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Los gimnasios se han puesto de
moda durante los ultimos anos,

Los Esteroides Anabolicos, el (Fisico) Culturisi

ya que son el lugar en donde las
personas se ejercitan para man-
tenerse en buena condicién fisi-
ca. Esta es una préctica adecuada
ya que permite a las personas
mantenerse saludables, aunque
también hay quienes logran este
objetivo al ejercitarse al aire libre.

Inicio esta contribucién al referir-
me a la practica del ejercicioen los
gimnasios, ya que es ahi en don-
de algunas personas se ejercitan
para desarrollar excesivamente
sus musculos. A esta practica se
le conoce como “culturismo” o,
también, como “fisicoculturismo”.

El desarrollo muscular excesivo se
logradespués de muchos afos de
ejercicio intenso y continuo, y, por
supuesto, acompafado de una
alimentacion balanceada y abun-
dante en proteinas. Sin embargo,
es posible acelerar este proceso
entre las personas que practican
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el fisicoculturismo cuando uti-
lizan tratamientos hormonales,
como son los que se basan en
los esteroides anabdlicos. Estas
hormonas modifican el metabo-
lismo del individuo para producir
una cantidad mayor de protei-
nas, lo que resulta en el aumento
rdpido de la masa muscular. En
el pasado esta fue una practica
comun entre los deportistas de
alto rendimiento, tanto amateurs
como profesionales, aunque en
la actualidad esta practica (que
se conoce como “doping”) esta
prohibida y sancionada por las
autoridades del deporte ya que
se considera una actitud no ética
que pone en riesgo a la salud del
deportista.

Para entender como funcionan
los esteroides anabdlicos en el
organismo es necesario conocer
lo que es un esteroide. Los este-
roides corresponden a una fami-
lia de compuestos quimicos de
naturaleza lipidica, es decir, son
compuestos que no se disuelven
en el agua, entre otras caracteris-
ticas. Su estructura esta formada
por cuatro anillos de dtomos de
carbono e hidrégeno (ver la fi-
gura 1) que contienen diferentes
substituyentes, lo cual propor-
ciona a estos compuestos una
diversidad estructural amplia. El
colesterol es un esteroide impor-
tante ya que forma parte de las
membranas celulares, a las cuales
proporciona rigidez. Por supues-
to, el exceso de colesterol resulta
en el aumento de la rigidez de
las membranas y da lugar a pro-
blemas de salud, particularmen-
te en el sistema circulatorio en
donde disminuye la elasticidad
de las venas y las arterias (a esta
condicién se le conoce como “ar-
terioesclerosis”) que puede des-
encadenar un paro cardiaco. El
colesterol es el precursor de las
hormonas esteroides (asi como
de los acidos biliares y la vitamina
D3). Las hormonas esteroides se
producen en los testiculos y los
ovarios de los varones y las mu-
jeres, respectivamente, y en la
corteza adrenal (que se localiza
en la parte superior del rindn), asi
como en la placenta de las muje-
res embarazadas. Existen cinco
tipos de hormonas esteroides:
(1) las progestinas, o progeste-
rona, que regulan diversos even-
tos durante el embarazo, y que
son las precursoras de las demas
hormonas esteroides; (2) los glu-
cocorticoides, como el cortisol y
la corticosterona, cuya funcion
es promover la liberacién de la
glucosa que esta almacenada en
el higado, asi como regular las
reacciones inflamatorias; (3) los
mineralocorticoides, como la al-
dosterona, que regulan el balan-
ce iénico en el rindn mediante la
reabsorcién de los iones potasio,
sodio, cloro y bicarbonato; (4) los
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Figura 1. Estructura basica de un es-
teroide. Los atomos de carbono estan
numerados y se localizan en los vértices
de cada anillo. Los atomos de hidrégeno
se muestran con la letra H. Las lineas
continuas, en negritas, punteadas y ondula-
das corresponden a los enlaces que unen

a los atomos de carbono e hidrogeno. La
letra R indica la posicion en donde el anillo
esteroide contiene diferentes substituyen-
tes (en el carbono 17). Figura tomada de la
pagina web http://en.wikipedia.org/wiki/
Steroid .

andrégenos, como la androstenediona y
la testosterona, que promueven y mantie-
nen el desarrollo de los caracteres sexua-
les masculinos; y (5) los estrégenos, como
la estrona y el estradiol, que son las hor-
monas sexuales femeninas. Como puede
verse, las hormonas esteroides participan
en diversas funciones en el organismo, sin
embargo, cuando se alteran los niveles
normales de estas hormonas se presentan
problemas de salud, o hasta la muerte. Por
ejemplo, el exceso en la produccién de an-
drégenos da lugar a un efecto masculini-
zante pronunciado, aun en el cuerpo de la
mujer, y la ausencia de aldosterona causa
la muerte en pocos dias si no se trata opor-
tunamente.

Los esteroides anabdlicos son esteroides
sintéticos que producen en el organismo
un efecto similar al efecto de la testoste-
rona. Este efecto consiste en el aumento
del contenido de proteinas en las células,
particularmente en las células de los mus-
culos, ya que disminuyen el catabolismo
(que es el consumo de los nutrientes, en-
tre los que se encuentran las proteinas) de
las células musculares, inhiben la actividad
de los glucocorticoides que promueven la
destruccién de las células musculares y
favorecen la diferenciacién de las células
que almacenan grasas en células mus-
culares. El efecto anabdlico de los este-
roides anabdlicos consiste en aumentar
el apetito y el crecimiento de los huesos,
estimular el desarrollo de la médula ésea
y, consecuentemente, estimular la produc-
cién de eritrocitos. En los varones el efecto
androgénico de los esteroides anabdlicos,
el cual puede ser irreversible si se aplica
durante mucho tiempo, consiste en au-
mento del tamaro de las cuerdas vocales,
aumento del libido y disminucién del ta-

mano de los testiculos y la produccién de
espermatozoides. En las mujeres el efecto
androgénico consiste en crecimiento de
pelo facial, engrosamiento del tono de la
voz y disminucién en el volumen de los
senos. En los jovenes que inician o se en-
cuentran en la pubertad el efecto andro-
génico es aumento del tamafio del clitoris
y del pene en los individuos del género
femenino y masculino, respectivamente.
Los efectos anabdlico y androgénico se
toman en cuenta cuando los esteroides
anabdlicos se utilizan con fines médicos
(ver mas adelante) mediante el calculo de
la proporcién efecto androgénico: efecto
anabdlico (que se conoce como el ensayo
de Hershberger), lo cual permite al médi-
co seleccionar la aplicacion adecuada de
los esteroides anabdlicos en el tratamien-
to del paciente.

Los esteroides anabolicos se han utiliza-
do en veterinaria para aumentar la masa
muscular del ganado (ver la figura 2), y en
la medicina para estimular el desarrollo de
los huesos de pacientes con deficiencias en
el crecimiento, inducir la pubertad en va-
rones y como anticonceptivos masculinos.
Sin embargo, en el ser humano los esteroi-
des anabdlicos producen efectos adversos,
lo que depende de la dosis y el tiempo de
consumo. Por ejemplo, se cree que el con-
sumo de esteroides anabolicos dafia al sis-
tema inmune (el cual nos defiende de los
agentes infecciosos), aumenta la presién
sanguinea y el riesgo de enfermedades
cardiovasculares, y favorece el aumento
de colesterol “malo”, el desarrollo de acné
y la calvicie prematura. Ademads, altas dosis
y abuso en el consumo de los esteroides
anabdlicos causan daio hepatico, asi como
trastornos psiquiatricos, los cuales incluyen
aumento en la agresividad y desarrollo de
comportamientos suicidas.

El funcionamiento optimo del cuerpo hu-
mano depende del equilibrio entre los
componentes quimicos que lo forman: el
individuo estd sano cuando se mantiene
este equilibrio, sin embargo, el individuo
enferma o muere cuando se altera este
equilibrio. Las hormonas esteroides y sus
derivados forman parte del equilibrio qui-
mico del cuerpo humano. El uso (y abuso)
de esteroides anabdlicos conlleva el ries-
go de alterar el equilibrio hormonal del
individuo, con consecuencias en la salud,
incluyendo algunas que se describieron
en los parrafos precedentes. En ocasiones
es necesario el uso de esteroides anabdli-
cos con fines medicinales, sin embargo, en
este caso el médico tratante es la persona
calificada para dosificar estos farmacos y
hacer un seguimiento del tratamiento. En
otros casos, como es el consumo de este-
roides anabdlicos por parte de las perso-
nas que desean aumentar su masa muscu-
lar con fines estéticos o de eficiencia en las
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En el articulo titulado ‘Una realidad: electricidad

generada con energia solar a un costo inferior a la producida quemando
carbon’ escrito por el Dr. Antonio Sarmiento Galan y publicado el dia
11 de marzo de 2013 en las paginas 40 y 41 de este diario omitimos
indicar que el Dr. Sarmiento Galan es investigador titular del Instituto de
Matematicas de la UNAM y es miembro de la Academia de Ciencias de
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no y las Actividades en el Gimnasio

competencias deportivas, el riesgo para
su salud es elevado.

El Lector interesado en obtener mayor
informacion sobre el tema de esta con-
tribucién puede consultar las siguientes
paginas web:

- Para informacion general sobre las hor-
monas esteroides, visitar las paginas
http://en.wikipedia.org/wiki/Steroid_hor-
mone
http://themedicalbiochemistrypage.org/
steroid-hormones.php

o consultar en alguna biblioteca un libro
sobre fisiologia humana.

- Para informacion general sobre los es-
teroides anabdlicos, visitar las pdaginas
http://en.wikipedia.org/wiki/Anabolic_
steroid , http://espn.go.com/special/s/
drugsandsports/steroids.html
http://www.drugabuse.gov/publications/
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drugfacts/anabolic-steroids

- Para informacion sobre el uso de los es-
teroides anabdlicos en los deportes, visitar
la pagina http://en.wikipedia.org/wiki/
Doping_in_sport

bolicos. Notese el desarrollo anormal de

la musculatura, lo cual es de interés en la
ganaderia para aumentar la produccion de
carne. Fotografia tomada de la pagina web
http://www.jokeroo.com/pictures/funny/
steroid-cow-the-anabolator.html .
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