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RESUMEN

INTRODUCCION: La Citrulina Malato (CM) es un suplemento potenciador del Oxido
nitrico (ON) y por lo tanto podria ser una posible ayuda ergogénica para disminuir los
efectos negativos de la fatiga. Consecuentemente, podria tener transferencia en la

biomecanica de la articulacion de rodilla.

Existen estudios que muestren los efectos de la CM en atletas masculinos, pero muy pocos

que lo estudien en atletas femeninas.

OBJETIVO PRINCIPAL.: El objetivo del presente estudio es determinar si puede haber
efectos positivos tanto en la fatiga como en la biomecénica de la articulacién de la rodilla
a nivel de valgo/varo en el plano sagital con la suplementacion de Citrulina Malato en
dosis de 8g consumida 45min antes de realizar las pruebas pertinentes explicadas mas

adelante.

METODOS: Se trata de un estudio controlado, aleatorizado, doble ciego y cruzado. En
este estudio participaron 10 mujeres sanas acostumbradas al ejercicio fisico de entre 18-
30 afos, Se hicieron 2 sesiones de pruebas con cada una de ellas en las que en una de
ellas tomaban CM y en otra placebo. Se hicieron 6min (10km/h), 6min 12km/h, una 5k y
pruebas de salto tras cada prueba de carrera. Se registraron datos biomecanicos de carrera

en el tapiz y en las pruebas de salto.

RESULTADOS: EIl andlisis realizado muestra que no se encontraron diferencias
significativas para las variables: rango de esfuerzo percibido (RPE), altura de salto (CMJ),

o valgo/varo en el salto, entre la condicion de Citrulina Malato (CM) y placebo (PLA)

CONCLUSIONES: La suplementacion con Citrulina Malato (CM) en mujeres
acostumbradas al ejercicio no tuvo ningun efecto positivo en las pruebas realizadas,

siendo necesarios mas estudios y una muestra mayor para aclarar sus efectos.

PALABRAS CLAVE: Citrulina Malato, Biomecanica de rodilla, Mujeres
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ABSTRACT

INTRODUCTION: Citrulline Malate (CM) is a nitric oxide (NO) enhancer supplement
and therefore could be a possible ergogenic aid to decrease the negative effects of fatigue.

Consequently, it could have a transfer on the biomechanics of the knee joint.

There are studies that show the effects of CM in male athletes, but very few that study it

in female athletes.

MAIN OBJECTIVE: The aim of the present study is to determine if there may be
positive effects on both fatigue and biomechanics of the knee joint at the valgus/varus
level in the sagittal plane with Citrulline Malate supplementation at a dose of 8g

consumed 45min prior to performing the relevant tests explained below.

METHODS: This is a controlled, randomized, double-blind, crossover study. This study
involved 10 healthy women used to physical exercise aged between 18-30 years, 2 test
sessions were done with each of them in which in one of them they took CM and in
another placebo. They did 6min (10km/h), 6min 12km/h, a 5k and jumping tests after
each running test. Biomechanical running data were recorded on the running mat and in

the jJumping tests.

RESULTS: The analysis performed shows that no significant differences were found for
the variables: range of perceived exertion (RPE), jump height (CMJ), or valgus/varus in
the jump, between Citrulline Malate (CM) and placebo (PLA) conditioning.

CONCLUSIONS: Supplementation with Citrulline Malate (CM) in women accustomed
to exercise had no positive effect in the tests performed, being necessary more studies and

a larger sample to clarify its effects.

KEY WORDS: Citrulline Malate, Knee biomechanics, Women.
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INDICE DE ABREVIATURAS

ATP — Adenosin Trifosfato

CM - Citrulina Malato

ON — Oxido Nitrico

HC — Hidratos de Carbono

CMJ — Contra Movement Jump
RPE — Rango de esfuerzo percibido
EIAS — Espina iliaca antero-superior
PLA - Placebo

LCA — Ligamento cruzado anterior
VAR — Varo de rodilla

VAL - Valgo de rodilla

DCHA — Derecha

IZDA - Izquierda
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INTRODUCCION

IMPORTANCIA DE LA BIOMECANICA DE RODILLA

La articulacion de la rodilla siempre ha sido un punto critico o un punto digno de
observacion en muchos de los deportes de equipo de elite debido a la gran prevalencia de
lesiones que acaban con las carreras de los jugadores profesionales, ya que este tipo de
lesiones condicionan un tiempo de baja deportiva de entre 6-9 meses (Javier Yanguas et
al, 2011). A menudo, estas lesiones son de naturaleza sin contacto y la gran mayoria de
ellas involucran un momento de valgo de la rodilla. Se trata de un patron de movimiento
disfuncional donde el fémur distal se aduce excesivamente y la tibia proximal se
abduce excesivamente. Cuanto mayor es el valgo de rodilla, mayor es la fuerza de
lateralizacion sobre la rotula, lo que aumenta la presion retropatelar entre la faceta lateral
de la rétula y el céndilo femoral, lo que puede causar sindrome de dolor patelofemoral

(Gabriel. P, 2016)

Las atletas adolescentes que participan en deportes de pivote y salto sufren lesiones del
LCA en una proporcion de 4 a 6 veces mayor que los adolescentes varones que practican
los mismos deportes (Hewett TE, 2005). Los investigadores encontraron que el valgo
excesivo de la rodilla predijo una lesion del LCA con una sensibilidad del 73 % y un 78

% especificidad. (Arendt et al, 1995).

En la actualidad no se dispone de un método satisfactorio para detectar e identificar a
los deportistas con mayor riesgo de sufrir una lesion del LCA. Sin embargo, el salto
CMJ puede ser un muy buen reflejo de lo que estéd sucediendo en esa articulacion en
concreto. Este salto se ha utilizado en muchas de las investigaciones debido a la

transferencia que tiene en la mayoria de los deportes con relacion a las aceleraciones y
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los camios de direccion, acciones que suelen ser la causa de gran parte de las lesiones

de LCA. (Fort Vanmeerhaeghe A, 2013)

Existen muchos factores que predisponen a una lesion de LCA, no obstante, uno de los
factores clave que se cree que predisponen a la lesion de LCA es la fatiga, ya que puede
provocar una alteracion en la biomecénica de aterrizaje en las extremidades inferiores.
(Santamaria LJ,2010). Es por eso que resulta interesante para los deportistas de elite la
medicidn, monitorizacion y correccién de estos angulos de rodilla en el plano sagital en

acciones con fatiga.

SUPLEMENTACION CON CITRULINA

La citrulina malato (CM), acttia como precursora del Oxido Nitrico (ON), una molécula
que segun Gonzélez y Trexler (2020) interviene en gran medida a la funcién
cardiovascular mediante la vasodilatacion. Otros autores creen que, a través de la
potenciacion de la sintesis de esta molécula, se puede conseguir un aumento considerable
de la mejora de la funcién muscular, la fatiga durante el ejercicio y la recuperacion
después de este, desarrollando la hipétesis de que aumentando los niveles de ON a través
de la suplementacion, podria conseguirse un aumento significativo del rendimiento

deportivo (Béscos et al, 2012)

Tras la base de esta hipdtesis podemos encontrar el motivo de eleccion de CM, y es que
la L-Citrulina es un aminoacido no esencial que tiene la propiedad de poder aumentar la
sintesis de ON y por tanto sus niveles corporales. Esto, tiene como consecuencia una
vasodilatacion, lo que propiciara un aumento del suministro de oxigeno que llega a los

musculos y por tanto un aumento del rendimiento. (Béscos et al 2012)
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Después de comprobar que la L-Citrulina era capaz de aumentar los niveles de ON,
durante estos ultimos afios, ha ganado popularidad en la comunidad cientifica y en el

ambito de la suplementacion deportiva.

En el mundo de la suplementacion, la L-Citrulina se puede encontrar normalmente
mezclada con Malato; un aminoacido que segun autores como Béscos et al (2012) puede
mejorar la produccion de energia mediante ATP. Es posible que la combinacion de L-
Citrulina con Malato, tenga efectos positivos en el rendimiento a nivel intramuscular
(Wax et al, 2015), sin embargo, no existen muchas investigaciones que comparen el
efecto en solitario de la L-Citrulina en contraposicion al efecto de la combinacién de L-
Citrulina con Malato (CM) para ver si realmente el Malato aporta alguna mejora (Gough

et al, 2021).

En la mayoria de las investigaciones y revisiones consultadas se concluye siempre con la
falta de efectos relevantes y positivos de la suplementacion a través de CM sobre el
rendimiento deportivo general. Este hecho puede ser debido a la diferencia de protocolos
entre las diferentes investigaciones, y es que la mayoria de los proyectos proponen y
analizan el ejercicio anaerdbico y solo unos pocos el aerébico ya que se tiene la hipotesis

de que se pueden obtener mejores resultados de ese modo.

La escasez de estudios en los que se trate la suplementacion con CM mediante protocolos
de ejercicio aerobico, ademas de la falta de estudios en mujeres ha propiciado la presente

investigacion.

MUJERES E INVESTIGACION

A pesar de que existen grandes diferencias entre mujeres y hombres a nivel bioquimico,
genético, celular y fisioldgico, lo que puede parecer en un principio una oportunidad para
ofrecer claridad sobre el sexo femenino en muchos campos de la ciencia, no existen
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muchos estudios que valoren u opten por la inclusion de poblaciones femeninas en la

investigacion biomédica.

Esto pone en entredicho la validez externa de sus resultados, ya que dichos resultados
unicamente se limitarian al sexo masculino debido a sus grandes diferencias. Muchos de
estos estudios son dificiles de extrapolar de un sexo a otro, pues dichos parametros

exhiben comportamientos diferentes en mujeres y hombres.

Es cierto que las mujeres son una poblacion de investigacion un tanto compleja por la
cantidad de factores extra que se deben tener en cuenta a la hora de abordar una
investigacion (periodo de menstruacion y los cambios hormonales asociados entre otros).
La literatura cientifica que evalla el efecto de la suplementacion en mujeres es mucho
mas escasa que en hombres, observandose un claro ejemplo en una de las recientes
revisiones sistematicas publicadas evaluando el efecto de la citrulina sobre el rendimiento
del ejercicio en humanos (Gonzalez AM, 2020) en el que solo 10 estudios de 27 incluian
a muestra femenina. Siendo el total de hombres que incluia la revision de 377, frente a

193 mujeres.

El suplemento que se estudia en esta investigacion (CM) no se caracteriza por tener
mucha evidencia cientifica, ademas la mayoria de la evidencia se ha sacado de
investigaciones en las que Unicamente participaban hombres. existen muy pocos estudios
de este suplemento en mujeres, por lo que consideramos que este estudio puede ser de

gran importancia e interesante a la hora de conocer los efectos de la CM en este colectivo.

La gran mayoria de las investigaciones sobre este suplemento, estudian sus efectos en
pruebas de resistencia, no obstante, también existen estudios con protocolos de fuerza o
potencia. Sea como sea parece ser que la ambigledad obtenida en los resultados en la

generalidad de los estudios pide que haya mas investigaciones sobre este suplemento
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OBJETIVOS E HIPOTESIS

OBJETIVOS:

Comprobar el efecto ergogénico de la CM en mujeres en pruebas de resistencia

aerdbica.
- Analizar el efecto ergogénico de la CM en la fatiga tras el ejercicio.
- Conocer el efecto ergogenico de la CM en la biomecanica de rodilla de las atletas.
- Estudiar si los angulos de las articulaciones varian debido a la fatiga tanto en el

salto como en la carrera en tapiz.
HIPOTESIS:

Todas las hipotesis se basan en recientes estudios que han comprobado los efectos del

suplemento CM en atletas de resistencia:

- La CM reducira la fatiga provocada en la carrera tras el ejercicio
- La fatiga provocara un aumento en el valgo dindmico de rodilla
- Laingesta de CM reducira el incremento del valgo dinamico de rodilla, producido

por la fatiga.
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MATERIAL Y METODOS

COMITE DE ETICA

Este estudio ha sido previamente aprobado por el Comité de Etica de la Investigacion en

la Comunidad Auténoma de Aragon (CEICA).

Antes de presentar el proyecto al CEICA , se solicitd la a autorizacion para el estudio al
gerente de la Universidad de Zaragoza, ademas, se entregd un documento en el que se
explicaba de forma resumida los objetivos de la investigacion aportando un breve
resumen, un documento en el que se debia explicar coémo iba a ser la gestion de los
datos de los participantes que se utilizasen en el estudio y el documento de informacién
al participante y consentimiento informado (Anexo) que se les facilit6 a cada uno de

ellos antes de comenzar el estudio.

Cuando recibimos el visto bueno por parte del gerente de la Universidad de Zaragoza,
comenzamos a elaborar la memoria del proyecto para el CEICA, en la cual teniamos

que especificar detalladamente todos los aspectos del protocolo a realizar.

Este documento junto con el documento de informacion al participante y la autorizacion
del gerente de Unizar se enviaron en tres ocasiones para conseguir la aprobacion por

parte del CEICA, que finalmente se consiguio el dia 9 de mayo.

En linea con la participacion en el estudio todas y cada una de las participantes fueron
informadas de todos los aspectos del estudio, dando su consentimiento por escrito para

participar.
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MUESTRA

El reclutamiento de la totalidad de la muestra se hizo mediante el boca a boca en las

diferentes facultades del campus universitarios de Huesca.

La muestra que se consiguié en un principio estaba compuesta de 10 mujeres sanas
entrenadas de forma recreativa de un rango de edad de 18-30 afios. Que hayan llevado a
cabo entrenamientos de resistencia durante los ultimos 6 meses y no sean fumadoras. En
el momento de la prueba, ninguno de las participantes tenga cirugias o lesiones de

rodilla/cadera recientes (Ultimos 6 meses), asi como tampoco estén embarazadas.

En cuanto a la vestimenta deben llevar calzado deportivo estandar (el que utilicen
habitualmente para correr siempre y cuando no sea ni maximalista ni minimalista),
ademas la ropa debera ser deportiva y el pantalon debera ser corto para poder colocar los
puntos de referencia de manera més sencilla. Los participantes no podran ingerir cafeina
durante ninguno de los dos dias en los que se lleva a cabo el estudio, ademas, deberan
hacer una dieta similar (rica en hidratos de carbono), tratando de respetar las horas de
ingesta, para evitar que los resultados del estudio se vean influenciados por estas

variables.

La muestra final se componia de un total de 9 de las diez participantes ya que una de ellas

no logré terminar el protocolo adecuadamente,
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INTERVENCION

En total la investigacion completa tuvo una duracion de 26 dias comprendidos entre el
miércoles 18 de Mayo y el Martes 14 de Junio de 2022. La intervencion para cada atleta
duro un total de dos dias en los que todos ellos realizaron las mismas pruebas y bajo las
condiciones mas similares posibles tanto para ellos entre los dos dias que asistieron como

para las demas atletas en sus respectivos dias de medicion.

En cuanto a las condiciones de los dias previos a las intervenciones, las dietas de las
participantes no podian variar excesivamente, procurando tener una preferencia por las
dietas con bastante proporcion de hidratos de carbono (HC). Ademas, estas no podrian

ingerir cafeina en las 24 horas previas a la intervencion.

Cada participante asistié dos dias separados por un tiempo minimo de 48h para evitar no
realice las pruebas con cansancio acumulado por la prueba anterior. Tras firmar el
consentimiento informado la atleta comenzaba a consumir la bebida; una botella de 50cl
de agua mineral la cual podria contener una dosis de CM de 8g con una pastilla de Isostar
Hydrate & Perform sabor limdn (Valores nutricionales en la Figura 1) para camuflar el
sabor que pudiese llegar a tener la citrulina, o por el contrario Gnicamente la pastilla de
Isostar sabor limdn si era placebo. La bebida se preparaba 15 minutos antes de que la

atleta llegase al laboratorio.
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Valor Nutricional % Valores de Valor Nutricional % Valores de

por cada 100g Referencia de por unidad Referencia de
Nutrientes (VRN) Nutrientes (VRN)
por cada 100g por unidad

Valor energético
(kcal)

Valor energético
(k)

Hidratos de 7

carbono de los

cusles(g)

Azucares(g) 7 L}
Sal(g)

Vitamina C (mg) 78 98 =]
Vitamina E (mg) 4 7

Vitamina B1 oo 0.26
(Tiamina) (mg)

Potasio (mg) 383 1] az

Caleio (mg) 340 43 82 0]

Magnesio (mg)

Figura 1: Valores nutricionales Isostar Hydrate & Perform Limén

La decision de que tomaba cada sujeto en cada prueba se hizo mediante la aplicacion de
Randomizer.org, ademas solamente el encargado de preparar las bebidas (persona externa

a esta investigacion) sabia lo que la atleta tomaba en cada momento.

PROCEDIMIENTO ANTES DE LAS PRUEBAS:

Tras darle la botella con la bebida, se indicaba a la atleta que tenia 5 minutos para
terminarla. Antes de comenzar la ingesta, se procedia a tallar y pesar a la atleta (Bascula
de plataforma SECA 635), tras esto se comenzaba a medir la talla de pie, tomar la
temperatura del Laboratorio (Termdmetro ambiental Acofar de infrarrojos sin contacto).
En el momento que terminarse la bebida el cronometro (Tremblay CT) empezaba a
contar. En este momento se realizaba un cuestionario IPAQ (Anexo), hacerle unas

preguntas iniciales:
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¢Sueles salir a correr habitualmente? (Distancia o tiempo)

¢ Tienes marca en 5k o 10k?

¢Has corrido alguna carrera en el ultimo afio? (distancia y tiempo)

¢ Estas acostumbrada a correr en tapiz?

¢Estas actualmente con el periodo menstrual?

¢Has tomado cafeina?

Qué has comido hoy? (desayuno, almuerzo, comida, merienda)

¢Practicas algin deporte? ;Cual?

Frecuencia de entrenamiento

(Has sufiido algin tipo de lesion en el Gltimo afio?

¢Eres alérgica a algin tipo de sustancia a tener en cuenta?

¢Estas tomando algin medicamento?

Figura 2: Preguntas Iniciales

Tras las preguntas se procedia a explicarle el recorrido que debia realizar en la ultima
prueba en la que tenia que recorrer 1,5 vueltas al circuito establecido en la Figura 3 para
completar 1500m, explicar la técnica de salto (CMJ) que utilizariamos en la plataforma y
finalmente para ponerle el pulsémetro (Polar A300) y su respectiva banda pectoral de la

misma marca.

COMIENZO DE LAS PRUEBAS:

Universidad
de Zarageza
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Figura 3: Esquema del recorrido
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En el minuto 13 la atleta se subia al tapiz rodante para colocarle la méscara de gases y
conectarla al analizador. Un minuto después, en el minuto 14 comenzaba el calentamiento
en el tapiz rodante, este estaba compuesto de dos periodos de 6 minutos; El primer periodo
seria andar a una velocidad de 6km/h, seguido de un periodo de trote a 8km/h, En cada
uno de estos periodos, en el minuto 4 y durante 30 segundos, comenzabamos a registrar
variables biomecanicas como: Stride angle, tiempo de contacto, amplitud de zancada, y
otras como la frecuencia cardiaca (Variables no utilizadas en presente TFG). Tras acabar
ambas velocidades, la atleta nos indicaba que percepcién de esfuerzo tenia tras esa
velocidad a través de la escala de Borg (1-10). Este calentamiento en tapiz terminaria en
el minuto 27 del protocolo. Tras finalizar el calentamiento en tapiz rodante, tendriamos 7
minutos para hacer un calentamiento basado en ejercicios y estiramientos dinamicos,

enfocado hacia la mejora del rendimiento en salto

El calentamiento que utilizamos para el protocolo estaba compuesto de un total de siete
gjercicios. Este calentamiento se compard con otros tipos de calentamiento en un estudio
previo y este fue con el que mas rendimiento se obtuvo en el rendimiento en el salto CMJ

(Jeffrey C, 2012)

EJERCICIOS DE ESTIRAMIENTOS DINAMICOS
Marcha con piernas rectas
Talones al ghiteo

Carioca
Skipping X2
Zancada hacia atras con rotacion de tronco

Pasos laterales
Avance con sentadilla

Figura 4: Ejercicios del Calentamiento adaptado de (Jeffrey C, 2012)
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Este calentamiento se llevd a cabo de manera que se hacian 20 segundos de trabajo y 10
de descanso para cada ejercicio, pasando después al siguiente ejercicio. Estos siete

ejercicios se realizaron durante un total de dos rondas.

En el minuto 34 comenzaria un descanso de 10 minutos en el que aprovechariamos para
colocar los marcadores necesarios para evaluar los &ngulos articulares en el salto, estos
se colocaran de dos formas; mediante rotulador (punto medio de la rétula, punto
ilioespinale, en la espina iliaca antero-superior (EIAS) punto iliocostale y en un punto
centrico entre la union lateral del fémur y la tibia a la altura del punto patellare) y mediante
cinta adhesiva en el trocanter mayor del fémur, maléolo tibial y en la parte anterior del

astragalo que ubicdbamos con los cordones de las zapatillas

A continuacién, se pueden ver reflejados estos puntos anteriormente citados en las

imagenes de las figuras:

Figura 7: Punto del astragalo

Figura 5: Puntos en el plano frontal.  Figura 6: Puntos en el plano sagital.

Con los marcadores puestos comenzdbamos con los saltos CMJ. Estos se grababan en el
plano sagital con un I Phone 13Pro sobre un tripode a una distancia de 1,50m y en el
plano frontal con una cdmara Logitech Brio 4K sobre otro tripode a otros 1,50m de

distancia.
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La atleta se colocaba en la plataforma con los pies en linea con la cadera, totalmente
paralelos y con las manos en la cintura sin tapar los marcadores para realizar tres saltos

cuya altura seria registrada por la plataforma ChronoJump.

Tras los 10 minutos, en el minuto 44 la atleta se subiria a la cinta para volver a colocarse
la mascara de gases y prepararse para la primera prueba en tapiz rodante, esta seria una
carrera de 6min a una velocidad de 10km/h. Como he mencionado anteriormente, en el
minuto 4 de la prueba comenzariamos a registrar variables biomecanicas con el Optogait
durante 30 segundos, ademéas de datos sobre el intercambio gaseoso a traves del

analizador de gases durante el minuto 4-5.

Tras acabar la prueba de 10km/h, nos indicaban el RPE a través de la escala de Borg (1-
10), la atleta se quitaba la méascara de gases, se le ayudaba a bajar de la cinta e iba
directamente a la plataforma de saltos a realizar los tres CMJ pasando entre el final de la

carrera 'y el inicio del primer salto menos de 1 minuto.

El descanso tras los saltos deberia acabar en el minuto 60, donde comenzariamos a
colocarle la mascara de nuevo para subir a la cinta para hacer la ultima prueba en tapiz de
6 minutos a 12km/h. Como he mencionado anteriormente, en el minuto 4 de la prueba

comenzariamos a registrar variables en el Optogait durante 30 segundos.

Tras acabar la carrera de 12km/h en el minuto 67, nos indicaba el RPE a través de la
escala de Borg (1-10) la participante volvia a quitarse la mascara por ultima vez para

posicionarse en la plataforma y realizar los saltos.

Como en la vez anterior, antes de ello nos asegurdbamos de que los marcadores que
utilizabamos para registrar los angulos articulares en el salto estaban en buenas

condiciones, y si no lo estaban los volviamos a colocar en sus respectivos lugares.
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Después de terminar los saltos en la plataforma y registrar el tercer test de saltos, la
participante tenia hasta el minuto 77 del protocolo para tomar un descanso antes de iniciar
la dltima prueba, en la que tendria que hacer una distancia de 1500m al maximo ritmo

posible para ella.

Unos dos minutos antes de empezar la prueba, le acompafidbamos hasta el inicio del
recorrido que habiamos planteado para la prueba y una vez pasaba el tiempo de descanso,

comenzaba la prueba.

Uno de nosotros acompafiaba a la participante con la bicicleta durante todo el recorrido
para evitar que se equivocase de camino y la prueba no fuese valida. Otro de nosotros se
encargaba de tomar el tiempo con un crondmetro mientras que la participante llevaba un
pulsémetro con GPS y crondmetro (Tremblay CT) para contrastar ambos tiempos y

registrar esas variables.

La carrera de 1500m terminaria al lado del pabellon donde teniamos todo el material, por
lo que una vez la participante habia cruzado la meta le preguntabamos por Gltima vez cuél
era su estado en la escala de Borg y subiamos a la plataforma de saltos para realizar la
ultima prueba del protocolo. Desde que termina la carrera hasta que esta subida en la

plataforma para realizar los saltos establecimos un tiempo maximo de unos 2 minutos.

Una vez que la participante realizaba los tres CMJ sobre la plataforma de saltos y

habiamos registrado todos ellos se daba por finalizado el protocolo. No sin antes

A continuacion, se presenta una hoja esquema que se utilizd como guia para llevar a

cabo el protocolo adecuadamente (Figura 8):
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-Explicar protocolo, leer y firmar.

Dejar todo preparade antes de que tome la
bebida.

-Tallar y pesar. Indiferente Indiferente | Indiferente

-Introducir datos de participantes en

Optogait, analizador y plataforma.

Bebida con placebo/citrulina Inicio crono Max 5 min Inicio Iniciar crone candoacabe d e tomar b benkda:

crono

-IPAQ.

-Preguntas iniciales.

-Explicar Recorrido. Minuto 0 13’ 14

-Explicar técnica de salto (prueba).

-Explicar calentamiento guiado.

-Colocar pulsémetro.

Subir cinta + colocar mdscara Minuto 13 1 Importante que en el 13" esté subida en cinta
colocando mdscara.

Calentamiento andar a 6 km/h Minuto 14 6 12

Calentamiento trote a 8 km/h Minuto 20 6

Calentamiento guiadn Minuto 27 7 Dentro de este bloque de tiempo debemos

Colocar marcadores + 12 test de saltos Minuto 34 10° 18 [zltl[:a.;tpﬁa:;f;ﬂﬁf aungue no se cumplan

Subir cinta + colocar mascara Minuto 44 1" Hay descanso para hacer el 1% test de saltos sin
:‘amt:f:r.tante que en el 44" esté subida en cinta
colecando mdscara.

Carrera por debajo de umbral a 10 km/h Minuto 45 6’

Acaba carrera a 10 km‘fh Minuto 51 20" Transicidén de velocidad para no parar de golpe.

Transicién plataforma Minuto 51,20 1’ Aprovechar este minuto para remarcar los

16' puntos marcadores para Kinovea.

2¢ test de saltos Minuto 52,20 Indiferente

Subir cinta + colocar mascara Minuto 60 1 Importante que en el 60" esté subida en cinta
colocando mdscara.

Carrera por encima del umbral a 12 km/h Minuto 61 6

Acaba carreraa 12 km}fh Minuto 67 20" Transicidn de velocidad para no parar de golpe.

Transicion plataforma Minuto 67,20 1 16’ Apravechar este minute para remarcar los
puntos marcadores para Kinovea.

3¢ test de saltos Minuto 68,20 Indiferente

Acaba carrera de 1500 m. Minuto X X+2' Indiferente i;r:::';“h" al laboratario y hacer ditime test

42 test de saltos Minuto X+2 Indiferente

Figura 8: Guia del protocolo
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ANALISIS DE VARIABLES

Tras completar con éxito el protocolo, muchas variables habian podido ser analizadas
durante el propio transcurso de este, no obstante, muchas otras como los angulos de valgo
y varo o la flexion de cadera y rodillas en el CMJ en los planos sagital y frontal se

analizaron fuera del transcurso del protocolo a través del software Kinovea.

Finalmente nos decidimos por analizar Gnicamente los &ngulos correspondientes al plano
coronal (valgo y varo de rodilla), siendo estos los que creimos mas importantes para el

objetivo de la investigacion.

El valgo y el varo de rodilla se determind en funcidn de su valor como el cruce entre dos

lineas:

1. Linea formada por el punto EIAS y el punto céntrico en la rétula (Figura 5).
2. Linea formada del punto céntrico de la rétula hasta el punto anterior del astragalo

colocado en la zapatilla (Figura 7)

Al evaluar los angulos provocados por estas lineas hay que tener en cuenta lo siguiente:

- Siel &ngulo en la pierna derecha es positivo (+) se tratara de valgo
- Siel &ngulo en la pierna derecha es negativo (-) se tratara de varo

- Siel &ngulo en la pierna izquierda es positivo (+) se tratara de varo

Figura 9: Ejemplo de valgo y varo de Figura 10: Ejemplo de varo y valgo Figura 11: Varo en ambas piernas
rodilla de rodilla
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- Si el angulo en la pierna izquierda es negativo (-) se tratara de valgo

Una vez que se determinaba como Valgo o Varo, se establece de forma que el VValgo se

representase en positivo (+) y el VVaro en negativo (-)

ANALISIS ESTADISTICO

Se utiliz6 el programa Jamovi® para realizar el andlisis estadistico. La normalidad se
comprobd mediante la prueba estadistica de Shapiro-Wilk para todas las variables
cinematicas. Los datos cuantitativos, referidos a los valores angulares de los valgos y
varos de rodillas y flexion de cadera y rodillas, para los planos sagital y frontal, fueron
analizados por el mismo examinador, estableciéndose un coeficiente de variacion de 2,3

para el plano frontal.

Para comparar las condiciones (CM y placebo) se utilizé la prueba t-student para muestras
relacionadas. Ademas, se realiz6 un test de medidas repetidas para cada una de las
condiciones con el objetivo de ver los posibles efectos que provocaba la fatiga sobre las
variables de interés (Valgo/varo de rodilla, RPE, Altura de salto Maxima, Media de altura

de salto).

22



Trabajo de fin de Grado: Alvaro de Francia Lépez

RESULTADOS

En esta primera tabla se puede ver resumida algunas de las caracteristicas de la muestra

utilizada para el estudio, estas variables son IMC, peso (kg), talla (cm), y la edad de los

participantes.

Media Desviacion estandar | Minimo Maximo
IMC 22.4 2.35 19.6 25.8
PESO (KG) 59.9 6.48 51.5 70.4
TALLA (CM) 163 6.12 151 171
EDAD 22.0 1.87 15 26
Tabla 1

En la tabla 2 se muestra la calidad del cegado del estudio, observando que los aciertos y
los errores componen un porcentaje similar en la muestra concluimos que el estudio

estuvo cegado con éxito y realmente las atletas no eran capaces de distinguir lo que

tomaban.
Total Aciertos Errores % Acierto %Error
MUESTRA 9 5 4 55% 45%
Tabla 2

La tabla 3 muestra la comparativa de la variable RPE para las velocidades de 8km/h,
10km/h, 12km/h y la prueba de 1500m entre ambas condiciones de Placebo y Citrulina.
No se encontraron diferencias significativas para ninguna de las pruebas, por lo que a
priori la CM no tendria ningun efecto en el rango de esfuerzo percibido (RPE). No

obstante, podemos observar que aumenta de manera significativa ejercicio tras ejercicio.
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SKM/H 10KM/H 12KM/H 1500M
Condicion CM PLA CM PLA CM PLA CM PLA
Media (Escala Borg) 233 256" 8 | 4220 | 4440 | pTEeAT 6.78=~" 8.89~" 8.56""
Diferencia de 0.222 0.222 0.000 -0.333
Medias
P 0312 0.665 1.000 0,195
Cohen 0.229 0.150 0,000 -0.471

*P=0,05 para la comparativa frente a 8km/h dentro de la misma condicién
®p<0,05 para la comparativa frente a 10km/h dentro de la misma condicion
“P«<0,05 para la comparativa frente a 12km/h dentro de la misma condicion

Ap0,05 para la comparativa frente a 1500m dentro de la misma condicidn

Tabla 3

En la tabla nimero 4 se muestra la comparativa de la variable Mejor salto de cada tanda
de saltos entre ambas condiciones de Placebo y Citrulina. Al igual que en el ejemplo

anterior, tampoco se encontraron diferencias significativas entre ninguna de las tandas.

(Tabla 4)
MEJOR SALTO 1 MEJOR SALTO 2 MEJOR SALTO 3 MEJIOR SALTO 4

Condicion CM PLA CM PLA CM PLA CM PLA
Media (cm) 26.4 26.6 264 27.0 26.8 27.0 2749 27.2

Diferencia de 0,160 0,646 0,181 0.750

Medias
p 0.560 0162 0.796 0142
Cohen 0.203 0514 0.089 0.542
Tabla 4

En la misma linea en cuanto a los saltos encontramos la tabla 5, la comparativa de la
variable Media de salto de cada tanda de saltos entre ambas condiciones de Placebo y
Citrulina. No se encontraron diferencias significativas entre ninguna de las tandas. No
obstante, hay diferencias significativas entre los saltos 1 y 2 para la condicion de CM

(Tabla 5)
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MEDIA SALTO 1 MEDIA SALTO 2 MEDIA SALTO 3 MEDIA SALTO 4
Condicion CM PLA CM PLA CM PLA CM PLA
Media (cm) 24.7° 25.8 26.4* 26.0 260 25.8 263 26.9
Diferencia de 1.036 -0.371 -0.241 0.506
Medias
p 0.041 0.407 0.747 0.292
Cohen 0.812 -0.292 -0.111 0.376

#p<0,05 para la comparativa frente a MEDIA SALTO 1 dentro de la misma condicién

°p<0,05 para la comparativa frente a MEDIA SALTO 2 dentre de la misma condicidn

Tabla 5

Esta tabla 6 se muestra la comparativa de la variable maximo varo o valgo en el de salto

tanto en la pierna izquierda como en la derecha en cada tanda de saltos entre ambas

condiciones de Placebo y Citrulina. Igual que en las variables anteriores, no se

encontraron diferencias significativas entre los valgos de ninguna de las piernas en

ninguna de las tandas.

PIERNA DERECHA MAX VALGO 1 MAX VALGO 2 MAX VALGO 3 MAX VALGO 4
Condicidn CM PLA CcM PLA CIM PLA CM PLA
Media [“] -15.6 -14.7 -13.4 -1541 -124 -21.3 -1241 -15.7

Diferencia de 0.044 -1.667 -5.933 -3678
Medias
p 0.803 0.787 0.075 0.238
Cohen 0.0858 -0.0930 -0.6524 -0.4254

PIERNA IZQUIERDA MAX VALGO 1 MAX VALGO 2 MAX VALGO 3 MAX VALGO 4
Condicion Ch PLA ChM PLA CM PLA CM PLA
Media t“} -20.2 -20.1 -23.0 -23.3 -20.5 -239 -20.8 -22.1

Diferencia de 6,090 -0.322 3,356 -1.433
Medias
p 0359 0.545 0.075 0.549
Cohen 03242 -0.0239 -0.6830 -0.2087
Tabla 6
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DISCUSION

Entre los objetivos que se querian abordar en este estudio, ademas de comprobar el efecto
ergogénico que podia llegar a tener una dosis de 8g en mujeres acostumbradas al ejercicio
fisico en pruebas de resistencia, existian otros dos objetivos que también cobraban todavia
mas importancia en la investigacion: El primero era el de detectar si la CM podia llegar a
tener algun tipo de mejora en la fatiga durante estas pruebas, y en relacion con esa fatiga,

ver habia algun cambio considerable en la biomecénica de rodilla.

Tras realizar el estudio y un andlisis exhaustivo de los datos recogidos, en linea con la
hipétesis de que la CM podria disminuir la fatiga en pruebas de resistencia para esta
muestra, no encontramos diferencias significativas que probasen que la CM pueda aportar

algun efecto positivo en la percepcién de esfuerzo y de fatiga.

Estos resultados podrian coincidir con los de los estudios de Hickner RC (2006) en el que
el tiempo hasta el agotamiento en la cinta rodante fue menor después de la ingesta de
citrulina que durante los ensayos con placebo, que a su vez estuvo acompafiado por una
calificacion mas alta de esfuerzo percibido durante el ejercicio en el L-citrulina en

comparacion con la condicion de placebo.

Encontramos otros estudios como los de Cufffine B (2016) y Cutrufello FT (2014) en los
que se hacian protocolos de resistencia con cicloergémetro en los que se demostré que la
suplementacion aguda de 12 g de CM no brindaba beneficios ergogenicos en este caso en

hombres bien entrenados.

También existen estudios en los que se mide la fatiga con protocolos de ejercicios de

fuerza como el de Wax et al, 2015, donde se llevaba a cabo un protocolo con levantadores
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de peso para el tren inferior donde tampoco se pudieron encontrar diferencias en las

acumulaciones de lactato entre el CM vy el placebo

Otros como Pérez Guisado (2010) por el contrario, en base a sus resultados en un
protocolo similar de ejercicios de fuerza, pero en este caso para el tren superior puede
conferir un beneficio de entrenamiento y/o rendimiento a los atletas que realizan ese tipo
de ejercicios anaerdbicos de alta intensidad, como el entrenamiento de fuerza o sesiones
de sprint que comprometen significativamente el metabolismo anaerdbico y que provocan

un aumento del lactato.

En la misma linea, cabe mencionar que podemos encontrar otros suplementos mucho mas
estudiados como la cafeina, de los cuales si hay evidencias claras de que ayudan a la

reduccion de la fatiga y RPE. Meta-analisis como el de Doerthy M y Smith PM (2005)

En cuanto al andlisis de la biomecéanica de rodilla, se debe hacer hincapié en que el analisis
de movimiento 2D es un método con buena fiabilidad para evaluar los valores angulares
de las articulaciones de los miembros inferiores, tanto en el plano sagital como en el
frontal, durante el aterrizaje de las atletas, incluso después de la aplicacion del protocolo
de agotamiento (Carvalho CAM, 2021). A pesar de ello, en cuanto a las variables Maximo
valgo y media de Valgo en las diferentes tandas de saltos, tampoco logramos encontrar
diferencias que puedan probar que la CM pueda causar algin efecto positivo en la
biomecanica de rodilla como el de disminuir el angulo de valgo. Lamentablemente en
este caso no existen articulos que hayan investigado el efecto de la CM en estas variables
biomecanicas por lo que Unicamente podremos comparar los resultados obtenidos con
investigaciones que se basen Unicamente en la investigacion de estas variables o con otros

suplementos
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En cuanto a la variable de Altura maxima de salto y media de salto entre todas las tandas,
no se encontrd ningdn indicio de que la suplementacion con CM tuviese algun efecto

positivo en el CMJ tras el protocolo de carrera en tapiz en comparacion con el PLA.

Como se ha comentado anteriormente, practicamente no existen estudios que traten la
suplementacion con CM para un protocolo de saltos, no obstante se ha encontrado un
articulo que asegura que en una muestra donde los voluntarios habian ingerido PLA se
observd un descenso significativo de la altura del salto en el SJy en el CMJ tras una
media maratén, sin embargo las alturas de salto en los voluntarios que habian ingerido
zumo de sandia enriquecido con L-Citrulina se mantuvieron tras la competicion (Aguayo

Giménez (2016)

A pesar de no haber articulos que relacionen la suplementacion con cm y los saltos con
contra movimiento, si hay estudios con cafeina como el de Gémez Bruton et al (2021) en
el que se demuestra el efecto positivo de la cafeina en diversas acciones relacionadas con

los deportes de equipo como el CMJ en mujeres atletas.

28



Trabajo de fin de Grado: Alvaro de Francia Lopez

LIMITACIONES

En el presente estudio podemos destacar dos limitaciones principales, una de ellas era el
tamano de la muestra con la que se realizo el estudio. En total este se ejecuto con un total
de 9 atletas. Seguramente los resultados obtenidos respecto a muchas de las variables

tendrian mucha mas relevancia si la muestra fuera mayor.

Otra de las limitaciones mas grandes del estudio era que la gran mayoria de las atletas no
estaban acostumbradas a realizar pruebas en tapiz, por lo que la calidad de los resultados
podria haber sido mayor al tratar con una muestra homogeénea que estuviese acostumbrada

a correr en el tapiz.

Otras limitaciones que podemos destacar pueden ser la diferencia de temperatura tanto en

el interior del laboratorio como en el exterior entre ambos dias en cada sujeto.
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CONCLUSIONES

Centrandonos en los principales hallazgos de este estudio, podemos concluir que la
suplementacion con CM no ha causado ningun efecto positivo en mujeres adaptadas al
ejercicio fisico en el RPE en pruebas de resistencia, tampoco ha causado ningun efecto
en la biomecénica de rodilla en el plano sagital a nivel de mejora de valgo/varo de rodilla.
Finalmente, tampoco se ha encontrado ningln efecto en la altura o mantenimiento de salto

tras un protocolo de fatiga en tapiz.

Es necesaria mas evidencia cientifica para comprobar los efectos de este suplemento en
la biomecénica de aterrizaje con una muestra mayor haciendo hincapié en el colectivo
femenino ya que no se ha encontrado ningln articulo o investigacioén que relacionase

estos dos campos.
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ANEXO

CUESTIONARIO IPAQ:

umasaludable ,

deporie universitario

CUESTIONARIO INTERNACIONAL DE ACTIVIDAD FISICA

IPAQ: FORMATO CORTO AUTOADMINISTRADO DE LOS ULTIMOS 7 DIAS

PARA SER UTILIZADO CON ADULTOS (15- 69 afios)

Las preguntas se referiran al tiempo que usted destind a estar fisicamente activo en los lltimos 7 dias.
Por favor responda a cada pregunta ailn si no se considera una persona activa. Por favor, piense acerca
de las actividades que realiza en su trabajo, como parte de sus tareas en el hogar o en el jardin,
moviéndose de un lugar a otro, o en su tiempo libre para la recreacidn, el ejercicio o el deporte.

Fiense en todas las actividades intensas que usted realizd en los Gitimos 7 dias. Las actividades
fisicas intensas se refieren a aquellas que implican un esfuerzo fisico infenso y que lo hacen
respirar mucho mas intensamente que lo normal. Piense solo en aquellas actividades fisicas que
realizé durante por lo menos 10 minutos seguidos.

1. Durante los Gltimos 7 dias, jen cuantos realizo actividades fisicas intensas tales como
levantar pesos pesados, cavar, hacer ejercicios aerdbicos o andar rapido en bicicleta?

dias por semana

0 Ninguna actividad fisica intensa - Vaya a la pregunta 3
2. Habitualmente, ;cuanto tiempo en total dedicod a una actividad fisica intensa en uno de esos
dias?
horas por dia

minutos por dia

D Mo sabe/Mo esta seguro

O

Piense en todas las actividades moderadas que usted realizd en los ultimos 7 dias Las actividodes
moderadas son aquellos gue requieren un esfuerzo flsico moderade gue lo hace respirar alge mds
intensamente que lo normal. Piense solo en aquellas actividades fisicas que realizd durante por lo menos 10
minutos seguidos.

3. Durante los altimos 7 dias, gjen cuantos dias hizo actividades fisicas moderadas como
transportar pesos livianos, andar en bicicleta a velocidad regular o jugar dobles de tenis? No
incluya caminar.

dias por semana

0 Ninguna actlividad fisica moderada — Vaya a la pregunta 5
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’
umasaludable

deporte universitario
4. Habitualmente, ;cuanto tiempo en total dedicod a una actividad fisica moderada en uno de esos
dias?
horas por dia

minutos por dia

O No sabe/No esta seguro

Piense en el tiempo que usted dedicé a caminar en los altimos 7 dias. Esto incluye caminar en el
trabajo o en la casa, para trasladarse de un lugar a otro, o cualquier otra caminata que usted podria
hacer solamente para la recreacion, el deporte, el gjercicio o el ocio.
5. Durante los altimos 7 dias, ;En cuantos caminé por lo menos 10 minutos seguidos?
dias por semana
O Ninguna caminata - Vaya a la pregunta 7

6. Habitualmente, ;cuanto tiempo en total dedico a caminar en uno de esos dias?

horas por dia

minutos por dia

O No sabe/No esta seguro

La ultima pregunta es acerca del tiempo que paso usted sentado durante los dias habiles de los
ultimos 7 dias. Esto incluye el tiempo dedicado al trabajo, en la casa, en una clase, y durante el
tiempo libre. Puede incluir el tiempo que pasé sentado ante un escntorio, visitando amigos, leyendo,
viajando en émnibus, o sentado o recostado mirando la television.
7. Durante los altimos 7 dias ;cuanto tiempo paso sentado durante un dia habil?

horas por dia

minutos por dia

No sabe/No esta seguro
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CONSENTIMIENTO INFORMADO:

DOCUMENTO DE INFORMACION PARA EL
PARTICIPANTE

y la cinematica en mujeres corredoras.

Titulo de la investigacion: Efecto de la sumplementacion con citrulina malato sobre la economia de carrera

Investigador Principal/Director TFG: Alejandro Gomez Brutén Tfno: 876553755

mail: bruton@unizar.es

Autores TFG: Alvaro de Francia, David Quifiones y Javier Rico

1. Introduccion:

Nos dirigimos a usted para solicitar su participacion en un proyecto de investigacion que estamos realizando en
Universidad de Zaragoza. Su participacion es absoclutamente voluntaria, en ningln caso debe sentirse obligado a

participar, pero es importante para obtener el conocimiento gue necesitamos. Este proyecto ha sido aprobado por
el Comité de Etica. Antes de tomar una decision es necesario que:

- lea este documento entero

- entienda la informacidn gue contiene el documento
- haga todas las preguntas que considere necesarias
- tome una decision meditada

- firme el consentimiento informadao, si finalmente desea participar.

Si decide participar se le entregara una copia de esta hoja y del documento de consentimiento firnado. Por favor,
consérvelo por si lo necesitara en un futuro.

2. ;Por qué se le pide participar?

Se le solicita su colaboracion porgue se le va a someter a una prueba de actividad fisica en la que se mediran
diferentes parametros fisioldgicos y biomecanicos. Siendo los participantes de esta prueba poblacion femenina

sana sin ninguna patologia diagnosticada.

En total en el estudio participaran 10 mujeres sanas de estas caracteristicas.

3. ;Cual es el objeto de este estudio?

El objeto de estudio es medir |a influencia del suplemento deportivo “Citrulina Malato™ en los diferentes parametros

de la carrera, como es la técnica o |a fatiga percibida.

4. ; Qué tengo que hacer si decido participar?

Si el participante decide participar, se le recogeran los siguientes datos:
Antes de |a prueba:

- Datos personales

- Edad, Peso, Talla

- Anfos de entrenamiento, horas entrenadas/semana

Version 3, de fecha 02/05/22 1
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- Tipo de dieta
- Enfermedades/Lesiones
Después de la prueba:

- Rango de esfuerzo percibido
Las pruebas se realizaran en dos dias para cada participante, repartiendo cada dia de prueba en una semana
diferente, y habiendo una semana de intervalo entre las semanas en las que se realiza la prueba. Por lo tanto, las
pruebas seran 2 dias, pero al repartirse, el estudio durard 3 semanas. Estas pruebas seran realizadas en el
pabellén Rio Isuela en Huesca. La mitad de los sujetos tomaran Citrulina Malato y la otra mitad tomen placebo.
Las pruebas se realizaran siempre por las tardes.
Ambos dias se llevaran a cabo la misma prueba:

= Carrera en tapiz 6min (10 km/h)

- Carrera en tapiz 6min (14 km/h)

- Carrera 5K

= Drop Jump
Se dejaran Smin entre prueba y prueba y antes de empezar con las pruebas se realizara un calentamiento. Se
mediran durante la prueba los siguientes parametros; consumo de oxigeno junto a variables como amplitud de
zancada, frecuencia de zancada, tiempo min/max de contacto, tiempo min/max de vuelo, espacio minimo entre los
pies, longitud minima del pie... Ademas. se analizaran angulos y velocidades de tobillo, rodilla y cadera. Por ofra

parte, se realizara un andlisis de gases a los sujetos, ademas de realizar una estimacidn del consumo de oxigeno.

En los estudios de intervencion como este, la decisidn de a qué grupo pertenece usted no |a toma su medico, sino
que se decide al azar. Es la unica forma de poder valorar la utilidad real de la intervencion. En este caso, también
al ser un estudio ciego el paciente no sabra a que grupo pertenece hasta la finalizacion del estudio.

§. ;Qué riesgos o molestias supone?

Este estudio no tiene riesgo ya gue todas las mujeres estan acostumbradas a realizar actividad fisica por encima
de los valores establecidos en el estudio. No obstante, realizaran una actividad fisica vigorosa, lo que puede causar

mareos, vomitos y en el caso mas extremo podria conllevar una lesion o muerte subita.

Por oftra parte, como molestia supone el desplazamiento y la realizacion de las pruebas que incluye el estudio, las

cuales se realizan en 2 dias distintos, invirtiendo 1-2 horas para realizar las pruebas.

En cuanto a la dosis de citrulina (8g) (L-Citrulina Malato 300g marca Prozis), se trata de una dosis que no reporta
efectos adversos. En algunos estudios con dosis mas altas se han reportado algunos efectos como hinchazon y

molestias de estdmageo.

6. ; Obtendré algin beneficio por mi participacion?

Al tratarse de un estudio de investigacion orientado a generar conocimiento no es probable que obtenga ningun

beneficio por su participacion si bien usted contribuird al avance cientifico y al beneficio social.

Usted no recibira ninguna compensacion econdémica por su participacion.

7. ¢Como se van a tratar mis datos personales?

Version 3, de fecha 02/05/22

34



Trabajo de fin de Grado: Alvaro de Francia Lopez

Informacion basica sobre proteccion de datos.

Responsable del tratamiento: Universidad de Zaragoza

Responsable interno del tratamiento: Alegjandro Gomez Brutdn

Encargados internos del tratamienta: Alvaro de Francia, David Quifiones y Javier Rico.

Finalidad: Tus datos personales seran tratados exclusivamente para el trabajo de investigacion a los que hace
referencia este documento.

Legitimacion: El tratamiento de los datos de este estudio queda legitimado por su consentimiento a participar.
Destinatarios: Mo se cederan datos a terceros salvo obligacidn legal.

Duracion: Los datos personales seran destruidos una vez se haya cumplido con la finalidad para la que se recabaron
y para las posibles revisiones o determinacidn de responsabilidades. Los resultados objeto de explotacion,
completamente anonimizados y sin datos personales, podran ser conservados para su posible reutilizacion en otros
trabajos de investigacion. A partir de los resultados de la investigacion, se podran elaborar comunicaciones cientificas
para ser presentadas en congresos o revistas cientificas, pero se haran siempre con datos agrupados y nunca se
divulgara nada que le pueda identificar.

Derechos: En relacion con este proyecto, puedes ejercer tus derechos de acceso, rectificacion, supresion y
portabilidad de sus datos, de limitacidn y oposicidn a su tratamiento en materia de privacidad, directamente ante
Google (puedes acceder al centro de Ayuda de privacidad pulsando AQUI) y, en caso de no verlos satisfechos,
podras, silo deseas, dirigirte al Investigador Principal (osma@unizar.es) o al Delegado/a de Proteccion de Datos
de la Universidad de Zaragoza (dpd(@unizar.es) y, en reclamacion, a la Agencia Espafiola de Proteccion de Datos
(www.aepd.es) cuando consideres que no se han atendido debidamente tus derechos.

La Universidad de Zaragoza cuenta con una pagina donde ofrece amplia informacion respecto de este tratamiento
y de su politica de proteccion de datos, asi como formularios para el ejercicic de sus derechos:

hitp://protecciondatos.unizar.es/

El tratamiento de sus datos personales se realizara utilizando técnicas para mantener su anonimato mediante el
uso de codigos aleatorios, con el fin de gue su identidad personal quede completamente oculta durante el proceso

de investigacion.
8. ; Quién financia el estudio?
Este proyecto no tiene financiacion.

9. ¢ Se me informara de los resultados del estudio?

Usted tiene derecho a conocer los resultados del presente estudio, tanto los resultados generales como los
derivados de sus datos especificos. También tiene derecho a no conocer dichos resultados si asi lo desea. Por
este motive en el documento de consentimiento infoermado le preguntaremos gué opcion prefiere. En caso de que

desee conocer los resultados, el investigador le hara llegar los resultados.

¢Puedo cambiar de opinion?

Su participacion es totaimente voluntana, puede decidir no participar o retirarse del estudio en cualquier momento
sin tener que dar explicacicnes. Basta con que le manifieste su intencidn al investigador principal del estudio. En

caso de que decida retirarse del estudio puede solicitar la destruccion de los datos, muestras u otra informacion

recogida sobre usted.
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£Qué pasa si me surge alguna duda durante mi participacion?
En la primera pagina de este documento esta recogido el nombre y el teléfono de contacto del investigador

responsable del estudio. Puede dirigirse a &l en caso de que le surja cualquier duda sobre su participacion.

Muchas gracias por su atencion, si finalmente desea participar le rogamos que firme el documento de

consentimiento que se adjunta y le reiteramos nuestro agradecimiento por confribuir @ generar conocimiento

cientifico.
DOCUMENTO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
Titulo del PROYECTO:
D, oot et e e e e e s em e an e et e e s e e (nombre y apellides del participante)

He leido la hoja de informacion gque se me ha entregado.
He podido hacer preguntas sobre el estudio y he recibido suficiente informacian sobre el
mismo. He hablado con: ... {nombre del investigador)
Comprendo que mi participacion es
voluntaria. Comprendo que puedo
retirarme del estudio:

1) cuando quiera

2) sin tener que dar explicaciones

3) sin que esto repercuta en mis cuidados médicos

Presto libremente mi consentimiento para participar en este estudio y doy mi consentimiento para el acceso y

utilizacion de mis datos conforme se estipula en la hoja de informacian que se me ha entregado.

Deseo ser informado sobre los resultados del estudio: si no (marque lo que

proceda) He recibido una copia firmada de este Consentimiento Informado.

Firma del participante:

Fechm

He explicado la naturaleza y el propésito del estudio al paciente mencionado Firma del

Investigador:

Fecha:
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