiedadesorganolépticassehademostrado
que también se conservan los contenidos fendlicos, la



relacion azucar- acido, y otras propiedades fisicoquimicas.
Los mecanismos de conservacion se han explicado porque
ademas desus propiedades antioxidantesy antimicrobianas,
se conoce que el Aloe vera L estimula la accion de varias
enzimas presentes en las frutas y en las verduras, dentro de
las que se encuentran el superéxido dismutasa, catalasas
y ascorbato peroxidasa. Como resultado de la sinergia de
varios factores en la conservacion de manera general se
logra un almacenamiento de los productos en cuestion,
mayor a 1.34 veces (Liu et al., 2019; Dar et al., 2021).

El area de estudio donde destacan con mayor relevancia
las propiedades del Aloe vera L. es precisamente en la
medicina, donde se han realizado investigaciones in vitro,
in vivo, ademas de ensayos clinicos, con la finalidad de
establecer relacion entre la estructura quimica de sus
metabolitos secundarios y la actividad farmacolégica de los
mas de 70 compuestos bioactivos que se han identificado
en su estructura (Hes et al., 2019).

En el sistema digestivo se han demostrado disimiles efectos
beneficiosos del Aloe vera, una investigacion realizada por
Sanchez et al. (2020), donde se utilizé un extracto de Aloe
vera L. al 50%, favorecio el crecimiento de células madre
de la pulpa dental, y sintesis de ADN. Se piensa que dichos
efectos estén relacionados con el polisacarido acemanano,
gue se conoce estimula la sintesis de dicho acido nucleico,
ademas de inducir la expresion de genes osteogénicos. En
estomatologia el Aloe vera ha evidenciado ser util en otras
enfermedades como la estomatitis, gingivitis, pulpotomia,
fibrosis submucosa oral, entre otras.

Otrasafecciones digestivas donde hatenido éxito elconsumo
del Aloe vera L., es la gastritis y el reflujo gastroesofagico.
En el caso de la gastritis provocada por el consumo
de alcohol, se comprobd que el gel del Aloe estimula la
actividad inhibitoria de la enzima metaloproteinasa 9, lo que
disminuye el efecto inflamatorio en la mucosa estomacal.
En el reflujo, el Aloe vera L., usado en una formulacion en
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forma de jarabe, consumido en cantidad de 10 mL/ dia
por 4 semanas mejoré considerablemente los sintomas
relacionados con: flatulencia, acidez, disfagia y nauseas,
sin ocasionar efectos nocivos en la salud (Sanchez et al.,
2020).

Histéricamente el Aloe vera L. ha sido usado para tratar
afecciones de la piel, lo que lo ha convertido en uno de
los productos naturales mas usado no solo con fines
medicinales, sino como cosmético. Desde el punto de vista
meédico se ha demostrado que sus efectos medicinales en
este sentido se asocian a la presencia de sustancias como
emodina, aloina y aloesina, mismos que se ha comprobado
que poseen propiedades antiinflamatorias y antioxidantes.
Ademas de comprobarse que el Aloe vera L, interviene en
la regulacion de la expresion de genes en los fibroblastos,
lo que a su vez estimula sintesis de colageno favoreciendo
la integridad de la piel (Sanchez et al., 2020).

La aloina, como metabolito secundario presente en el
Aloe vera L, es una de las sustancias bioactivas que
ha mostrado efecto antioxidante potente a nivel de piel
inhibiendo especies reactiva de oxigeno al estimular el
glutation, ademas sus efectos antiinflamatorios se explican
al inhibir proteinas proinflamatorias como la interleucina
8. También se ha evidenciado que dicha sustancia le
confiere determinada proteccion al ADN. Los polisacaridos
que contiene el Aloe vera L le aportan propiedades
antiinflamatorias, al demostrarse que tienen la capacidad
de inhibir las interleucinas 8 y 12, y TNF-a. Similar efecto
antiinflamatorio se encontro al usar el Aloe en concentracion
de 150 mg/kg de peso por via oral en hepatitis inducida por
paracetamol (Sanchez et al., 2020).

Otra area de investigacion prometedora del Aloe vera L., han
sido los estudios in vitro, in vivo y algunos ensayos clinicos
donde se ha evidenciado sus efectos anticancerosos, sobre
todo en los canceres de mama y de cuello uterino (Sanchez
et al., 2020). En el caso del cancer de mama el mecanismo



molecular por el que se ha visto actua el Aloe vera L., esta
relacionado con los receptores de estrogenos en las células
MCF-7, que se ha identificado como la linea de cancer de
mama mas frecuente, y en el caso del cancer de cuello
uterino, el Aloe actua sobre las células Hela.

Otro de los efectos que se le atribuyen al Aloe vera L., esta
relacionado con la capacidad reguladora de la Diabetes,
la evidencia de estudios in vive indica que disminuye
los niveles de glucosa en sangre, al mismo tiempo que
estimula la liberacion de insulina, parece ser que a
través de estimulacion de las células beta en los islotes
pancreaticos (Sanchez et al., 2020). Se ha notado ademas
que el Aloe vera, mejora la nefropatia diabética a través de
su mecanismo antioxidante, antinflamatorio e inductor de
apoptosis.

Enelsistemacardiovascularsehanencontradohallazgos que
hacen pensar que el Aloe vera L. tiene efectos destacados
a ese nivel. Estudios con ratas de experimentacion donde
se administré dosis de Aloe de 50 y 100 mg/kg de peso
corporal por un periodo de tiempo de 6 semanas, mostro
efectos hipolipemiantes al disminuir los niveles de colesterol
total y de lipoproteinas de baja densidad. Mientras que un
ensayo clinico aleatorio a doble siego con dosis de 300y 500
mg/kg dos veces al dia, durante 4 y 8 semanas disminuyo
los niveles de colesterol total, triglicéridos y lipoproteinas de
baja densidad en pacientes con diabetes (Sanchez et al.,
2020).

3.3. Composicion quimica del Aloe vera L

El Aloe vera L, méas conocido por su hombre comun como
sabila, es una planta que tradicionalmente se ha utilizado
por sus propiedades medicinales, y desde el punto de
vista nutricional se ha incursionado en los ultimos afos
por sus excelentes propiedades nutricionales. Aungue
sus usos fundamentales en este sentido han sido como
prebidticos, como coadyuvante en algunas formulaciones
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aportando propiedades estabilizadoras y como fuente de
fibra. Se conoce que el gel de la citada planta tiene en su
composicion 50.1 % de fibra, fundamentalmente manano,
37,4 % de otros carbohidratos, 1% de grasa y 2,6% de
proteinas, y otras sustancias bioactivas como se ilustra en
la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Composicion quimica del gel de Aloe vera L.

Composicion Compuestos

Acido aloético, antranol, acido, cinamico, barba-
loina, acido crisofanico, emodina, aloe-emodin,
éster de acido cinamico, aloina, isobarbaloina,
antraceno, resistanol.

Antraquinonas

Acido folico, vitamina B1, colina, vitamina B2, vi-
Vitaminas tamina C, vitamina B3, vitamina E, vitamina B6,
betacaroteno.

Calcio, magnesio, potasio, zinc, sodio, cobre,

Minerales :
hierro, manganeso, fosforo, cromo

Celulosa, galactosa, glucosa, xilosa, manosa,
Carbohidratos arabinosa, aldopentosa, glucomanosa, fructuo-
sa, acemanano, L-ramnosa, hemicelulosa,

Amilasa, ciclooxidasa, carboxipeptidasa, lipasa,
Enzimas bradikinasa, catalasa, oxidasa, fosfatasa alcali-
na, ciclooxigenasa, superoxido dismutasa.

Esteroides (campestrol, colesterol, B-sitoesterol),
Lipidos y com- | acido salicilico, sorbato de potasio, triglicéridos,
puestos organicos | lignina, acido urico, saponinas, giberelina, triter-
penos.

Alanina, acido aspartico, arginina, acido glutami-
co, glicina, ahistidina, aisoleucina, alisina, ame-
tionina, afenilalanina, prolina, tirosina, atreonina,
avalina.

Aminoacidos

Fuente: Dominguez-Fernandez et al. (2012); y He$ et al.
(2019).
2 Indica aminoacidos esenciales

Como ilustra la tabla 3.2, el Aloe vera L., contiene una serie
de aminoacidos los cuales justifican sus posibles efectos



positivos en el desarrollo de la masa muscular al intervenir
en el proceso de sintesis de proteinas; dentro de los
cuales se pueden destacar la isoleucina y la metionina. La
isoleucina en un estudio in vitro con ratas de experimentacion
incremento el peso muscular a traves de la estimulacion de
la sintesis de proteinas en el musculo, a la vez que inhibio
el catabolismo proteico. Mientras que la metionina extraida
de las hojas de la soja aumento el crecimiento muscular por
estimulacion del factor miogénico recombinante 5 (Myf5)
(Wang et al., 2021).

Otros componentes presentes en el Aloe vera L., y que
han demostrado efectos coadyuvantes en el proceso de
sintesis de proteinas a nivel muscular, son los minerales,
destacando el calcio y el magnesio (Tabla 3.2). La cuarta
Encuesta de Salud y Nutricién realizada en Corea arrojé que
las personas con bajos niveles de masa muscular tenian
una ingesta 2,7 % menor de calcio, que las personas sin
afectacion en la masa muscular, ademas se determind
que existia una relacion inversa entre la sarcopenia y el
consumo de calcio. Similares resultados se apreciaron en
las personas con obesidad y en los adultos mayores. En
el caso del magnesio, las personas con un consumo, entre
10 y 18% también mostraron disminucion significativa en la
masa muscular (Wang et al., 2021).

Tabla 3.2. Cuantificacion de micronutrientes esenciales mas
significatives y compuestos fendlicos en el Aloe vera L.

Vitaminas Minerales Compuestos fendli-
(mg/1009) (mg/1009) cos totales (mg/100g)

Acido ascérbico

(vitamina C) 1276 | S°dio (Na) 3660

. Compuestos fendlicos to-
Calcio (Ca) 3319 tales (79.2 mg equivalen-

Vitamina E 0.217 | Magnesio (Mg) 1536 | tes de acido galico)
Potasio (K) 4060

Fuente: Dominguez-Fernandez et al. (2012).
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En el caso de las vitaminas también se han realizados
estudios in vitro e in vivo sobre sus posibles efectos en la
masa muscular, resaltando los beneficios particularmente
de la vitamina C y la vitamina E, ambas presentes en la
estructura quimica del Aloe vera L. La vitamina C aumento
el rendimiento fisico, al disminuir el estrés oxidativo a nivel
muscular ademas de inhibir la caja F de atrofia muscular
(MAFbx) y la proteina 1 del dedo anular del musculo (MuRF1)
en ratones de experimentacion. En el caso de la vitamina E,
aumento la fuerza muscular al disminuir el estrés oxidativo
(Wang et al., 2021).

En la composicion quimica del Aloe vera L destaca la
presencia de varias sustancias bioactivas, resaltando
particularmente a los compuestos fendlicos como se
muestra en la tabla 3.3. que presentan efectos antioxidantes
(He$ et al., 2019), y como ya se conoce la oxidacion celular
se encuentra implicada en la degeneracion de la masa
muscular. En este sentido dichos compuestos intervienen
en la expresion de los genes implicados en el estrés
oxidativo y la inflamacion, que a la vez activan las vias de
sefializacion de la IGF-1; todo ello se puede traducir en un
posible incremento de la masa muscular y la fuerza (Wang
et al., 2021).

Tabla 3.3. Contenido de polifenoles presentes en el Aloe vera L.

Compuestos Piel de hojas Flores
fendlicos (mg/1009) (mg/1009)

Catequina 95.0 7.6
Acido sinamico 54.0 15.0
Quercetina 34.4 No detectado
Quercitrina 23.0 31,9
Rutina 22.3 11.6
Miricetina 19.6 1.8
Epicatequina 16.2 58.0
Acido gentisico 6.0 101.0

Fuente: He$ et al. (2019).



Una de las propiedades mas notables del Aloe vera L., se
les atribuye a sus potentes efectos antioxidantes, en los que
ademas de las sustancias fendlicas descritas en la tabla 3.3,
también se incluyen las vitaminas C y E ademas de enzimas
que se encuentran distribuidas en diferentes partes de la
planta como se muestra en la tabla 3.4.

Tabla 3.4. Actividades antioxidantes de las diferentes partes del

Aloe vera L.
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. Actividad —
Muestra Métodos antioxidante
Eliminacion de radicales DPPH
o 11.93
Extracto acuo- [ (%) £
so de gel Poder reductor férrico | 59 4 B8
(UM Fe (I)/kg) ' EE:
Eliminacion de radicales DPPH S5
o 6.56 o2
Extracto  eta- | (%) £3
nolico de gel | Poder reductor férrico | og o4 3=
(UM Fe (I1)/kg) : e
— . 5
E°I|m|na0|on de radicales DPPH 85 01 S €
Extracto eta- | (%) 33
nolico de piel | poder reductor férrico E=
185.98 B
(UM Fe (I1)/kg) 23
Eliminacion de radicales DPPH (%) | 58.80 =5
Extracto meta- Poder reductor férrico £
nolico de piel S5
P 1 (mM de Fe (I1l) reducido a Fe (1)) | 240 23
Extracto meta-| . . ., . o s
nélico de flores Eliminacion de radicales DPPH (%) | 53.00 @ %
Extracto meta- | Poder reductor férrico 170 e
noélico de flores | (mM de Fe (IIl) reducido a Fe (Il)) '
Eliminacion de radicales DPPH (%) | 13.52
Eoliminacién de radicales hidroxilos 1174
(%)
Gel Eliminacién de radicales superoxi
mi | | u XI-
dos (%) 53.86
Actividad quelante de metales (%) | 81.27



Relacion entre la masa muscular y el estado de salud.
Potencial Nutracéutico del Aloe vera L. para su preservacion

Eliminacion de radicales DPPH (%) | 10.24
Eliminacion de radicales hidroxilos
9 48.01
Extracto meta- (%)
ndlico de gel | Eliminacién de radicales superoxi-
31.72
dos (%)
Actividad quelante de metales (%) | 48.02
Capacidad de absorcion de radi-
Gel de hoja lio- | cales de oxigeno (UM de TE a /g | 59.00
filizado dm)
Poder reductor férrico (uM/g dm) | 2.63

Fuente: He$ et al. (2019).

Tabla 3.4. Actividades antioxidantes de las diferentes partes del
Aloe vera L. (Continuacion)

Muestra

Métodos

Actividad
antioxidante

Extractos  hidro
alcohdlico de gel

Capacidad de absorcion de
radicales de oxigeno (UM de
TE/g dm)

83.00

Poder reductor férrico (UM/g
dm)

8.98

Extracto de hoja

Eliminacion de radicales

DPPH (IC > mg/mL)

Metanol (0,086) > etanol
(0,288) = acetona (0,288)
> extracto acuoso (0,517)

Eliminacion de radicales catio-
nicos ABTS (IC ,, mg/mL)

Metanol (0,02) > acetona
(0,033) > etanol (0,062) >
extractos acuosos (0,173)

Poder reductor férrico (absor-
bancia)

Etanol > acetona > meta-
nol > extractos acuosos

Eliminacion de oxido nitrico
(IC ,, mg/mL)

Metanol (0,023) > etanol
(0,024) > acuoso (0,074)
> extractos de acetona
(0,077)

Eliminacion de peroxido de hi-
drégeno (%)

Extracto acuoso de ace-
tona < etanol < metanol

Peroxidacion lipidica
(TBARS °) (IC ., mg/mL)

Metanol (0.930) > etanol
(1.270) > acetona (1.492)
extracto acuoso (1.837)




Hoja entera liofi-
lizada 48.20
Piel de hoia liofi- | Eliminacién de radicales por
. ) método DPPH-HPLC (mM de | 35.00
lizada
Piel de hoja h T80
iel de hoja her-
vida 61.60
Capacidad de absorciéon de
| radicales de oxigeno (UM de | 53.00
Gel de hoja liofi- TE/g dm)
lizado -
Poder reductor férrico (uM/g 4.90
dm) '
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Fuente: Hes$ et al. (2019).

Tabla 3.5. Actividades antioxidantes de las diferentes partes del
Aloe vera L. (Continuacion)

. Actividad
Muestra Métodos antioxidante
Capacidad de absorcion de
| radicales de oxigeno (UM de | 136.00
Extractos etand- [ Tg/g dm)
licos de gel —
Poder reductor férrico (UM/g 19.00
dm) :
Eliminacion de radicales DPPH
Extracto  meta- [ (£C _ 9) (ug/mL) 10.45
nélico de hojas - —
de aloe Poder reductor férrico (absor-| 54
bancia) '
Eliminacion de radicales DPPH 1491
Latex de las ho- | (IC &) (Hg/mL) '
jas de Aloe Ensayo de degradacion de|, ,,
2-desoxirribosa (IC ) (pg/mL) :
Eliminacion de radicales DPPH 73.00
Extracto de eta- | (IC 5,) (g/mL) '
nol de hoja de[Ensayo de inhibicién de la
Aloe actividad de xantina oxidasa | 85.00
(IC 4, ) (ug/mL)
Eliminacion de radicales DPPH
57214
(IC ) (pg/mL)
Eliminacion de radicales catio-
GeldeAloe | hicos ABTS (IC ) (ug/mL) | 10926
Eliminacion de o&xido nitrico
46.36
(IC ;) (ug/mL)
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dicales de oxigeno (UM de TE)

Extractos  eta-
nolicos de hoja | Eliminacion de radicales DPPH 108.00
de Aloe Barba- | (UM de TE) ’
densis

Capacidad de absorcién de ra- 128100

Fuente: He$ et al. (2019).

Tabla 3.6. Actividades antioxidantes de las diferentes partes del

Aloe vera L. (Continuacion)

(IC,, mg/mL)

" Actividad
Muestra Métodos antioxidante
Eliminacion de radicales DPPH 7100
Extractos  eta- | (UM de TE) '
nolicos de hoja
de Aloe Arbores- | Capacidad de absorcion de
cens radicales de oxigeno (UM de | 2671.00
TE)
Eliminacion de radicales DPPH 8.87
(mg de TE/g dm) :
Eliminacion de radicales catio- 0.87
Extracto acuoso | nicos ABTS (mg de TE/g dm) '
de Aloe
Actividad quelante de metales 876
(mg de EDTA ¢ /g dm) :
Sistema de emulsion (Wo) f 0.96
Eliminacion de radicales DPPH 0.95
(IC ,, mg/mL) :
Eliminacion de radicales catio- 0.30
Extracto  etan¢- | nicos ABTS (IC ;; mg/mL) '
lico de flores de
Aloe Poder reductor férrico 210
(EC ,, mg/mL) '
Eliminacion de nitritos 0.92




Extractos meta-
nélicos de hoja
de Aloe

Eliminacion de radicales DPPH | oo -2 g1 o
(%) S
Actividad quelante de metales 55 00-80 00
(%) e
Eliminacion de peréxido de hi-

drégeno (%) 58,54-81,10
Poder reductor férrico (absor-

bancia) 06-08
Ensayo de 3 caroteno-linoleico 59 60-74.40
(%) o

Fuente: He$ et al. (2019).

Tabla 3.7. Actividades antioxidantes de las diferentes partes del

Aloe vera L. (Continuacion)

Hojas de Aloe
Barbadensis

Poder reductor
férrico (absor-
bancia)

Extraccion con agitador:

metanol absoluto (2.01), metanol
acuoso (80%) (2.81), etanol absolu-
to (1.56), etanol acuoso (80%) (2.16)

Extraccion por reflujo:

metanol absoluto (2.18), metanol
acuoso (80%) (2.96), etanol absolu-
to (1.72), etanol acuoso (80%) (1.88)

Eliminacion

Extraccion con agitador:

de radicales | metanol absoluto (73,7), metanol
DPPH (%) acuoso (80 %) (80,1), etanol abso-
luto (67,2), etanol acuoso (80 %)
(70,7)
Extraccion por reflujo:
metanol absoluto (72,9), metanol
acuoso (80%) (77,6), etanol absolu-
to (68,0), etanol acuoso (80%) (71,9)
Inhibicion  de | Extraccion con agitador:

la  peroxida-
cion del acido
linoleico (%)

metanol absoluto (66,2), metanol
acuoso (80 %) (68,3), etanol abso-
luto (63,7), etanol acuoso (80 %)
(65,9)

Extraccion por reflujo:

metanol absoluto (64.3), metanol
acuoso (80%) (67.9), etanol absolu-
to (66.2), etanol acuoso (80%) (67.3)

Fuente: Hes et al. (2019).
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2 TE - Equivalentes de Trolox
®IC - la concentracion a la que se inhibe el 50 %
¢ TBARS - Sustancias reactivas al acido tiobarbiturico

4EC ., —Concentracion efectiva a la que la absorbancia
es 0,5

¢EDTA:equivalentesdeacidoetilendiaminotetraacético

f Wo — Eficiencia antioxidante (Wo > 0 propiedades
antioxidantes, Wo < 0 propiedades prooxidativas del
aditivo)

IDPPH-2,2-Difenil-1-picrilhidracilo (reactivo para medir
la capacidad antioxidante)

" HPLC- cromatografia liquida de alta resolucion

De manera general los metabolitos secundarios presentes
en diferentes plantas dentro de las cuales se incluye el Aloe
vera L. han mostrado efectos beneficiosos sobre el desarrollo
de la masa muscular ya sea por estimulacion de la sintesis
de proteinas o por contrarrestar el catabolismo proteico a
nivel muscular (Tabla 3.5, 3.6 y 3.7). Los mecanismos por
los cuales se logran estos efectos pueden ser varios, pero
destacan el efecto antioxidante, antinflamatorio, regulacion
de la expresion genética, mejora en la diferenciacion de
mioblastos, entre otros (Wang et al., 2021).

Enlaindustriaalimentariael Aloe veral.,hasidoampliamente
utilizado solo o en combinacién con otros productos de
origen natural. Los usos como nutracéuticos en combinacion
con otras sustancias han sido disimiles: en formulaciones de
yogurt, como particulas estabilizadoras en fresas, bebidas
energizantes en combinacion con maracuya y guanabana,
bebidas hipolipemiante en el control del peso corporal y
diabetes, entre otros. En la industria alimenticia se ha usado



también el Aloe vera en confiterias, mezclado con chocolate
y otros productos (Fatouros, 2020; Tada et al., 2020).

Por la alta concentracion de fibras que contiene el Aloe
vera, ha sido usado como prebidtico en determinadas
formulaciones de nutracéuticos. Tal es el caso de una
investigacion realizada para evaluar el crecimiento de
Lactobacillus plantarum (NCIMB 11718) y Lactobacillus
casei (NRRL -1445), en ambos casos se pudo valorar una
elevada capacidad prebidtica del Aloe, debido al desarrollo
de ambos microorganismos. Para el Lactobacillus plantarum
hubo un crecimiento de 1x109 y de 1 x1011 UFC/mL para
Lactobacillus casei (Gonzalez et al., 2008).

Por la alta concentracion de fibras que contiene el Aloe
vera, ha sido usado como prebidtico en determinadas
formulaciones de nutracéuticos. Tal es el caso de una
investigacion realizada para evaluar el crecimiento de
Lactobacillus plantarum (NCIMB 11718) y Lactobacillus
casei (NRRL -1445), en ambos casos se pudo valorar una
elevada capacidad prebidtica del Aloe, debido al desarrollo
de ambos microorganismos. Para el Lactobacillus plantarum
hubo un crecimiento de 1x109 y de 1 x1011 UFC/mL para
Lactobacillus casei (Gonzalez et al., 2008).

Un aspecto importante por considerar en la presente
investigacion es el uso concomitante del Aloe vera L. con la
dieta, que en si puede ser un complemento adecuado para
la actuacion ante la prevencion de las enfermedades que
predisponen el padecimiento de la sarcopenia, resaltando
las cardiovasculares. EI consumo elevado de polifenoles;
abundantes en determinadas dietas como la mediterranea,
por ejemplo, hamostrado una disminucion de enfermedades
cardiovasculares en un 46%, con respecto a los que no la
consumen, que ademas constituyen una de las primeras
causas de muertes a nivel mundial, tanto en paises
desarrollados como los paises en desarrollo (Urquiaga
et al., 2017).
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3.4. Relacion entre la composicion quimica del Aloe vera L.
y posibles mecanismos de accion en el desarrollo de la masa
muscular

El Aloe vera L. es una planta que ha sido utilizada durante
siglos por sus propiedades medicinales y nutricionales. Se
ha demostrado que el Aloe vera L. tiene efectos beneficiosos
sobre la salud de diversos 6rganos y sistemas del cuerpo,
incluido el sistema muscular (Rahmani et al., 2015). Existen
varios posibles mecanismos por los que el Aloe vera L. podria
mejorar la masa muscular, que se detallan a continuacion.

El dafio muscular implica una mayor inflamacién que puede
ocurrir debido a un ejercicio intenso. Para ello el Aloe
vera L. tiene compuestos antiinflamatorios y antioxidantes
que pueden disminuir el dafio muscular y facilitar la
recuperacion. La evidencia cientifica sefiala que los
compuestos bioactivos del Aloe vera L., donde resaltan la
aloina, el acido aloético y los polifenoles, han demostrado
propiedades antiinflamatorias y antioxidantes que mitigan
la oxidacion y la inflamacion en los musculos (Dominguez-
Fernandez et al., 2012; Rahmani et al., 2015).

Varios estudios (Dominguez-Fernandez et al.,, 2012;
Rahmani et al.,, 2015) han demostrado los efectos de los
fenoles en el crecimiento y la diferenciacion de las células
musculares. Se ha identificado que algunos compuestos
fendlicos estimulan la proliferacion celular y la diferenciacion
de células musculares maduras, en diferentes especies.
Igualmente se ha demostrado los efectos de los fenoles en
el metabolismo muscular, particularmente en el metabolismo
de carbohidratos y lipidos contribuyendo a mejorar el
rendimiento, la reparacion, y la salud muscular en general.

Ademas de estas propiedades antioxidantes vy
antiinflamatorias, los polifenoles también se han estudiado
como posibles inductores de la expresion génica en relacion
con la sintesis de proteinas musculares. Algunos autores
indican que ciertos polifenoles, comolos flavonoides, podrian
modular la via de sefalizacion del factor de crecimiento



similar a la insulina y la via mTOR, que juegan un papel
crucial en la sintesis de proteinas y el crecimiento muscular
(Rahmani et al., 2015; Vazquez-Ovando et al., 2016).

A la luz de estos hallazgos, los polifenoles parecen ejercer
efectos beneficiosos sobre la masa muscular, posiblemente
regulando la expresion de genes asociados con la hipertrofia
muscular. Sin embargo, se necesitan mas estudios para
conocer los mecanismos exactos mediante los cuales
tienen lugar estos procesos y su traduccion a aplicaciones
practicas para la salud muscular.

La sintesis de proteinas musculares es un proceso esencial
para el crecimiento y la reparacion del musculo. Los
hallazgos disponibles sugieren que el Aloe vera L. podria
aumentar la sintesis de proteinas musculares a través
de diferentes mecanismos. Por ejemplo, varios estudios
han demostrado que los polisacaridos presentes en esta
planta incrementan la actividad de mTOR. Esta proteina
es responsable del control de la sintesis de proteinas
musculares. En segundo lugar, como se menciono, los
aminoacidos son sustratos esenciales para la sintesis de
proteinas y con ello el crecimiento muscular. Se identifico
gue existe un gran numero de aminoacidos presentes en
el Aloe vera L; Alanina; acido aspartico; arginina; acido
glutamico; glicina; histidina; isoleucina; lisina; metionina;
fenilalanina; prolina; tirosina; treonina y valina (Dominguez-
Fernandez et al., 2012; Rahmani et al., 2015; He$ et al.,
2019).

Ademas, los aminoacidos también estimulan la ruta
metabdlica mTOR. La via mTOR regula el crecimiento y
la proliferacion celular, asi como la sintesis de proteinas
y la respuesta a factores de crecimiento. En el musculo
esquelético, la via mTOR ejerce un papel clave en el
desarrollo y la hipertrofia muscular (Chen et al., 2020).

Segun la evidencia cientifica disponible, la activacion de
la via mTOR en el musculo esquelético es inducida por
estimulos anabdlicos, como el ejercicio de resistencia,
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la ingesta de proteinas y la administracion de hormonas
anabdlicas, incluida la testosterona y la hormona de
crecimiento. La activacion de mTOR conduce a la sintesis
de proteinas inductora de hipertrofia mediante la captacion
de aminoéacidos, y por consiguiente la prevencion del
catabolismo de proteinas en el musculo (Chen et al., 2020).

La ruta metabdlica mTOR también induce el anabolismo
proteico, a través de la estimulacion de la transcripcion de
genes involucrados en la sintesis de proteinas musculares,
como la miogénica y el factor de crecimiento semejante
a la insulina tipo 1. La citada ruta metabdlica reduce la
degradacion de proteinas mediante la inactivacion de
sistemas de degradacion proteica mediado por lisosomas
(Chen et al., 2020).

Segun Van den Akker et al. (2022), los aminoacidos tienen
la posibilidad de estimular la sintesis de proteinas por una
combinacion de mecanismos que involucra la activacion
de la via mTOR, el incremento de la disponibilidad de
aminoacidos, la promocion de hormonas anabdlicas y la
activacion directa de sintesis de proteinas. Por |o tanto, estos
mecanismos refuerzan la hipotesis de que los aminoacidos
sean el nutriente fundamental para proceso de sintesis de
proteinas

A la estimulacion hormonal por parte de los aminoacidos
en el organismo humano se le atribuye una de las vias
mas contundente para la estimulacion del desarrollo de la
masa muscular. Se estima que dicha estimulaciéon se base
fundamentalmente en los siguientes mecanismos:

Estimulacion de la liberacion de insulina: Algunos
aminoacidos pueden estimular directamente al pancreas a
liberar insulina en la sangre. La insulina es una hormona
anabdlica que promueve la sintesis de proteinas y, por lo
tanto, puede promover el crecimiento muscular. Después
de una comida rica en proteinas, niveles mas altos de
aminoacidos en la sangre deben ser transportados por la
insulina a las células del musculo. La insulina puede activar



la via mTOR vy estimula aun mas la sintesis de proteinas
(Van den Akker et al., 2022).

Estimulacion de la liberacion de hormona de crecimiento
(HGH). Por otro lado, los aminoacidos pueden actuar como
secretagogos y estimular la liberacion de la hormona de
crecimiento humano por la glandula pituitaria. La HGH es
una hormona anabdlica que facilita la sintesis de proteinas
y la hipertrofia del tejido muscular. Algunos aminoacidos
de manera individual pueden estimular la liberacion de
hormona de crecimiento, tal es el caso de la Leucina, lo que
facilita la union de dicha hormona a sus receptores a nivel
celular y con ello estimular la sintesis de proteinas (Van den
Akker et al., 2022).

Estimulacion de la produccion de IGF-1. Los aminoacidos
también pueden estimular la produccion de factor de
crecimiento similar a la insulina 1. El IGF-1 es una hormona
anabdlica que es producida en el higado y los musculos en
respuesta a la estimulacion de la hormona de crecimiento.
El IGF-1 ayuda a promover el crecimiento y la reparacion
muscular al estimular la sintesis de proteinas y la proliferacion
celular (Van den Akker et al., 2022).

Efectos de los minerales presentes en el Aloe vera L sobre la
masa muscular

Las vitaminas y los minerales son nutrientes esenciales para
el correcto funcionamiento del organismo, incluyendo el
mantenimiento y desarrollo de la masa muscular (Sanchez-
Oliver et al., 2021). A continuacion, se describen algunos
de los efectos mas relevantes de los minerales presentes en
el Aloe vera L. sobre la masa muscular:

El calcioesunmineral esencial paralasalud 6seay muscular.
Los niveles bajos de calcio en el organismo se asocian
con una disminucion de la masa muscular y una mayor
probabilidad de padecimiento de sarcopenia. Adicional
a ello, el calcio juega un rol decisivo en la construccion
muscular, ademas de estar involucrado en la regulacion
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del proceso de sintesis de proteinas musculares. Se ha
identificado que se requieren niveles adecuados de calcio
intracelular para la activacion de las vias de sefalizacion
implicadas en la sintesis de proteinas musculares. Esta
ultima es esencial durante el crecimiento en la respuesta
tisular tras el dafio. En cambio, la deficiencia de calcio se
ha relacionado con una habilidad reducida del musculo
para sintetizar proteinas, lo que lleva posiblemente a una
disminucion en la masa muscular (Taylor, 2022).

Por tanto, el calcio no solo es crucial para la funcion contractil
muscular, sino que también puede desempenar un papel en
la regulacion de la sintesis proteica muscular, destacando
su importancia en el mantenimiento de la salud y la funcion
muscular (Taylor, 2022).

El zinc es otro mineral esencial para la sintesis de proteinas
y la reparacion del musculo. La deficiencia de zinc se ha
encontrado relacionada con una disminucion en la masa
muscular y un aumento del riesgo de sarcopenia. El zinc,
ademas de su funcion en la sintesis proteica muscular, esta
relacionado con la funcion inmunoldgica y de la respuesta
inflamatoria. Ambas juegan un papel clave en la salud y
recuperacion del musculo. La deficiencia del mineral ha
demostrado comprometer la funcion inmunoldgica, en la
cual el organismo se torna incapaz de recuperarse luego de
realizacion ejercicio o lesiones musculares (Sanchez-Oliver
et al., 2021).

Segun Sanchez-Oliver et al. (2021), el zinc ejerce
protagonismo en la reduccion del estrés oxidativo, lo que
hace que las células musculares sean mas resistentes al
dano que podrian causar los radicales libres provocados por
el intenso entrenamiento. Por lo tanto, el zinc es un mineral
crucial en la sintesis de proteinas musculares, la funcion
iInmunogeénica y la reduccion del estrés oxidativo, que son
procesos fundamentales para determinar la recuperacion
muscular



El magnesio tiene un papel esencial en la contraccion
muscularylaproducciondeenergia. Ademas, tambiénpuede
estar involucrado en la sintesis de proteinas musculares.
Hasta cierto punto, se ha teorizado que el magnesio juega
un papel en la activacion de vias de senalizacion especificas
de la célula en la sintesis de proteinas musculares. Esta
teoria se establece a punto de partida de su funcién como
cofactor enzimatico en varias reacciones metabdlicas,
algunas de las cuales estan relacionadas con la sintesis
de proteinas. Aunque se debe destacar que la hipdtesis
anterior no ha sido del todo esclarecida, se necesitan mas
investigaciones que demuestren el mecanismo molecular
exacto del magnesio en el mencionado proceso (Taylor,
2022).

Taylor (2022), plantea que otra via en la que el magnesio
es clave es la modulacion de la expresion de genes
que codifican para la sintesis de proteinas. EI magnesio
actua como cofactor de la ARN polimerasa, una enzima
involucrada en la transcripcion del ADN vy la sintesis de
ARN mensajero. Al ser un cofactor esencial para la ARN
polimerasa, el magnesio incrementa la sintesis de ARN
mensajero que se produce en el musculo, permitiendo la
produccion de ARNm especifico de proteinas musculares.
En consecuencia, una mayor cantidad de proteinas
musculares garantiza un equilibrio proteico neto positivo.
Estas vias metabdlicas y de senalizacion molecular indican
laimportanciay la funcion critica del magnesio en la sintesis
de proteinas en el musculo esquelético.

Aparte de la funcion coordinada en la excitabilidad y
contraccion muscular, el papel del sodio y potasio en
la regulacion del equilibrio hidrico y la osmorregulacion
también puede influir de formaindirecta enlamasa muscular.
Un equilibrio adecuado de sodio y de potasio es crucial
para garantizar la hidratacion celular 6ptima, que también
tiene un impacto sobre la funcion y el rendimiento muscular.
El desequilibrio de los electrolitos puede comprometer la
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capacidad de las células musculares para llevar a cabo
sus funciones de maneta 6ptima, y consecuentemente,
afectar la masa muscular y su integridad fisica. En general,
el sodio y el potasio son determinantes para la actividad
neuromuscular, la contraccion y relajacion muscular, asi
como para el equilibrio hidrico intra y extracelular, y pueden
influir en la salud y funcién muscular (Fusch, 2022).

Efectos de las vitaminas presentes en el Aloe vera L sobre Ila
masa muscular

La vitamina C es un antioxidante que protege las células
musculares contra el dafno causado por el estrés oxidativo
que se genera con el gjercicio intenso, la edad y en general,
consituaciones de estrés. Ademas de su accion antioxidante,
se ha sugerido que la vitamina C también podria intervenir
en la sintesis de colageno, una proteina fundamental en
la constitucion del tejido conectivo, que conforma los
tendones y ligamentos vinculados a la musculatura. Aunque
la relacion directa con la masa muscular aun se esta
dilucidando con mayor profundidad, se puede establecer
que una adecuada concentracion de colageno puede tener
un impacto directo en la conservacion de la salud y funcién
muscular. Sin embargo, se requieren mas investigaciones
para comprender completamente el papel especifico
de la vitamina C en la masa muscular y su influencia en
los procesos de sintesis proteica y mantenimiento de la
estructura muscular (Benardot, 2019; Dosedél et al., 2021).

La vitamina E constituye uno de los antioxidantes lipidico
mas importante en la proteccion de la membrana celular
contra el dano oxidativo. Independientemente de su efecto
antioxidante, se ha postulado que la vitamina E podria
influir en la funcién mitocondrial y en la expresion de genes
relacionados con la actividad antioxidante y la regeneracion
muscular. De manera que los efectos antioxidantes de



la vitamina E en las mitocondrias puede proteger este
organulo clave en el metabolismo energético de la célula
y también proporcionar un entorno metabdlico mas
saludable en el musculo .Por ende, su uso adecuado puede
tener un impacto mayor en la adaptacion y recuperacion
después del ejercicio del tejido del musculo esquelético.
Sin embargo, aunque existen indicios de estos posibles
efectos, se requiere de mas investigacion para comprender
completamente el papel especifico de la vitamina E en la
masa muscular y su implicacion en los procesos fisioldgicos
musculares (Benardot, 2019).

Estudios preliminares realizados por Rojas Salazar et
al. (2017); y Gao et al. (2019), han sugerido que ciertos
compuestos y los aminoacidos del Aloe vera L pueden
estar relacionados con una mejora en la sintesis proteica
muscular o presentar propiedades antiinflamatorias que
medien en la recuperacion muscular. Las afirmaciones
anteriores se basan en experimentos con animales por
lo que no han sido concluyentes para extrapolarlos a la
practica con humanos. Por ende, se necesita una mayor
investigacion clinica especifica que evalle directamente la
influencia del Aloe vera L en la ganancia de masa muscular
en adultos para comprender su verdadero potencial en este
contexto

Aun cuando sean realizados estudios (Rahmani et al., 2015;
Ramirez, 2019; Tada et al., 2020) que apuntan a ciertos
beneficios potenciales del Aloe vera L en la mejora de la
salud, existenbrechas significativasen el areade laganancia
de masa muscular. El principal vacio cientifico se explica
por la ausencia de estudios clinicos que fundamenten los
mecanismos moleculares exactos, a través de los cuales
las sustancias bioactivas presente en el Aloe vera L pueden
contribuir al desarrollo de la masa muscular.
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Conclusiones

Esta obra ha reseflado profundamente la evidencia
cientifica sobre la pérdida de la masa muscular, su
significado clinico y la factibilidad de la administracion de
Aloe vera L. en forma de nutracéutico en la prevencion vy
preservacion muscular. La sarcopenia es el problema de
salud mas frecuente relacionado con la pérdida de masa
muscular. La citada enfermedad afecta entre el 5-13% de
los sujetos de entre 60 y 70 afios y a mas del 50% de los
que superan los 80 afnos. En Ecuador, aunque faltan datos
epidemioldgicos precisos, la convergencia de factores
como el envejecimiento poblacional, la alta prevalencia
de inactividad fisica (21,7% en adultos de 19-69 afios) y la
deficiencia en la ingesta proteica adecuada pone en riesgo
a una proporcion significativa de la poblacion adulta.

Los mecanismos fisiopatologicos de la pérdida de
masa muscular son multifactoriales e incluyen cambios
hormonales, inflamacion cronica de bajo grado, estrés
oxidativo, resistencia anabdlica y alteraciones en la
biogénesis mitocondrial. Dichos procesos tienen un gran
impacto en la salud global que, a su vez, lleva al incremento
delriesgo de diversas comorbilidades, como la osteoporosis,
la disfuncion sexual, las enfermedades cardiovasculares,
una mayor incidencia de lesiones musculoesqueléticas, el
deterioro cognitivo y la muerte.

Las intervenciones no farmacoldgicas son mas efectivas en
comparacion con las farmacolégicas para el mantenimiento
y el desarrollo de la masa muscular. Queda claramente
demostrado por la evidencia cientifica disponible que la
combinacion de ejercicio de resistencia 2-3 veces/semana
durante al menos 12 semanas con una ingesta proteica
adecuada 1-1.5g/kg/diaeslaestrategiamas eficaz. Eltiempo
de consumoy la calidad de las proteinas, preferiblemente la
proteina post-entrenamiento, también son elementos clave
para la sintesis de proteinas musculares.



Acerca del Aloe vera L., la evidencia apunta a un potencial
significativo como nutracéutico para el mantenimiento
y desarrollo de la masa muscular. Sus nutrientes mas
destacados incluyen aminoéacidos, minerales (calcio,
magnesio, zinc), vitaminas, como la C y E, y compuestos
bioactivos con propiedades antiinflamatorias y antioxidantes.
Los compuestos anteriores pueden actuar sinérgicamente
a través de varios mecanismos en la sintesis de proteinas
en masa muscular . Ademas, reducen las protedlisis
muscular a nivel local y sistémico y aportan propiedades
antiinflamatorias y antioxidantes.

La pérdida de masa muscular es un problema de salud
multifactorial con graves implicaciones clinicas que
requieren un enfoque integrador. Si bien la evidencia
cientifica sugiere que el ejercicio fisico de resistencia y el
consumo adecuado de proteinas en la dieta, constituyen
las estrategias de intervencion mas efectiva para el
mantenimiento y desarrollo de la masa muscular, parece ser
que las sustancias bioactivas presente en el Aloe vera L,
constituyen un complemento nutracéutico prometedor para
aquellas personas donde sea necesario la suplementacion.
Adicionalmente, el bajo costo, la amplia disponibilidad, y
el historial de seguridad satisfactorio del Aloe vera L ,lo
convierte en una opcion atomar en cuenta para el desarrollo
de estudios clinicos enfocados en el desarrollo de la masa
muscular.

No obstante, es importante destacar que la mayor parte de
estos mecanismos han sido identificados en condiciones
in vitro o utilizando animales, y hay pocos estudios clinicos
relacionados con los efectos del Aloe vera L. sobre la masa
muscular en los seres humanos. Atendiendo a esta carencia,
parece logico la realizacion de ensayos clinicos controlados
que examinen la eficacia del Aloe vera L como nutracéutico
para la prevencion y la intervencion en la sarcopenia.
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El Aloe vera L. emerge como un nutracéutico prometedor para
el mantenimiento y desarrollo de la masa muscular, problema de
salud global que afecta entre el 5-13% de personas de 60-70 afos
y mas del 50% de quienes superan los 80 anos. La sarcopenia,
principal manifestacion de la pérdida muscular, constituye un
proceso multifactorial caracterizado por cambios hormonales,
inflamacién cronica, estrés oxidativo y alteraciones mitocondriales,
que incrementa significativamente el riesgo de comorbilidades
como osteoporosis, enfermedades cardiovasculares, disfuncion
sexual y deterioro cognitivo. La evidencia cientifica demuestra
que las intervenciones no farmacoldgicas, particularmente la
combinacion de ejercicio de resistencia (2-3 veces/semana
durante minimo 12 semanas) con ingesta proteica adecuada
(1-1.5 g/kg/dia), constituyen las estrategias mas efectivas para
preservar la masa muscular. El Aloe vera L. presenta una
composicion quimica rica en aminoacidos esenciales, minerales
(calcio, magnesio, zinc), vitaminas C y E, y compuestos bioactivos
con propiedades antiinflamatorias y antioxidantes que pueden
actuar sinérgicamente estimulando la sintesis proteica muscular,
reduciendo la protedlisis y modulando la inflamacion sistémica.
Aunque los mecanismos de accion han sido identificados
principalmente en estudios in vitro y modelos animales, su bajo
costo, amplia disponibilidad y perfil de seguridad favorable lo
posicionan como un complemento nutracéutico valioso. Sin
embargo, se requieren ensayos clinicos controlados en humanos
para confirmar definitivamente su eficacia en la prevencion y
tratamiento de la sarcopenia.
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