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ABSTRACT

Introduction: physical activity, especially high-impact activity, generates an increase in total testosterone
levels in the athletes’ bodies, this increase provides a gain in strength and muscle growth in a short period
of time.

Methods: a narrative review was carried out with different search strategies in PubMed, Elsevier, Academic
Google, Scielo, 22 research articles and reviews published in Spanish and English were included, from 2019
to 2023.

Results: of the studies reviewed, the majority provided key information on the association between elevated
levels of total testosterone and physical growth in athletes.

Conclusion: sport is essential to improve the quality of life of the individual, however, the obsession with
developing spectacular muscles and increasing their strength has led athletes to consume anabolic androgenic
steroids that dangerously raise testosterone levels, consequently, causing the damage to organs and systems,
which could become a public health problem; therefore, consumption must be controlled medically. Low
testosterone levels in men are associated with erectile dysfunction, in women with infections and vaginal
dryness. Testosterone levels in trans women, despite wanting to suppress them through hormone therapy,
remain high, giving them an additional advantage over the rest of the female gender.

Keywords: Total Testosterone (TT); International Olympic Committee (I0C); Anabolic Androgenic Steroids
(AAS); Androgenic Receptors (RA).

RESUMEN

Introduccion: la actividad fisica, sobre todo aquella de alto impacto genera el aumento de los niveles de
testosterona total en el organismo de los deportistas, este incremento proporciona una ganancia de fuerza
y crecimiento muscular en un intervalo corto de tiempo.

Métodos: se realiz6 una revision narrativa con diferentes estrategias de busqueda en PubMed, Elsevier,
Google Académico, Scielo. Se incluyeron 22 articulos de investigacion y revisiones publicados en espaiol e
inglés, del afio 2019 al 2023.

Resultados: de los estudios revisados la mayoria proporcioné informacion clave sobre la asociacion que
existe entre los niveles elevados de testosterona total y el crecimiento fisico de los deportistas.
Conclusion: el deporte es esencial para mejorar la calidad de vida del individuo, sin embargo, la obsesion por
desarrollar una espectacular musculatura y aumentar su fuerza ha conllevado a los deportistas a consumir
esteroides anabolicos androgénicos que elevan peligrosamente los niveles de testosterona, en consecuencia,
provoca el dano de drganos y sistemas, pudiendo convertirse en un problema de salud publica, por lo mismo
el consumo debe ser controlado medicamente. Los niveles bajos de testosterona en hombres estan asociados
con disfuncion eréctil, en las mujeres con infecciones y sequedad vaginal. Los niveles de testosterona en
mujeres trans a pesar de quererlos suprimir por terapia hormonal permanecen elevados confiriéndoles una
ventaja adicional sobre el resto del género femenino.
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INTRODUCCION

En la actualidad la practica deportiva se ha caracterizado por tener efectos positivos en la vida de las
personas, ya que contribuye a mantener un buen estado de salud tanto fisica como mental," esto sucede
gracias a la liberacion de endorfinas, las mismas que estan encargadas de reducir la ansiedad, la depresion y el
estrés,"? independientemente que esta actividad fisica sea de bajo o alto impacto.®%

Por otro lado, la hormona que influye mayormente en el rendimiento deportivo es la Testosterona, debido
a que es la hormona que proporciona a los deportistas una ganancia de fuerza y masa muscular,® al ser una
hormona esteroidea anabdlica, cumple un papel importante en la regulacion del metabolismo, promoviendo el
desarrollo muscular, la correcta distribucion de energia, y contribuye a que el consumo de grasa sea mayor. )

Investigaciones realizadas manifiestan que el ejercicio fisico puede llegar a modular la cantidad de receptores
androgénicos en los tejidos musculares, "% esto se debe al aumento de las concentraciones de testosterona
total de forma aguda, por el contrario, hay ocasiones en la que la respuesta sera cronica,® por la influencia de
algunas variables, como, por ejemplo: la intensidad,® el tipo de actividad,® volumen, nutricion® y la edad.®

Algunos atletas, especialmente los deportistas de alta competencia y fisicoculturistas con el objetivo de
tener un cuerpo “perfecto”, mejorar su aspecto fisico y el rendimiento deportivo utilizan variaciones artificiales
de la testosterona que son los esteroides anabolicos (EAA),” no obstante, su uso indiscriminado ha conllevado
a la aparicion de efectos secundarios, como son la infertilidad, disfuncion eréctil, alteraciones conductuales,
ginecomastia, entre otros, por ello se considera un problema de salud publica a nivel mundial.®

Naturalmente la concentracion de testosterona es aproximadamente 10 veces mayor en los hombres que en
las mujeres,® por lo que les confiere una gran ventaja en cuanto al rendimiento deportivo. Actualmente las
mujeres transgénero participan en la categoria femenina, lo cual ha creado mucha controversia ya que se esta
violando el objetivo de una competencia justa y segura.

El presente articulo de revision bibliografica pretende obtener informacion relevante sobre la testosterona
total e indagar como sus niveles influyen directamente en el rendimiento deportivo de atletas hombres,
mujeres, transgénero y como les puede afectar el uso indiscriminado de variaciones artificiales de la misma.

METODOS

Para la elaboracion del presente articulo se llevo a cabo una revision bibliografica minuciosa, donde se pudo
obtener informacion confiable y verificable; el estudio fue selectivo y critico, ya que de esta manera se logré
filtrar informacion clara, concisa y de alto grado de relevancia académica. Esta indagacion posee un caracter
cientifico fundamentado en la recopilacion de informacion de interés acerca del tema abordado donde se
incluyeron articulos publicados a nivel global desde el 2019 a los 2023 escritos en idioma espanol e inglés.

Para la seleccidon del material bibliografico se gestiond en diferentes bases de datos de revistas y sitios
web como Scielo, Google Académico, Elsevier y PubMed. Ademas, se emplearon palabras clave en la busqueda
como: testosterona total, esteroides anabolicos androgénicos, rendimiento deportivo, transgénero.

RESULTADOS

/Qué es la testosterona?

La testosterona es una hormona anabdlica, forma parte de los andrégenos,® es decir, que es un tipo de
hormona esteroidea que proviene del colesterol, tiene como funcion proporcionar caracteristicas sexuales
masculinas, como el tono de voz, masa muscular, vello facial y corporal, etc.” A pesar de que no es exclusiva
de los hombres estos la producen en mayor cantidad, en las células de Leyding de los testiculos; estudios
revelan que puede ser diez a veinte veces mas que en el caso de las mujeres, quienes la secretan en el ovario
y la zona suprarrenal fasciculada en pequenas cantidades,®' es por esta razon que se encuentra una amplia
diferencia en los valores de referencia a nivel de laboratorio, para los varones los niveles de TT van entre 2,5
a 10,2 ng/mL; por el contrario, para las damas los valores oscilan de 0,22 a 0,74 ng/mL." No obstante, las
concentraciones de testosterona pueden variar ya que siguen un ritmo circadiano, es decir, tiende a tener su
nivel mas alto o pico durante la mafana e ir reduciendo su concentracion a lo largo del dia.®

Importancia de la testosterona total en los deportistas

La testosterona total es una hormona fundamental en el ambito deportivo,™ su funcién principal es el
control metabdlico, participa activamente en la autorregulacion celular, a la vez que permite que el cuerpo
aproveche de manera satisfactoria los recursos que tiene a su alcance,®'? es por esta razon que muchas veces
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el éxito de las competencias va a depender de la respuesta hormonal, ya que la misma proporciona al individuo
un proceso de adaptacion dependiendo de la intensidad y duracion del ejercicio, interviene en las fases de
recuperacion y evita el sobre-entrenamiento.®

La TT se caracteriza por realizar una serie de funciones anabdlicas, ergogénicas, y anticatabdlicas en el
muUsculo esquelético, por ende, desarrolla la fuerza, potencia, resistencia y se involucra en la hipertrofia
muscular.

Tras ejercicios de resistencia; la TT aumenta alcanzando su punto maximo a los treinta minutos,® sin
embargo, vuelve rapidamente a su valor inicial, debido a que no se eleva cronicamente. La testosterona se une
a los receptores androgenos (RA),¥ ahi se da una regulacion positiva que puede permanecer en el lapso de 1 a
2 dias posteriores al entrenamiento,® el ambiente hormonal al estar ‘alto’ favorece las ganancias de la fuerza
muscular® e incluso estudios afirman que el aumento de la TT, da como resultado el aumento agudo de los RA
180 minutos después de realizar ejercicio,®' es por esta razon que se incrementa la absorcion de testosterona
en el mlsculo y potencia los efectos anabdlicos donde se puede evidenciar un crecimiento muscular.'®

Efectos negativos por el aumento de testosterona total en el organismo de los deportistas

Las mujeres que realizan actividad fisica llegan a modificar sus niveles de TT, cuando estos niveles
incrementan pueden ser mas propensas a tener sindrome del ovario poliquistico, ya que se da un excesivo
crecimiento con formacion disfuncional de foliculos antrales,® aumenta la probabilidad de padecer cancer
de mama, endometrio y de las glandulas suprarrenales, existe una ausencia del periodo menstrual también
conocido como amenorrea, engrosamiento de la voz, agrandamiento del clitoris."

En los hombres hay una disminucion en la produccion de espermatozoides que puede llegar a dejarlos
infértiles, también pérdida de cabello y dificultad al orinar por el aumento del tamano de la prostata que
puede conllevar a un cancer.

Estudios han evidenciado que mayores niveles de testosterona en plasma y liquido cefalorraquideo son
predictores de tentativa de suicidio tanto en hombres como en mujeres,>% esto se debe a que esta hormona
esta relacionada con interconexiones neuronales, que pueden afectar al SNC dando lugar a comportamientos
agresivos,© trastorno bipolar y trastorno esquizofrénico. 1)

Efectos negativos por el déficit de testosterona en el organismo de los deportistas

La deficiencia de esta hormona en mujeres deportistas puede presentar irritacion vaginal, infecciones,
sequedad vaginal (escasa lubricacion en el acto sexual), baja respuesta ovarica o insuficiencia de la misma.”)
La deficiencia en los hombres deportistas esta enlazada con la disfuncion eréctil y fatiga.

En ambos sexos afecta la produccion de hematies,® da paso a la osteoporosis,'" mayor riesgo de ECV,
sindrome metabdlico, obesidad, hipertension y diabetes tipo II,® de la misma manera el déficit de TT afecta
al SNC dando como resultado comportamientos de depresion y ansiedad. '

Versiones sinteticas de la testosterona

Los esteroides anabdlicos androgénicos (EAA) son una version sintética de testosterona,®? que ayuda a
obtener mayores resultados en un lapso corto de tiempo, ya que favorece el desarrollo muscular y aumento
de la fuerza,® esto se debe a que se da una hipertrofia muscular, que genera un aumento del nimero de
capilares, grosor de las fibras musculares ya sea Tipo | o Tipo Il o ambas y finalmente del niUmero de nlcleos
presente en los miocitos por cada fibra.?®

La obsesion de los deportistas por desarrollar una espectacular musculatura que cumpla con los estereotipos
de lasociedad y aumentar su rendimiento deportivo, los ha llevado a consumir una carga adicional de testosterona
en forma de EAA, ya sea via oral o parenteral, a este suceso se lo conoce como dopaje “doping”. (%%

El consumo de esteroides anabélicos androgénicos ;afectan la salud de los deportistas?

La respuesta es si, a pesar de que la sustancia no causa dano directamente, el peligro se deriva por su
uso indiscriminado y prologando sin supervision médica, y dosis superiores a las establecidas en la practica
clinica,® lo que trae consigo efectos secundarios que se mencionaran a continuacion:

« Eritrocitosis: conocido también como policitemia, es un aumento en el hematocrito en sangre o los niveles
de hemoglobina, un aumento en el hematocrito provoca un incremento en la viscosidad de la sangre, por ende,
se encuentra relacionado con los procesos tromboticos.

» Efectos neuropsiquiatricos: los estudios revelan problemas de ansiedad, agresividad, irritabilidad, en
ocasiones los individuos llegan a tener sintomas psicoticos, esto se da cuando los deportistas consumen
semanalmente altas dosis de TT mayores a 1g, los EAA al ejercer un efecto neurotdxico hace que haya apoptosis
neuronal y con ella un deterioro cognitivo.?

« Disfuncion eréctil y disminucion de libido: se produce atrofia de los tibulos seminiferos, hay una disminucion
de tamaiio testicular, que muchas de las veces generan infertilidad, ya que hay una disminucion de hasta el 73
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% de la produccion de espermatozoides.

« Crecimiento de prostata y cancer: posterior a la administracion de un ciclo de EAA, los fisicoculturistas
obtienen una elevacion pequeia pero significativa en los niveles de PSA.(”

o Hipertension: el uso de EAA aumenta la presion arterial, tanto sistolica como diastolica en 7 y 3 mmHg,
respectivamente, los sujetos son mas propensos a sufrir enfermedades coronarias, accidentes cerebrovasculares,
insuficiencia cardiaca. ">

« Dislipidemia: existe una reduccion del colesterol HDL del 30 al 50 % por el aumento de la actividad de la
lipasa hepatica, hay un incremento de los niveles plasmaticos de colesterol de lipoproteinas de baja densidad
(LDL), lo que conduce a un perfil lipidico aterogénico. %29

o Alteraciones hepaticas: ictericia colestasica, peliosis hepatica, se da la formacion de nuevos tumores
benignos, que pueden llegar a convertirse en un carcinoma hepatocelular por su uso indiscriminado.®

o Alteraciones renales: el uso de los EAA genera nefropatia biliar aguda o nefrosis biliar, da paso a una

glomeruloesclerosis focal y segmentaria, que se caracteriza por provocar un tejido cicatricial en los glomérulos.
(18)

Niveles de testosterona en mujeres deportistas transgénero

Fisiologicamente los hombres desde su pubertad presentan un aumento de la testosterona circulante que
les proporciona una mayor funcion cardiovascular, estatura, fuerza y masa muscular en comparacion con las
mujeres, se estima que los hombres tienen de 12 a 40 % de ventaja sobre el sexo femenino®®222) por lo mismo
disfrutan de importante superioridad sobre las mujeres en cuanto al rendimiento deportivo, motivo por el
cual la mayoria de deportes poseen una categoria exclusivamente femenina, pretendiendo garantizar a los
deportistas una competencia en igualdad de condiciones. ¥

Actualmente, la inclusion de mujeres transgénero ha causado controversia; ante este malestar, la COIl ha
tomado cartas sobre el asunto, donde exige a estas participantes un nivel de testosterona por debajo de
10 nmol/L durante 12 meses antes y durante la competicion,¥ en este periodo” ademas que deben ser
identificadas como mujeres durante al menos 4 anos para califica. De esta manera segin el COI se asegura
la equidad con el resto de participantes que son bioldgicamente femeninas.?® A pesar de que, la Asociacion
Internacional de Federaciones de Atletismo declara que los niveles de testosterona total deberan estar por
debajo de los 5 nmol/L durante al menos 12 meses antes que se efectué la competencia.®

Estudios han demostrado que esa no es la solucion, ya que a pesar de que los niveles de testosterona se
reducen, la disminucion muscular es minima aproximadamente menor al 5 %,"4'822 y mujeres trans sometidas a
tratamiento de supresion de TT por 8 afos, siguen manteniendo una ventaja fisica; mas bien, los datos revelan
que la fuerza, la masa magra, el tamano de los musculos y la densidad dsea soélo se ven afectados de forma
trivial, 191122 es por esta razon que las atletas olimpicas expresan su malestar ante las decisiones tomadas por
la COI, de igual manera se da a notar la frustracion de multiples organizaciones internacionales de medicina
deportiva.®

A pesar de las quejas, el COlI mantiene su decision y declara que es necesario garantizar, en la medida de
su alcance, que los atletas transgénero no queden fuera de la oportunidad de participar en competiciones
deportivas. Su resolucion se basa principalmente en defender sus derechos humanos, sostiene que su politica
sigue siendo la garantia de una competencia equitativa, a pesar de que para muchos resulte contradictorio.®"

Tabla 1. Cuadro de resultados con relacion a los niveles de testosterona total en el organismo de los individuos y su in-
fluencia en el deporte

Autor Afo Tema Objetivos Resultados

Kraemer et 2020 Growth Hormone(s), Determinar la importancia de En el mdlsculo la testosterona

al.(3 Testosterone, Insulin- las hormonas en el deporte.  total cumple con wuna serie de
Like Growth Factors, ’ funciones: ergogénicas, anabolicas y
and Cortisol: Roles and Conocer las  vias de anticatabélicas.

Integration for Cellular sefalizacion, respuesta . )
Development and Y adaptacion del cuerpo Al unirse a receptores de androgenos,

Growth With Exercise ante los entrenamientos de genera en el organismo una ganancia de
resistencia. fuerza, resistencia, potencia y facilita
la hipertrofia muscular.
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Zitzmann(? 2020 Testosterone, mood,
behaviour and quality
of life

Zlniga et al.® 2021 ;Los niveles de
Testosterona y
Cortisol influyen en
el rendimiento en el
rugby? Una mirada al
rugby sevens

Guerrero et 2022 Actualizacion de

al.a” menopausia y terapia
de reemplazo hormonal

Anawalt et al.® 2023 Aging and androgens:
Physiology and clinical
implications

Mantilla® 2019  Neurociencia y
entrenamiento en

el deporte de alto

rendimiento

Conocer como influye los
niveles de testosterona en el
estado de animo, calidad de
vida y comportamiento de las
personas.

Conocer los componentes
fisiologicos y psicoldgicos que
son esenciales en deportes
intensos con periodos cortos
de recuperacion.

Analizar como el trastorno
hormonal desencadena otras
enfermedades.

Describir los mecanismos
fisiologicos que  generan
una disminucion de las

concentraciones séricas
de testosterona total con
relacion al envejecimiento
y como influyen en el
metabolismo y sensibilidad de
la testosterona.

Relacionar la neurociencia
con el deporte de alto
rendimiento.

La testosterona interviene en
el mantenimiento del equilibrio
emocional.

Los niveles bajos generan depresion,
falta de vitalidad y fatiga.

Las concentraciones bajas estan
intimamente relacionadas con la edad
(hipogonadismo), sin embargo, este
problema puede ser resuelto cuando el
individuo se somete a un tratamiento
de remplazo de testosterona.

Los niveles altos dan como resultado
conductas agresivas y violentas,
este comportamiento es evidente en
personas que consumen EAA.(?

La testosterona es fundamental para el
correcto funcionamiento inmunologico,
reproductivo y sobre todo es esencial
para el musculo esquelético.

Las concentraciones de testosterona
total cambian a lo largo del dia, su
punto maximo es en la manana y va
disminuyendo paulatinamente.

La testosterona tiende a aumentar el
numero de neurotransmisores. ®

El déficit hormonal constituye un
factor de riesgo cardiovascular, se
relaciona con el sindrome metabolico y
osteoporosis.

En las mujeres se aprecia continuas
infecciones urinarias, baja hidratacion
vaginal, disfuncion sexual, amenorrea,
entre otras patologias."”)

La edad afecta la funcion del eje
hipotalamo-hipofisis-testiculo  dando
como resultado una disminucion de
la produccion espermatozoides y de
testosterona total.

Esta reduccion se da a partir de los 35
anos, sin embargo, es mas evidente a
los 65.

Los bajos niveles de testosterona se
deben a problemas principalmente del
testiculo (disfuncion de las células de
Leydig) y del hipotalamo.©

En los deportistas se genera un
potencia fisica y mental, ya que tienen
la capacidad de desarrollar habilidades
cognitivas, que les permite aumentar la
velocidad de reaccion y coordinacion.

El sistema nervioso y motor al trabajar
en conjunto, crean destrezas tacticas,
que incrementa la probabilidad de
ganar una competencia.®
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Di Liegro et
al.m

Delgado et
al.

Rodriguez et
al.®

Wiik et al.®

2019

2020

2020

2019

Physical Activity and
Brain Health

Testosterona y
homicidio: aspectos
neuroendocrinos de la
agresion

Esteroides anabolicos:
repercusiones médicas
del uso indiscriminado
con fines en la mejora

del rendimiento
atlético
Muscle Strength,

Size, and Composition
Following 12 Months
of  Gender-affirming
Treatment in
Transgender Individuals

Conocer los efectos de la
actividad fisica en la salud del
cerebro.

Realizar una revision en donde
intervienen tanto los aspectos
endocrinos y neurobiologicos
de la testosterona y la
conexion que existe con
comportamientos homicidas,
agresivos, y suicidas.

Reconocer las repercusiones
médicas por el uso
indiscriminado de los EAA en
deportistas que pretenden
mejorar su rendimiento fisico.

Explorar los efectos del
tratamiento durante 12 meses
de terapia para la afirmacion
de género sobre el tamano, la
funcién, y composicion de los
musculos.

La actividad fisica retrasa las
enfermedades degenerativas como
son la esclerosis multiple, la diabetes,
ademas que mejora los procesos de
memoria contrarrestando el Alzheimer,
al proteger el tejido cerebral.

El ejercicio genera una sensacion de
bienestar, al poseer efectos analgésicos
y antidepresivos.®

De los 66 estudios mas de la mitad
aseguran que existe una asociaron entre
los niveles elevados de testosterona
con comportamientos agresivos.

El uso de EAA fomenta el homicidio.

La testosterona es una hormona que
hormona que tiene la capacidad
de modular la actividad de las vias
cerebrales tanto  serotoninérgicas
y dopaminérgicas, implicadas en
conductas violentas. "

Los EAA son elaborados sintéticamente,
se derivan de la testosterona.

Se crearon con fines terapéuticos,
sin embargo, los deportistas lo usan
para mejorar el rendimiento fisico y
fomentar su desarrollo muscular.

Su uso indiscriminado conlleva a efectos

secundarios como, por ejemplo:
alteraciones cardiovasculares,
hepaticas, sexuales, renales,

endocrinas, etc.®

EL COl declar6 en el 2015 que las
mujeres transgénero pueden competir
sin ningln tipo de restriccion en
la categoria femenina, pero deben
cumplir con algunos parametros:

e Niveles de testosterona total
por debajo de los 10 nmol/L
durante al menos 12

La Asociacion Internacional de
Federaciones de Atletismo declara:

e Niveles de testosterona total
por debajo de los 5 nmol/L
durante al menos 12meses

Pese a la terapia hormonal la fuerza de
las mujeres transgénero se mantiene
superiores a la de las mujeres cis.®)
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Tidmas et al.?® 2023 The Participation Ayudar a proporcionar una En la pubertad se da la mayor
of Trans Women in orientacion adecuada para circulacion de testosterona total la
Competitive  Fencing lograr la correcta inclusion de misma que proporciona a los hombres

and Implications mujeres trans en categorias una ventaja del 12 al 40 % de fuerza en
on Fairness: A femeninas de élite comparacion con las damas, es por esta
Physiological razon, que fisioldgicamente los varones
Perspective Narrative poseen naturalmente mayor ventaja
Review fisica.

A pesar de la reduccion de los niveles
de testosterona en las mujeres
transgénero en un periodo de 36 meses,
se muestra que tanto la fuerza, la masa
corporal magra y la superficie muscular,
se mantienen por encima de las de las
mujeres naturalmente biologicas.®

DISCUSION

La Testosterona Total es clave para el crecimiento fisico y rendimiento de los deportistas, sobre todo para
aquellos que practican ejercicios caracterizados por periodos de actividad intensa con intervalos de tiempo
reducidos para su recuperacion,®' promueve la formacion del musculo esquelético; ya que favorece al
desarrollo de las fibras y hace que las mismas se hagan mas fuertes.®?

Varias investigaciones han sefalado que los niveles normales y moderadamente elevados de la TT contribuye
a mantener el estado optimo de la masa osea, el sistema cardiovascular, inmunologico,®*? proporciona un
equilibrio emocional e incrementa las habilidades cognitivas, lo que les permite a los deportistas desarrollar
inteligencia tactica, potencia sus capacidades, que determinan el éxito en los entrenamientos.? Por otro
lado, otros hallazgos sugieren que los niveles elevados de TT hace que el individuo cambie de comportamiento
y se vuelva violeto, dominante y agresivo,*'2'9 no obstante este tema sigue siendo investigado.

La vanidad, los estereotipos de la sociedad ha llevado a varios individuos al consumo no controlado de los
esteroides sintéticos derivados de la testosterona, conocidos como esteroides anabolicos androgénicos, @1
propendiendo mejorar el rendimiento deportivo. Sus propiedades favorecen al desarrollo de una musculatura
impresionante y el aumento de la fuerza pero su uso indiscriminado ha provocado efectos secundarios que
afectan gravemente la salud de quien los consume y en ciertas ocasiones ha provocado su muerte.?

El COI ha establecido algunos parametros de inclusion para el movimiento LGBTI, sobre todo en la
participacion de mujeres transgénero en categorias femeninas, sin embargo, la notoria ventaja fisiologica
masculina que estas personas poseen causa molestia en las participantes y otros amantes del deporte02".22)
por lo que especialistas han sugerido una categoria abierta o definida como tercer género, a pesar de que esta
propuesta ha sido tomada en cuenta ha sido muy poco valorada.?

CONCLUSIONES

La testosterona es fundamental en la existencia de los deportistas, al ser una de las principales hormonas
involucrada en la correcta regulacion del metabolismo, los niveles adecuados permiten que el individuo mejore
su rendimiento deportivo y calidad de vida.

Los niveles moderadamente elevados contribuyen al desarrollo de fuerza y masa muscular magra, pero
niveles muy elevados causan importantes problemas de salud que afectan al organismo de forma integral.

Con el fin de aumentar este rendimiento deportivo algunos atletas consumen derivados sintéticos de
testosterona EAA en dosis altas y sin prescripcion médica dando como resultado dafos en organos y sistemas,
por ende, convirtiéndose en un problema de salud pUblica a nivel mundial dificil de tratar.

Las mujeres transgénero, avaladas por el COl y los derechos humanos, siguen participando en competencias
de categoria femenina a pesar de que sus niveles de testosterona son significativamente mayores, confiriéndoles
ventajas adicionales sobre las mujeres. Expertos consideran que se esta violando el objetivo de una participacion
justa y segura.
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