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I. HOMEOSTASIA
A. Concepto (Véase Figura 1)
1. Definicién:
a. Estado de equilibrio o constancia relativa del ambiente interno (liquido extracelular)
del cuerpo, principalmente con respecto a su composicién quimica, su presion

osmotica, su concentracion de iones de hidrégeno y su temperatura.

b. Persistencia de condiciones estdticas o constantes en el medio interior del organismo
que se mantiene mediante un proceso dindmico de retroalimentacion y regulacion.

2. Caracteristicas:

a. El medio ambiente interior/liquido extracelular se mantiene en condiciones
constantes a través de varios mecanismos del cuerpo.

b. Las concentraciones de oxigeno y biéxido de carbono, de nutrientes y desechos
orgdnicos, de iones inorgdnicos y la temperatura deben todos permanecer
relativamente inalterados en los liquidos corporales.

¢. Existe un estado estable/constante fisiologico:

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

d. Ocurren algunos cambios en la composicion del ambiente interno pero son minimas
las fluctuaciones, y se les mantiene a raya mediante muiltiples procesos
homeostdticos coordinados.
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e. Los organos y tejidos del sistema del cuerpo trabajan para mantener la homeostasia:
1) Ejemplos:
a) Los pulmones brindan nuevo oxigeno que necesitan las células.
b) Los rifones mantienen constantes las concentraciones de iones.

¢) El intestino proporciona elementos nutritivos.

HOMEOSTASIA
i
Equilibrio del
i

Ambiente Interno
(Liquido Extracelular)
i
, Mantiene Nivel Optimo y Constancia de ——

i i
Gases Nutrientes
(0,, CO,, etc) (Glucosa, Aminodcidos, etc)
i
Iénes y | Hormonas
Electrolitos (Catecolaminas, etc)
(Potasio, Cloruro, etc)
i i
Vo lumen Temperatura
Liquidos
(Plasma/Agua)
i
Presion

(Osmética, Arterial, etc)

Figura 1

DESCRIPCION DIAGRAMATICA DEL CONCEPTO DE HOMEOSTASIA

B. Condiciones Fisioldgicas que Indican una Homeostasia Corporal

1. Concentracion Optima de gases, nutrimentos/nutrientes (e.g., glucosa, dcidos grasos,
aminodcidos, entre otros), iones y agua.

2. Temperatura Gptima.

3. La presion es Gptima para el buen estado y funcionamiento de las células.




C. Alteracion de la Homeostasia

1. Estrés:

a. Concepto:

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

b. Efecto:
Provoca un cambio en la estructura o en el medio quimico interior del cuerpo.
c. Tipos de estimulos (origen/causa) (véase Figura 2):
1) Externos:
Calor, frio, ruidos muy fuertes o escasez de oxigeno.
2) Internos:

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

3) Situaciones extremas:
a) Hemorragia.
b) Envenenamiento.
¢) Exposicién a dosis excesivas de radiaciones.
d) Infeccion grave.

e) Operaciones quirirgicas.



Tipos de Estimulos
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Externos:
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Figura 2

CLASIFICACION DE LAS CAUSAS DEL ESTRES

II. COMPARTIMIENTOS LIQUIDOS DEL CUERPO

A. El Agua

1. Es el componente mds abundante en el cuerpo.

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

total.

i
LIQUIDO INTERSTICIAL,
INTRACELULAR O TISULAR
(Entre las Células
y los Tejidos)

LIQUIDO EXTRACELULAR
(Fuera de las Células)

COMPARTIMIENTOS/LIQUIDOS DEL CUERPO

(60% del Peso Corporal es Agua)

i i

LIQUIDO INTRACELULAR

(Dentro de las Células)
)
PLASMA

(Porcion Liquida

de la Sangre)

Figura 3

COMPARTIMIENTOS DE LOS LIQUIDOS DEL CUERPO




DISTRIBUCION DEL AGUA EN EL CUERPO
i
—— Compartimientos de los Liquidos Corporales
I ]
LIQUIDO INTRACELULAR LIQUIDO EXTRACELULAR
(LIC) (LEC) | }
! i 1
Liquido Intersticial Plasma Linfa
i
Liquido Transcelular
(Liquidos Cefalorraquideo, del Tubo Digestivo,
Intraocular y de Tlos Espacios Potenciales
[Cavidad Peritoneal, Cavidad Pericdrdica,
Cavidad Pleural, Espacios Articulares y Bursas])

Figura 4
DISTRIBUCION DE LOS LIQUIDOS CORPORALES

B. Clasificacion/Componentes del Agua/Liquido Corporal (Véase Figuras 3 a la 5)
1. Liquido extrecelular:
a. Constituye el ambiente inmediato (interno) para las células que bafia.
b. Es el liquido que se halla por fuera de las células (las rodea).
c. Representa aproximadamente el 20% del peso corporal.

d. Importancia:

Las células son capaces de vivir, desarrollarse y efectuar sus funciones especiales
mientras dispongan en el medio interno de concentraciones adecuadas de oxigeno,
glucosa, diversos aminodcidos y substancias grasas.

e. Compuestos disueltos del liquido extracelular:

1) Grandes cantidades de iones de sodio, cloruro y bicarbonato.

Oxigeno, glucosa, dcidos grasos y aminodcidos.




3) Desechos metabdlicos:
a) Bioxido de carbono, el cual es transportado desde las células a los pulmones.
b) Otros productos de excrecidn celular que son transportados hacia los rifiones
f. Caracteristicas:
1) Se halla en movimiento constante por todo el cuerpo.

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

COMPARTIMIENTO DEL COMPARTIMIENTO DEL
LIQUIDO EXTRACELULAR LIQUIDO EXTRACELULAR
Plasma
1 5% del Peso Corporal
i
Intersticial —f—

15% del Peso Corporal
30-40% del Peso Corporal

! Linfa Transcelular ¢
1-3% del Peso Corp. 1-3% del Peso Corp.

Figura 5

DISTRIBUCION DEL AGUA EN LOS COMPARTIMIENTOS DE LOS LIQUIDOS CORPORALES
(Adaptado de: Braley, Virginia G. "Fluids and Electrolytes. Acid-base Balance".
Capitulo 23. En: Chaffee, Ellen E. e Ivan M. Lytle. Basic Physiology and Anatomy.
4ta. ed.; Philadelphia: J.B. Lippincott Company, 1980. p. 504.)




g. Sub-componentes:

1) Liquido intersticial (intercelular o tisular):

a) El liquido que llena los espacios microscdpicos entre las células y los tejidos.
b) Abarca el 80% del liquido extracelular.
2) El plasma:

a) El liquido extracelular existente en los vasos sanguineos, i.e., la porcion
liquida de la sangre.

b) Representa el componente dindmico del liquido extracelular.
¢) Constituye el 20% del liquido extracelular.
d) Funcion:

» Intercambia oxigeno, nutrientes, desechos y otros productos metabélicos
con el liquido intersticial al pasar la sangre a través de los vasos capilares
del cuerpo:

De esta manera se refresca continuamente el Liquido intersticial que baiia las
células.

2. Liquido intracelular:
a. Es aquel que se halla dentro de las células.
b. Constituye el 40% del peso corporal.
¢. Composicion:
1) Grandes cantidades de iones de potasio, magnesio y fosfato:

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

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



SISTEMAS/MECANISMOS BIOLOGICOS DE
CONTROL HOMEOSTATICO
i
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Figura 6
OBJETIVOS DE LOS MECANISMOS BIOLOGICOS DE CONTROL HOMEQSTATICOS

1. SISTEMAS/MECANISMOS BIOLOGICOS DE CONTROL HOMEOSTATICOS
A. Concepto
Conjunto/serie de componentes interconectados que trabajan mediante reacciones que
invierten los cambios que la activaron (retroalimentacion negativa) con el fin de
restablecer el equilibrio homeostdtico del medio interior.

B. Funcion

Regular algunas variables/pardmetros fisiol6gicos para mantenerlos cerca de valores
constantes.

C. Objetivos (Véase Figura 6)
1. General:

a. Enfrentarse al estrés (estimulo que induce los cambios/variaciones en el medio
interno).

b. Conservar o restablecer la homeostasia.




2. Especifico:

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

1) Las concentraciones de los elementos sanguineos.
2) Las caracteristicas de los liquidos del cuerpo:
a) Ejemplos:
Oxigeno, glucosa, sodio, potasio, dcido cloridrico, etc.
3) El volumen y pH (nivel de acidez) de los liquidos corporales.
4) La temperatura del cuerpo.
5) La presion arterial.
6) La frecuencia cardiaca.
etc.
D. Naturaleza/Caracteristicas de los Sistemas de Control Homeostdticos
1. Tipos:
a. Todos los sistemas corporales.
b. Principales sistemas (vias de respuestas) (véase Figura 7):
1) El sistema nervioso:
a) Ejemplo:
Control nervioso de la presion arterial.

2) El sistema endocrino:

a) Ejemplo:

Regulacion hormonal de la glucosa.
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3) Intrinseca o Local:
a) Ejemplo:

Autorregulacion fisioldgica dentro de un 6rgano particular.

CENTRO INTEGRADOR 0
CONTROL /COMANDO CENTRAL
4

, Via de Respuesta o

i i 1
NERVIOSA HORMONAL INTRINSECA 0 LOCAL
(Sistema Nervioso) (Sistema Endocrino) (Cambios que Ocurre

Unicamente Dentro de
un Organo Especifico,
el cual Sirve de
Receptor u
Efector/Organo Objeto)

Figura 7

SISTEMAS/VIAS DE RESPUETAS MEDIANTE LAS CUALES TRABAJAN
LOS MECANISMOS DE CONTROL HOMEOSTATICOS

SISTEMAS BIOLOGICOS DE CONTROL HOMEOSTATICOS
¢
——— Componentes -
i ¢ i
Receptor Centro Efector
Integrador
Figura 8

INTEGRANTES DEL SISTEMA BIOLOGICO
DE CONTROL HOMEOSTATICO




Centro de Integraciodn

1
E1 receptor envia una
sefal al centro de
integracion sobre el
trastorno +

Receptor

T
ET estimulo
lo excita +
al Receptor

Envia una sefial

al efector para
corregir el
+ trastorno

1

Efector

E1 efector corrige
- el trastorno y
elimina el estimulo

Estimulo

Figura 9

REPRESENTACION DIAGRAMATICA DE LOS COMPONENTES DE UN SISTEMA/MECANISMO
BIOLOGICO DE CONTROL HOMEOSTATICO
(Adaptado de: Power, Scott K. y Edward T. Howley. Exercise Physioloay:
Theory and Application to Fitness and Performance. 2da. ed.;
Dubuque, IA: Wm.C. Brown Publishers, 1994. p. 19)

2. Componentes generales (véase Figura 8, y Figura 9):
a. Receptor (véase Figura 10):

Sensor que recibe el estimulo y detecta los cambios en el estado del
pardmetro/variable (i.e., detecta los cambios del medio ambiente interno).

b. Centro integrador (véase Figura 11):
1) Recibe la entrada/sefial (informacién) del receptor.

2) La sefial es informada/reenviada a la caja de control.
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RECEPTOR
i
Estructura
(Moléculas de Ciertas Células del Cuerpo)
4
, Localizacidn 1
i i

— || Corazén —~]

Misculo
i N |
! i i i
Liso Esquelético Auriculas Ventriculos

(Arterial, ) 1
Venoso)
Cerebro Pancreas
1) ]
Articulaciones Viceras
Figura 10

EJEMPLOS DE DIVERSOS TIPOS DE RECEPTORES DISTRIBUIDOS EN LOS ORGANOS DEL CUERPO

c. Efector (véase Figura 12 y Figura 13):

1) Recibe y responde a la sefial/informacién del centro de integracidn:

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 corazon, los pulmones, el misculo, etc.

3. Otros componentes o condiciones envueltas:

a. El parametro o variable:

1) Es la que sufre el trastorno homeostdtico acasionado por el estimulo.
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2) Ejemplos:

a) Glucosa en la sangre.
b) Temperatura corporal.
¢) Presion sanguinea corporal.

b. El estrés o estimulo:
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1) Representa el cambio en el ambiente interno que provoca el trastorno en el

parametro/variable dada.

2) Excita al receptor para que envie informacién sobre el cambio al centro de

control integrador.

c. La respuesta o cambio funcional:

Representa aquella respuesta emitida por efector dirigida a contrarrestar o eliminar
el estimulo o trastorno homeostdtico original.

CENTRO INTEGRADOR 0
CONTROL/COMANDO CENTRAL

———— Llocalizacién ———
i

1

1
— Sistema Nervioso Central Gldndulas Endocrinas
(Control Autonémic o Central) i i
4 ] 4 Hipéfisis Paratiroide
— Cerebro — Corteza Médula (Pituitaria)
i i Cerebral | Espinal
Hipotdlamo | Estructura 4
Limbica Tallo
i Encefdlico
Formacién (Bulbo Raquideo)
Reticular X

Dentro de Organos

Especificos

(e.g., Misculos Esqueléticos)

Figura 11

EJEMPLOS DE DIFERENTES ESTRUCTURAS ORGANICAS QUE
REPRESENTAN UN CENTRO INTEGRADOR




EFECTORES
i
, Células/Organos Objeto ‘
i . i
— Masculos —  Pulmones Rifiones G1andu1as
i I i 4 Endocrinas
Esquelético Cardiaco Huesos Higado 4
i ! ! Corteza Tiroide
Liso Piel Cerebro Adrenal
(Arterias, Venas, 1l I
Intestinos, etc) Tejido Gonadas
Adiposo
Figura 12

DISTRIBUCION DE POSIBLES EFECTORES UBICADOS EN DIVERSOS ORGANOS DEL CUERPO

RESPUESTA O CAMBIO FUNCIONAL

TIPOS/EJEMPLOS DE RESPUESTAS:
1) Aumento de la Frecuencia Cardiaca

EFECTOR
d

4

2) Aumento en la Respiracion

3) Aumento en el Flujo Sanguineo

4) Restauracion de la Reservas
Energéticas

EJEMPLOS DE DIFERENTES RESPUESTAS
PRODUCIDAS POR LOS EFECTORES

Figura 12

4. Sistemas de retroalimentacion (véase Figura 13):

a. FunciOn general:

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

14
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b. Retroalimentacion:

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

¢. Retroalimentacion negativa (regulacién "feedback" o servomecanismo negativo):

1) Concepto:

a) Representa el método/medio mds importante de regulacion utilizado por el
cuerpo (de los sistemas de control) para mantener la homeostasia, con la cual
resulta una desorganizacién de la homeostasia con cambios funcionales que
devuelven la normalidad al medio ambiente celular.

b) Mecanismo por el cual un aumento (salida) del sistema origina una

disminucién en la entrada (el estrés o estimulo inicial), i.e., se invierten los
cambios del estimulo inicial.

¢) Serie de cambios/reaccion del organismo (salida) por el cual se contrarresta
(invierte, niega, "contraequilibra") la situacion de estrés (entrada) que originé
el disturbio homeostdtico, de manera que la variable/pardmetro retorne a su
valor medio determinado, conservando asi la homeostasia.

d) Es una sefial de informacion que "comunica” al mecanismo de mando (o
unidad funcional), lo bien que desempeiia su funcidn, al establecer o
mantener una variable en el nivel deseado.

2) Caracteristica:
La respuesta es negativa con relacion al estimulo inicial.

3) Funcién:

Cambiar el medio ambiente celular hacia una condicion opuesta (negativa) 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 homeostasia.
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5) (Que provoca/activa este mecanismo?:

Cuando algun factor/variable alcanza concentraciones excesivas o demasiado
bajas, i.e., un estrés o estimulo que inicia un disturbio/desequilibrio de la
homeostasia.

6) Razon de ser llamado negativo esta retroalimentacion:

La respuesta del sistema de control es negativa (opuesta) al estimulo, i.e., se
"contraequilibra” o "niega” el cambio o estimulo inicial.

7) Ejemplos:

a) Si la concentracién de oxigeno en los liquidos corporales es demasiado baja,
por estimulacién nerviosa u hormonal se "retroalimenta" esta informacion
hacia el mecanismo de control de oxigeno que automdticamente lo restituye a
un nivel mds alto (a su valor medio normal).

b) Si los miisculos durante el ejercicio comienzan a reducir el nivel de aziicar
en la sangre (glucosa), el pancreas controla la reduccién secretando glucagén,
que a cambio acelera la entrada de glucosa en la sangre proveniente de las
reservas del higado, devolviendo asi a 1a normalidad el nivel de glucosa
(variable/pardmetro alterada inicialmente por estimulo/estrés o ejercicio) en la
sangre (a niveles homeostdticos).

SISTEMAS DE RETROALIMENTACION
i (La Informacion de Salida Regresa al Origen) '

i L
RETROALIMENTACION NEGATIVA RETROALIMENTACION POSITIVA
(Negar el Cambio de Entrada Inicial) !
i Pertubacidén Inivial
Contrarresta/Invierte el Estrés i
0 Estimulo Inicial Se Intensifica la Entrada/Resultado
1] I i
Restaura la Variable Afectada Crea Inestabilidad Circulos Viciosos
a 1o Normal i
i Muerte

Restablece la Homeostasia

Figura 13

DESCRIPCION DIAGRAMATICA DE LOS SISTEMAS DE RETROALIMENTACION INVOLUCRADOS
EN LOS MECANISMOS BIOLOGICOS DE CONTROL HOMEOSTATICOS
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d. Retroalimentacion positiva:

1) Concepto:

Una perturbacion inicial en un sistema que desencadena una serie de eventos
que aumentan aun mds el trastorno homeostdtico.

2) Caracteristica:
La "salida" (o estimulo inicial) intensifica/aumenta la "entrada" (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 retroalimentacién positiva:

Los mecanismos/sistemas de control homeostdtico de retroalimentacién negativa
del cuerpo, lo cual evita el circulo.

e. Funcion de los mecanismos de retroalimentacion en el cuerpo:
1) Sirve para el control nervioso, hormonal y enzimdtico.
2) Actuar, en ocasiones, directamente sobre el mecanismo estimulante central.

3) Trabajar con muchos componentes en una cadena ampliamente eslabonada.

a. Concepto:

El grado de eficacia con el cual un sistema de control mantiene constante las
condiciones de medio ambiente interno, i.e., la efectividad en la cual el sistema de

control mantiene la homeostasia.
b. Caracteristica de los sistemas de control:

Un sistema de control con una gran ganancia es capaz de corregir alteraciones en
homeostasia en comparacion con un sistema de baja ganancia.
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¢. La ganancia de un sistema de control de retroalimentacidn negativa:
1) Definicion:
La razén/proporcion de la cantidad de correccion requerida para mantener una

homeostasia sobre la cantidad de disturbio/anormalidad existente después de
corregirse el sistema.

2) Férmula:
Cantidad de Correccidon Requerida
Ganancia = @ c-eee e oo __._.
Cantidad de Anormalidad Existente
Después de la Correccion
EJERCICIO AGUDO
]
| INTENSIDAD 1
i) l
SUBKAXIHA INTENSO Y PROILONGADO
EN UN AMBIENTE FRESCO EN UN AMBIENTE HOSTIL
] ]
Sistemas de Sistemas de
Control Homeostdticos Control Homeostdticos
] ]
SE MANTIENE CONSTANTE SE EXCEDE LA CAPACIDAD PARA
LA HOMEOSTASIA MANTENER CONSTANTE
LA HOMEOSTASIA
Figura 14

CONTROL HOMEOSTATICO DURANTE DIFERENTES INTENSIDADES DE
EJERCICIOS Y CONDICIONES AMBIENTALES

IV. EL EJERCICIO

A. Una Prueba de Control Homeostdtico

1. El gjercicio posee ¢l potencial de romper/alterar muchas variables homeostdticas:

a. Ejemplos:

1) Durante un ejercicio fuerte, los misculos esqueléticos producen grandes
cantidades de dcido ldctico, lo cual causa un aumento en la acidez intracelular y
extracelular. Este aumento en la acidez representa un serio desafio/reto al
sistema de control corporal dcido-bdsico.
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2) Un gjercicio fuerte también resulta en grandes aumentos para los requisitos de
oxigeno en el musculo y grandes cantidades de biéxido de carbono producido:

Estos cambios deben ser contrarrestados en la respiracién (ventilacion pulmonar)
y en el flujo sanguineo para asi aumentar el transporte de oxigeno hacia los
musculos activos y remover metabélicamente el bioxido de carbono producido.

3) Mds aun, durante un gjercicio fuerte, los musculos activos producen grandes
cantidades de calor que deben ser eliminados para prevenir el

sobrecalentamiento:;

En esta situacion, los sistemas de control del cuerpo deben responder
rdpidamente para prevenir alteraciones drdsticas en el ambiente interno.

| EJERCICIO ——

i i)
CRONICO AGUDO
(ENTRENAMIENTO) (EJERCICIO)

Una Simple

Sesiones Repetidas de Ejercicio

Sobre Varios Dias o Meses Sesidn de Ejercicio

Figura 15
EL CONCEPTO DE EJERCICIO CRONICO Y EJERCICIO AGUDO

B. Control Homeostdtico Durante Diferentes Intensidades de Ejercicios y Condiciones
Ambientales (Véase Figura 14)

En esta condicion, los sistemas de control del cuerpo son capaz de mantener un
estado estable/constante homeostdtico.

temperatura/humedad):

En este caso, se excede la habilidad de un sistema de control para mantener un estado
estable/constante homeostdtico.



EJERCICIO
i
, Formas 4
i i
AGUDO CRONICO
i i
Una Sesién de Ejercicio Muchas Sesiones de Ejercicio
i (Entrenamiento)
Ocurren las i
Respuestas Fisioldgicas Ocurren Tlas
Adaptaciones Fisiolégicas
Figura 16

EJERCICIOS AGUDOS VERSUS EJERCICIOS CRONICOS

MANIFESTACIONES MORFO-FISIOLOGICAS ANTE EL EJERCICIO
| (CAMBIOS FUNCIONALES) |

RESPUESTA ADAPTACION
‘ (Inmed1ato)__1 ‘ (A largo Plazo) l
i !

Sub1tos Temporeros Tardan Duraderos
i i
Desaparecen Permanecen
Durante el Reposo Durante el Reposo
Figura 17

TIPOS DE CAMBIOS FUNCIONALES/MORFO-FISIOLOLOGICAS QUE OCURREN POR EL EJERCICIO

V. LOS EFECTOS DEL EJERCICIO Y ENTRENAMIENTO (Véase Figuras 15 a la 19)
A. Ejercicio Agudo (Ejercicio)
1. Definicién:
a. Una simple sesion de ejercicio.
B. Ejercicio Crénico (Entrenamiento)
1. Definicién:

a. Sesiones repetidas de ejercicio sobre varios dias o meses.
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RESPUESTA AL EJERCICIO
i
Los Cambios Funcionales que Ocurren Durante
Una Sola Sesidn de Ejercicio
1)
— Son Cambios —
i i
Sdibitos Temporeros
4
Desaparecen Rapidamente Después de Finalizado
E1 Periodo de Ejercicio

Figura 18
CONCEPTO DIAGRAMATICO DE
RESPUESTA AL EJERCICIO

C. Respuesta al Ejercicio (Véase Figura 18)
1. Definicion:

a. Los cambios funcionales e inmedidtos que ocurre durante una sola sesién de
ejercicio.

2. Caracteristicas:
a. Son cambios subitos.
b. Son cambios temporeros.

¢. Desaparecen rdpidamente después de finalizado el periodo de ejercicio.

3. Ejemplos:

a. Aumento en las siguientes variables:

Frecuencia cardiaca/pulso, presion arterial, contractilidad miocdrdica, gasto
cardiaco, volumen de eyeccidn sistélica, vasoconstriccion en la zona
mesentérica/espldcnica, vasodilatacion arteriolas en la periferia/piel, vasodilatacion
en musculos esqueléticos activos, resistencia periférica total, diferencia
arterio-venosa de oxigeno (a-vO,,, venoconstriccion, redistribucion del volumen
sanguineo hacia lo musculos esqueléticos activos y periferia, frecuencia
respiratoria/ventilacion, temperatura de la piel, frecuencia de sudoracion,
catecolaminas (e.g., epinefrina, norepinefrina), hormonas (e.g., tiroxina,
adrenocorticotrofina, cortisol, glucagén, vasopresina, aldosterona, etc), tasa
metabolica, glicema (glucosa sanguinea), entre otros.
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ADAPTACION
i
» Cambio Duradero en Estructura o Funcidn <
> Se Adquiere Mediante el Entrenamiento «
> Capacita al Organismo para Responder
mas Efectivamente a Subsecuentes
Sesiones de Ejercicio <

» Ocurre «
I l L 1
! i)
Luego de Varias Semanas Algunas Ocurren Pasado
de Entrenamiento 4 0 5 Dias de Entrenamiento
Figura 19

DESCRIPCION DEL CONCEPTO DE ADAPTACION AL EJERCICIO

D. Adaptacion

1. Definicién:

Mds o menos, un cambio duradero en estructura o funcion que sigue al entrenamiento
que, aparentemente, capacita al organismo a responder de forma mds fdcil 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 dias de entrenamiento.

3. Ejemplos:

a. Reduccion en la frecuencia cardiaca (bradicardia) para una carga de ejercicio

submdaximo:

Parece capacitar a la bomba cardiaca a enviar la misma cantidad de sangre a los

tejidos corporales con un costo menor de energia para el corazon.
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b. El aumento del misculo en tamafio producido por un fuerte programa de
levantamiento de pesos:

1) Valor de la adaptacidn:

Capacita al levantador de pesas a ejercer mds fuerza muscular (mayor fortaleza a
nivel de los misculos esqueléticos entrenados) en comparacion con su nivel de
fortaleza muscular previo al entrenamiento.

c. Otras:

Reduccion en la presion arterial, aumento en la hemoglobina total, hipertrofia
ventricular izquierda, aumento en la densidad capilar, aumento en la circulacién
colateral, aumento en el mecanismo de fibrindlisis, aumento en los volumenes
pulmonares, aumento en el consumo de oxigeno mdximo (VO,mdx) aumento en el
nmimero y tamafio de las mitocondias, mantenimiento de la funcién y fuerza normal
de los huesos, aumento en el espesor de los cartilagos corporales, reduccién en el
porciento de la grasa corporal, entre otros.

E. Cambios Homeostdticos y Retroalimentacion Negativa que Ocurren en las Respuestas y
Adaptaciones al Ejercicio

1. Cambios en la funcién corporal producidos por el gjercicio o el entrenamiento:

a. Estos tienden a reducir la totalidad del estrés inducido por el ejercicio sobre el
organismo.

b. Ejemplos:

obligados a usar mds oxigeno:

a) Respuesta al ejercicio (via retroalimentacién negativa) que regula/cambia
dicho disturbio homeostdtico hacia valores normales o equilibrio homeostitico:

» Aumento en la frecuencia cardiaca y en la frecuencia respiratoria:

El resultado es que se recibe mds oxigeno hacia los miisculos que se
contraen para asi reducir el estrés por falta de oxigeno.
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2) El aumento de sudor gque acompaiia a las repetidas sesiones de ejercicio bajo
temperaturas altas:

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

b) Adaptacion:

Después del entrenamiento en condiciones de calor, este estrés disminuye
porque ¢l aumento en la produccion de calor ayuda a enfriar el cuerpo via

evaporacion.

ESTRES
i
ESTIMULDO
i
PERTURBACION HOMEOSTATICA
(Alteracién de la Variable Fisioldgica)
T
RECEPTOR
I+
SISTEMA INTEGRADOR
(Via de Respuesta)

!
EFECTOR
(Organos Objeto/Blanco)

i

Respuesta o Cambio Funcional
(Se Opone/Contrario al Estimulo)
l_
Retroalimentacion Negativa
l_

Se Invierte/Contraequilibra (Niega)
E1 Estimulo Inicial

i
Elimina el Estimulo
¢
Se Restablece la Variable
a su Valor Normal
i
HOMEOSTASIA RESTABLECIDA

Figura 20

DESCRIPCION DIAGRAMATICA DEL MECANISMO
INVOLUCRADO EN EL SISTEMA BIOLOGICO
DE REGULACION HOMEOSTATICA
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VI. PATRONES GENERALES DE LLAS RESPUESTAS Y ADAPTACIONES
FISIOLOGICAS AL EJERCICIO Y AL ENTRENAMIENTO

A. Consideraciones Preliminares

1. La mayoria de dichos patrones son ejemplos de regulaciones via retroalimentacion
negativa.

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

B. Modelo General de las Respuestas al Ejercicio (Véase Figuras 20 a la 23)

1. El estrés o estimulo:

a. El ejercicio:

quimico de las células que produce/causa:

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

Sensibilizar uno o algunos de los cambios en el medio interno quimico (disturbio
homeostdtico).

b. Estructura:

Moléculas de ciertas células del cuerpo.
¢. Localizacion:

1) Musculo. 3) Pancreas.

2) Cerebro. etc.



VIA(S) DE RESPUESTA
Nerviosa, hormonal
0 intrinseca

Cambio en Tla RECEPTOR
EJERCICIO - estructura o en el - || en misculos,
medio quimico cerebro,
(Temp, pH, 0,, CO,, etc) pancreas, etc
t
| .
RETROALIMENTACION
NEGATIVA
1

RESPUESTA O CAMBIO
FUNCIONAL
Aumento de la frecuencia
cardiaca, respiracion
flujo sanguineo, etc.

i

ORGANO(S) OBJETO(S)
Corazon, pulmones
misculo, etc

Figura 21

DIAGRAMA GENERAL QUE DESCRIBE LAS RESPUESTAS FISIOLOGICAS ANTE UN EJERCICIO AGUDO
(Adaptado de: Lamb, David R. Fisiologia del Ejercicio: Respuestas y Adaptaciones.

Madrid: Augusto E. Pila Telefia, 1978. p.25).

3. Via de respuesta:

a. Recibe la informacion del receptor.

b. Posibles tipos de vias/mecanismos envueltos (Véase Figura 7):

1) Via nerviosa.

2) Via hormonal.

3) Via intrinseca o local (cambios que ocurre tnicamente dentro de un 6rgano

especifico).

4. Organos Objeto (efectores):

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

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

26



¢. Localizacion:
1) Corazon. 3) Muisculo.

2) Pulmones. etc.

EJERCICIO FUERTE ] > ESTRES/ESTIMULO
4
t ACIDO LACTICO EN LA SANGRE ] - VARIABLE ALTERADA/

(t ACIDEZ INTRACELULAR Y EXTRACELULAR) DISTURBIO HOMEOSTATICO
i+
CUERPOS CAROTIDOS EN EL CUELLO ] - RECEPTORES
I+
CENTRO DE CONTROL RESPIRATORIO ] -  SISTEMA INTEGRADOR/
(CEREBRO) VIA NERVIOSA

{
MUSCULOS RESPIRATORIOS/PULMONES ] -  EFECTOR/ORGANOS OBJETIVO
{

t Frecuencia Respiratoria ] Respuesta o Cambio
- Funcional
t €O, Exhalado ] - Via
- Retroalimentaciodn
i Acidez en la Sangre/Plasma ] Negativa

{
RESTAURA HOMEOSTASIA

Figura 22

EJEMPLO ESQUEMATICO DE LA ACTIVACION DEL SISTEMA/MECANISMO
BIOLOGICO PARA LA REGULACION HOMEOSTATICA

5. Respuesta o cambio funcional:
a. Funcion:
Corregir el trastorno inicial provocado por el ejercicio.
c. Tipos de repuestas:
1) Aumento de la frecuencia cardfaca.
2) Aumento en la respiracion.
3) Aumento en el flujo sanguineo.

etc.
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6. Retroalimentacién negativa:

a. Contraequilibra, invierte o niega el disturbio homeostdtico causado por el estimulo
inicial (el ejercicio), de manera que se restablesca la homeostasia.

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

EJERCICIO ] > ESTRES/ESTIMULO
{
1 CO, EN LA SANGRE ] - VARIABLE ALTERADA/
| PERTURBACION HOMEOSTATICA

I+
CELULAS NERVIOSAS EN EL CEREBRO ] -  RECEPTOR
1+
CENTRO DE CONTROL RESPIRATORIO ] -  SISTEMA INTEGRADOR /
(CEREBRO) VIA NERVIOSA
i
MUSCULOS RESPIRATORIOS/PULMONES 1 >  EFECTOR/ORGANOS OBJETIVO
:
t Frecuencia Respiratoria ] Respuesta o Cambio
- Funcional
+ €O, Exhalado 1 - Via |
v o- Retroalimentacidn |
i CO, en la Sangre ] Negativa |

! |
CONCENTRACION NORMAL DE CO, EN LA SANGRE |

{
HOMEOSTASIA RESTAURADA

Figura 23

EJEMPLO ESPECIFICO (CONTROL NERVIOSO) DE UNA REGULACION FISIOLOGICA
MEDIANTE EI SISTEMA BIOLOGICO DE CONTROL HOMEOSTATICA

C. Ejemplos Especiticos de una Respuesta Fisiologica al Ejercicio (Véase Figura 22, y
Figura 23)

1. Via nerviosa:
a. Perturbacion homeostdtica que induce el estrés/estimulo del ejercicicio:
Acumulacion/aumento de dcido ldctico en la sangre.
b. Receptor:

Cuerpos/senos cardtidos en el cuello superior (células neviosas especializadas).



¢. Via de respuesta:

Sefial nerviosa hacia las células del cerebro que controlan/regulan la respiracion.
d. Organo objeto:

Los pulmones
e. Respuesta o cambio funcional:

1) Aumento en la frecuencia y profundidad de la respiracion:

Esta respuesta ocasiona que mds biéxido de carbono se exhale, lo que
eventualmente conduce a una reduccién en la acidez sanguinea.

2) Como resultado, se reduce/opone el efecto del aumento en el 4cido lactico
causado inicialmente por el estimulo/estrés del €jercicio.

2. Via intrinseca (o local):

a. Concepto:

Es aquella localizada dentro de un 6rgano que sirve de receptor y a la vez de
objetivo.

b. Ejemplo:
1) Una de las respuestas de los misculos esqueléticos al ejercicio:
a) Perturbacion homeostdtica:

Acelerada reduccion en las reservas de energia de rdpida disposicion en el
musculo mientras comienza el ejercicio.

b) Receptor:

Dentro de las células musculares.
¢) Via de respuesta:

Activacion de enzimas en el misculo para la degradacidn de carbohidratos.
d) Organo objeto:

Dentro de las células musculares.
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¢) Respuesta 0 cambio funcional:
> Reposicion de las reservas de energia de disposicion rdpida:

Dicha respuesta invierte el trastorno homeostitico inicial.

Cambios en el VIA(S)
EJERCICIO -» || medio ambiente - RECEPTOR - DE
CRONICO celular RESPUESTAS
1 l t
] 1
RETROAL IMENTACION
NEGATIVA VIAS DE
t ADAPTACION
1
RESPUESTA
ADAPTADA ORGANO(S)
0 « OBJETO(S)
CAMBIO FUNCIONAL ADAPTACION
Figura 24

DIAGRAMA GENERAL QUE DESCRIBE LAS ADAPTACIONES DE UN EJERCICIO CRONICO
(Adaptado de: Lamb, David R. Fisiologia del Ejercicio: Respuestas y Adaptaciones.
Madrid: Augusto E. Pila Telefia, 1978. p. 26).

D. Modelo General de las Adaptaciones al Entrenamiento (Véase Figuras 24 a la 27)
1. La via de adaptacién:
a. Concepto:

El mecanismo que eventualmente causard un cambio duradero en estructura o
funcion después de sesiones de ejercicios repetidas.

b. Problema:

Nadie estd seguro que las adaptaciones son totalmente debido al entrenamiento
fisico.



EJERCICIO CRONICO

EST ; MULDO
CAMBIOS EN EL MESIO AMBIENTE CELULAR
(ALTERACION DE LA HOMEOSTASIA)
—— REC E ; TOR ——
Via; de — Viaside

Respuestas Adaptaciodn

|
l
|
{
EFECTOR
(ORGANO OBJETO DE ADAPTACION)
i

Respuesta Adaptada
0

Cambio Funcional
l( -
Retroalimentacion Negativa

)
ELIMINA EL ESTIMULDO
i)
Se Restablece

1 a
Homeostasia

Figura 25

DESCRIPCION ESQUEMATICA DE COMO TRABAJA EL MECANISMO

DE CONTROL HOMEOSTATICO PARA UN EJERCICIO CRONICO

ENTRENAMIENTO > Estrés/Estimulo - Perturbacién Ambiente Celular

Vias de Respuestas

)
L

<~

i +

Receptor -» Vias de Adaptacion
1

i
I
i

(Organo Objeto de Adaptacién)

Efector

Cambio Funcional
(Respuesta Adaptada)

$

Retroalimentacidn
Negativa
t

Figura 26

ESQUEMA GENERAL DE LOS SISTEMAS BIOLOGICOS DE CONTROL HOMEOSTATICO

PARA UN EJERCICIO A LARGO PLAZO O ENTRENAMIENTO
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SESIONES DE EJERCICIO ] - ESTIMULO/ESTRES

1
t ENERGIA QUIMICA MUSCULAR ] - VARIABLE ALTERADA
PERTURBACION HOMEOSTATICA
i+
ENZIMAS DEL
DEGRADAMIENTO DEL ] - RECEPTOR
GLUCOGENO MUSCULAR ] _‘

{ 1
VIA [ ACTIVACION DE LAS DNA/RNA PARA PRODUCIR ] VIA
DE < [ ENZIMAS DEL MAS ENZIMAS ACTIVAS PARA ] - DE
RESPUESTA [ DEGRADAMIENTO DEL SINTETIZAR EL 1 ADAPTACION
[ GLUCOGENO MUSCULAR GLUCOGENO MUSCULAR ]
t t

L I
I
{

MUSCULOS ACTIVOS ] - EFECTOR/ORGANO OBJETIVO
!
Mas Glucdgeno ] - Respuesta Adaptada
para Energia ] o Cambio Funcional
J, -
Se Opone a la Caida en Energia ] - Retroalimentacién Negativa

i
SUFICIENTE ENERGIA QUIMICA MUSCULAR
4
HOMEOSTASIA RESTAURADA

Figura 27

EJEMPLO DE LA ACTIVACION DEL MECANISMO BIOLOGICO DE CONTROL HOMEOSTATICO
PARA UN CONJUNTO DE SESIONES DE EJERCICIO O ENTRENAMIENTO
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