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REGULACION Y HOMEOSTASIA DEL AMBIENTE INTERNO
Y CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE
LAS RESPUESTAS Y ADAPTACIONES AL EJERCICIO

1. HOMEOSTASIA
A. Concepto
1. Definicidn:

a. Estado de equilibrio o constancia relativa del ambiente interno (11-
quido extracelular) del cuerpo, principalmente con respecto a su
composicién qufmica, su presién osmética, su concentracidén de iones
de hidrSgeno y su temperatura.

b. Persistencia de condiciones estiticas o constantes en el medio inte-
rior del organismo que se mantiene mediante un proceso dinimico de
retroalimentacidén y regulacidn.

2. Caracterfsticas:

a. El medio ambiente interior/lfquido extracelular se mantiene en con-
diciones constantes a través de varios mecanismos del cuerpo.

b. Las concentraciones de oxfgeno y biéxido de carbono, de nutrientes
y desechos orginicos, de iones inorgdnicos y la temperatura deben
todos permanecer relativamente inalterados en los 1iquidos corpora-
les.

¢. Existe un estado estable/constante fisioldgico:

Esto significa que se ha alcanzado un balance entre las demandas
impuestas sobre el cuerpo y la respuesta del cuerpo hacia dichas de-
mandas.

d. Ocurren algunos cambios en la composicidn del ambiente interno pero
son m{nimas las fluctuaciones, y se les mantiene a raya mediante
miltiples procesos homeostiticos coordinados.

e. Los Srganos y tejidos del sistema del cuerpo trabajan para mantener
la homeostasis:

1) Ejemplos:
a) Los pulmones brindan nuevo oxfgeno que necesitan las células.
b) Los rifiones ﬁantienen_constantés las concentraciones de iones.
. ¢) El intestino proporciona elementos nutritivos. '
A B5‘C9ndi§iones FisiolSgicas que Indican una Homeostasis Corporal
',u”i;’Cbncéﬁffécién-éptima de gases, nutrimentos, iones y agua.
'2. Temperatura Sptima. ‘

3._%a presidn es Sptima para el buen estado y funcionamiento de las célu-
as. - v



C. Alteracién de la Homeostasis

1. Estrés:

a.

C.

Concepto:

Cualquier estfmulo que origine un desequilibrio del medio ambiente
interno (liquido extracelular).

. Efecto:

1) Altera de manera contfnua la homeostasia del organismo: -

Provoca un cambio en la estructura o en el medio quimico interior
del cuerpo.

Tipos de estimulos (origen/causa):
1) Externos:

Calor, frfio, ruidos muy fuertes o escasez de oxigeno.
2) Internos: '

Ejercicio, bajo contenido de oxigeno en el aire, presidén arterial
alta, dolor, tumores, ideas desagradables.

3) Situaciones extremas:

a) Hemorragia.

b) Envenenamiento.

¢) Exposicién a dosis excesivas de radiaciones.
d) Infeccidn grave.

e) Operaciones quirdrgicas.

II. COMPARTIMIENTOS LIQUIDOS DEL CUERPO
El Agua -

A.

1. Es el componente mas abundante en el cuerpo.

2. Constituye en el hombre aproximadamente el 60 por ciento de su peso
corporal total.

. Clasificacién/Componentes del Agua/lfquido Corporal

1. Liquido extrecelular:

a.
b.
c.

d‘

Constituye el ambiente inmediato (interno) para las células que bafia.
Es el lfquido que se halla por fuera de las cé&lulas (las rodea).
Representa aproximadamente el 207 del peso corporal

Importancia: . '

Las c&lulas son capaces de vivir, desarrollarse y efectuar sus fun-
ciones especiales mientras dispongan en el medio interno de concen-

~traciones adecuadas de oxfgeno, glucosa, diversos aminoﬁcidos y subs-

f~tancias grasas.

Compuestos disueltos del lfquido extracelular:
1) Grandes cantidades de iones de sodio, cloruro y bicarbonato..

2) Elementos nutritivos vitales para la sobrevivencia de las células:




Oxigeno, glucosa, dcidos grasos y aminidcidos.

3) Desechos metabdlicos:

a) Bidxido de carbono, el cual es transportado desde las células
a los pulmones.

b) Otros productos de excrecién celular que son transportados ha-.
cia los rifiones

f. Caracteristicas:
1) Se halla en movimiento constante por todo el cuerpo.

2) Constantemente se va mezclando por la circulacidn sanguinea y por
difusidén entre la sangre y los espacios tisulares.

g. Sub-componentes:

1) Liguido intersticial (intercelular o tisular):

a) El 1fquido que llena los espacios microscépicos entre las cé-
lulas y los tejidos.

b) Abarca el 807 del lfquido extracelular.
2) El plasma:

a) El 1fquido extracelular existente en los vasos sangufneos, i.e.,
la porcién lfquida de la sangre.

b) Representa el componente dindmico del lfiquido extracelular.
c¢) Constituye el 207 del 1lfquido extracelular.
d) Funcién:

e Intercambia oxfgeno, nutrientes, desechos y otros productos
metabdlicos con el liquido intersticial al pasar la sangre
a través de los$ vasos capilares del cuerpo:

De esta manera se refresca contfnuamente el iiquido inters-
ticial que bafia las cé&lulas.

2. Lfquido intracelular:

a. Es aquel que se halla dentro de las células.
b. Constituye el 40% del peso corporal.

c. Composicida:

1) Grandes cantidades de iones de potasio, magnesio y fosfato:

Comparado con los iones de sodio y cloruro que se encuentran en
el 1fquido extracelular.

2) Mecanismos especiales para transportar iones a través de las mem-
brana celulares conservan estas diferencias entre los liquidos
extracelular e intracelular.

JIII.. SISTEMAS/MECANISMOS BIOLOGICOS DE CONTROL HOMEOSTATICOS
A Concepto o '

Conjunto/serie de componentes interconectados que trabajan mediante reac-‘
ciones que invierten los cambios que la activaron (retroalimentacién nega-
tiva) con el fin de restablecer el equilibrio homeostitico del medio ‘interior.



B. Funcidn

Regular algunas variables/pardmetros fisiolGgicos para mantenerlos cerca
de valores constantes.

C. Objetivos

1. General:

a. Enfrentarse al estrés (estimulo que induce los cambios/variaciones

en el

medio interno).

b. Conservar o restablecer la homeostasia.

2. EsEecifico:

a. Mantener/conservar relativamente constante (cerca de niveles/valores
normales) la siguientes variables/pardmetros fisicos o quimicos:

1) Las concentraciones de los elementos sanguineos.

2) Las caracteristicas de los 1fquidos del cuerpo:

a)

3) El
4) La
5) La
6) La

Ejemplos:

Oxigeno, glucosa, sodio, potasio, &cido cloridrico, etc.
volumen y pH (nivel de acides) de los lfquidos corporales.
temperatura del cuerpo.

presidn arterial.

frecuencia cardfaca.

etc.

D. Naturaleza/Caracteristicas de los Sistemas de Control Homeostiticos

1. TiEos:

a. Todos

los sistemas corporales.

'b. Principales sistemas:

1) EL

a)

2) E1

a)

sistema nervioso:

Ejemplo:
Control nervioso de la presidn arterial.

sistema endocrino:

Ejemplo:

Regulacidn hormonal de la glucosa.

2. Componentes generales:

a. Receptor:

Sensor due recibe el estimulo y detecta los cambios en el estado
del paréimetro/variable (i.e., detecta los cambios del medio ambien-
te interno). . Lo - )

'b. Centro integrador

1) Recibe la entrada/senal (informacién) del receptor.

2) La

seffal es informada/reenviada a la caja de control.



c. Efector

1) Recibe y responde a la sefial/informacién del centro de integra-
cidn:

Altera la actividad (ritmo de salida) de dicha sefial con el fin
de restablecer el pardmetro regulado a su punto normal (i.e., al
valor de referencia del sistema).

2) Ejemplos: El corazdn, los pulmones, el mdsculo etc.

‘Centro de Integraciéij

El receptor envia una
sefial al centro de In-
tegracidn sobre el tras-

Envia una seifial
+ al efector para
corregir el tras-

torno. torno.
lRecep tor]|
El efector corrige
El est?mu- — el trastorno y eli-
lo Excita 4= mina el estimulo
al recep-
tor

Estimulo

Figura 1
Representacién Diagramdtica de los Componentes de un Sistema/Meca-
nismo Biolégico de Control Homeostidtico
(Reproducido de: Powers & Howley, 1990, Pig. 19)

3. Otros componentes o condiciones envueltas
a. El parametro o variable:

1) Es la que sufre la el trastorno homeostitico acasionado por el
‘estimulo.

2) Ejemplos:
a) Glucosa en la sangre.
b) Temperatura corporal.
c) Presidén sanguinea corporal.
b. El estrés o .estfmulo:

1) Représenta el cambio en el ambiente interno que provoca el tras-
torno en el pardmetro/variable dada.

"-_Z),EXCita al receptor para que envie informacién sobre el cambio al
-al centro de control integrador. )

c. La respuesté o cambio funcional: -
Representa aquella respuesta emitida por efector dirigida a ?ontra-
rrestar o eliminar el estfmulo o trastorno homeost&tico origlnaln




4, Sistemas gg retroalimentacidn:

a. Funcidn general:

La informacién captada a la salida del sistema regresa al punto de
origen.

b. Retroalimentacién:

Los dltimos efectos del cambio en la salida por parte del sistema
deben hacérsele conocer en alguna forma al sensor/receptor que ini-
cié la secuencia.

c. Retroalimentacidn negativa (regulacidn ''feedback" o servomecanismo
negativo):

1) Concepto:

a) Representa el método/medio mds importante de regulacidn utili-
zado por el cuerpo (de los sistemas de control) para mantener
la homeostasis, con la cual resulta una desorganizacidn de la
homeostasia con cambios funcionales que devuelven la normali-
dad al medio ambiente celular.

b) Mecanismo por el cual un aumento (salida) del sistema origina
una disminucidén en la entrada (el estrés o estimulo inicial),
i.e., se invierten los cambios del estfmulo inicial.

c) Serie de cambios/reaccidn del organismo (salida) por el cual
se contrarresta (invierte, niega, "contraequilibra") la situa- '
cidén de estrés (entrada) que originé el disturbio homeostiti-
co, de manera que la variable/pardmetro retorne a su valor nme-
dio determinado, conservando as{ la homeostasis.

d) Es una sefial de informacién que "commica" al mecanismo de man-
do (o unidad funcional), lo bien que desempefia su funcidn, al
establecer o mantener una variable en el nivel deseado. .

2) Caracterfstica:

a) La respuesta es negativa con relacidn al estfmulo inicial.
3) Funcién:

Cambiar el medio ambiente celular hacia una condicidn opuesta (ne-
gativa) que es producida por el estrés.

4) Objetivo final:

Restaurar la variable/pardmetro regulada hacia lo normal después
de su desplazamiento inicial, de manera que se restablesca la ho-
meostasis. '

5) ¢Que provoca/éctiva este mecanismo?:

Cuando alglin factor/variable alcanza concentraciones excesivas o
demasiado bajas, i.e., un estrés o estfmulo que inicia un distur-
. bio/desequilibrio de la.homeostasis. o

. 6) Rézéﬁugg Sef;llhmado negativo esta retroalimentacidn:

La respuesta del sistema de control es negativa (opuesta) al es-
timulo, i.e., se '"contraequilibra" o "niega' el cambio o estimu-

lo inicial.



d.

7) Ejemplos:

a) Si la concentracién de oxigeno en los liquidos corporales es
demasiado baja, por estimulacidn nerviosa u hormonal se ''re-
troalimenta’ esta informacidn hacia el mecanismo de control
de oxigeno que automidticamente lo restituye a un nivel mas al-
to (a su valor medio normal).

b) Si los midsculos durante el ejercicio'comienzan a reducir el
nivel de azucar en la sangre (glucosa), el pdncreas controla
la reduccidén secretando glucagén, que a cambio acelera la en-
trada de glucosa en la sangre proveniente de las reservas del
higado, devolviendo asf a la normalidad el nivel de glucosa
(variable/pardmetro alterada inicialmente por estimulo/estrés

o ejercicio) en la sangre (a niveles homeostdticos).

Retroalimentacidén positiva:

1) Concepto:

Una perturbacidén inicial en un sistema que desencadena una serie
de eventos que aumentan afin mids el trastorno homeostitico.

2) Caracterf{stica:

La "salida" (o estimulo inicial) intensifica/aumenta la "entra-
da" (o el resultado).

3) Efectos:
a) Crea inestabilidad y, muchas veces, la muerte.
b) Se crean circulos viciosos:
Se repite el ciclo nuevamente una y otra vez hasta la muerte.

4) Medio de controlar/dominar un grado ligero de retroalimentacidn
positiva:
Los mecanismos/sistemas de control homeostitico de retroalimenta-
cién negativa del cuerpo, lo cual evita el cfrculo.

Funcidn de los mecanismos de retroalimentacién en el cuerpo:

1) Para el control nervioso, hormonal y enzimdtico.

2) Actuar, en ocasiones, directamente sobre el mecanismo estimulan-
te central.

3) Trabajar con muchos componentes en una cadena ampliamente esla-
bonada. '

4. Amplificacién o ganancia de un sistema de control:

a.

Concepto:

El grado de eficacia con el cual un sistema de control mantiene cons-
tantes las condiciones de medio ambiente interno, i.e., la efectivi-
dad en la cual el sistema de control matiene la homeostasis.

.. Caracter{sticas de los sistemas de control:

Un sistema de control con una gran ganancia es capaz de corregir al-
teraciones en homeostasis que un sistema de baja ganancia.



¢. La ganancia de un sistema de control de retroalimentacidn negativa:

1) Definicién:

La razén/proporcidén de la cantidad de correccidn requerida para
mantener una homeostasis sobre la cantidad de disturbio/anorma-
lidad existente depués de corregirse el sistema.

2) Férmula:

Ganancia =

IV. EL EJERCICIO

Cantidad de Correccidén Requerida

Cantidad de Anormalidad Existen-
te Después de la Correccidn

A. Una Prueba de Control Homeostitico

1. El ejercicio posee el potencial de romper/alterar muchas variables

homeostaticas:

a. Ejemplos:

1) Durante un ejercicio fuerte, los misculos esqueléticos producen

2)

3)

grandes cantidades de dcido lactico, lo cual causa un aumento en
la acidez intracelular y extracelular. Este aumento en la acidez
representa un serio desaffo/reto al sistema de control corporal
dcido-bisico.

Un ejercicio fuerte también resulta en grandes aumentos para los

requisitos de oxigeno en el mdsculo zfgrandes cantidades de bidxi-

do de carbono producido:

Estos cambios deben ser contrarrestados en la respiracién (venti-
lacién pulmonar) y en el flujo sanguineo para asi aumentar el
transporte de ox{geno hacia los mlsculos activos y remover meta-
b6licamente el bidxido de carbono producido.

Mis afin, durante un ejercicio fuerte, los miisculos activos pro-

ducen grandes cantidades de calor que deben ser eliminados pa-

ra prevenir el sobrecalentamiento:

En esta situacidn, los sistemas de control del cuerpo deben res-
ponder ripidamente para prevenir alteraciones drdsticas en el
ambiente interno.

B. Control Homeotdtico Durante Diferentes Intensidades de Ejercicios y Condl-
ciones Ambientales

1. Ejercicios submfximos en un ambiente fresco:

En esta condicibén, los sistemnas de control del cuerpo son capaz de man-
tener un estado estable/constante homeostitico.

2) Ejercicios intensos/fuertes o trabajo prolongado en un ambiente hOStll_

(L.a., alta temperaturafhuméahd)

En este caso, se excede la habilidad de un sistema de control para man-‘
tener un estado estable/constante homeotdtico.

V. LOS EFECTOS DEL EJERCICIO Y ENTRENAMIENTO

A. Ejercicio Crénico (entrqﬁamiehto)



1. Definicidn:
a. Sesiones repetidas de ejercicio sobre varios dfas o meses.
B. Ejercicio Agudo (Ejercicio)
1. Definicién:
a. Una simple sesidn de ejercicio.
C. Respuesta al Ejercicio
1. Definicidn:

a. Los cambios funcionales e inmedidtos que ocurre durante una sola se-
sidén de ejercicio.

2. Caracteristicas:

a. Son cambios sdbitos.
b. Son cambios temporeros.

c. Desaparecen rdpidamente después de finalizado el periodo de ejerci-
cio.

D. Adaptacidn
1. Definicién:

M&s o menos, un cambio duradero en estructura o funcidén que sigue al
entrenamiento que, aparentemente, capacita al organismo a responder de
forma mids ficil a subsecuentes sesiones de ejercicio.

2. ¢Cuando ocurren las adaptaciones?:

a. Ordinariamente, después de varias semanas de entrenamiento.

b. Algunas adaptaciones ocurren pasado cuatro o cinco dfas de entrena-
miento.

3. Ejem2103°

a. Reduccidn en la frecuencia cardfaca para una carga de ejerc1c1o sub-
midximo:

Parece capacitar a la bomba card{aca a enviar la misma cantidad de
sangre a los tejidos corporales con un costo menor de energia para
el corazén.

b. El aumento del msculo en tamafio producido por un fuerte programa
de levantamiento de pesos:

1) Valor de la adaptacidn:

Capacita al levantador de pesa a ejercer mds fuerza muscular que
.antes del entrenamiento.

E. Cambios Homeostdticos y Retroalimentacidn Negativa que Ocurren en las Res-
_puestas y Adaptaciones al Ejercicio

* 1. Cambios en la func1on corporal producidos poT el ejercicic o el entre-"
’ namieuto-;~-

a. Estos tienden a reducir la totalidad del estrés inducide por el e-
jercicio sobre el organismo.



b. Ejemplos:

1) Los misculos que se contraen son fuertemente sometidos al estrés
cuando se ven obligados a usar mis oxigeno:

a) Respuesta al ejercicio (via retroalimentacidén negativa) que re-
gula/cambia dicho disturbio homeostdtico hacia valores norma-
les o equilibrio homeostitico: :

e Aumento en la frecuencia cardiaca y en la frecuencia respi-
ratoria:

El resultado es que se reciben mis oxigeno hacia los mGscu-
los que se contraen para reducir el estrés por falta de oxi-
geno.

2) El aumento de sudor que acompafia a las repetidas sesiones de e-
jercicio bajo temperaturas altas:

a) El calor ambiental crea un estrés en todos los tejidos del
cuerpo.

b) Adaptacidn:

Después del entrenamiento en condiciones de calor, este es-
trés disminuye porque el aumento en la produccidén de calor
ayuda a enfriar el cuerpo por evaporacidmn.

VI. PATRONES GENERALES DE LAS RESPUESTAS Y ADAPTACIONES FISIOLOGICAS AL EJERCI-
CIO Y AL ENTRENAMIENTO

A. Consideraciones Preliminares

1. La mayorfa de dichos patrones son ejemplos regulaciones via retroali-
mentacidn negativa.

2. Aparentemente funcionan con el fin de ayudar al cuerpo a minimizar los
cambios homeostiticos durante el ejercicio.

B. Modelo General de las Respuestas al Ejercicio(Véase Figura 2)

1. El estrés g_estimulo:

a. El ejercicio:

1) Perturbacién en la homeostasis, o cambio en la estructura o en

el medio qu1m1co de las células que produce/causa:

a) Elevacién de la temperatura corporal.
b) Aumento en la acidez (pH) de la sangre.
c¢) Caida en el oxigeno contenido en los liquidos corporales.
d) Incremento en el bifxido de carbono.
e) Otras perturbaciones en la homeostasis.
2. El receptor:
" a. Funcién:

Sensibilizar uno o algunos de los cambios en el medio interno qui-
mico (disturbio homeostitico).

b. Estructura:



Moléculas de ciertas células del cuerpo.
¢. Localizacién:

1) Misculo 3) Pincreas

2) Cerebro etc.

3. Via de respuesta:

a. Recibe la informacién del receptor.

b. Posibles tipos de vias/mecanismos envueltos:
1) Vvia nerviosa.
2) Via hormonal.

3) Via intrinseca o local (cambios que ocurre Gnicamente dentro de
un érgano especifico)

4. Organos Objeto (efectores):

a. Reciben la sefial transmitina por la via de repuesta.

b. Se encargan de cambiar su funciones para producir la respuesta al
ejercicio.

¢. Localizacién:
1) Corazdn 3) Msculo
2) Pulmones etc.

5. Respuesta o cambio funcional:

a. Funcién:
Corregir el trastorno inicial provocado por el ejercicio.
¢. Tipos de repuestas:
1) Aumento de la frecuencia cardfaca.
2) Aumento en la respiracién.
3) Aumento en el flujo sangufneo.
etc.

6. Retroalimentacidn negativa:

a. Contraequilibra, invierte o niega el disturbio homeostdtico causado
por el estfmulo inicial (el ejercicio), de manera que se retablesca
la ‘homeostasis.

b. Es el modo por el cual ocurre la respuesta o cambio funcional al e-
jercicio en su regreso.

C. Ejemplos Especfficos de una Respuesta Fisioldgica al Ejercicio

1. Via nerviosa:

o a,'PerturBainQ homeostitica' que induce el estrés/estfmulo del ejerci-
- eielos T , fE : :
Acumulacidn/aumento de 4cido lictico en la sangre.
b. Receptor: .
Cuergos/senos carétidos en el cuello superior (células neviosas especiali-



D.

- 13 -

b) Receptor:
Dentro de las células musculares.
c) Via de respuesta: ‘

Activacidn de enzimas en el misculo para la degradacidn de car-
bohidratos.

d) Organo objeto:
Dentro de las células musculares
e) Respuesta o cambio funcional:
® Reposicidén de las reservas de energfa de disposicidn rdpida:
Dicha respuesta invierte el trastorno homeostitico inicial.
Modelo General de las Adaptaciones al Entrenamiento (Véase Figura 3)

1. La via de adaptacién:

a. Concepto:

El mecanismo que eventualmente causara un cambio duradero en estruc-
tura o funcidn después de sesiones de ejercicios repetidas.

b. Problema:

Nadie esti seguro que las adaptaciones totalmente debido al entrena-
miento fisico.
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Figura 3
Figura 1.3. Esquema general y simplificado de las adaptaciones al entrenamiento.

(Reproducido de: Lamb, 1978, pag. 26.)
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