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4,- LA DIETA LQUILIBRADA ASFPECTOS CUANTITATI-
VOS 9 CUALITATIVOS DL LA DIETA

£i concepto de dieta equilibrada se refiere a lz distribucion porcentual de la ener-
gia aportada por cada uno de los tres principios inmediatos de acuerdo 2 las necesida-
des diarias de cada uno de ellos; se estabiecen las siguientes recomendaciones:

5-60 por ciento de iz energia en formea de hidratos de carbono.

n

~ E£1 25-30 por ciento en forma de grasas.
— Entre el 10-15 por ciento en forma de proteinas.
Una dietz que se ajuste a este modelo lleva ligados a su composicién los micronu-
trientes (vitaminas y minerales) en las cantidades adecuadas.
Estas necesidades en vitaminas y minerales pueden cubrirse con dietas que tengan

2 partir de 1.200 KcalJ/dia; por tanto, toda dieta hipccaldrica que aporte una cantidad
de Kcal. infericr deberd asociarse a un suplemento vitaminico y mineral,

Por otra parte, cuando el gasto caldrico es muy elevado y se necesitan dietas de
mas de 5.000 Kcal/dia, suele ser necesaric incerir alimentos a lo largo del dia ya que no
es suficiente con las dos comidas imporiantes que se raalizan habituaimerte.

L.1- Macronutrientes

Los requerimientos nutritivos pueden clasificarss en relacion con el componente
‘cuantitativo de la dieta; se consideran, pues, macronutrientes a los tres principios inme-
diatos (hidratos de carbcno, grasas y proteinas), el agua y la fibra vegetal; como vere-
mos mas adelante, se consideran micronutrientes a los minerales y las vitaminas.

El carbono, el hidrogeno, el oxigeno y el nitrégeno son las unidades estructurales
primarias de la mayoria de las sustancias biolégicamente activas del cuerpo. Las combi-
naciones especificas de carbono con oxigeno e hidrégeno forman carbohidratos y gra-
sas, mientras que otras combinaciones con la adiccion de nitrogeno y minzarales forman

las proteinas.

4.7, Hidratos de carbose o carbokidrares

Los hidratos de carbonc estén formados por carbono, hidrogeno v oxigeno. Las
reservas corporales de éstos en una persona bien alimentada son entre 375 y 475 gra-
mos, cuyo equivalente calérico es de 1.500 a 2.000 Kcal.

Los diferentes tipos de hidratos de carbono son:

— Monosacaridos o azticares sencillos :

« Glucosa, también llamada dextrosa o azucar sanguineo; la glucosa puede ser
utilizada directamente por ia célula para sacar energia, ser almacenada como
glucdgeno en los musculos y el higado o convertirse en grasa para almacenar

la energia.
La glucosa se encuentra de manera natural en los alimenios o Lien s2 produ-
ce en el organismo como restltado de la digestion de carbonidratos mas com-

plejos.
¢ Fructosa o azucar de las frutas. k
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» Galactosa: se encuentrz en 12 leche de los mamiteros.

- Oligosacaridos: tos tipos principaies de oligosacaridos son los disaciridos o azu-
cares dobles; estan formados por la combinacion de dos moléculas de moncsacaridos: en
la estructura de cada uno de estos disacaridos, la glucosa es uno de los sziicares senci-

Hlos. Los tres disacaridos principales son:
+ Sacarosa = glucosa + fructosa. Se encuentra en el azucar de cafia y de remo-
lache, el azucar moreno, jarabe de arce y miel.

* Lactosa = glucosa + galactosa. Se encuentra de forma natural sélo en la leche.

* Maitosa = glucosa + glucosa. Se encuentra en los productos derivados de la
) malta y en los cereales que germinan.
¢ - Polisacaridos: tres o mas azucares sencillos forman un polisacaride: éstos pueden
ser vegetales o animales.

» Polisacaridos vegetales. Entre ellos estan la fécula y la celulosa; la fécula se
encuentra en las semiilas, el maiz y los distintos cereales de los que se hacen
el pan, los espaguetis y las pastas. Existen grandes cantidades en los guisan-

tes, las patatas, las judias y las raices.

La celulosa v la mayoria de los demas materiales fibrosos (fibra) que se resisten a
las enzimas digestivas humanas son otra forma de polisacaridos. Se encuentran exclusi-
vamente en las plantas y constituyen la parte estructural de las hojas, tallos, raices, semi-
llas y las casceras de las frutas.

La distribucion de estos carbohidratos en general dentro del organisino es:

- De 275 a 300 gr. de glucégeno an el musculo.
— De 90 a 110 gr. de glucdgeno er el higado.
-~ De 7 a 12 gr. de glucosa en la sangre.

Las funciones de los carbohidratos en el organismo sOn:

- Servir de fuente energética. La energia derivada de la degradacion de fos car-
bohidratos es utilizada para potenciar la contraccion muscuier y tocgas las
demas formas de trabajo bioldgico.

Ahorro de proteinas. Cuando |3s reservas de glucogeno se agotan en el orga-
nismo, la glucosa que se necesita puede sacarse de la combustion de las pro-
teinas, lo cual puede significar una reduccion del tejido magro y una sobre-
carga adicional para los rifiones al excretar los productos nitrogenados de la
degradacion de ias proteinas. -

Un consumo y uso adecuado de los hidratos de carbono ayudan a marnitener las pro:

teinas de los tejidos.

— Facilitar el metabolismo de las grasas. Ciartos fragmentos de comida produc-
dos por la degradacion de los carbohidratos tienen que estar disponibles para
facilitar el metabolismo de las grasas. A
Combustible para el sistema nervioso central. El cerebro utiliza ia glucosa san-
guinea como combustible casi exclusivamente, y esencialmente no tiene un
depdsito de dicho alimento. Los sintomas de una reduccion moederada en la
glucosa sanguinea (hipoglucemia) incluyen sensaciones de debilidad. hambre
y mareo. Dicha condicion inhibe el rendimierio en el ejercicio y puede expli-
car en parte la fatiga asociada con el ejercicio prolongado. Un bajo nivel de
azucar sanguineo mantenido y prolongado puede causar dafos cerebrales

irreversibles.
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Hidratos de carbono y ejercicio: el glucdgeno muscular y la glucose sanguinez son
los combustibles usados principaimente durante el ejercicio intensc. Las reservas de giu-
cdgeno del cuerpo también desempefian un pape! importante en el equilibrio energeti-
co durante el gjercicio moderado proiongado, como, por ejemplo, el maratén, el ciciis-
mo v la natacion de fondo.

Las bebidas azucaradas consumidas durante el ejercicio pueden mejorar el rendi-
miento mediante el mantenimiento de i0s niveles de azucar sanguineo vy quizas la demo-
ra de agotamianto de glucdgeno hepético y muscuiar. Sin embargo, se ha demostrado
gue dichas bebidas retrasan |a saliga del liquido del estémago pudiend» perturbarse el

equilibrio de los liquidos corporales.

F.12- Grasas o jiziacs
Las grasas, al igual que los carbohidratos, contienen dtomos de carpono, hidrége-

no y oxigeno, pero la proporcidon de hidrégeno a oxigeno es mucho mas alta. Las molé-
cuias de ‘grasa estan compuestas por una molécula de glicerol y tres mcléculas de acidos

grasos.
Las grasas son sintetizadas por las piantas y los animales y pueden clasificarse en
tres grupos:
- Grasas sencillas = glicerol + 3 acidos grasos.

- Grasas compuestas = grasas sencillas + otras sustancias quimicas (fosfolipidos,-

glucolipidos y lipoproteinas).
- Grasas derivadas = grasas sencilias + grasas compuestas (colesterol).

La fuente mas rica en colesterol, er las comidas, es la yema de huevo, tambien es
abundante en las carnes rojas, los rinones, el higado, los sesos, los mariscos (sobre todo,
las gambas) y también en los productos lacteos (heladcs,quesitos, mantequilla, leche
entera). No esta presente en ningun alimento de origen vegetal.

Las grasas saturadas son de origen anirmal y los consumos altos de las mismas se han
relacionado con el desarrollo de la enfermedad cardiaca corcnaria.

La Asociacion Americana del Corazon ha recomendado el consumio de no mas de
300 mg. de colesterol por dia.

Funciones de las grasas.

- Fuentey reserva energética. Un gramo de grasa contiene alrededor de 9 calo-
rias de energia, mas de dos veces la capacidad-energética de los hidratos de
carbono o las proteinas.

Proteccion y aislamiento. Protegen los 6rganos vitales (cerebro,higado, bazo,
corazén y médula espinal). Aisla del frio, marniteniendo una temperatura cor-
poral constante durarnte el estrés del frio.
Transporta vitaminas. Las grasas contienen las vitaminas llamadas liposolu-
bles, es decir, aquellas que sélo se disuelven en las grasas; éstas son: las vita-
minas A, D, Ey K.

Las grasas y el ejercicio. Durante el ejercicio ligero y moderado, la grasa constituye
alrededor del 50 por ciento de los requerimientos energéticos. Al prolongarse el ejerci-

cio, el papel de las grasas almacenadas se hace mas importante y, durante el trabajo pro-
longado, las moléculas de acidos grasos pueden proporcionar mas del 80 por ciento de

las necesidades energéticas del organismo.
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Las proteinas constituyen alrededor del 12 al 15 por ciento del peso corporal; difie-
ren quimicamente de ias grasas y de los hidratos de carbono ya que contiznen nitrége-
no, ademas de otros elementos como azufre, fésforo y hierro.

Les proteinas estan formadas por subunicades liamadas amincacados. =l crganismo
requiere mas de 20 aminoacidos diferentes; ocho de esos 20 aminoacidos no pueden sin-
tetizarse en nuestro cuerpo. Estos son los amincacidos esenciales y deben ser ingeridos

z traves de la dieta.

Tipos de proteinas. Las proteinas se encuentran en las células de todas las plantas

y de todos los animales.

- Proteinas completas o de alta calidad. Son las proteinas que contienen todos
los aminoacidos esenciales. Son ejemplos de ellas los huevos, la leche, e!
queso, la carne, el pescado y las aves.

- Proteinas incompletas o de baja calidad. Les falta uno o mas ce ios arninoaci-
dos esenciales. Son las proteinas vegetales (lentejas, alubias, guisantes secos,

frutos secos y cereales).

Las proteinas incompletas tienen un valor biologico mencr. Sin embargo, todos los
aminoacidos esenciales pueden obtenerse consumiendo una gran varizdad de alimentos

vegetales.

Funciones de las proteinas.

Anabolista. Los aminoacidos proporcionan la sustancia principal para la sintesis
de los componentes celulares ademés de la formacidn de tejido nuevo. El pro-
ceso por el que se construyen tzjidos se Hamea anabolismo. Durante los periodos
de crecimiento rapido, como son ia infancia y la nifiez, mas de un tercio del con-
sumo de proteinas es retenido para la formacion de tejidos. Una vez estabiliza-
do el crecimiento, sigue habiendo una renovacior continua de \as prcteinas de

los tejidos.

Estructural. Las proteinas son los componentes principales que forman las mem-
branas celulares y ademas, las encontradas en el nicleo de la célula transmiten
las caracteristicas hereditaries y son las responsables de |a sintesis continua de’las
proteinas dentro de la célula. »
Proteinas globulares o catalizadoras. Constituyen las casi 2.000 enzimas diferen-
tes que catalizan o aceleran las reacciones quimicas. Dichos compuiestos son cri-
ticos para la degradacion de las grasas, de lcs carbohidratos y de las proteinas
para liberar la energia.

Las proteinas del plasma tienen funciones especificas, asi, la trornbina, fibrina y
fibrinogeno estan muy implicadas en los fendmencs de coagulacion sanguinea,
la globina (proteina de la hemogiobina) transporta oxigeno.

Otras proteinas, como la actina y la miosina, hacen posible la contraccion mus-
cular: otros aminoacidos forman parte de algunas hormanas y hacen posible la
activacién de ciertas vitaminas.

Regulacién del equilibrio acido-base. Esta funcién de amortiguamiento es
importante durante el ejercicio vigoroso, ya que se forman metabolitos acidos

en grandes cantidades. )

Cantidades dietéticas recomendadas de proteinas: como promedio, se recomienda

un consumo diario de 0,8 grs. de proteinas por Kg de peso corporal. Dicha recomenda-
cién se mantiene incluso para gente obesa. Generalmente, el requerimiento de protei-

nas disminuye con la edad.

-

205

Digitalizado por: I.S.C. Hector Alberto Turrubiartes Cerino
hturrubiartes@beceneslp.edu.mx

006


http:forrr.an

Sehamwai 39 Tecmica Deporsive

Para los ninos y cnicos en edades de crecimiente, el consumo ciario rzcomendado
es de 2 8 4 grs. por Kg. de peso corporal; de igual modo las mujeres gesizntes, durante
la lactancia, el sobreesfuerzo, la enfermedad y las iesiones, aumentan lcs requerimien-

105 de proteinas (Ver cuadro 5).

Cuadro 5. Cantidades recomendadas de proteinas para adolescentes,
hombres v mujeres adultos

CANTIDAD RECOMENDADA HOMBRES MUERES
ADOLESCENTES ADULTOS ADOLESCENTES ADULTAS

Gramos de proteinas por

j kg. de peso corporal 0,9 C8 0,9 0,8
? Gramos por diz basados I
l en peso medio 59 56 | 50 44

Peso medio esta basado en “un hombre y una mujer de referencia”™ Para ios adolescentes (edad 14-18), ¢! peso medio es
aproximadarente 65,8 kg (145 libros) pasa fos varones v 53,7 kg. (123 libras) para mujeres. Para los hombres adultos el
peso medio es 70 kg, (154 libras). Parz las rujeres adulas el peso medio es 55 kg. (120 libras).

Tomado de McArdle y otros, 1990

En cuanto a las proteinas y el ejercicio, la investigacion actual indica que las prote-
inas pueden desempefar un papel significativo para proporcionar la enerais durante el
ejercicio. Dicho hallazgo es cierto para el ejercicio de iarga duracién y en sitaciones en
las que se agotan mucho las reservas de carbohidratos.

L.14.- Agua

El agua es un elemento esencial para la vida; sin ella sobreviene la muerte en pocos
dias.

El agua representa entre el 40 y el 60 por ciento de la composicion Corporal. Las
pérdidas diarias de agua se desglosan en: 1.500 mil con la orina, de 100 a 200 ml con las
heces, sudoracién (en condiciones normales) de 500 a 700 rnl y por la respiracion de 250
a 350 mi.

‘ Et aporte hidrico al organismo procede de tres partes:

- De la ingesta de liquidos. En condiciones térmicas normales , el consumo habi-
tual de liquido diario se cifra en unos 1.200 ml.

— Del aporte a través de los alimentos. Normalmente el aporte de agua va en
relacién inversa con el valor energético de los alimentos, asi la lechuga, la col,
etc., contienen bastante mas agua que la rnantequilla y los aceites. El aporte
diario de agua con los alimentos supone unos 1.000 mi.

— Del metabolismo. Por el metabolismo de los principios inmediatos !iberados de

los alimentos se produce energfa, didxido de caroono y agua. El aporte de
agua por estos procesos representa al dia unos 300 & 350 ml.
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Le funcion primordial cel agua organica es servir de medio reactivo y de transpor-
te del cuerpo: transporie de gases v alimentos, evacuar productos de desecho (median-
te la orina y las heces), regular la temperatura corporal, iubrificar las articulaciones y ayu-
dar a dar estructura y forma a nuestro cuerpo; son funciones del agua corporal.

Ei ejercicio afecte de manera muy acusada las pérdidas de agua diarias, producién-
dose un aumento de la tasa sudoral de hasta 80 veces el valor normal de pérdida por la
piel. De ahi ia importancia de aportar el agua necesaria aunque no se tenga sed, ya que
de o contrario podria aparecer la deshidratacion.

Para prevenir la deshidratacién, unos 10 a 15 mirutos antes del entrenamiento
deberian beberse de 400 a 500 ml de agua y, durante el esfuerzo prolongado, es acon-
sejable beber fracciones de 150 a 250 ml de agua cada 10 6 15 minutos.

£.2.- Micronutricihzes
Se consideran micronutrientes de la dieta a las vitaminas y a los minerales; son sus-

tancias que no aportan energia pero necesarias para el organismo ya que son indispen-
sables para el correcto desarrolio del metabolismo celular.

L2 7 Minerales

Cerca del 4 por ciento del peso corporal estd compuesto de 22 elementos llamados
minerales; éstos son parte de las enzimas, vitaminas y hormonas, y se encuentran en |os
‘musculos, los tejidos conjuntivos y todos los liquidos corporales.

Los minerales se encuentran libremente en la naturaleza, son absorbidos dentro
del sistema de raices de las plantas y finalmente incorporados en los teiidos de los ani-
males que consumen dichas plantas.

Con una dieta equilibrada hay generalmente un consumo adecuado de minerales,
excepto en zonas geograficas en las que estan ausentes ciertos minerales, como, por
ejemplo, el yodo.

La principal funcién de los minerales tiene lugar en el metabolismo, donde sirven
como partes importantes de las enzimas reguladoras. También son importantes para la
sintesis de los alimentos bioldgicos, glucogeno, grasa y proteina.

Comentaremos ias caracteristicas principales de ios minerales mas importantes.

Calcio. Es el mineral méas abundante del organismo; se encuentra formando parte

de huesos y dientes.

La dosis recornendada de calcio es de 800 mgr. diarios para los adultcs, y se encuen-
tra principalmente en los productcs lacteos, pescados enlatadcs, vegetales de hoja
verde, rifién y frutos secos. Algunos autores piensan que la recomendacion deberiz
subirse hasta 1.000 mgr. diarios y llegar a 1.200 - 1.500 mgr./dia en mujeres postmeno-
pausicas.

La pérdida ésea ocurre normalmente con la edad, a partir de los 50 afos para el
hombre y de los 35 para la mujer; se ha demostrado que si a ingesta de caicio es sufi-
ciente y no se lleva una vida sedentaria, sind que se hace ejercicio fisico regularmente,
el envejecimiento de! esqueleto es mas tardio y menos intenso.
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csioro. Al igual que el calcio es imporante para la formacion del hueso y los dien-
tes, forma también parte de algunos sistemas enzimaticos y de la composicidon del ade-
nosin trifosfato (ATP) y la fosfocreatina (PC).

Las dosis recomendadas son de 1.200 mgr./dia vy las fuentes alimenticas mas ricas
en este mineral son los productos lacteos, hueves, pescados y carnes dentro dei reino ani-
mal, y, entre los vegetales, las habas, zanahorias, trigo, guisantes, patatas v platanos.

Viagnasic. Este elemento es esencial en la actividad neuromuscular v en el meta-
bolismo de le glucose actua faciiitando la Tormacién de glucdgeno hepatico y muscular
& partir-de la glucosa sanguinea. Interviene también en el metabolismo enargético de la
glucose, &cidos grasos y proteinas.

Ls dosis recomendada para los varcnes se establece en 350 mgr/dia y para las muje-
res en 300 mgr./dia, se encuentra en los cereales de granc entero y en vegetzles con cio-
rofila.

Sodio, potasio y cloro. Se eliminan en grandes cantidades por el sudor, luego son
los minerales que mas se ven afectados por la actividad fisica.

- Ef sodio interviene en el balance hidroeléctrico, en el equilibrio &cido-base, en el
transporte a través de membranas (bomba de sodio) y en la excitabilidad muscu-
lar.

La alimentacion normal diaria aporta de 10 a 15 grs. de cloruro sédico, lo que sig-
nifican 4 a 6 grs. de sodio; las dosis recomendadas no estan estipuladas aunque
hay autores que las estiman en 16 2 grs. y otros en 4 grs./dia. El aporte funda-
mental de nuestra dieta es ia de la sal que se emplea para condimentar; también
lo encontramos en las aceitunas, las conservas, los embutidos, los pescados secos

y los mariscos.

~ EI potasio estd también relacionade con el equilibrio acido-base y con la trans-
mision neuromuscular. Las dosis recomendadas no estan establecidas, pero se
piensa que oscilan para la persona adulta entre 1,8 y 5,6 mgr./dia; se encuentra
principalmente en los cereales, frutos secos y frescos y vegetales en gezneral.

Un vaso de zumo de naranja o de temate reemplaza todo el potasio perdido en
3 litros de sudor.

- El cloro intreviene al igual que los anteriores en 2l equilibrio dcido-base. Sus nece-
sidades tampoco estén estzblecidas, pero se estiman entre 1,7 y 5,1 mar/dia para
una persona adulta. Forma parte del acido clorhidrico del estémago, intervinien-
do en la digestion de los alimentos.

A pesar de eliminarse en grandes cantidades por el sudor junto con e! sodio, sus
necesidades son cubiertas ampliamente con cualquier dieta mixta

- Hierro. Se encuentran de 2 a 4 grs. de hierro en un adulto de 70 Kg. d= peso. El
hierro es fundamental para el transporte del oxigeno, ya que forma parte de la
hemoglobina, de la mioglobina muscular y de loe citocromos. Las orincipales
fuentes de hierro son las visceras (higado,rifion,corazér y sesos), carnes, pescados
y mariscos. Entre las fuentes vegetales destacan las judias, los guisantes secos, los
cereales, los frutos secos, las patatas v los vegetales ricos en clorofila.

Las necesidades de hierro son de 10 mgr./dia para el varén y de 18 mgr./dia para la
mujer.
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Se describen deficits de nierro en un 20-30 por ciento de los deportistas, y dado que
son los corredores de larga distancia y especialmente las mujeres las mas propensas a
padecer este tipo de deficiencia, se tomaran en eilas medidas preventivas y si hiciese
falta aportes suplementarios de dicho mineral.

Las personas que no toman suficiente hierro o tienen problemas con su absorcion,
desarrollan un cuadro anémico caracterizado por: cansancio, pérdida de apetito, palidez
de la piel y mucosas, y una recucida capacidad para soportar el ejercicio suave, modera-

do o intenso de tipo aerdbico.

S22 Vicaminss

Son sustancias organicas que ni proporcicnan eriergia ni contribuyen a la masa cor-
poral, pero cumplen funciones cruciales en casi todos los procesos corporales. Deben
obtenerse de la comida o de suplementos dietéticos.

Existen 13 vitaminas clasificadas como:
- Solubles en grasa o liposolubles; éstas son: A,D,E y K.
- Solubles en agua o hidrosolubles; son las del complejo B y la vitamina C.
Las liposolubles, cuando se toman en exceso, se acurnulan en los tejidos y pueden
resultar toxicas. Los excesos de vitaminas hidrosolubles se eliminan por 'a orina.
Las vitaminas regulan el metabolismo, facilitan la liberacién de energia y son
importantes para el proceso de sintesic de huesos y tejidos.

Las investigaciones llevadas a cabo han demostrado que el suplemerito por encima
de lo que contiene una dieta bien equilibrada no esta relacionado con un mejor rendi-
miento deportivo y, de hecho, dosis excesivas, tanto de lipcsolubles como de hidrosolu-
bles, pueden causar serias enfermedades.

A continuacién y a modo de cuadro, se relacicnan las diferentes vitaminas, asi
como las dosis recomendas, las Tuentes alimenticias de donde provienen, las funciones
que desempefian en el organismo y qué erifermedades provocan tanto su déficit como

su exceso (Ver cuadro 6).
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CUADRO 6

Mtaminas solubles en agua y grasa, consumo dlario recomendado, fuentes dletéticas, funclones principales en el cuerpo y clectos de deficlenctas vy excesas

] B
CDR PARA HOMBRES | {
Y MUJERES ADULTOS FUNCIONES PRINCIPALES
VITAMINA SANOS® (mg) FUENTES DIETETICAS EN EEL CUERPO DEFICIENCIA EXCESO E
SOLUBLES 1
N AGUA R o I o
VITAMINA B-1 1,4-1,5 Cerdo, 6rganos ciralcos, Coenzima (Hamilana plrofosfato) en Beriber! {coaanblos en los nervies No s¢ ha reglstrado
(TIAMINA) 1,0-1,1 cerenles lntegrales, le- reacclones que tmpllcan la ellminaclon periféricos, edemy, fallo cardicco) nlaguno
gumbres de ditxido de carbono.
YITAMINA B-2 1,6-1,7 Ampliamente distribulda Constlituyente de dos coenzimas de Eablos corojecldos, grletas en fas Na se ha descrlto
{RIBOFLAVINA) 1,2-13 en los allmentos flavin nuclebdildo limplicadas en el comlisuras de los ablos (quellasts), | aloguao
melabollsmo energético (FAD y FMN) teslones oculares,
NIAZINA 18-19 Higado, carnes, magras, Constiinyente de dos coearimas Impll- Pelagra (leslones cutfneas y gas- Enrojecimlento y
13-14 cereales, legumbres (pue- cadas en las rencclones de oxidaclén- trolntestinales, trastornos nervio- sensaclones de ardor
de ser formudo de trip. reducclén (NAD y NADP) sos y mentales) y pleor alrededor
téfano) del cuetto, cara y
MAHos
VITAMINA B-6 2,2 Carnes, vegetales, cerea- Coenzima (pirldoxal fosfato) implicada Ircitabithdad, convulslones, tics No se ha registrado
{PIRDOXINA) 2,0 les Integrales en el metabollsmo de los aminoécidos musculares, dermatitis ceren de nlnguno
los ojos, cilcuios renales
ACIDD 4.7 Ampliamente dlstribuldo Constituyente de Ia coenzima A que Patlga, trastornos del suedio, coor No s¢ ha reglsteado
PANTOTENICO 4.7 en los allmeatos desempedia un papel cential en <f dinacidn deficlente, ndusea (rarn nloguno
metubolismo energético en el hhombre)
FOLATINA 04 Legumbres, vegetales Coenzima (forma reduclda} impllcada Anemtia, trastornces gastrelintestl- Ma se ha reglsteado
G4 verdes, productos de irlgo | en In transferencla de unldades de un nales, dlareea, lengua rofu alagnao
integral carbono en el mciabollsma del dcldo :
auctelco v de los aminoacldos
VITANINA B-12 0,003 | Carnes musculares, hue- Coenzlma Implicada en Ia transfereacia Anemla perndciosa, teastornas No se ha reglsteado
0,003 vos, productes ticteos (o | de las unidades de v carbono en el

estd presente en los all-
mentos vegetales)

metabolismo dei Acldo nuclelco

ncuroidglcos

Tomado de Mc Ardle y otros, 1990,
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CUADRO 6

Vitaminas solubles en agua y grasa, consumo dlarlo recomendado, fuentes dietéticas, funclones principales en el enerpo y efectos de deflclenclas y excesos

CDR PARA HOMBRES
Y MUJERES ADULTOS

FUNCIONES PRINCIPALES

DEFICIENCIA

EXCESO

Fatga, depresion, niusen, denmatitis,
dolores musculires

No se b reglsteada
ningune

Escorbuto (degeneracion de picl,
dientes, vasos sanpiincos, hemorei-
plas eplielinles)

Nelativamiciite no 16
xlca. Extste Li posthili-

Xeroftalmin (queratinlzactdn det tejldo
oculir), ceguent aaciurna, ceghient
permanente

Ragultisme (deformaclones dseas), en
tos ninos. Osteomalaciz en los adulions

i de calealos renaies

Dalor de cabera, vomt
tas, despeflefaduras, ano-
rexd, hnchazén de fos
huesos fargos

Véiniios, diarreq, péedida
de peso. daiios renaies

VITIMINA SANOS® (mg) FUENTES DIETETICAS LN EL CUERPO
SOWBLES
ENAGUA
BIOTIMA 0,100,20 Legumbres, vegetales, carnes | Coenzima requerdda paw a sintesls de las grasas,
1,10:0,20 el metabolismo de los aminodcldos y la forma-
cién de glucdgeno (almidbn animaly
VITAMNA C 60 Frutas citrlcas, tomates; Mantiene Ia matrlz inteccelular de cartilago,
(ACID® 60 plmientos verdes, lechugas hueso y deetina. Tmportante para la sintesis
ASCORICO) de coligeno
50 UBLES
EN GRASA
VITAMNA A 1,0 Provitamina A (betacaroteno) | Constltuyente de la rodopsina (pigmento vi-
(RETINOL) 08 amplamente distribulda en sual), Mantenlendo de los 1ejidos epitettales.
ios vegetales verdes. Retinol, | Papel en la sintesls de los mucopolisaciridos.
estd presentc en leche, man-
tequilla, queso y margarina
] con viiaminas
VITAMNA D 0,075 Acelte de higado de bacalao, | Fomenta ef crechnienta y mineralizacién de
0,075 huevos, productos ficteos, los huesos. Aumenta ta absorcion del calcio
leche ¢on vitaminas y
R margaring -
VITAMNA E 1o Semillas, vegetales de hojas Funclona como un antioxidante para Impedir
(TOCOIEROL) 8 verdes, margarinas, mantecas | daiios a las membranas celulares
VITAMNA K 0,072.14 Vegeizies de hojas verdes. Lnportantes pa la corguiacita de ia sangre
(FILOCUINONA) 0,07-0,14 Pequefa cantidad en cerea-

les, frutas y carnes

Fosiblemente anemin

Relativaincnte e téxico

(impllcada en Ia formacion de Ia protrombl-
ua activa)

Dehicieneias condiclonadas zsociadas
con hiemormgias severas, hemorr-
glas internas

Refativamenie 0o toxica.
Las formas sintéticas con
altas dosis pacden cau
siar letericia

 Los primos valores son para hombres

Tomado de Mc Ardle y otros, 1930
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Bloque I. El sistema digestivo: su estructura y su funcién
en el procese nutricional de nifios v adolescentes
* La dieta equilibrada: aspectos cuantitativos y cualitativos de la dieta

Isabel Pascual Brumos

* Aparato digestivo
Antxon Gorrotxategi v Parxi Aranzabal

Bloque I1. El pape! fundamental de los procesos bioguimicos
para generar mmovimiento
» Nutricién y actividad fisica

Isabel Pascual Brumos

* Produccién de energia
Anrxon Gorrotxategi y Parxi Aranzabal

« Procesos energéticos v aciividad fisica: sistema aerdbico v anaerdbico
Alfredo Boné Pueyvo

Bloque II1. Fl sistema urogenital. Funcionamiento y relacién
en el proceso de termorregulacion en la actividad fisica
de nifos y adolescentes

+ Termo-regulacion
Antxon Gorrorxategi y Patxi Aranzabal

+ Termorregulacion
Isabel Fascual Brumos

+ La piel

Rafael Bravo Berrocal

- Nociones basicas, morfo-funciorales, del aparato excretor,

en relacidn con la actividad fisica
Rafael Brave Berrocal
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APARATO DIGESTIVO

AN

Glindulas____ 4 ‘
salivares ‘ Y

Esdfago A

Estontago
Higada-—-

Vesicula hiliar,
Iniestine deigado
{duodenn)

Vincreas

{ntesiino delgado
{yeyuno)

Intesting delgade._

tileon)

Ciego

Apéndice B\ ’
Recto w

Intestino grueso \
{colon sigmoide) { f

W - 5 . [ 1.
Fe el sistemia encargado de apertas fos nulrientes pecenadios pina da vade,

mediante fa deglucion, digestion y abscreidn de jos abmendos.
Er el aparato digestivo, ademds del propio tubo digestivo, existen u(::ms arganes
mediante los cuales estas funciones anteriormente citadas van a ser pasfbles, como
son las glandulas salivares, higado y pancreas, que Hamaremaos Grganos adyacen-

tes.
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COMPOSICION
1.- TUBO DIGESTIVO

En realidad se trata de an largo tubo, que va desde Ta boca hasti vbano, con una
serie de ensanchamientos, comapucde ser el estomapo, a o Jargo del cual se van g
dar tendmenos mecdanicos v oguimices, tendentes a lo digestion, absorcion s elimi-
nacion de los alimentos, Estd compuesto a su verz por una serie de partes cuvas fun-
cones estan bien diferenciadas, asi:

Boca, Lugar donde se realiza la ingestion, masticadion v salivacidn (glindulas
salivares), funciones importantes mediante las cuales se vaa facilitar Lo actividad
defestomago. Dentro de lo que supone ol proceso digestivo, en Ly boca tienen hagar
dos tipos de transformacian:

Mecdnica debido a fa trituracion de Tos alimentos que se da en o mastica-
cion (de ahi la dentadura), Jo que va a dar lugar o que la superticie de Tos
diversos alimentos aumente, con to Gue vaa meporar Ly efectividlad de los dife
rentes “fermentos” al ser mavor ¢f drea de contacto.

Quimica, va que en ta saliva existen fermentos que van a comenzar of pro-
cesa digestiva enzimdtico, principalivente de tos hidratos de carbono; Lo len-
gua avuda en este proceso debidoe a la funcion de mezcla gque realiza, aparte
de la funcidn gustativa.

ringe y eséfago. Son eleimentos de paso hacia ¢i estdmaguo.

La faringe es un elemento anatémica comun a otras funciones como ex g
entrada de aire a los pulmones, estando en contacto con fusas masales v vias row-
piratoras.

Paca que ol alimento o se vaya a fosas nasales ni tampoco o lainge, exislen
dos elementos anatdmicos:

“velo del patadar” que va a impedir o paso hacia las fosas nasafes,
la epligotis que impide e paso hacia 1a taringe.

El proceso de la deglucion, exige una coordinaciin muscular exquusita que se
realiza de forma autamiitica, va que on el momento que of bolo alimenncio Hega a
v ol

la faringe, deben corraise automndtivaments bas dos estroctoras sefaladas, dirigicn-

o de esta mianera el bolo alimenticio hacia o} esdfago,

ELesofago es i conducto compuesto poadilerentes capas. entee T que pode
mos destaca una capa muoscudar, de msonlo s que vaa tener toses contiacce

aes peristalticas, sicndao L responsables del eovpuoge” del bolo hasta el estomage

Estomago, s un gran <aco” donde ademds de “almaceaa” o alimentos e
dos se vanca producr una sene de fenomenos imprescindibles en el procese dge

Lyvo

F1oestomago estd situado en da cavdad abdoounad pasdo debage del dadaasn:
Frta separado del esolago por o estinter elemento mascnlar dquoe coandae s con
trae impide ol pase entre esolago vestomage s gque solocede sl oo det boko

menlicio; su funcion principat vaa ser e sngpedir of paso del contenndo gaston o

Al esdfago, logque se denomina reflujo gastio esoligico. Fota separado debitestine
defpada (signiente pacte) por otro elemento pareado ol antenon aoado pelor-
que ne se abre hasta que oo se havan camplide anacenie de condiciones cncoante

alvontenido wistrico, referentes d temperatuny, acides, comventiacion,

Elproceso digesiivo en cbestdmago es sumila enalpunes aspoctos al Gue se o
: !

Hza en e bocar tene dos componentes, tne mecidng o v olio guiinic o

« Mechnioo Flhestamago Lambion presenta entre ses vapas, nneede oraecndo foo
que sa g cantracrse do maner penstiltoe al cabo de 508 nansdos de Ta e
gada dealgun alimento a swoanterion, @ an rfmo Jde 228 contracaones po
munato; esta motricidad gasiriea vaoa avidhan en el Baccionamiento fisweo e

los alimentos vy en by adecuada homogeneizacion del conjunto

Quintice. Ea L parvdes del estomagohav sanos tipos e sthandalos goe sepsee
gan difvrentes sustancias englobadas en ol denominado justo gistrion, entre

las que encontramos:

- Agua v EBlectrolitos {Acide Ulorhadrich, Cloraro de Potasio, Heeadionato
Sandivo v Clorura de Sodio).

= Facter Intrinsecn, gue se encaga de caplan Lo vitania By para e poeda
ser posterormente absorbida, -

= Pepsing, que cs an enzona aque camiensza b dipestion de Lis proteaas,

~ Gastring, que a su vez ostimula fa tiberacion de Acido Clochildrico

gadoe. Ls an tabo estrecho y may bisgo que ocupa gran parte de o
cavidad abdominal, mediante replicgues de sionsismo, o coades se Haman asas
intestinales. Atipaal que otras estiactuoras diestivas, presenta g capa e nrdscn -

SR IERVVRES da Ingar vedos Bipos deomovimiaio, v pereaddioes gue da fagpae ol

i
avance de sucontenido, vy un sepando de brazada que tiendeaomeselan bienosie cone
tenido, asi comuo a favorecer la absorcion,
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El intestino delgado consta de tres partes: Proximal (duodeno), Intermedia
g *
{yeyuno) y Distal (ileo), la cual se continua con el intestino Frieso,

Pala parte principal en el fendmeno de la absarcion, pero ésta na se Heva indis-
tintamente en todo el tubo, sine que lag distintas partes tienen sus propias peeulia-
ridades. Para favorecer la absorcitn la pared que estd en contacto con la luz intesti-
nal, presenta unas vellosidades, con ef fin de aumentar la superficie de absorcidn.

En el duodeno, justo despuds del estomago, esta el orificio de salida del eon-

ducta de secrecion del higado y pdncreas, por donde sale la bilis y el jugo pancres-
tico,

El intestina delgado se continda con el intestino grueso, dei cual estd separado
por ia vdlvula ileocecal,

Intestino Grueso. Es significalivamente mas corto, pero bastante mds grueso,
como su propio nambre to indica.

En él, se distinguen varias partes:
* Colon ascerdente. Comienza en el

*Colon transverso.
* Colon descendente,

“ciege” donde se encuentra el “apéndice”.

* Colon signwideo y Recto. El recto termina en la ampotla rectal donde se sitaa
el esfinter anal que comunica con ef exterior.

Entre el Colon ascendente y el Colon transverso, asi como entre ei Colon trans-
verso y el Colon descendente, se producen unos dngulos denominados dnguios
calicos, en los que a veces pueden acumularse gases produciendo dolores intensos
de tipo cdlico quie son la base de una de las teorias de explicacion del “flato’; comao
bien se sabe, se lama flate a un dolor intenso que situado justo debajo de las costi-
llas y en uno de los laterales del abdemen, se produce ocasionatmente en deportis-
tas cuando realizan un esfuerzo de alta intensidad, y que les imipide mantener ese
esfuerzo; es un dolor intenso y limitante, que puede echar por tierra el resultado de
una larga y costosa preparacion. A pesar de que e! actimulo de gases es una teorfa,

no se sabe con exactitud su causa, ¥ por tanto tampoco existe un modo claro y sepu-
ro de sojucionarlo o evitado.

b
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2- ORGANOS ADYACENTES

NFE i 3 HON 0§ seprey saliv, “ual interviene va en la
Glandulas salivares. Su funeion os segregm fa sativa la cual inta

i i wcidos, Baiston tres: Pavadtid, S ual v suboasdtar,
digestian de tos glacidos, Usislen tres: Pavatida, subling y

Higado. Bl higado es importante cn ol xll’d(-l‘l’VLv!t\\‘,lj‘«h\‘(.l pot da lm'm:\ﬁ‘nm v
secrecion de la bilis, Bl sistema de excrecion Je la bitis tiene jrisle on s inicio HTI‘J
balsa de reserva Hamada Vesicula biliar, Bl tubo exeretor dnsntw‘ulv.par.‘l juntarse
con el tubo excretor det pancrens formando el colédoco-paneredtico josto "miw: (l\?
desembaocar e el tubo digestive, poco despudcs ded puso exstlente entre eslonuage s
duodeno (primera parte del intestino delgado).

A hi i ' g Cstpersexter wecho doel alwdomen, nedo
El hipada se situa en el coadrante sipero-edterno e ;

debajo de ta parritla costal.

El higado ademds de la Tuncidn de Su"\‘!"\‘s“iun de la ‘nili»*., tiene ba (‘um‘i(;n t.h‘ :lﬂ‘r ol
pt‘im‘ip;ll contro de tramsformacidn metabdlicn \’i(-! l\i'\&/;d!\l&ill‘.‘.\, mudx‘vm!l’« 4 ul.\ \m.t
sustancia puede ser inactivada y adquirir una ‘luu.m Juie paede T:vr (‘u’n!f.llh‘l; .1‘([1‘0‘!.
via renal, por ejempla) o reciclar dk‘!\m‘t ?:zn.s‘!mn'\:\s {porr v|x~m.phs. plucosa }"‘,‘H‘i{ ‘
no-glucesa) o wansformarkas en funcion de cientas necesidades {por ejemphs

Transformacion de aminodeidos en plucosa)

EL p. ; ‘
saliendo de su cabeza el conducto pancreatico, el cinl se ane conel e viene ded
higado (coiédoco) para terminar on el duodeno.

N 3 K & - S NIRRT BETRIE RETIR
a5 Es ona glindula-orpano alarpada situadas deteds del estaooagg

Bl péncreas tiene una duble fundion glanduiar

1111 Tas PR Oy . - TSI TS
Interna. Intervinienda s el metabolivoe de o ghocosa y controt de las res
energeticas, mediante la secrecion de la
sangre.

'

“omuiing” v Tplocapon” directamesde v

eyt : Y sl S EPRVRT RN TY s ehifeorc BT
Externa. Interviniendo en la digestion, nu Jdiante fa secrecion de difer .;}u 5 ‘
H ' - yine K . K Yy amado
tancias al tuba digesiivo a través del conducto pancredtico, dunde fugar at 1 nl : ‘
. . . : R U Shabes Bt asnado doe
jugo pancredtics, rico en bicatboriato {Gue Fovoea un cambi de i, pas nido
aci 30 spaede Hegar aserde 2, aun pllentre 775 y 872 et
un p dcido en ol estomage que poede llegar a: , ’ 3
i it . ¢ Suar subre raloimnas, vrasas ¢
el dundenol v en enzimas orotealiticos goe van o actis sobre proteinas, v

nidratos de carbono.
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INPLUBNUIA DB LA ACTIVIDAD FISICA

Las mayores modificaciones derivadas de la actividad fisica van a venir dadas
por la redistribucidn del (lujo sanguineo, tal y cgmo hemos vista en el capitulo ante-
rior; ello y en relacién concel nivel de intensidad, va a provocar una disminucion del
aporte sanguineo al aparato digestivo, con 1o que va a producirse en general una
disniinucion en las secreciones de los diferentes drganos, una disminucidn de la
absorcidn intestinal y una disminucidn de la movilidad general, con un estanca-
miento relativo de su contenido. La disminucién del aporte de sangre al aparato
digestivo puede suponer entre un 40 y un 70% de los valores de reposo, cuando se
realiza un ejercicio de una intensidad entre el 60 y el 80% del VOymax. Esta situa-
cidn de flujo disminuido se mantiene tras el esfluerzo, llegando a ser inferior en un
80% una hora despuéds de haber completado una prueba de marathon.

En casos extremos en los que se ha realizado upa toma de comida importante,
seguida de un ejercicio mantenido y de alla intensidad, puede llegar a producirse:

dolores de tipo cdlico a nivel gdstrico o inlestinal,
lestones similares a las producidas por las tilceras de stress.
situaciones de hipoxia pudiendo dar lugar a microhemorragias.

Par todoe ello, es conveniente incidiv enla necesidad de gue cuande se realico un
entrenamiento de cierta intensidad, o bien una competicion, debe respetarse un
periodo ridnimo de tros horas desde el final de a uliima comida, procuranda no
incluir enn principio alimentos grasos en ella,

Si el gjercicio os de larga duracién, debe limitarse el aporte de nutrientes al agua
y a los hidratos de carbono. $6lo en situaciones especiales de duracién prolongada
de ejercicio y repeticion en dias sucesivos, puede modificarse la alimentacion pre-
competitiva, incluyendo otros tipos de nutriente.

LI
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7,- NUTRICION ¥ ACTIVIDAD FiS/CA

Se denomina nutricién al procesc de suministrar sustancias alimenticias necesarias
para mantener al individuo vivo y sano. Los alimentos incluyen hidratos de carbono y
grasas, que proporcionan la rayor parte de la energis orgarnica, y proteinzs, vitaminas
y minerales, requeridos para la sintesis de estructuras y compuestos quimicos especiales
del organismo.

La funcion principal de todos los fenémenos digestivos y metabolicos del orga:nis-
mo es proporcionar energia para efectuar las distintas funciones corporales. Se necesita
energia para cualquier actividad que entrafie contraccion muscular vy, ern general, para
casi todas las funciones organicas, la necesidades energéticas son provorcionadas a “ra-
ves de los alimentos que se ingieren en la dieta.

Los requerimientos caloricos de las personas en general, y de los deportistas en par-
ticuiar, dependen de diversos factores como son: la composicidn y el tamano corporal, el
sexo, |a edad, el grado de actividad fisica y en muy pequefia medida de la composicién
de la dieta (los alimentos que ingerimos, al transformarse en sustancias més pequedas,
consumen energia). Los tres primeros factores estan intimamente relacior.ados entre si,
ya que la mujer promedio o la persona de edad avanzada posee un menor porcentaje de
tejico magro (éste es metabdlicamente activo) que los varones o las personas mas jove-
nes, por lo tanto sus necesidades caloricas son menores.

El gasto calérico, relacionado con el grado de actividad fisica depende del tipo de
deporte practicado, del nivel competitivo y de la intensidad del programa de entrena-

miento.

Finalmente, la accion dinamica especifica de los alimentos, que es I3 energia nece-
saria para'su metabolismo tras la ingestion, determina mayores o menores gastos calori-
cos segun la distribucion porcentual de los principios inmediatos (hidretos de carbono,

grasas y proteinas) de la dieta.

La ingestion de alimentos es regulada por las sensaciones de hambre y apetito, y en
ella participa el sistema nervioso (hipotalamo). Se ha observado que los ejercicios no muy
iritensos y prolongados (60 minutos), realizados de forma continua, provacan a corto
plazo una disminuciéon de Ia sensacion subjetiva del apetito en mujeres jovenes. Por el

contrarie, los ejercicios més intensos e.intermitentes pueden aumentar dicha sensacion.

La mejor forma de mejorar el rendimiento fisico consiste en asociar al entrena-
miento adecuado unos habitos de vida saludables que incluyan una dieta equilibrada y
gjustada a los requerimientos energéticos que imponga el trabajo fisico desarrollado.

2.- METABOLISMO BASAL Y CALORIAS

Esencialmente toda la energia liberada de los alimentos al final se convierte en
calor. En consecuencia, la produccidn de calor corporal, que se lama metabolismo, en
realidad mide la magnitud de liberacion de energia de lcs alimentos. El gasto metabdli-
co de energia se mide en calorias, en las que también se expresa en valor erergético de

los alimentos.

193

Digitalizado por: I.S.C. Hector Alberto Turrubiartes Cerino
hturrubiartes@beceneslp.edu.mx

020



Aanual aei Tecmico Devorstvo

Las células no utilizan los alimentos como tales para obtener energie, se valen casi
enteramente de ura sustancia guimicz llemada trifosfato de adenosina o adenosintri-
fosfato (ATP); los alimentos se van utilizando para sintetizarla a medida que ésta se va
consumiendo.

Todo factor que aumente lz liberacidn ae energia de los alimentos también incre-
menta el metabolismo; algunos de los factores mas importantes son:

- La actividad fisica. Tal vez sea el factor que mas aumeante el metabo!ismo. Al con-
traerse los musculos, una gran cantidad de ATF se convierte en ADP (difosfato de
adenosina), lo que aumenta la oxidacion de los alimentos y con ella la produccion
de nuevas cantidades de ATP. Durante un ejercicio muy intenso de breve dura-
cién, el metabolismo puede alcanzar 40 veces el normal.

- Estimulos simpaticos - noradrenalina y adrenalina. Al estimularse ¢! sistema ner-
vioso simpatico, se libera noradranalina directamente en los tejidcs; también la
médula de las glandulas suprarrenales vierte a la circulacién sanguinea gran can-
tidad de estas hormonas de tal forma que actuan directamente sotre las células,
aumentando su metabolisme.

* Un estimulo simpético intenso puede aumentar el matabolismo incluso a 160 por
ciento del normal, aunque este estimulo persiste solamente unos minutos después de
cesar el estimulo.

— Hormona tiroidea (tiroxina). Su accion es similar en todas las células a la de la
noradrenalina, excepto que sigue actuando incluso cuatro a ocho semanas des-
pués de ser liberada por el tiroides. Puede aumentar el metabolismo hasta el 200
por ciento del normal; cuando falta por completo, el metabolismo cae a cifras

muy bajas hasta del orden del 50 por ciento del normal.

~ Temperatura corporal. Cuanto mayor es la temperatura de un medio quimico
reactivo, mayor es la velocidad a la gue ocurren las reacciones; en |a fiebre ele-
vada, el metabolismo puede llegar a duplicarse.

— Accién dinamica especifica de los alimentos o efecto térmico de los alimentos. Es

la energia necesaria para que se lleven a cabo los procesos fisioldgicos involucra-

“dos en el concepto de nutricién; éstos son: digestion, absorcion, distribucidon y

almacenamiento de los nutrientes; esto depende del tipo y cantidad de principios
inmediatos que se hayan ingerido.

El aumento postprandial (después de las comidas) de la tasa metabélica media, con
respecto a la fase de ayuno, se cifra en un 10 por ciento cuando la dieta es mixta. En
cuanto a los principios inmediatos aislados, los hidratos de carbono provocan aumentos
del 6 por ciento, del 2 por ciento en el caso de las grasas y del 12 por ciento en el caso
de las proteinas.

Asi pues, las proteinas poseen la mayor tasa metabolica, y ias grasas el menor; el
proceso metabdlico mas caro es la conversién de azicares en trigliceridos y su posterior

almacenamiento en tejido adiposo.

22.- Metabolismo basal

E< |a minima actividad metabédlica que se precisa para el mantenimierito de la vida
y de las funciones fisioldgicas del individuo en condiciones de reposo.
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£ metabolismo basal depende:
- £l tamano del cuerpo (peso y talla).
- De su composicion (proporcidn entre la parte magra y grasa).
- Sexo: mayor cont2nido graso en la mujer.
- Edad: las necesidades metabdlicas aumentan con el crecimiento y disminuyen
conforme se va envejeciendo; sobre el valor tedrico 3 los 25 &fos se reduce:
» 5 por ¢iento por caae década.
» 10 por ciento por cada década a partir de los 60 afios.
La determinacion del metabolismo basal por medios indirectos se funda en la can-
tidad de oxigeno consumido por el cuerpo en un tiempo determinado y en el llamado
estado basal que es el siguiente:

- En une persona despierta.

- En reposc absoluto, que no esté realizando ejercicio ni lo haya hechio en los 30
minutos a 1 hora previos. También reposo mental completo, para que el sistema
nervioso simpatico no sea hiperactivo.

- En temperatura ambiente neutra. De manera que la temperatura corporal no
sera demasiado alta ri demasiado baja.

- Después del ayuno nocturno (10 horas anteriores) para que los alimentos no pue-
dan causar accién dinamica especifica en el metabolismo. -

Existen tablas para determinar el metabolismo basal en funcidn del sexo, peso y

talla.
VARON= 66 + 13,75 * peso + 5* talla- 6,75 * edad
MUJER= 65,5+ 9,5 * peso + 1,8 * talla - 4,6 * edad

Como referencia se puede decir que:
- E| VARON = 1 Kcal/ Kgr de peso /hora.
- La MUJER = 0,9 Kcal/ Kgr de pesc /hore.

2.3.- Calorias

La energia de los alimentos se mide en términos de la cantidad de calor liberada
por el desdoblamiento completo de ta molecula hasta CO; y agug; se expresa en
Kilocalorias (calorias), unidades para medir el calor.

La caloria es la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de un kilo-
gramo de agua a un grado centigrado.

La caloria es una buena medida de la energia corporal, pues la mayor parte de la
energia producida en el organismo al final se convierte en calor. Por ejemplo, de las reac-
ciones quimicas a través de las cuales se obtiene energia de los alimentos, aproximada-
mente el 60 por ciento de la energia se transforma en calor al formarse ATP, v cuando ¢l
ATP se utiliza para funciones celulares del 75 al 30 por ciento de la energia se transfor-

ma en calor. Del 10 al 25 por ciento restantes se convierte en acciéon muscular v/ ctras acti-
vidades del organismo (circuiacion sanguinea, friccion de los tejidos, etc.) pero despues

de ellas casi toda la energia se convierte en calor.
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Cada uno de los tras tipos de susiancias alimenticias liberan en el cuerpo las
siguientes calorias por gramc:

hidratos de carbono 4.1 calorias
grasas 9,3 calorias
proteinas 41 calorias

Como se puede observar 1 gr. de grasa proporciona el doble de energia que 1cr. de
hidratos de carbono o proteinas. Por ello puede pernsarse a veces gue se ingiereg una
dieta pobre en grasas y sin embargo puede obtenerse tanta energia de esas pocas gra-
sas {o lipidos) como de lz ingesta mas abundante de hidratos de carboro. Ademss, la
grasa a menudo esta en forma pura en los alimentos y los hidratos de carbono vy las pro-

teinas estdn muy diluidos en agua.

2.3.1.1.- Necesidad energética diaria

Un individuo de 70 kg. de peso que esté acostado todo el diay no haga otra cosa
excepto comer y existir, suele necesitar 1.850 calorias diarias. Si decide sentarse en una
silla, necesitara 200 calorias diarias adicionaies. En consecuencia, 2.000 calorias diarias es
la cantidad basal normal de energia necesaria simplemente para vivir; cualquier tipo de
actividad o ejercicio que se realice exige energia adicional { Ver cuadro n® 1),

Cuadro 1. Gasto de energia por hora durante diversos tipos de actividad
para un hombre de 70 kg. (M. S. Rose)

Tipo de actividad Calorias por bora

Suefio » 65 -

Estar despierto ¢ inmovil - 77

Sentarse en £EPOSO - 100

Estar de pie en relajacion - 105

Vestirse y desvertirse - - ' Q - 118

Sastreria - ‘ 135

Escribir rapidamente 2 miquina 140

“Ejercicio ﬁgcrd’f 170

Cammar lentamente (4 km. por hora) 200

Carpinteria, traba‘os en metales. ... : _

pmtura industrial : ‘ ‘ 240

_“Ejercicio activo” _ . \ ‘ " 290
“Fjercicio’intenso” " ik 450

Cortar madera | 480°
-Nadar 500 i." ; _ o
“Correr (8,5 km: por hom) " - 570
“Fjercicio muy intenso” ~ o ' 600 -
. Caminar muy fipidamente, B I
© 83 kmipochoy o 805, .
~Subir escaleras. .. N <1100 B

Tomado por Guyton, A.C. 1975
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Como se puede observar en el cuadro anterior, soio el hecho de subir 2scaleras con-
sume 17 vecas mas energia que el estar dormido en la cama.

- TIPOE DE ACTIVIDAD FISICA ¥ GASTO ENERGETICO

£l ejercicio fisico incrementa los requerimientos energéticos y active los sistemas
metabolicos encaminados a aumentar la produccion de esa energia con una mayor uti-
lizacidn de los nutrientes y el consumo de oxigeno.

También tendréd que tenerse en cuenta la temperatura ambiente y los tactores psi-
quicos en los que se realiza la actividad fisica:

* El clima. En épocas calurosas se consume menos energia; por cada 10 grados
menos de temperatura se incrementz el gasto calérico un 50 por ciento.

* Factores psiquicos. Incrementan el metabolismo basal el estrés, la angustia y la
ansiedad. Estas son situaciones ligacas a la competicién, por ejemplo.

A efectos de poder valorar el consumo que supore la actividad fisica vamos a esta-
blecer los siguientes tipos de actividad:

Cuadro 2. Consumo total de energia

(Kcal/Kg peso /hora)

TIPO DE ACTIVIDAD ‘ R YARONES ] HEMBRAS

Muy ligera: sentado en ambsente cerrado
sentarse y permanecer de pie, comer, conducir,. | 1,5 1,3
pintar, coser, barrer, panchar Iavar escnbw ' '

a maquma yfocar mstrumentos s

ngera de ple en lugares abrlgados T

caminar (45kmjhora) en llano, carpmtema . 29 2,6
“-reparaciones caseras, camareros oc:rneros y pmches ‘ ' : ‘

AP B
s

ir de compras y traer poco peso golf tenis’ mesa
voleivol, vela . e o

NN

Moderada: de pie en 3uoares abiertos, cammar
(5.5-6,5 km.thora), a!bamiena estabadoxjed, o 4,3 40
Jardmena fregar suelos, comprar y lievar pesos, - '

ten is, baile, pasear en blCl esqu: de fondo~ ‘
e R AL ‘ “!‘v":"L,' -

Pesada e;ercscno mtenso al alre !;bre cammar o
rapado(B 5 Km.f hora) !enadores trabaJos de | pr_co "

,n .\“!y”}'»&‘;u N

. -'.-t~.};':'.:8,4 .f~s,-~',';£,' iy RIS - SR

4. SRS e e e A L
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1. PROCESOS ENERGETICOS Y ACTIVIDAD FISICA.
CONSIDERACIONES TEQRICAS

1.1. Introduccién.
1.2. Concepto de energja.

1.3. La fuente inmediata de energia:
el ATP (adenosintrifostato).

1.4. Principio de las reacciones acopladas.
1.5. Metabolismo Aerdbico y Anaerébico.
1.6. Glucolisis y glucogenolisis.
1.7. Ciclo de KREBS.
1.8. Molino metabdlico.
1.9. Balances ernergéticos.

2. SISTEMAS AEROBICO Y ANAEROBICO

2.1. Sistema anaerdbico alactico o sistema
del fosfageno: ATP-PC.

2.2. Sistema anaerdbico lactico o sistema
del Acido Lactico.

2.3. Sistema aerobico o sistema del oxigeno.
3. CONTINUUM ENERGETICO
4. LA ENERGIA EN LOS DIFERENTES TIPOS DE EJERCICIO
4.1. Ejercicio maximo, breve y explosivo.
4.2. Ejercicio intenso de menos de 40 minutos.
4.3. Ejercicio intenso de 40 a 120 minutos.

4.4, Ejercicio' intenso de mas de 120 minutos.

4.5. Ejercicio ligero.

Alfreds Boné Pueyo

En este tema vamos
a insistir en cual es
la fuente inmediata
de energia, como se
va reponiendo a
traves de los tres
sistemas de obten-
cion de energia,
como se relacionan
los diferantes tipos
de esfuerzos fisi-
cos, atendiendo a
su intensidad y
duracion, con los
sistemas de aporte
energético y las
sustancias alimenti-
cias de que se valen
éstos (hidratos de
carbono, grasas...)
para generar ener-
gia y ATP durante
estos esfuerzos fisi-
cos.

Este tema se rela-
ciora con lo visto
en el Tema VI del
Manual del Técnico
Deportivo - primer
nivel, y con la uni-
dad didactica de
resistencia de este
Manual
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7- PROCESOS ENERGETICOS Y ACTIVIDAD FISICA,
CONSIDERACIONES TEORICAS

7.7, lntroauccion

Uno de los conceptos mas importantes que relacionan a las ciencias bioldgicas con
la Educacién Fisica y el deporte es |la produccion de energia en el organisma.

~ Todos los datos que se manejan en relacidén con el trabajo y desarrollo de la condi-
(ién fisica en generel y con el de la resistencia en particular se basan en el conocimien-
to de los procesos de produccién de energia del organismo.

1.2.- Concepro ae energia

Se define la energia como la capacidad de realizar un trabajo. La primera ley de la
termodinamica afirma que la energia no se crea ni se destruye, sino que s transforma
de una forma en otra. En esencia esto es e principio inmutable de |a conservacién de la
energia que se aplica tanto a los sistemas vivos como a los no vivos.

Existen diferentes formas de energia {quimica, mecanica, térmica, nuciear, hidrau-
lica, eléctrica, radiante, potencial, cinética, etc.). De todas ellas a nosotros nos interesa
conocer fundamentaimente la energia potencial, la energia cinética, la quimica, la meca-
nica, y sus interrelaciones.

Se denomina energia potencial a la energia de posicién (por ejemplo, la que posee
una piedra encima de una cclina) y cuando se libera la energia potencial, se transforma
en energfa cinética o energia de movimiento.

La energia quimica que contienen los alimentos (energia potencizl) puasde trans-
formarse en energia mecéanica {energia cinética) manifiestdndose en “orma de rhovi-
mientos humanos. '

La energia quimica representa una fuente de energia potencial. Por ejemplo, en el
cuerpo los alimentos se degradan mediante reacciones quimicas, liberando cnergia qui-
mica, que, a su vez, se utiliza para sintetizar otros componentes guimicos. Algunos de
estos Ultimos compuestos, se degradan liberando a su vez energia quimica, que es utili-
zada por los musculos esqueléticos para realizar trabajos mecanicos. Los miusculos con-
vierten una parte de la energia quimica, representaca en los alimentos que comemos, en
energia mecanica. :

1.3.- La fuente Inmediata de energia: el ATP (adenosintrifostaro)

El adenosintrifosfato, o ATP, es la fuente inmediata ce energia para la actividad
muscular. Este se almacena en la mayor parte de las células, especialmente en las mus-
culares. Toda forma de energia quimica, como la que proviene de los alimentcs que
comemos, deben asumir la forma de ATP antes de gue pueda ser utilizada por las célu-

las muscutares.
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La estructura quimica, para nuestros fines, se puede simplificar con el siguiente
‘esquema: )

@ : Grupos fosfato @

B Rty oy
, ADP

Mo'écu|q de ATP | Descomposiciéon del ATP

) + - . *
Energic ce ios clrrr_aem_os
; . .
y.lu iasfqtre:f.;hp.
i %

Iy

L \DP ¢ P —e ATP

.. Sintesis del ATP por reacciones acopladas

" *CEPID

- A) El ATP consiste en una gran molécula llamada adenosina y tres componen-
tes mas simples denominados grupos fosfatc.

- B) La energia liberada por la descomposicion del ATP se utiliza para realizar
trabajo bioldgico. Los materiales para la sintesis del ATP son los subproductos
de su descomposicidn, el adenosindifosfatc (ADP) y el fosfato inorganico (Pi).

-- () La energia para la resintesis del ATP proviene de ia descomposicidn de los
alimentos y la fosfocreatina. Esta energia se acopla con las necesidades ener-
géticas de la reaccion que resintetiza el ATF.

El ATP consiste en un gran complejo de moléculas, [lamado Adenosing, y tres com-
ponentes mas simples, los grupos fosfato. Los dos ultimos grupos fosfato representan
“enlaces de alta energia” (en otras palabras, almacenan un alto nivel de energia quimi-
ca potencial). Cuando se rompe uno de estos enlaces (fig. B), se emite energia, lo que
permite que la célula realice trabajo. La clase de trabajo que realiza la célula depende
del tipo de célula de que se trate (trabajo mecanico, de secrecidn, de conauccién ner-
viosa, etc.).

Todo trabajo "binldgico” llevaco a cabo por cualquier célula requiere la energia
inmediata que proviene de la degradacion del ATP. Se estirna la cantidad de energia libe-
rada por cada mol de ATP descompuesto en 7-12 calorias (un mol es una determinada
cantidad de un compuesto quimico por peso; el peso depende del nimero de diferentes
dtomos que forman el compuesto).
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Bequndo Nivel

14.- Principio ag las rzacciones acopladas

Como al descomponerse el ATP se emite energia, no es sorprendente que se nece-
site esta para reconstruir y resintetizar el ATF. Los materiales para la sintasis del ATP son
los subproductos de su descomposicién: el Adenosindifosfato (ADP) y el Fosfato
Inorganico (Pi) (fig. B).

La energia para la resintesis del ATP proviene de tres diferentes reacciones quimi-
cas que se producen en el organismo. Dos de ellas dependen de los alimentzs, mientras
que la tercera lo hace de un compuesto quimico llamado fosfocreatina (CP) (fig. C), que
se almacena en las células musculares. La energia emitida por cualquiera dz estas series
de reacciones se acopla con las necesidades energéticas de la reaccion que resintetiza el
ATP.

Las distintas reacciones estan vinculadas funcicraimente de tal manera que la
energia emitida por una es siempre utilizada por la otra. Los bioquimicos denominan a
estos vinculos “reacciones acopladas”, y se ha comprobado que este acoplarniento es el
principio fundamental en la produccion metabdlica del ATP.

1.5.- Merabolisso Aerobico 4 Anaerobico

El término metabolismo designa las diversas series de reacciones quimicas que se
realizan en el cuerpo, incluyendo las que acabamos de mencionar. El término aerobico
se refiere a la presencia de oxigero, mientras que anaerdénico significa “sin presencia ce
oxigeno". Por consiguiente, el metabolismo aerobico se refiere & una serie de reacciones
quimicas que requieren la presencia de oxigeno. Y e! metabolismo anaerdbico se refiere
a una serie de reacciones quimicas que no necesitan la presencia de oxigeno.

Dos de las tres series de reacciones gue participan en la resintesis del ATP, la serie
ATP-PCy la serie del acido lactico, son anaerobicas, mientras gue |a serie ael oxigero es

aerdbica.

1.6.- Glicolisis y glucogenslisis

Se entiende por glucolisis al conjunto de reacciones quimicas que sufre una mol 3-
cula de glucosa cuando entra en una célula para ser usada com.o energia.

Se entiende por glucogerolisis al conjunto de reacciores quimicas que sufre una
molécula de glucogeno (que es una forma de almacenamiznto de la glucosa) cuando es
usada para producir energia.

1.7 Ciclo ¢ KREBS

Se denomina as{ a un conjunto de reacciones quimicas gue se producei™ 2n la mito-
condria cuando una moiécula de glucosa se ha degradado hasta convertirse en dos molé-
culas de acido pirtivico y éste, en presencia de oxigeno, se convierte en acatii-coenzima-
A, iniciandose un ciclo que termina en el acido oxaloacético que vuelve a cornbinarse con

la acetil-coenzima-A y a iniciar el ciclo de nuevo.
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glucosa

ADP

fructosa 6-fosfato
A

fructosa 1,6-difosfato

® )
(_._—-.
fosfato de dihidroxiscetora
2(gliceraldehido3-iosfato)

T
NAD* - NAD*
)
- NADH + H* - > NADH+H*Y -
; | |
! 2(1,3<difostoglicerato) E
! P . f
; i @ A0 |
; | ATP | > AP !
P o T .’
i 2(3-4cido fosfoglicérico) '
3y 4 - i
al transporte gl transporta
de electrones @ de electrones
2(4cido 2-fasfoglicérico)
9
H,0 ] O Ns
v v
2(fosfoenol piruvato)
ADP ]\ ADP

Gwtdl @ "y

: ATP :' i ATP |

........ | 17—

Acido lactico &——— 2(Acido pirdvico) m—=—= Acido l4ctico

*CEPID
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&cido piravico
~ NADT

CO,< | > NADH + HY

@ / coenzima A (CoA)

acetil coenzima A

(%
O
—_— - (A
Yo ( @ 3
+ bo ~
NAD* A % &
<. L
: N
- o \CF
NADH @ c:“sl"a co"\\\-\
(]

CICLO DE KREBS acido isocitrice

(9) ® e

o ggmdnie® 8cig, > NADH +H*
gcido 19 @ ' OXafy
i JC‘/b ¢0. (ICC"/?/(‘
. o

FADH, o °%

€ -

N -

S o, wo (D) Ty,
FAD & « %,,
-\bo < NADTY %
3
) NADH +H*

Reaccién neta por molécula de glucosa

\ 2 Acido pirGivico 6 H,0 +2 ADP 6C0,+20H+2CoA+2ATP
0, H
2 Moléculas de acido piravico 2 '
2 Moléculas de acstil CoA 4 16
TOTAL 6 20

*CEPID
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Se denomina asi a las interrelaciones entre el metabolismo de los carbohidratos, las

grasas y las proteinas.
Los carbohidratos, les grasas y las proteinas pueden interconvertirse a través de dife-

rentes compuestos comunes como son el acido pirdvico, la acetil-conezima-A, el acido glu-
taminico y el 4cico oxaloacético, y entrar en el ciclo de KREBS para proporcionar energia.

grasas carbohidratas proteinas
| I I !
4cidos grasos + glicerol glucosa aminodcidos
l[ > deaminacitn
T S r~
Beta l alanina
oxidacién ——> écido pirivico |
glicina
v
> acetil-CoA

— ’ P ! .
4cido glutdmica
! yd \ dcido glutémic

: 4cido oxaloacético acido citrico -

_ Ciclo'de Krebs

N4

Principales interconversiones

. . ~Aminoécidos no esenciales
GRASAS —————————— "0,

Lo o7 . “Carbbhidrams o
PROTEINAS rf?féfa§§?’" o2 0

"'CElv’lV’D' v 04}
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- La produccion neta de ATP por la degradacion completa de la mo'écula de glu-
cosa en el musculo es de 36 moléculas de ATP. De ellas, 4 moléculas son formadas
en la glucolisis y 32 en la fosforilacion oxidativa (a partir del fosfero! piruvato y
mediante el ciclo de KREBS) (Mc Ardle, 1390).

- Por cada molécula de acido graso con 18 carbonos se obtienen 147 moléculas de
ATP durante la beta-oxidacion y el metabolismo del ciclo de KREES. Dado que
hay tres moléculas de acidos grasos en cada molécula de triglicérido, se forma-
ran 441 moléculas de ATP. Por otro lado, como durante el catabolismo del glice-
rol se forman 22 moléculas de ATP, por cada molécula de grasa nevtra cataboli-
zada para energia, se obtendran 463 moléculas de ATP. Esta via solo es posible
en presencia de oxigeno, de ahi que el organismo utilice este sisterna muy tar-
diamente, ya que, para que se metabolicen continuamente las grasas en el moli-
no metabdlico, hace falta un cierto nivel de degragacién de los carbohidratos,
por eso se dice que las grasas "arden en la llama de los carbohidratos” (Mc
Ardle, 1990).

- El catabolismo de las proteinas como sustrato energético sélo se da en aquellos
casos de ejercicio muy prolongado.

2.- SISTEMAS AEROBICO ¥ ANAEROBICO

Existen actividades deportivas cuyo requerimiento energético no es e! mismo. Por
ejemplo, los saltos, carreras de velocidad, halterofilia, etc., requieren una produccion
relativamente alta de energia en un periodo breve. El esqui de fondo, la maratén, en
cambio, necesitan la produccion de energia durante periodos prolongados (baja ener-
gia). Otras actividades requieren una mezcla de alta y baja energia.

Todas estas diversas necesidades se pueden satisfacer ya que existen tres formas
claramente diferentes de proveer energia a los musculos:
- El sistema anaerdbico alactico. -
- El sistema anaerdbico lactico.
E!l sistema aerdbico.

U'l

2.7,- Sistema anaerobicc alactico 0 siStema ael fosrageno. ATF-PC

PC o CP es la abreviatura de la fosfocreatina, compuesto Tosfatado rico en energia,
intimamente vinculado al ATP. El PC se almacena en las células musculare: como el ATP,

y cuando se descompone se libera una grar, cantidad de erergia.

Por lo tanto, el sistema anaerdbico alactico es aquel que proporciona energia por
degradacion del ATP presente en el misculo y por la resintesis del ATP facilitade por la
degradacion del fosfato de creatina PC (en condiciones normales, el masculo posee unas
reservas de ATP y PC que son las primeras gue se utilizan).

Se denomina anaerdbico alactico porque las reacciones se realizan sin prasencia de
oxigeno y no se produce acido lactico como resaltado de las mismas.
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Lo molécula de fosfocreatinag (PC)

ADP+ Pi—=ATP

: Sintesis del ATP o partir de la PC ﬂ/
Célula muscuIGX—/

*CEPID

~ Sistema ATP-PC, llamado también el sistama del fosfageno.

~ A) La fosfocteatina, que se almacena en las células musculares, contiene un
enlace de alta energia.

~ B) Cuando se descompone el ATP durante !a contraccion muscular, la energia
liberada durante la degradacion de PC lo forma de nuevo con rapidez.

Con la misma rapidez que el ATP se descompone durante la contraccion muscular,
lo resintetiza el ADP y el Pi con la energia liberada por la descomposicion del PC alma-
cenado. Por cada mol de PC descompuesto se resintetiza un rnol de ATP.

Las reservas musculares totales de ATP y PC (llamadas colectivamente fosfagenos)
son muy pequenas: sélo afrededor de 0,3 mol en las mujeres y 0,6 mol en los varones. Por
lo tanto, la cantidad de energia obtenible a través de esta sistema es limitada. En una
carrera de 100 m., por ejemplo, la reserva de fosfagenos en los musculos que actdan,
estaria probablemente agotada al final de la misma. Ahora bien, “ia utilidac del sistema
ATP-PC se encuentra en la rédpida disponibilidad de la energia antes que en su cantidad”.
Asi, las actividades fisicas que requieren pocos segundos para realizarse dependen toLaI‘
mente de los fosfagenos almacenados como fuente prlmordlal de energia.

2.2.- Sistema anacribico lactico 0 sistema del Acido Lactico

Este sistema es conocido igualmente como “glucolisis anaerobica”. El termino “glu-
colisis” se refiere a la degradacién de la glucosa de forma “anaerobica’, sin oxigeno. En
este sistema la descomposicion de la glucosa provee la energia necesaria con la cual se
elabora el ATP.
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El sistema del &cido lactico (glucdlisis anaerdbica)

El hidrato de carbono (glucdgeno) se descompone anaerdbicamente (sin oxigeno)
en acido lactico. Este Gltimo origina fatiga muscuiar. La energia liberada durante esta
descomposicion se utiliza para resintetizar el ATP. Los ejercicios realizados a cargas méxi-
mas durante periodos entre uno y tres minutos dependen en gran medida del sisterna
del &cido lactico para !a provisiéon de energia del ATF.

Cuando el azucar solo se descomporie parciaimente, uno de los productos finales
es el acido lactico (de zhi el nombre del sistema).

Cuando el acido lactico se acumula en los musculos y en fa sangre alcanzando nive-
les muy elevados, se origina una fatiga muscular transitoria, lo que supone una limita-
cion del sistema.

Otra limitacidn del sistema del acido lactico vincuiada con su caracter anaerdbico
es el hecho de que solo pueden resintetizar algunos moles de ATP a partir de la des-
composicion del azGicar en comparacion con el rendimiento posible cuando sta presen-
te el oxigeno. Por ejemplo, sélo se pueden elaborar tres moles de ATP mediante fa des-
camposicion anaerdbica de 180 grs. de glucdgeno (forma de almacenamiento de la glu-
cosa o el azlicar en los musculos), en cambio, la descomposicion aerobia de 180 grs. de
glucégeno orlglna la cantidad de energia suficiente para resintetizar 38 mo'es de ATP.

Este sistema del Acudo Lactico, al igual que el sistema ATP-PC, es muy importante
porque suministra muy rapidamente una cantidad de energia en forma de ATP. Por ejem-
plo, las pruebas que se realizan a maximos esfuerzos durante periodos de uno a tres
minutos, como las carreras de 400-800 mts., los finales d2 1.500 mts., o la milla, depen-
den en gran medida del sistema de &cido lactico para su provisién de energia en ATP.
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2.3.- Siszema acrozico v Siscema ael oxiaeho

8

Las reacciones de este sistema, asi como las de |as series anaerobias se producen en
el interior de la célula muszular, pero esti limitada a compartimentos subcelulares espe-
cializados, las mitocondrias. Estos son cuerpos celulares en forma de zapatilia, que cons-
tituyen el asiento de la elaboracion aerobiz del ATF,

*“CEPID

El sistema del uxigeno es asrotio

La descomposicion aerobia de los hidratos de carbono, las grasas e, incluso, las pro-
teinas, suministra energia para la resintesis del ATP. Como se puede elaborar una canti-
dad abundante de ATP sin subproductos que originen fatiga, el sistema aerobio es suma-
mente adecuado para las actividades de resistencia.

Adernas del hecho de que se puede elaborar una abundante cantidad de ATP
durante el metabolismo aerobio, los subproductos resultarites no originan Tatiga (dioxi-
do de carbono y agua). El didxido de carbono que se produce se difunde iibremente
desde las células musculares a la sangre, y es llevado al pulmén desde donde se exhala.
El agua que se forma resulta Gtil dentro de la propia célula (la mayor parte de la célula

es agua).

Otra caracteristica del sistema aerobio se refiere al tipo de sustancias alimenticias
requeridas para su descomposicién. No sélo el glucdgeno, sino también las grasas y las
proteinas, se pueden descomponer aerobiamente en diéxido de carbono y agua, emi-
tiendo energia utilizable para !a resintesis de ATP. Si bien se pueden utilizar proteinas
como un combustible energético, normalmente no se emplean en el ejercicio.

El uso de estas sélo se produce cuando no se dispone de otras sustancias alimenti-
cias, como ocurre durante una falta grave y prolongada de alimento.

La cantidad de oxigeno proveniente del ambiente que necesitamos consumir para
sintetizar un mol de ATP es aproximadamente de 3,°5 litros si el glucégerio es el com-
bustible alimenticio, y alrededor de 4 litros si se trata de grasa. En reposo, las personas
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consumen entre 0,2y 0,3 litros, es decir, 200 a 300 mililitros de oxigeno por minuto. En
otras palabras, se elabora un mol de ATF entre cada 12 6 20 minutos en condiciones de
reposo normales. Durante un ejercicio a un nivel maximo, la mayor parte de las perso-
nas pueden llegar a suministrar aerobiamente a los musculos que trabajan un mol de
ATP por minuto; atletas de resistencia altamente entrenados pueden {legar a 1,5 moles

por minuto.

Como curiosidad hay que destacar que durante la maraton (42,2 km.) se niecesitan
alrededor de 150 moles de ATP durante las 2 horas y 20 minutos de carrera.

- CONTINMUM ENERGETICO

' Entodas las actividades se produce un tipo de aportacidén energética por sistemas
aerdbicos y anaerébicos, de forma que los dos procedimientos forman un continuum y
depende del tipo de esfuerzo de que se trate y de sus requerimientos energéticos el
hecho de que predomine uno u otro sistema. FOX propone la idea de un continuum en

el que distingue 4 areas:
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Cuatro Areas del continuum encrgético

Principales sis- ’ |

“swings” en golf y tenis, carreras de los
zagueros de futbol americuano

Tiempo temas energéticos | Ejemplos de tipo

|  Area  dela prueba que participan | de actividad

| !

f 1 . Mcenos de 30 - ATP-PC i‘ Lanzamicnto de la bala, carre-a de 100

; ! segundos | metros lanos, robo de la buse en béisbol,
|

\ |

| j

f ATP-PC vy icido lactico Carreras de 200 a 400 metros llanos, pati-

1
2 | 30segundosal,5

! minutos . naje, pruebas de natacion de 100 metros
3 1,5 minutosa 3

gimnasticas, boxeo (asaltos de 3 minutos),
’ lucha (asaltos de 2 minutos)

i Acido lactico 0O, Carrera de 800 metros llanos, pruebas
minutos ~

ADAPTADO DE FOX Y MATHEWS (1974)

4.- LA ENER@/;% EN LOS DIFERENTES TIPOS DI EJERCICIO

Las teorias actuales parecen indicar que el combustible utilizado para un tipo espe-
cifico de ejercicio depende en cierta medida del tipo de fibra utilizada en e! mismo.

TIEMPO
Os A4s 103 1172 min . 3 min +

L. FW
levonkomiemo de potencia, sato de alura
lanzamiento de peso, eswing» da pof, saque de tenis

Ay
s ";‘.'Pohl;\dc sotrenida
-, asprintis, escopodas ropidas, -
“iego de linea en el futbal omericano
P A BESE 0 -

© TIPOS DF BJERCICIO o) = - -

047

122

Digitalizado por: I.S.C. Hector Alberto Turrubiartes Cerino
hturrubiartes@beceneslp.edu.mx



Sequndo Nivel

Las fibras de contraccion rapida tienden a utilizar el fosfato de creazine en la esci-
sion anaerdbica del glucdgeno muscular y de |a glucosa sanguinea para sintetizar el ATP;
mientras que las fibras de contraccion lenta son mas aptas para aprovechar el metabo-
lismo aerdbico de ias grasas e hidratos de carbono, debidc a su mayor cantidad de enzi-
mas mitocondriales. ‘

Mc Ardie (1990) propone una clasificacion de actividades basadas en fa duracién
del rendimiento y las vias energéticas celulares prircipales.

4.7.- Ljerciclo maximo, breve y explosivo

Se podria considerar como ejercicio de este tipo cualquier prueba atlética (carreras)
que dure menos de uno o dos minutos, ademas de lanzar, saltar, nadar hasta 200 metros,
la velocidad en ciclismo, la mayor parte de ejercicios gimnasticos, levantamiento de
pesas, etc. Estos ejercicios son realizados a expensas del ATP y dei fostato ae creatina
principalmente, un poco por medio del glucégeno, y practicamente no tiene ninguna
significacion la utilizacién de la glucosa de la sangre o la grasa almacenada.

Si una actividad maxima y explosiva se repite varias veces con pausas ce descanso,
habria alguna recarga de ATP y fosfato de creatina durante los periodos de descanso.
Parece ser que el ATP y el PC son recargados durante las pausas de descansc a expensas
del glucégenoy, de alguna manera, de la glucosa de ia sangre y de los acidos grasos. Sin
embargo, parece ser que sélo el fosfato de creatina es utilizado en gran cantidad duran-
te aquellos intervalos de trabajo-descanso repetidos.

Ejemplos de estos trabajos: contraataques de kalencasto, futbol americano, series
de velocidad en atletismo, etc.

El fosfato de creatina se utiliza sizmpre, de alglin modc, al comienzo de cualquier
ejercicio, sin importar si la carga de {rabajo es pesada o ligera; pero segin sea mas pesa-
da y mas vigorosa la actividad, mayor sera el fosfato de creatina utilizada; si es ligera se
recurren a otras fuentes de energia (glucdégeno, glucosa sanguinea, acidos grasos).

4.2.- Ljercicio intenso de menos de 40 minatos

Cuando una persona realiza ejercicios al méximo de sus posibilidades durante el
tiempo que va de 1 a 40 minutos son el PCy el glucogeno los que actian para producir
energia, el glucégeno en sus dos sistemas aerdhico y anaerdbico, sin que exista peligro
de que se agote. El glucdgeno es el combustible impcrtante en este tipo ae ejercicio
(carrera de 10.000 mts., por ejemplo).

4.3.- Ljercicio intenso de 40 a 120 minutos

La mayor contribucidon energética en este tipo de ajercicios es aportada por el
rnetabolismo aerobico del glucdgeno, la glucosa, y los acidos grasos, bajc las siguientes
condiciones: para un ejercicio de unos 120 minutos de duracidn, una cuarta parte es
aportada por la oxidacion de los acidos grasos, mientras el resto 1o es por el metabolis-
mo aerdbico del glucdgeno muscular y del azucar sanguineo, siendo el giucdgeno mus-
cular el principal factor limitante de estos ejercicios.

Como ejemplo: futbol, distancias largas en natacion, etc.
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Cuando un esfuerzo intenso se prolonga, la aportacién ‘energética de la grasa
almacenada en las célufas musculares y en los &cidos grasos de la sangre va siendo cada
vez mayor. A la hora del esfuerzo puede ser el aporte de grasa el 20 por ciento de la
energia demandada, mientras que al cabo de 4 horas puede ser el 50 por ciento de dicha
energia. La glucosa sanguinea también es utilizada, lo que es considerado por muchos
fisiologos como el posible factor limitante del ejercicio.

Como ejemplo, la carrera de maratén.

S =
£.35.- Ziercicio ligero
S 6

En un ejercicio ligero hay una mayor actividad de las fibras de contraccién lentas
en relacién con las rapidas, de manera que casi toda la energia para recargar el ATP es
liberada por la transformacion aerdbica de la grasa, el glucdégeno y la glucosa.

Usualmente, no hay disminucién importante de las grasas, de los carbohicratos o
de las proteinas con un ejercicio ligero y prolongado, pero ocasionaimente la glucosa
sanguinea comienza a declinar. La trensformacién del glucdgeno no es esencial para
poder prolongar el ejercicio ligero, como se ha demostrado por la resister.cia normal al
mismo de aquellos individuos incapacitados para escindir glucégeno.
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RESUMEN - INFORMACION ESENCIAL

Adjuntamos diversos conceptos reiacionados con los sistemas de aporte
energético y [a resistencia a modo de recordatorio.

Principales factores que limitan !a capacidad de rendimiento:

Segun diferertes autores, MANNO (1991), LAMNERT (1993), ASTRAND
(1985), FOX (1984), las principales variables que condicionan la capacidad de
resistencia son las siguientes:

* El consumo maximo de oxigeno o VO, maximo: indica la potencia aeré-
bica maxima y es la mayor cantidad de oxigeno que un individuo puede
utilizar o consumir durante un trakajo fisico y respirando aire atmosféri-
co, antes de que predominen los procesos anaerdbicos y comience a
aumentar rapidamente la produccion de acido lactico.

* El umbral aerébico: (fijado en 2 milimoles de lactato/iitro de sangre) ~ons-
tituye el limite en el que comienza la produccién energética por via anae-
rébica. Antes de sobrepasarlo, la fuente energética es puramente serébi-
ca. El umbral esta fijado en 2 milimoies porque en reposo o durarite un
ejercicio suave siempre se esta formando alguna cantidad de acido lactico
debido a las iimitaciones impuestas por la aclivicad enzimatica. Pevo en
estas circunstancias no se acumula porgue su ritmo de eliminacién iguala
a su ritmo de produccién.

* El umbral anaerébico: (fijado en 4 milimoles de lactato/litro de sangre) es
aquella cantidad de trabajo mas alla de la cual se produce una acumula-
cién de acido lactico que provoca rapidamente el agotamiento muscular,
O sea, es el valor limite a partir del cual los valores de lactato en ia cangre
sufren un incremente subito.

En relacion a la tasa de lactato (acido lactico en sangre) como indicacor del
predominio de los procesos aerdbicos y anaerébicos, los bidlogos especiali-

v . '3 . . 14 - ey
zados han definido un umbral aerébico correspondiente a ura tasa de 2 mili-
moles de lactato por litro de sangre y un umbral anaerdbico de 4 milirmoies.
En la fase aerobico-anaerébica (fijada entre 2 y 4 milimoles), la produccion de
lactatc se incrementa progresivamente con el esfuerzo, pero se mantiene un
equilibrio entre produccion y eliminacion si el esfuerzo se mantiene cons-
tante.

El nivel de los urnbrales se expresa a través del porcentaje requerido dge VO3

maximo y la frecuencia cardiaca correspondiente. Tanto el VO, maximo como

el nivel del umbrai araerébico se pueden modificar a través del entrena-
miento. El aumento posible en el VO; max. es muy bajo (como maximo entre
el 15 y el 20 por ciento}, mientras que el umbral anaerébico se puede modi-
ficar bastante (hasta un 50 - 70 por ciento). Este dltimo es el efecto principal
del entrenamiento de resistencia (Kinderman y cols., 1978).
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UMBRAL AEROBICO

* Individuos desentrenados: 45-50 % VO max. 125-130 (FC)
* Individuos entrenados: 60-65 % VO max. 150-160 (FC)
UMBRAL AMAEROBICO
* individuos desentrenados " 50-70 % VO; max. 140-120 (FQ)
* Individuos medianamenta entrenados 70-80 % VO3 max. 170-175 (FC)
* Individuos altamente entrenados 85-95 % VD7 max. 180-190 (FC)

Un trabajo en el umbral anaerdbico ( que se situa por término medio hacia
el 80 por ciento de la capacidad de rendimiento maximo y hacia una fre-
cuencia cardiaca de 174 pulsaciones/minuto en sujetos entrenados)
(Weineck,1983, p. 118) puede ser soportado por un tiempo limitads; sin
embargo un trabajo que se sitle entre los dos umbrales puede ser soporta-
do durante mucho tiempo (ejemplo: carrera de maratén).

* |a acumulacién de acido lactico y el tiempo correspondiente para su elimi-
nacion (se reconvierte en glucosa); la maxima potencia lacto-acida. O la
capacidad para trabajar con altas tasas de acido lactico en sangre; el pro-
ceso bioquimico de adaptacion a nivel celular que se desarrolla por un
aumento notable de las reservas de energia, por un aumento de la capa-
cidad enzimatica y por el perfeccionamiento de los mecanismos de regu-
lacién; los parametros cardiovasculares, que implican el intercambio gase-
oso en los pulmones; el corazén como bomba de alimentacion con su fre-
cuencia, su capacidad y su fuerza de contraccion; el sistema circulatorio
encargado del transporte de oxigeno por la sangre; y las redes de capila-
res donde se produce el intercambio de O, por CO; y de principios inme-
diatos, todos ellos son parametros claves durante el trabajo de resictencia
y en los que se producen adaptaciones importantes.

El ritmo cardiaco maximo de un individuo sa puede estimar restando la edad _

de la cifra de 220 (por ejemplo, 220 - 38 anos = 182 ppm.).
Para calcular el umbrali de mejora minima, basta restar el ritmo cardiaco de
reposo del ritmo cardiaco maximo (por ejemplo, 186 - 70 = 110 ppm.).
En general, se estima que la capacidad aerébica mejora si la intensidad del
ejercicio aumenta de 70 a 90 por cienite el ritmo cardiaco en relacién al ritmo
cardiaco maximo. De manera que los limites inferior y superior d= la zona de
entrenamiento aerobio se hallaran calculando ei 70 por ciento y el 90 por
ciento del ritmo cardiaco maximo respectivamente (por ejemplo, 70 por cien-
to de 180=126 ppm. y 90 por ciento de 180=162 ppm.).

* El cociente respiratorio, que indica la relacion entre el dioxido de carbono
(CO3) producido y el oxigeno consumido ( C.R.= CO; producido/O3 consumi-
do). Los distintos tinos de principios inmediatos requieren diferentes canti-
dades de oxigeno para oxidarios completamente; por tanto, el CR. varia
segin sea el sustrato metabolizado. Por ejemplo, {a combustion de 1 iitro de
oxigeno con glucosa, acidos grasos o aminoacidos, libera, respactivaimente,
5.1, 4,5 6 4,7 kilocalorias. Es dedir, las grasas, aunque liberen mas energia que
la glucosa (la oxidacion de 1 gr. de grasa libera unas 9,3 kcal. y 1 gr. de glu-
cosa, 4,1 kcal.),precisan mas oxigeno en su combustion. Por eso el organismo
recurre antes al metabolismo de los hidratos de carbono, porque precisa
menos axigeno.
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EL SISTEMA UROGENITAL.
KFUNCIONAMIENTO
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TEMA IV TERMORREGULACION

|
i
|
|

1. INTRODUCCION

2. QUE SUCEDE ANTE UN AMBIENTE EXTERIOR
DE FRIO

2.1. Congelacion local.

2.2. Hipotermia general.

DE CALOR

3.1. Qué sucede ante un ambiente exterior de
calor y alto grado de humedad.

3.2. Cuéles son las medidas de prevencién
ante ambientes calurosos.

3.3. Qué enfermedades puede causar ef calor.

4. EFECTO5 DE LA ROPA SOBRE LA
TERMORREGULACION

3. QUE SUCEDE ANTE UN AMBIENTE EXTERIOR

—  /8abel Pasciual Bruwis

En este tema se estu-
dia no solamente en
qué consiste el meca-
nismo de fa termorre-
gulacién, sino - qué
sucede cuando este
mecanismo fzlla. 062
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El mecanismo de la termorregulacion o reguiacién de la temperatura corporal
debe ser considerado de manera especialmente importante den*ro de los mecanismos de
adaptacion al ejercicio, ya gue su fracaso puede llevar inciuso a ia muerte.

Podemos citar como ejemplo un dato estadistico americano referente a futbol y
que describe 70 muertes en el intervalo comprendido entre los afios 1960 y 1983 debi-
das al llamado stress térmico, es decir, a un excesivo calor durante los partidos o los
entrenamientos de fUtbol americano.

Para hablar de termorregulacién diferenciamos dos compartimentos corporales:

- Uno central, gue comprende las cavidades craneal, toracica, abdominal y pel-
vica y, ademas, las porciones més profundas de las masas musculares de las

extremidades.
— Otro periférico, como la piel, el tejido subcutaneo y las partes superficiales de
fas masas musculares.

La parte periférica se considera como una capa aislante que rodea a la parte cen-
tral para que ésta, gue es la que contiene los drganos més vitales, pueda mentener una
temperatura constante.

Puede tolerarse sin riesgo una bajada de la temperatura corporal interna de hasta
10° Cy, en cambio, un aumento de tan soélo 5° C.

El calor corporal se gana directamente a través de las reacciones quirnicas que se
producen en el metabolismo.

Cuando los musculos se activan, su contribucion al aumento de calor corporal es
muy grande; con la accion de tiritar, por ejernplo, el ritmo metabdlico aumentade 3 a5
veces con respecto al reposo y durante un ejercicio vigorosc este ritmo puede aumentar

de 20 a 25 veces, lo que significa que podria aumentar la temperatura central o interna
1° C cada 5 minutos de ejercicio si no se pusiesen en marcha los mecanismos de termo-

rregulacion.

El termostato para la regulacion de la temperatura esté situado en el hipotalamo; este
centro inicia los ajustes a partir de la informacion que recibe de los receptores 1érmicos de
la piel y de los cambios de la ternperatura de la sangre que circunda este hipotd'amo.

2.- QUE SUCEDE ANTE UN AMBIENTE EXTERIOR
DE FRIO

Ante esta situacion se ponen en marcha dos tipos de macanismos:

- Un mecanismo intenta conservar el calor corporal mediante cambios vasculares
que desvian la sangre desde la region periférica a la central, produciéndos= una vaso-
constricciéon periférica para reducir el paso de sangre hacia la piel que esta fresca y asi
imoedir la pérdida de calor. -
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Manial del Tecwico Deporsive

La regulacion del riego sanguineo cutdneo generalmente proporciona una termo-
regulacion eficaz en temperaturas ambientales entre 25-27¢ C.

- Si no resulta suficiente el mecanisrno anterior se pone en marcha otro sistema
encargado de producir calor; se inicia la accién de tiritar acelerando asi =l metabolismo
y. como consecuencia, aumentzando la produccion de calor. La secracion de hormonas
como la tiroidea y adrenalina se estimulan para contribuir al aumento de; metabolismo.

- El aumento de la velocidad dei viento supone un aumento de la posibilidad de
congelacion.

’ T° ambiente | sinviento : a5m/s a10m/s  al5m/s ! a 20 m/s ‘
. 0°C . 0°C . -5°C -15%C g | 2000 |
I I -30°C sac | o3ec
. -0%C | -20°C . -30°C 40°C 0 -49°C ) -52°C J

Z1.- Congslazisn local

Sospecharemos una congelacién locai cuando el individuo presente 12s siguientes
sintomas:

- Piel blanca y entumecida.

- Dolor punzante local de inicio gradual. Si el frio es extremo este sintoma puede

estar ausente.
La conducta a seguir sera:
- Protegerse en saco de dormir o detrads de un compariero.

- Utilizar el propio calor corporal o el de un compafnero para calentar la zona afec-
tada; por ejemplo, llevar la mano caliente a ia nariz ¢ la oreja, mete- la mano fria
en el hueco de la axila, etc.

- No se usara nieve para frotar o dar masaje en la zona congelada ya que, entre
otras cosas, pueden producirse herides que posteriormente se infecten.

- No calentarse delante del fuego poraue al estar disminuida la sersitilidad po-
drian producirse quemaduras.

- Ponerse ropa seca y caliente, tcmar bebidas calientes.

- Mantenerse en movimient ra aumentar la ternperatura corporal.

Q
o]
o]

- Protegerse de la intemperie.

- Bano de agua caliente si la congelacion es local, no si es general.
Las posibles complicacicnes que pueden aparecer son:

- Ampollas incluso horas después; en este caso, no deben tocarse.

- Efectos a largo plazo pueden ser extrema sensibilidad al frio, dolores punzantes
y sudoracion.

2.2- Hiporermia general

Ante un caso de hipoterrnia general el individuo presenta:

- Debilidad progresiva y un estado de indiferencia. 064
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- Vencido por el cansancio, siente deseos de dormir v, si lo hace, facilmente llega a
la muerte.

El tratamiento, si estd consciente, consiste en:

- Ponerle ropa seca y caliente.
- No debe pararse, por lo que se le forzara al movimiento.

- Dar bebida caliente y dulce. La temperatura dz los liquidos no debe ser muy
caliente ya que producira una vasodilatacion que todavia bajard mas la tempera-
tura corporal pudiendo ocasionar una lesién cardiace.

- Protegerio de la intemperie.

- El calentamiento se hara despacio a la temperatura ambiente de la habitacion.

- No se aplicara calor local.

~ Debe llevarse al hospital.

El tratamiento, si estd inconsciente, serd:

- No darle de beber.

- Cambiar la ropa mojada.

- Calentar despacio a temperatura ambiente.

— Colocar la cabeza més baja que los pies para protegerlo del shock.

- Controlar la respiracidn y el pulso y traslado inmediato.

3.- QUE SUCEDE ANTE UN AMBIENTE EXTERIOR DE
CALOR

En este caso la termorregulacion estd encaminada a proteger del calor: la sangre
caliente es desviada desde el interior a la periferia. La circulacidn cutdnea experimenta

una gran vasodilatacion y el calor corporal se pierde.
Existen varias posibilidades de perder calor:
- Por irradiacion: es decir, despedir el calor en todas las direcciones; de esta mane-
ra, el sol calienta los objetos, por ejemplo.

— Por conduccion: pudiendo ser a través de un solido, un liquido o un gas. Se pier-
de mas calor en el agua que en el aire que nos rodea auln estardo ambos a la
misma temperatura. R

— Por conveccidn: el calor se transmite en liguidos o gases por los movimientos de
las capas calentadas desigualmente; se pierde calcr en relacién con |z velocidad

del aire o Ia velocidad que tengamos en el agua.
- Por evaporacion: ésta proporciona ia mayor defensa fisiologica contra el exceso
de calor.

Con este proceso el calor es transferido al ambiente mediante la evaporacion del
agua del sistema respiratorio y de la superficie de la piel (sudor). Por cada litro de agua
que se evapora salen del cuerpo 580 calorias que pasan a! mecio ambiente.

La piel refrescada con la evaporacion refresca a su vez ia sangre que la irriga. 065
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A altas temperaturas ambientales la Unica forma de eliminar el calor corporal es
mediante la evaporacién; es un hecho que el ritmo de sudoracidn aumenta proporcio-
nalmente con la temperatura ambiental.

LA SN

Y

Ao - : sy i+ ol ). P s ; ;
JEGHZZ LM AMTIATZ SATII0 42 CAi97 g GiT) grado de humedsd

Lt

El total de sudor evaporado a través de la piel depende de tres circunstancias:
: 17 La superficie corporal expuesta al amhiente.
2) La temperatura y la humedad del aire amtiental.
3) Las corrientes de convec:idn del aire alrededor del cuerpo (velocidad del viento).

De todas ellas, la humedad relativa es el factor mas irnportante que determina la
eficacia de la pérdida de calor por evaporacidn.
Cuando la humedad relativa ambiental es alta se reduce mucho la evaporacion v,

aunque se suda, el sudor no evapora sino que se escurre representando una pérdida de
agua inutil que puede conducir a la deshidratacién y al recalentamiento.

|‘ T° ambiente Humedad Conducta a seguir
| 26,7-32,2 °C > de 70% Vigilar a los obesos
28,7-32,2 °C < de 70% Descanso de10 minutos cada

hora y cambio de camisetas
si estan himedas

32,2-37,8 °C >de 70% Observar los posibles sintomas

\ Superior 37,8°C <de 70% ks conveniente suspender la
\ practica deportiva

Si se seca la piel constantemente con una toalla entes de que el sudor tenga la
oportunidad de evaporarse, también se dificulta la eliminacidn de calor por evaporacion,
“con lo cual se deduce que nc es el sudor lo que refresca la piel sino su evaporacién. Se
toleran temperaturas mas altas en ambientes secos que en ambientes hiimedos.

Ademads de los ajustes vasculares y de ia evaporacién, se ponen en marcha ajustes
hormonales como son el aumento de las hormonas antidiurética y aldosterona, con lo
cual la cantidad de orina eliminada después del ejercicio en dias caluroscs es menor y
ademés la concentracion de sodio en el sudor también disminuye con respecto a tempe-

raturas ambientales mas normales.

3.2.- Cuales Son las medidas de prevencion ante ambientes calrosSos

1) Aclimatacion gradual: acondicionamiento para acostumbrarse al calor (pretem-
porada) aumentando !a intersidad del ejercicio de forma gradual.

2) Cuidado con los uniformes que tapan demasiado la superTicie corporal.

3) Control del peso: pesarse antes y después del ejercicio, una pérdida del 3 ai 5 por
ciento del peso corporal disminuye el volumer: sanguineo y favorece el riecgo de pade-

cer enfermedades por calor.

4) Hidratacién previa a la cornpeticion o ejercicio maximo: ingerir de 236 a 354 cc
de agua antes de comenzar dichos ejercicios puede prevenir las enfermedades por calor.

50
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5) Reposicion de liquidos: tanto antes como durante y despues de la actividad fisi-
ca beber agua entre 7.2-12.8°C (no agua helada).

6) Ingesta de sal y bebidas electroliticas: es suficiente una cucharada al dia.
Recordar que tomar mucha sal y poca agua puede conducir a la deshidratzcion celular,

7) Dieta equilibrada y, sobre todo, pobre en grasas.

8) Medir la humedad ambiental: es conveniente suspender la actividad fisica si la
humedad ambiente es superior al 70 por ciento.

3.3.- Qué exfermedades pueds caisar &/ caiyr

a) Calambres por calor.

Qué causas lo favorecen:
- Ejercicio intenso en un ambiente caluroso.
- Una sudoracién muy abundante.
- La ingesta inadecuada de sal.

Como se diagnostican:

- Se manifiestan como contracciones espasmaodicas doiorosas de diferentes mus-
culos; los mas frecuentes son las piernas, los brazos y el abdomen.

Coémo se tratan:

- La prevencidn en casos de repeticion es lo fundamental, para ic cual se tendra
en cuenta la ingesta adecuada de liguidos y alimentos que contengan sal.

— El estiramiento suave y el calor local de la zona afectada resuelven la sinto-
matologia aguda.
b) Agotamiento por calor.
Qué causas lo predisponen:
- Sudoracién prolongada.
- No reponer liguidos.
- La diarrea y la infeccién intestinal.
Cémo se diagnostica:
- Sed extrema.
- Sequedad de boca.
~ Disminucién de peso, fatiga, debilidad e incocrdinacion.
- Disminucién del volurnen de expulsidon de orine.
- Aumento de las proteinas sanguineas.
— Aumento de la temperatura corporal.
Coémo se trata:
- Reposo en cama en un lugar frescc.
- Ingesta liquida de 6 a 8 litros diarios.
- Si no puede beber, alimentacidn intravenosa.

— Mojar con esponjas o compresas de agua fria la superficie corporal. 067
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¢) Golpe de calor:
Por que sucede:
- El mecanismo de la termorregulacién falla de una manera repentina.
Cuales son los sintomas que nos llevan al diagndstico:
- Comienzo brusco que va precedido de dolor de cabeza, vértigo y fatiga.
~ La piel esta caliente, roja y seca. No hay sudoracidn.,
- La frecuencia cardiaca aumenta hasta 160-180 pulsaciones.
—- Aumenta también la frecuencia respiratoria.
- La temperatura corporal puede alcanzar los 40-41°C,
- La tension arterial no se modifica casi nada.
- El enfermo tiene la sensacion de estar ardiendo.

- Puede continuarse con diarreas y vomitos que llevaran al colapso y posterior-
mente a un dano cerebral o a la muerte.

Cual sera el tratamiento:

- Las medidas a tomar seran inmediatas y drasticas.

- Bafio en agua fria.
- Tomar la temperatura cada 10 minutos y controlar que no baje dernasiado (no
por debajo de 38'5° C) para evitar caer en la nipotermia.

- Traslado urgente al hospital.

J i
TERAANT IR E AL AL AN
e O aa sl (e S //\/JAY'

~ En ambientes de frio varias capas de ropa ligera protegen mejor gue una capa de
ropa gruesa.
La ropa mojada pierde el efecto aislante.

— Durante el ejercicio vigoroso en ambientes irios, se rnantiene la temperatura cor-
poral incluso con poca roga. ‘

- La ropa ideal para el calor tiene que ser ligera, suelta y de coior claro.

- Los uniformes de fitbol americano cierran el 50 por ciento de la superficie cor-
poral a los beneficios de la evaporacion.
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7- INTRODHCCION

El sistema endocrino, junto al sistema nervioso, constituyen las principales vias de
comunicacion dentro del cuerpo. El sistema endocrino proporciona estabilidad al medio
interno desempefando un papel clave en la regulacién metabdiica, tanto en reposo
como durante la actividad fisica.

2.~ ORGANIZACION DEL SISTEMA ENDOCRING

El sistema endocrino esta compuesto por unos érganos anfitriones llamados glan-
dulas, que son grupos de células que segregan cantidades infimas de sustancias quimicas
que se comportan como mensajeros, llamadas hormonas y un érgano meta o receptor.

Las hormonas viajan en el interior del torrente sanguineo por todo el cuerpo y las
cantidades que no consumen los tejidos receptores son eliminadas por el higado y los
rifones.

Casi todas las glandulas estar bajo el control dei sistema nervioso.

El sistema endocrino y narvioso actuan sinérgicarnente con la funcién hormonal, el
sistema nervioso central, actuando principalmente a través del hipotalamo, es responsa-
ble del control de la mayoria de las secreciones hormonales; por otro lade, hormonas
aspecificas actlan para modificar fa funcidon neural. Por ello es necesaric hablar de con-
trol neuroendocrinolégico de la funcién corporal.

3.- GLANDULAS FNDOCRINAS

3.7.- Glandula hipofisis o pituitaria

La glandula hipofisis también llamada pituitaria esta situada en la base del craneo,
alojandose en la llamada silla turca. Se distinguen dos partes, una anterior \ otra poste-
rior, que segregan hormonas diferentes.

Cada una de las hormonas primarias de [a pituitaria tienen su propia hormona libe-
radora a nivel del hipotalamo llamada factor liberador; dichas horrnonas liberadoras son
controladas por la entrada de informacion nerviosa al hipotalamo, y factores como la
ansiedad, el estrés o el eiercicio la desencadenan.

La glandula hipofisis anterior segrega las siguientes hormonas:

-~ HORMONA DE CRECIMIENTO, HC o scmatotropina: tiene una actividad fisiologi-
ca generalizada ya que promueve la divisién celutar y 'a proliferacién celular por
todo el cuerpo; en el adulto facilita la sintesis de proteinas, disrninuye el ritrno de
utilizacion de los hidratos de carbono y favorece el uso de las grasas como fuen-
te energética. .

- TIROTROPINA, hormona estimuladora del tiroides (HET), controla la cantidad de
hormona excretada por la glandula tiroides. El papel méas importante de la hor-
mona tiroidea es regular el metabolismo celular. Ngy
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~ CORTICOTROPINA, hormona adrenocorticotrépica (HATC), que reguia la produc-
cion de las hormonas que segrega la corteza adrenal, actUa intensificando direc-
tamente la movilizacion de las grasas del tejido adiposo, aumenta el ritmo de glu-
coneogeénesis y estimula e! catabolismo de las proteinas.

Dado que el cortisol (hormona que segrega la corteza acrenal) aumenta durante
el ejercicio, se supone que su precursor, la HATC, aumenta también aungue no ha
podido evidenciarse.

- PROLACTINA (PRL): esta hormona inicia y prolonga la secrecién de leche de las
gidnduias mamarias poco después d= que la madre dé a luz. La prolactina aumen-
ta cuanto mayor es el ejercicio; se ha supuesto que Ia liberacién repetida de fa PRL
inducida por el ejercicio puede inhibir los ovarios, lo cual explicaria =i retraso en
la aparicion de la menarquia (aparicién de la primera regla) asi como una mayor
incidencia dé amenorrea (ausencia de regla) y oligomenorrea (menstruacion esca-
sa 0 poco frecuente) entre atletas femeninas.

- HORMONAS GONADOTROPICAS: estas hormonas estimulan los érganos sexuales
tanto en el hombre como en la mujer. Las dos hormonas son la estirnuladora de
los foliculos (HEF) y la luteinizarite (HL). '

La HEF y HL en la hembra inician el cracimiento de los foliculos en los ovarios y los
estimula para que segregen estrogenos (un tipo de hormona sexual femenina).

En el varén, la HEF estimula el crecimiento del epitelio germinal de los testiculos y
asi promueve el desarrollo del esperma. La hormona luteinizante también estimula a los
testiculos para que segregen hormona sexual masculina, la testosterona.

La glandula hipdfisis posterior se llama también neurchipdfisis, no sintetiza sus
hormonas, simplemente las almacena; las hormonas son sintetizadas por e! hipotélamo,
éste las vierte a la neurohipdiisis y desde aqui son liberadas a la circulacion general
segun las necesidades.

Estas hormonas son:

- HORMONA ANTIDIURETICA, HAD o vasoprasina. su funcién principal es controlar
la excrecién de agua por los rifiores, {imita {a produzcion de grandes volumenes
de orina para conservar el agua.

Esta'hormona aumenta con el ejercicio.

- OXITOCINA: sus funciones son favorecer las contraccicnes del Utero en el partoy

favorecer la salida de leche durante la lactancia.

La liberacion de hormonas de la neurohipéfisis es controlada por el estimuio nervioso.

N [ .."‘:..f RSO . . ’
Yo e LV D L LT
— ‘M0S
~ {PROLACTINA) . T EL ° R PR S ST

VARIDS ESTROGEND PROGESTERONA
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- Gigydala ciroides

La glandula tiroidea esta situada en ia parte delan‘era del cuello, justo debajo de
la laringe, y se extiende a ambos lados corno las alas de una mariposa. Searega dos hor-
monas, la tiroxina (T4) y la triyodotiroxina (T3).

La accion de estas hormonas consiste en aumertar el metabolismo de todas las
células y también estimular 1a degradacion de los carbohidratos y de las grasas.

Su producccidn normonal estd regulada por 1@ hormona estimulant2 del tiroides
(HET), que a su vaz recibe la influencia directa del ritmo metabslico de todo el cuerpo;
de tal forma que si el metabolismo corporal disminuye, se estimula la liberaciéon hipota-
lamica de la HET, aumenta la produccién tiroidea y se eleve el ritmc metahdlico corpo-
ral. Al contrario, el aurnento metabodlico corporal disminuye la produccion de HET y
como consecuencia desciende el ritmo metabdlico. Este sistema de ajuste se denomina

de retroalimentacion.

Glandula 5 — \ " LA GLANDULA TIROIDEA'Y SUS SECRECIONES
pHUTETia '

v 1 - Tiroxina

Efectos: 1. Efectos .
cardiovasculares

Gléndula
tiroides

Higado —

S :\
lnhxblmén del hspotélamo ,

./4. wlad i e BITN S P S IO

Py B, (LRl
Sacrecién de’ tlroxma"

Ritmo aumentado
de metabohsmo
(v celular ~ah

P T L o
AN

FIGURA 2 0

7P

Digitalizado por: I.S.C. Hector Alberto Turrubiartes Cerino
hturrubiartes@beceneslp.edu.mx

4



Manual del Tecnico Deportive

D.5.- Glandyla adrenal

Por encima de ambos rifiones y a modo de gorros estan situadas las glandulas adre-
nales en las que se diferencian dos partes, la médula (parte interior) y otra mds externa
llamada corteza. Cada una de ellas segrega hormonas diferentes,

- La médula adrenal es parte del sistema nervioso simpdtico, actla para prolongar y
aumentar los efectos simpaticos segregando dos hormonas, epirefrina y norepinefri-
na, denominandose a ambas catecolaminas

Los impulsos nerviosos del hipctdlamo estimulan la médula adrenal para que
aumente la produccion de catecolaminas y éstas actUan sobre el corazon, los vasos san-
guineos y las glandulas de la misma forma que lo hace la estimulacion directa del siste-

ma nervioso simpatico.

Pituitaria

—
M 1re ~.
Glandula Adrenal “
mptrres"J) ~

*/

Corticotropina

— Médula
Epinefrina
Norepinefrina

e Mineralcortizoides
© Aldosterona
Corticosterona

Deoxicorticosterona
® /Glucocorticoices
~ Cortisol

e Andrégenos ' /
—

« LA GLANDULA ADRENAL Y SUS SECRECIONES

Gléndulas
adrenales

Rifdn

FIGURA 3
- La corteza adrenal; en ella se forman las siguientes hormonas:

« MINERALOCORTICQIDES; su funcién es regular ias sales minerales, sodio y pota-
sio en los liquidos del espacio extracelular del cuerpe; de ellos, la a'dosterona es
la mas importante (35 por ciento). El equilibrio mineral es importante para la
transmision nerviosa y la funcion muscular ya que, sin la regulacion del sodio y
del potasio, la actividad neuromuscular seria imposible.

« GLUCOCORTICOIDES: el principal es e! cortisol ¢ hidrocortisona; sus funcicnes son:

— Estimula la degradacién de las proteinas liberando aminoacidos que circulan
hasta el higado e intervienen en el proceso de la gluconeogénesis para formar

glucosa.
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- Apoya la accion de otras hormonas, principalmente del glucagon y la hormo-
na de crecimiento, en el proceso gluconeogénico.

- Actua como antagonista de la instulina para inhibir el consumo y oxidacion de

la glucosa.

* ANDROGENOS: son un tipo de hormonas sexuales que !a corteza acirenal segre-
ga en pequenas cantidades tanto en el hombre como en {a mujer.

3.4.- Fancreas
El pancreas es una glandula alargada situaca debajo del estdémago, tiene funcio-
nes digestivas y endocrinas y segrega dos hormonas, ia insulina y el glucagan.

— INSULINA: fa funcién principal de la insulina es aumentar el ritmo de transporte
de la glucosa dentro de las células y asi controlar el ritme del metabolismo de los car-
bohidratos en el cuerpo. También tiene una accién sobre 2l metabolismo de las grasas.

La diabetes es |a enfermedad resultante de une produccién insuficiente de insuli-
na.

- GLUCAGON: tiene una accién contraria a la insulina, es decir, aumenta el nivel
sanguineo de glucosa.

.,

- | ‘Células alfa \
> Acinos
= isictes do Langarians

=~ | | Células beta .
*&

Insulina

Pancreas

FIGURA 4
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T~ < MEMBRANA CELULAR

CELULA MUSCULAR o

GLUCOHGENO
GLUCOSA GLUCOSA ——3 GBP —3=FBP —3~FOP —_—L

PIRUVATO

© MITOCONDRIA

- G
AMNOACIDOS = PROTEINAS

,ﬁ_
AMINOACIDO3

=] .
ETCT=ATR s ceti-Con (arasas)

ACIDOS GRASDS | /
\_J_,,/'//{'_.

L - ACIDOS GRASO
T .

TRIGLICERIDGS

FIGURA 5.
La funcidn principal de la insulina dentro del cuerpo. Las estrellas rodeadas de circulos flustran el momento metabdlico
en el que la insulina ejerce su influencia. (TCA. Ciclo tricarboxilice; ETC, cadena del transporte de electrones.)
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GLANDULA HORMONA FUNCIONES DE CONTROL DE LA LEFEZTOS DEL 1

ANFITRIONA

LA HORMONA

SECRECION DE
LA HORMONA

EJERCICIO
SOBRE LA
SECRECION DE
LA HORMONA

Pituitaria ante-
rior

Hormona del
crecimiento

Estimula el cre-
cimiento de los
tejidos; moviliza
los acides grasos
para la energia;
inhibe el meta-
bolismo de ios
carbohidratos
(CHO)

ractor libe-ador
hipotalamico
(FLHQ)

A con mayor ejer-
+ . .
ccio

Tirotropina

(HET)

Estimula la pro-
duccion vy libera-
cion de tiroxina
de 'a glandula
tiroidea

Fac:or hipotala-
mico liberador
de HET, tiroxina

] .
A con mayor ejer-

cicio

Corticotropina
{HACT)

Estimula la pro-
duccién y libera-
cién del cortiso,
aldosterona y
otras hormonas
adrenales

Factor hipotala-
mico liberaco
de la HACT, cor-
tisol

i Gonadotropina
| (HEFy HL)

La HEF trataja
con la KL para
estimular |a pro-
duccior dei
estrégeno por
los ovarios; la
HL trabaja con
la HEF para esti-
mular la pro-
duccion de
estrogens y
pregesierona
por los ovarios y
|a testosterona
por los testes
masculinos

Factor hipotala-
mico liberader
de HEF v HL; en
fas mujeres:
estrégeno y
progesterons;
en los hombres:
testostercna.

Ningan cambio

Prolactina (PRL}

Endorfinas

Inhibe la testos-
terona; moviliza
los acidos grasos

Factor hipotaia-
m.ico irthibidor
PRL

A con mayor ejer-
" cicio

Bloguean el
dolor; fomentan
la euforia; afec-
tan a la lactan-
ciay al ciclo
menstrual feme-
nino

Estrés:
fisico/emocional

con eiercicios de

larga duracion

L
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GLANDULA
ANFITRIONA

HORMONA

FUNCIONES DE
LA HORM.ONA

CONTROL DE LA
SECREZION DE
LA HORMONA

ACGFECTOS DEL
! " EJEKCICIO
! SO3RE LA
| SECRECION DE
LA HORMONA

Pituitaria poste-
rior

Vasopresine
(HAD)

Controla la
excrecion del
agua por los
rinones

Neuronas secre-
tories hipotala-
micas

i Acon mayor ejer-
cicio

Oxitocina

Estimula lcs
musculos del
Utero y de 10s
senos; impor-
tante en 2l
alumbramianto
y la lactancia

Neuronas secre-
torias hipotala-
micas

Corteza adrenal

Cortisol
Corticosterona

Fomenta el uso
de los acidos
grasos y el cata-
bolisino de las
proteinas; con-
serva el azucar
sanguineo
-antagonista de
la insulina; tiene
efectos anti-
inflamatorios
con la epinefri-
na

HACT; estrés

sélo en el ejerci-
cio duio

Aldosterona

Fomenta la
retencion de
sodio, potasio y
agua por los
rifiones

Angiotensina y
concentracion
plasmatica de
potasio; renina

4 con meayor ejer-
" cicio

Méduta adrenal

Epinefrina
Norepinefrina

Facilita la activi-
dad simpatica;
aumenta el
gasto cardiaco,
regula ios vasos
sanguineos,
aumenta el
catabolismo del
glucégenc y la
fiberacién de
acidos grasos

Nervios simpati-
cos estimulados
por el estrés

Epinefrina 4con'
el ejercicio
intensc.

con mayor ejer-
cicio

Norepinefrina A

{

iroides

Tiroxirna Ta
Triyodotironina
Ta

Estimula el
ritmo metaboli-
co; regula e!
crecimiento y la
actividad celuia-
res

HET: metabolis-
me del cuerpo
entero

A con mayor ejer-
cicio

Pancreas

tnsulina

i

Fomenta el
transporte de
los carbohidra-
tos centro de
las células;

l

Niveles de glu-
cosa plasmitica

A con mayor ejer-
" cicio

|

184

Digitalizado por: I.S.C. Hector Alberto Turrubiartes Cerino
hturrubiartes@beceneslp.edu.mx

039



} GLANDULA
| ANFITRIONA

HORIMONA

FUNCIONES DE
LA HORMONA

' CONTROL DE LA

SECRECION DR
LA HORMONA

AEFECTOS DEL
EJERCICIO

i SO3RE LA

; SECRECION DE

© LA HORMONA

auments el
catabolismo de
los carbchidra-
tas y disminuye
la glucosa san-
guinea; fomen-
ta el transporte
de los acidos
grasos y los ami-
noacidos dentro
de la céluia

Glucagon

Fomenta la libe-
racién de la glu-
cosa del higado
a la sangre;
aumenta el
metabolismo de
las grasas

—_—

Niveles de glu-
cosa plasmatica

A con mayor ejer-
[ ..
cicio

Paratiroidea

Ovarios

Paratormona

Eleva el nivel de
calcio sangui-
neo, disminuye
el nivel del fos-
fato sarguineo

Cencentracién
de caicio plas-
matico

Estrogeno
Progesterona

Contro'a el ciclo
menstruai;
aumenta la
deposicion de
grasas; fomenta
las caracteristi-
cas sexuales
femeninas

HEF, HL

A con el ejercicio,
depende de la_
fase menstrual

( Testes

Testosterona

Controla ef
tamanc del
musculo;
aumenta RGR;
disminuye la
grasa corporal;
fomenta las
caracteristicas
sexuales mascu-
linas

HL

Acon el ejercicio

Rinones

|

Renina

Estimula la
secrecion de la
aldosterona

Concentracion
de sodio plas-
matico

J, con mayor ejer-
" cicio

A = Aumentia

b

]
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Manual del Tecnlco Deporzive

] A2 AT AASNAN A L I vt il il dre A bl W e -
O.- LAS HURMONAS 7 S RESFUESTA 4L ZNTRENA-
) ’: By .-|‘ :’f:’ .
MIENTO FIEICO

HORMONA RESPUESTA AL ENTRENAMIEMNTO

HORMONAS HIPOTALAMO-PITUI-

TARIAS a‘

Hormona de crecimiento Ningtn efecto sobre los valores de reposo; los entranados tien-
den a tener un aumento menos dramatico durante el ejercicio

Tirotropina Ningun efecto de entrenamiento conocido

|

HACT Los entrenados tienen valores aumentados de ejerZicio

Prolactina Alguna evidencia de que e! entrenarriento cisminuyr los valores
de reposo

HEF, HL y Testosterona Las mujeres entrenadas tienen niveles disminuidos

Los hombres entrenados tienen niveles reducidos de tastostero-
na, con probzblemente ningdn cambio en la HL ni la HEF

HORMONAS DE LA PITUITARIA

POSTERIOR

Vascpresina (HAD) Aiguna evidencia de que el entrenamiento resulta en ligeras
reducciones de la HAD a una carga de trabajo dada

Oxitocina No se dispone de informacion basada en investigaciones

HORMONAS TIROIDEAS
Tiroxina Concentracion reducida de T3 total y un aumento de la tiroxina

Triyodotironina libre en reposo. Mayor turnover de Tz y T4 durante ol ejercicio

HORMONAS ADRENALES

Aldosterona Ninguna adaptacion significativa de entranamiento

Cortisol Los entrenados exhiben unas figeras elevaciones durante el ejer-
cicio :

Epinefrina Reduccion en la secrecidn de reposo y a la misma intensidad de

Norepinefrina ejercicio después del entrenamiento

HORMONAS PANCREATICAS
Insulina El en*renamiznts aumenta la sensibilidad a la insulina; una
reduccién normal en la insufina durante el ejercicio esta muy
reducida como respuesta al entrenamiento

Glucagon Aumentos menores en los niveles de glucosa durants el ejercicio
tanto cor cargas de trabajo absolutas como relativas

HORMONAS RENALES
Renina Ningun efecto de entrenamiento aparente

Angiotensina
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RESUMEN - INFORMACION ESENCIAL

El sistema endocrino estd formado por unos drganos anfitriones !lamados
glandulas, unas sustancias quimicas que hacen de rmensajeros (hormoras) y
unos organos meta o receptores a los que llega Iz inforrnacién.

El sistema nervioso y el sistema endocrino son los grandes sistemas de omu-
nicacion dentro del cuerpo.

El sistema endocrino ayuda a controlar |a homedstasis (equiliorio del medio
interno corporal),

Por ejemplo, durante el ejercicio hay una disminucion de los niveles d= glu-
cosa en sangre, lo que se traduciria en una disminuzion del rendimiercto fisi-
co y disfunciones cerebrales y metabdlicas, pero el sistema endocrino reac-
ciona junto al sistema nervioso y los niveles de glucesa se mantienen, per-
mitiendo asi que el ejercicio pueda continuarse en las mejores condiciones.

—  AUTOEVAALUACION

- ¢En qué forma se almacena la glucosa que no se utiliza de forma inmediata?

- /;Sabrias explicar qué sucede si hay una disminucidn de la secrecidn de insuli-
na?

- ¢La hormona vasopresina o HAD, disminuye ¢ aumenta con el gjercicio?

- Las catecolaminas, ¢ disminuyen o aumentan con e! ejercicio?

— ¢Sabrias explicar el movimiento fef/éjo?

- Explica en qué afecciones digestivas tiene el deporte un papel favorable.

- ¢Te parece cierto o falso que el entrenarniento de resistencia tiende & reducir
las cifras de reposo de tension arterial?
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TEMA I SISTEAMA NERVIOSO ) [sabel Fascual Brumos

1-EL SISTEMA NERVIOSO. ORGANIZACION
DEL SISTEMA NERVIOSO

1.1~ INTRODUCCION

1.2.-ORGANIZACION DEL SISTEMA NZR-
VIOSO

1.2.1.- Unidad funcional. La neurona.

1.2.2.~ Descripcion del sistema nervio-

SO.

1.2.2.1.—- Sistema nervioso central.

1.2.2.2.- Sistema nervioso peritférico.

Se realiza un estudio basico
anatomico y funcional del
sistema nervioso.
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1- £L SISTEMA NERVIOSO. ORGANIZACION DEL
SISTEMA NERVIOSO

1.7.- IHErodwccion

El sistema nervioso cerebro—espinal o neuroeje tiene como funciones principales :
- La vida vegetativa, es decir, todo lo relacionado con el medio interno y su
equilibrio (respiracion, circulacién ,digestidn, etc.). '
- La vida de relacion del individuo con el mundo que le rodea y que se tradu-
ce en actividades motrices de comportamiento.

La vida vegetativa y la vida de relacién reposan scbre la interaccién de las funcio-
nes mas especificas de la sensibilidad y de la motricidad.

La funcion de la sensibilidad corresponde a la toma de informacicnes periféricas y
3 su transmision hacia el sistema nervioso central (SNC). El transporte de estas informa-
ciones bajo forma de influjos nerviosos creados por los receptores sensitivos hacia el SNC,
se designa con el término de aferencia.

La funcion de la motricidad consiste en la creacidén de un impulso riervioso en el
nivel del SNC, su transmision a los musculos efectores y la puesta en accion de estos Ulti-
mos. La propagacion de esta orden motora hacia los érganos efectores se denomina efe-
rencia (RIGAL, R., 1979).

L3

1.2.-Organizacion de! sistema Kervioso

1.2.1.- Unidad funcional, La weurona

La neurona es la célula nerviosa y la base del sistema nervioso. Cacia neurona se
compone de un cuerpo celular, rodeado de varias ramificaciones cortas denominadas
dentritas y de una larga prolongacion llamada axén, cilindroeje, o fibra nerviosa. El axén
estd rodeado de una vaina de mielina que actia como aislante y facilita la transmision
del influjo nervioso aumentando su velocidad. La mielinizacidn se continta durante
varios aflos después ael nacimiento y representa un factor esencial de la maduracion fun-
cional del sistema nervioso (Ver figura n® 1).

FIGURA 1. Neurona
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La neurona tiene la funcion de engendrar o transmitir los influjos nerviosos. Las
neuronas de las vias aferentes son llamadas sensitivas y las de las vias eferentes motoras
0 motoneuronas.

El influjo nervioso corresponde en realidad al cambio electro-quirnico que se pro-
paga a lo largo del axon por impulsos. En estado de reposo, la fibra nervicsa posee una
carga eléctrica positiva en el exterior y negativa en el intarior. Una estirnulacién de las
dentritas provoca una despolarizacion a impulsos que se traduce en una inversion de las
cargas eléctricas. Inmediatamente despuss de esta despolarizacion, el segmento de fibra

‘nerviosa por el que ya ha pasado el influjo nervioso, vuelve a su estado inicial y esta de
"nuevo preparado para transmitir otro impulso nervioso.

La unién de una neurona con otra se denomiina sinapsis.

El influjo nervioso motor termina en el musculo y a la union de la fibra nerviosa
con la fibra muscular se e denomina placa motriz.

1.2.2.- Descripcion del sigtema nervieso
Desde el punto de vista anatémico podemos decir que el sistema nervioso consta
de dos partes :
- Sistema nervioso central.
— Sistema nervioso periférico.

1.2.2.1.- Sistema nervioso central

Los tres niveles de organizacion mas importantes del sistema nervioso central son :
- La medula espinal, que controla muchos de los reflejos basicos del cuerpo.

- Las regiones basales del encéfalo (nucleos grises centrales, trornco cerebral y
cerebelo), que controlan la mayor parte de las funciones vegetativas de la
economia, el equilibrio, el hambre, movimientos corporales mavores, la mar-
cha etc. '

- La corteza cerebral, que es el centro de nuestros procesos mentales mas ele-
vados y la zona de control de nuestras actividades motoras voluntarias.

El cerebro propiamente dicho consta de:

- Dos hemisferios cerebrales que se dividen en cuatro Iébulos (frontal, parietal,
occipital y temporal) .La superficie del cerebro no es lisa sino que tiene una serie
de pliegues denominados circunvoluciones. Los dos hemisferios estan constitui-
dos por materia gris en su periferia o cortex cerebral y de sustancia blanca (com-
puesta de fibras nerviosas mielinizadas) er su interior; al contrario de como
sucede en la médula, donde la materia gris esta en el interior y i2 blanca en el
exterior,

El cortex puede ser dividido en varias areas que corresponden a funciones sen-

sitivas y motrices especificas; asi las areas 1, 2, 3, localizadas en la circunvo-

lucion parietal ascendente, son les areas sensitivas o somestésicas; las areas

4 y 6, localizadas en el Iobulo frontal, son denominadas respectivamente

motriz y premotriz; también existen areas para la vision y la audicién (ver figu-

ran°® 2).
114

008

Digitalizado por: I.S.C. Hector Alberto Turrubiartes Cerino
hturrubiartes@beceneslp.edu.mx



~d

& A 230¢,
A Pt TR

FIGURA 2. Localizacidn de las dreas de Brodmann, Tomado de Rigal R. y otros, 1979,

- Los nucleos grises centrales o
cuerpos opto-estriados se
encuentran en la regién infe-
rior y central de ios dos hemis-
ferios cerebrales. Estas estruc-
turas subcorticales estan com-
puestas por:

e El talamo.

¢ El hipotdlamo.

* Los cuerpos estriados o
nucleos grises de la base
que comprenden el ntcleo
caudado, el |lenticular (pu-
tamen y palidum), el cuer-
po de Luys, el locus niger,
el nucleo rojo y las forma-
ciones reticulares mesence-
félicas. El estriatum se com-
pone del nacleo caudado y
del putamen.

FIGURA 3. Localizacion de los cuerpos
estriados (corte sagital del cerebro).
Tomado de Rigal R. y otros, 1979.
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* Eltronco cerebral :

Representa la parte intermedia entre los nicleos grises centrales y la médula
espinal. Comprende los pedinculos cerebrales, la protuberancia anular y el
bulbo raquideo. El tejido nerviose situado en el centro del tronco cerebral
constituye la formacién reticular. '

* El cerebelo:

Situado en la cara dorsal del tronco cerebral, el cerebeio representa un orga-

- node control entre el encéfalo y la médula espinal.

* La medula espinal :

Esta colocada en el canal vertebral y emite 31 pares de nervios raquideos
(fibras aferentes y eferentes) que se prolongan a todas las partes del cuerpo.
En esta descripcion (fundamentalmente anatémica) del sistema nervioso cen-
tral tenemos gue mencionar también:

* El sistema motor piramidal (o haz corticospinal) y el sistema rnotor extrapira-
midal (o via extracorticospinal); ambos transmiten las sefiales motoras desde
el cerebro hasta la médula espinal; son dos vias que caminan separadas.

El piramidal es una via directa que nace en la corteza motora y sigue sin nin-
guna sinapsis, a todo lo largo de la médula. En la parte baja del bulbo y pri-
meros segmentos de la médula, las fibras de cada lado del cerebro se cruzan
al lado opuesto y luego siguen hacia abajo por los cordones laterales de la
meédula. Por lo tanto, la corteza motora en el lado izquierdo del cerebro con-
trola los musculos del lado derecho del cuerpo y biceversa.

El extrapiramidal nace principalmente de los nticleos grises y de la formacién
reticular descendiendo también por la médula espinal.

1.2.2.2.—- Sistema nervicso periférico.

Lo constituyen las estructuras neurolélogicas a partir de su salida del sistema ner-
vioso central. Comprende los 12 pares craneales desde su emergencia del encéfalo y los:
31 pares de nervios raquideos en el nivel de la médula espinal. A diferencia de los pares
craneales, las raices raquideas se caracterizan por agruparse en plexos después de haber
salido del conducto raquideo por los agujeros de conjuncion, y de tales plexos ernergen
unas ramas terminales y colaterales, que son, en definitiva, los troncos nerviosos desti-
nados a inervar la periferia. ,

Las raices raquideas, una a cada lado de la médula espinal, se forman por la unién
de otras dos, la anterior, que es esencialmente motora y estd formada por los axones de
las neuronas del asta anterior medular, y la posterior o sensitiva, constituida a su vez por

los axones de la célula del ganglio raguideo posterior.

En definitiva el sistema nervioso periférico es ia suma de los nervios aferentes y efe-
rentes que parten del sistema nervioso central.

Exceptuando los nervios raguideos y sus terminaciones sensitivas y motrices, toda
la sustancia nerviosa estd contenida en las cavidades &seas protectoras del craneo y de
fas vértebras, de las que esta separada por unas envolturas fibrosas llamadas meninges,
que delimitan un espacio lleno de liquido cefalorraquideo.
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