UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
MEXICO

: 5 "" .

FACULTAD DE QUIMICA 5 momsouuss

USO DE LA COMPUTADORA COMO HERRAMIENTA
DIDACTICA PARA LA ASIGNATURA DE BIOQUIMICA EN
LA LICENCIATURA EN ENTRENAMIENTO DEPORTIVO.

TRABAJO ESCRITO VIA CURSOS DE EDUCACION CONTINUA
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO QUIMICO

AN
PRESENTA
CARLOS ENRIQUE NOVOA ORTEGA

México, D.F. 2000




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



JURADO

PRESIDENTE
VOCAL
SECRETARIO
ler. SUPLENTE

2°. SUPLENTE

Q.F.B. GUADALUPE VELEZ PRATT
LIC. MARTO MUNOZ BAGNIS
1.Q. RAMIRO DOMINGUEZ DANACHE

PROFR. ERNESTO JOSE CALDERON CASTILLO

1.Q. JOSE LUIS SANCHEZ LOPEZ

DESARROLLADO EN: ESCUELA NACIONAL DE ENTRE‘NA RES DEPORTIVOS

ASESORADO POR: LIC. MARIO MUNOZ BAGNIS

SUSTENTANTE: CARLOS ENRIQUE NOVOA ORTEGA

Vs
..r/




4

Agradecimientos

Quiero externar mi mas profundo agradecimiento a todas aquellos amigos y

familiares que me alentaron y apoyaron para que realizara este documento.

Muy especialmente a la Lic. lliana Trinidad Marquez Téllez y al Dr. Ernesto
Gonzalez Santana, por sus comentarios y sugerencias que ayudaron a fnejorar

el contenido y calidad del presente trabajo.

Al Lic. Mario Muhoz Bagnis, asesor del tema, porque gracias a él, después de

muchos afos, pude encontrar un argumento que llenara mis expectativas.

A los integrantes del jurado.




Tabla de Contenido

TABLA DE CONTENIDO

TABLA DE CONTENIDO........... T — ettt a b nas 5
PRESENTACION. .....ouctuieminiensecsstrerrermsssssssssssssesssesssssesssssesssesesesesssesssssseessensensesssssssesssssasesesssssssesnes 6
INTRODUGCCION. .....oorucmeencresrmesacsessannsesmae s sessessesssssssessessossessessesssessessssassasssessessssessmssesesessssseseseens 7
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. ........cocottitirtesesesss s ssssesesssesssesmesasmeseseessseessessssssessesssessmssasses 9
JUSTIFICACION................................................; ............................................................................... 10
PROPUESTAL. ...oovuiuiteisitsisssasininsss s sssssssassesssssssaseastassassesssssssnessesessssossostesssesessessssassssesersasssessassessnres 16
ANEXO Lottt estsesess s s s ssesersssssss e s sas et st ssoesnesossasessasesesssssmsenseesemssmsemsenns 25
BIBLIOGRAFIA......commerureemurrsissesassessaessasssesasssssssasessossassasstssessesssesssssensesssssessssessasssessssemmessossssssns 85




Presentacion

PRESENTACION.

En este trabajo se muestra lo aprendido en el “Diplomado en Herramientas Basicas de
Computacién”, que como cursos de 4* Opcién de Titulacion fueron escogidos por el
sustentante.

Los conocimientos adquiridos en el Diplomado proporcionaron al compilador las
herramientas metodologicas para estructurar una presentacion, con el cual se pretende
brindar un apoyo a la labor educativa.

Aqui se plasman los conocimientos relacionados al software Power Point de Microsoft y su
aplicacion como apoyo al estudio de alguna asignatura, en este caso, la bioquimica enfocada
al entrenamiento deportivo.

El material elaborado tiene caracteristicas de multimedia; son una serie de presentaciones
vinculadas entre si, que componen los temas de estudio de esa disciplina para los futuros
profesionales del entrenamiento deportivo.

Para conformar las presentaciones en Power Point, sirvid como base un libro hecho
previamente por el sustentante.

La serie de presentaciones, tienen como objetivo proporcionar a ios docentes y alumnos de
esa asignatura material de apoyo gue le facilite su estudio y con ello comprender diversas
situaciones de la practica deportiva, esperando que sean de utilidad al profesor y estudiante
de la materia, entrenador deportivo autodidacta y en general a todas aquellas personas

interesadas en la bioquimica deportiva.

Para cumplir estos propésitos, se realizé una revision de los objetivos generales y
particulares del programa de la asignatura, se consultaron diversas citas bibliograficas
tratando de plasmar en el papel o mas actual del tema y hacer comprensibles los conceptos

bioquimicos fundamentales para un profesional del entrenamiento deportivo.
. @ e o
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Introduccion

m
INTRODUCCION.

La formacion, capacitacion y certificacion de los entrenadores deportivos en México son
acciones que la Comision Nacional del Deporte tiene plasmadas en el Programa Nacional de
Educacion Fisica y Deporte, asentadas en el Plan Nacional de Desarrollo 1995 — 2000 como

una prioridad deportiva nacional.

Para dar cumplimiento a estos objetivos, la mencionada Comision instrumenté un programa
denominado Sistema de Capacitacion y Certificacion para Entrenadores Deportivos
(SICCED), por medio del cual acredita y certifica los conocimientos, habilidades y destrezas
de los entrenadores deportivos en su ambito laboral, capacitandolos ¢ actualizandolos

metodologicamente en los principios y fundamentos del proceso de entrenamiento.

Al mismo tiempo le ha dado un fuerte impulso a la Escuela Nacional de Entrenadores
Deportivos, cuya funcion principal es la formacion de entrenadores con grado de

Licenciatura.

Estas dos estructuras permitiran, en primera instancia, proporcionar un entrenador
capacitado a todas las personas interesadas en incrementar su condicion fisica y/6 nivel
competitivo mediante una actividad fisico-deportiva. Ademas, los entrenadores elevaran su
nivel de preparacion y con ello la posibilidad de colocar a sus equipos y a nuestro pais en el

plano nacional & internacional.

En la formacion del futuro profesional en entrenamiento deportivo se tienen contempladas
una serie de asignaturas, entre las que se cuenta la bioquimica. Ella provee el conocimiento
cientifico de las vias metabolicas de sintesis y degradacion de los alimentos en el organismo

y su utilizacion en la formacién de energia, por medio de la cual se genera el movimiento.




Introduccitn .
m

Con el firme propésito de ayudar a la fdrrhacic’m de profesionales en este ambito, se realizd
una revision de los contenidos del programa de la asignatura de bioquimica de la
Licenciatura en Entrenamiento Deportivo y se prosiguid a elaborar un material con el cual se
trata de hacer comprensibles y de facil estudio los conceptos y temas que esta materia

abarca.




Planteamiento del Problema

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Dentro de la curricula de la Licenciatura en entrenamiento deportivo esta la asignatura de
Bioguimica, la cual es considerada como parte fundamental en la formacién 6 capacitacién

del profesional en entrenamiento deportivo.

La Bioquimica proporciona los conocimientos cientificos por medio de los cuales se
comprenden los cambios que se presentan en el organismo humano ocasionados por la

practica fisico-deportiva.

El docente de esta asignatura en la Escuela Nacional de Entrenadores Deportivos se

enfrenta a la siguiente problematica:

- Los estudiantes tienen una heterogeneidad en el bachillerato de procedencia, por lo
gue tienen pocos 0 nulos conocimientos del area quimico biclégica.
- Elalumno no le concede la importancia debida a la materia.

- Informacidn escasa sobre el tema y ademas, dispersa en diferentes libros.

A su vez, los estudiantes tienen la misma problematica marcada en el primero y tercero de

los puntos anteriores, ademas de ser una materia dificil de estudiar.




Justificacién
JUSTIFICACION.

Para la ensefianza de cualquier asignatura, es necesario que el docente emplee todos los
recursos didacticos que sean posibles para ayudarse a transmitir los conocimientos y
resultados de estudios e investigaciones a sus alumnos, provocando con ello que asimilen

los conocimientos de esa asignatura.

El material de apoyo didactico tiene la finalidad de contribuir al desarrollo del proceso

ensefanza-aprendizaje, el cual debe cumplir de forma general con las siguientes funciones:

Economizar tiempo en las explicaciones.

- llustrar algunos temas de estudio.

- Facilitar la comprension del alumno.

- Despertar el interés de los alumnos por temas que parezcan ser de poca utilidad e
importancia para ellos.

- Acercar al alumno lo mas posible a la informacién actual y valida cientificamente.

La gama de recursos didacticos van desde los libros de texto y antologias hasta las laminas,

acetatos 0 diapositivas por mencionar algunos.

La ventaja de utilizar material impreso durante las clases, es que el docente puede hacer que
un argumento permanezca inmoévil mientras dure la explicacion y asi poder capturar la

atencion del alumnado.

Hoy en dia con la utilizacidn de los adelantos tecnoldgicos, ese material impreso puede dejar
de ser inmovil y llegar a tener animacion. Las técnicas modernas ofrecen medios mas

dinamicos como’'son la educacion audiovisual.
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Un audiovisual es una herramienta que utiliza sonidos e imagenes para ayudar a la

presentacion de un mensaje, cuyo fin es comunicarlo con éxito. Son mas eficaces cuando

son graficos, estén en color y son creativos.

Sirven para:

Transmitir ideas e informacion y al mismo tiempo incrementar la potencialidad de

impactar en la audiencia.

- Aclarar conceptos y datos que pueden ser dificiles de captar por la audiencia
cuando lo hace solo utilizando la expresién verbal.

- Resailtar puntas importantes 6 encabezados de los temas.

- Reforzar la expresion verbal con lo cual se aumenta la retencién del publico oyente.

- Estimular el pensamiento de quien lo presencia.

- Centrar la atencion del auditorio.

Una presentacidn es una exposicion que lleva a cabo un individuo para llamar la atencion de
un grupo de personas (en este caso, los alumnos) y difundirles una informacion e influir en

ellos.

Una presentacion eficaz es una herramienta profesional que sirve para ayudar al expositor a
persuadir a otros para que acepten y adopten sus ideas, recomendaciones, propuestas 6

puntos de vista.

Persuadir a las personas es transmitirfles un mensaje de tal forma que las hace estar de
acuerdo con él, es decir, estan convencidas con razones. La accion de persuadir da a
entender que se produce un cambio en las creencias 6 comportamiento de la persona

persuadida.
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Entonces se puede persuadir a la gente para que estudie y aprenda, utilizando la informacion

contenida en un determinado método.
Una presentacion eficaz tiene los siguientes atributos:

- Tiene un impacto duradero y las personas recuerdan 6 reflexionan sobre el tema,
después de transcurrida.

- Cuando hace que la audiencia actué 6 piense de igual manera que el mensaje
presentado.

- Cuando su contenido es (til e importante para el auditorio.

Cualquier presentacion entra en un proceso de comunicacién. Para un docente que quiera
influir positivamente en sus alumnos es esencial que tenga la habilidad de comunicarse
eficazmente.La comunicacion se logra a travées de 3 canales diferentes: visual, auditivo y

sensitivo. El mejor impacto de una presentacion esta en los canales visual y auditivo.

Una presentacion eficaz comunica lo que 1a audiencia necesita ver y oir para ser persuadida

y actuar de acuerdo al mensaje, mostrandole el material que quiera y pueda asimilar.

Una presentacién con apoyo de material audiovisual generado y proyectado mediante una
computadora, puede crear una impresion que el publico recordara mucho después de haber

olvidado las palabras del presentador.

Todos las caracteristicas que debe tener una presentacidn eficaz, las reunen las

presentaciones hechas por computadora.

Uno de los programas de computacion que por su dinamismo nos permite mantener ia

atencion y el interés de las personas por instruir, es la aplicacion POWER POINT.
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Microsoft Power Point 97 es un software que esta disefado para utilizarlo con el sistema

operativo Microsoft Windows 95 6 Microsoft Windows NT Workstation 3.51 Service Package
S 6 posterior; necesita una PC multimedia con un procesador 486 6 superior, 8 Mb de
memoria RAM como minimo (16 Mb se considera satisfactorio y 32 Mb 6ptimo) y una unidad
CD-ROM. Para su presentacién a grandes grupos se requiere de un cafdn y un lugar

obscuro.

Esta aplicacion proporciona multiples ayudas que simplifican el proceso de disefic de

presentaciones electrénicas (graficas).

Con la aplicacion Power Point, se disefian presentaciones de gran impacto, al permitir
organizar, ilustrar eficazmente y transmitir con profesionalidad la informacién, de tal manera

que el trabajo del expositor se simplifique y se incremente la productividad.

Con Power Point se pueden ilustrar las ideas con diferentes formatos de texto, incluir
imagenes de Microsoft Office Art, color, efectos de animacién (movimiento y sonido), asi
como crear presentaciones de tipo multimedia. Ademas, es posible producir diferentes
versiones de la misma presentacion que se adapten a distintas audiencias.

Con él se puede:

- Crear, exponer e imprimir una presentacion de diapositivas.

- Aplicar plantillas predisefiadas 6 crear las propias.

- Utilizar combinaciones de colores.

- Agregar dibujos, curvas Bezier, texturas y efectos 3-D y de texto
- Crear y maodificar graficos.

- Insertar sonidos, videos 6 peliculas de multimedia.

- Adicionar comentarios, pies de pagina.

13
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- Colocar botones de accion para hacer hipervinculos con otras diapositivas 6

archivos (aunque no sean de Power Point).

Una diapositiva de Power Point hecha con creatividad, capta la atencién de la audiencia,
porque se presenta la informacién en forma original, despertando la curiosidad del auditorio

por el tratado.

Es indispensable que los elementos que componen la diapositiva atraigan la vista (y el oido
si tiene sonido) del espectador; y que sean ellos mismos, los que expliquen con sencillez 6
sinteticen el mensaje propuesto. La composicién de esos elementos produce un efecto

psicolégico en el observador, ademas de enfatizar el interés que quiere darsele al mensaje.

Uno de esos elementos es el color. Cada color tiene un significado que influye en la
respuesta de la audiencia. El fondo de la diapositiva debera contrastar con el color de las
imagenes 0 texto. Uno de los mejores para este fin es el negro, porque al proyectar la
diapositiva sobre una pared 6 una pantalia, el contenido de la diapositiva se puede observar

mejor.

Una diapositiva en color refuerza el interés y hace el mensaje mas memorable, incrementa la
retencidn, afecta las emociones y con ello el estado de animo de |la audiencia y por ultimo

provoca respuestas y motiva a la gente a realizar algo.

El contenido de las diapositivas debe ser sencillo, legible, agradable y adecuado. La

distribucion de ese contenido es esencial, ya que de ello depende su utilidad y claridad.

En una diapositiva es posible insertar imagenes de libros, revistas ¢ fotografias, previa

utilizacion de un scanner.

Se puede utilizar también el uso de dibujos de caricatura, el cual estara siempre

condicionado al tipo de auditorio y a la seriedad del tema por presentar, aunque bien
e ——_—
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utilizados, no solo despierta el interés del pablico, sino también mantiene la atencion del

mismo.

Teniendo en cuenta todas las anteriores consideraciones, se presenta la de cémo fue
disefado el curso-programa elaborado en Power Point que se propone como material
didactico, para la ensefianza y aprendizaje durante un semestre de clases, de la bioguimica

enfocada al entrenamiento deportivo.

15
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PROPUESTA.

Este trabajo es un curso-programa de bioquimica deportiva, el cual consiste en una
presentacion electronica (anexo 1) que puede ser utilizada como material didactico para la
imparticion de esta asignatura (todo un semestre) en la licenciatura en entrenamiento

deportivo, 6 bien, para el aprendizaje de forma individual.

Es necesario aclarar que cuando se hable de “la presentacion” se refiere a toda una serie de

presentaciones, vinculadas entre si.

Esta presentacion electrénica es una presentacion interactiva de tipo multimedia, con
herramientas de informatica que trabajan bajo el ambiente Windows utilizando la aplicacion
Power Point, con el cual se garantiza que el estudiante aproveche al maximo el tiempo
invertido en el aprendizaje y que le sirva al profesor de asignatura como una guia y al mismo
tiempo como material didactico que le permita dar su catedra en una forma activa,

manteniendo la atencion del estudiante durante toda la exposicion.

El programa esta dirigido tanto para catedraticos que imparten la materia bioguimica y que
deseen utilizar nuevas técnicas didacticas, como también, para estudiantes que quieran 6

necesiten aprender la misma asignatura.

Esta presentacion se centra en la necesidad de impartir la asignatura de bioquimica aplicada

al deporte.

Primeramente, se escribid un libro, para el cual se realizoé una investigacion entre libros de
texto de bioguimica, fisiologia, anatomia, nutricién y teoria y metodologia del entrenamiento
deportivo, asi como revistas especializadas en bioenergética. Este libro contiene, todos los

temas tratados en el curso programa (anexo 1).

%
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Una vez conformado et libro se procedio a elaborar la presentacién en Microsoft Power Point.
Un punto importante de toda presentacion es tener en cuenta la perspectiva del auditorio,

contestando para ello las siguientes preguntas:

- ¢Que tipo de audiencia es y que interés tienen?

o Son estudiantes de licenciatura y se tiene la ventaja que el auditorio tiene el
interés comin de aprender la materia y con ello mejorar su capacitacién
profesional.

- ¢Que conseguira y mantendra la atencion de los miembros de la audiencia?

o Lainnovacion, lo creativo y lo dinamico de la presentacion.

- ¢Que es lo que hara que la presentacién tenga significado para ellos?
o El material seleccionado y el vocabulario sencillo de la presentacion.
- ¢Que es lo que para ellos hara memorable la presentacion?

o Que es de facil estudio y entendimiento.

- ¢Que es lo que hara que la audiencia acepte y apruebe el material que se le
presenta?

o Lainformacién es veraz y lo mas actual posible.

- De acuerdo a los objetivos del docente ;Qué es lo que va a persuadir a los
estudiantes?

o Al ser esta una presentacién de naturaleza instructiva, propone que el profesor
proporcione, por un mecio actual y dinamico, la informacién que los estudiantes
requieren y la incorporen a su acervo cultural y a st manera de pensar (el papel
del profesor no es simplemente ensefar, sino inducir a la audiencia para que
aprenda).

Para el disefio de la presentacion se tomaron los principales puntos del libro de texto y el

material que debia ser incluido en la presentacion (dibujos, graficas ¢ cuadros de

concentracion de texto).

El material seleccionado, se ocupé para elaborar en Microsoft Power Point, una serie de

presentaciones en sala, las cuales estan vinculadas entre si, de la siguiente manera:

17
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| Diagrama de vincuiacion de las Presentaciones |

Este diagrama nos muestra unos rectangulos; los que tienen los nimeros arabigos del 1 al

11 pertenecen a la presentacién Bioquimica deportiva, que es la presentacion inicial:
La diapositiva 1 es el Titulo de esta presentacion y en si de todo el curso programa.
La diapositiva 2 muestra la Presentacién del curso programa.

La diapositiva 3 da una Introduccion a la bioquimica aplicada al deporte.

La diapositiva 4 es el Instructivo de uso. Esta aparece como diapositiva 1 en todas las
presentaciones y esta vinculada con todas las diapositivas de cada presentacién (excepto las

diapositivas que son caratulas).

La diapositiva 5 es el Menu principal. En &l se muestra el PROGRAMA, el cual consta de 4

carpetas 6 capitulos (rectanguios de color rosa):
I. Capitulo que trata los Conocimientos basicos

Il. Capitulo que estudia el Metabolismo

m
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lll. Capitulo que habla de la Nutricion
IV. Capitulo que se refiere al Metabolismo en el ejercicio

En esta misma diapositiva se muestran 4 botones de indice (corresponden a las diapositivas
6, 7, 8 y 9 de esta presentacién). Es otro acceso al mismo capitulo, que presenta su
contenido en orden alfabético. Ademas, tiene un acceso en forma también de indice,

exclusivamente para las laminas que son diagramas 6 tablas (diapositiva 10).

Con esta distribucion de 4 capitulos se considera que se pueden tratar todos los temas para

cubrir el programa de asignatura de |a Licenciatura en Entrenamiento Deportivo.

Las diapositivas 6, 7, 8, 9 y 10 se vincuian el Menu principal y con diferentes presentaciones
(rectangulos con numeros romanos y una letra mayuscula), de igual manera que sus

respectivos capitulos (rectangulos con nimeros romanos exclusivamente).

La diapositiva 11 da el fin de la presentacion y se vincula con cada una de las presentaciones

cuando se quiere dar por terminado la ocupacion de este material.
La presentacién 6 capitulo |, denominada Conocimientos Basicos se vincula con:

[.LA. Biomoléculas

I.B. Nutrientes

L.C. Vitaminas

I.D. Enzimas, Hormonas y Homeostasis

|.E. La Célula

La Presentacidn Il 6 Metabolismo tiene vinculacion con:

ILA. Aspectos termodinamicos
I1.B. Vias metabdlicas biosintéticas

II.C. Vias metabdlicas degradativas

R ———————
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I1.D.

ILE.

Regulacion del metabolismo

Sistema de transporte de oxigeno

La Presentacién Il 6 Nutricion se conecta con:

HLA.

I.B.

Composicion quimica de los alimentos

Quimica de los alimentos y Alimentacién en la competencia.

La Presentacion IV ¢ Metabolismo en el ejercicio se vincula con:

IVA.
IV.B.
IvV.C.
Iv.D.
IV.E.
IV.F.

IV.G.

IV.H.
IV.1.

V.J.

La sangre

Orina y Sistema endécrino

Cambios bioquimicos

Tejido muscular

Bioenergética de la actividad muscular

Tejido Nervioso

Caracteristicas bioquimicas de las cualidades motoras y del Entrenamiento
deportivo

Forma deportiva

Caracteristicas bioquimicas del organismo entrenado

Metabolismo en la infancia, senectud y altura

Son un total de 354 diapositivas, todas ellas con animacion, repartidas en 24 presentaciones.

En su efaboracion se empleo la ptantilia predisefiada: bola de fuego, médulos de texto, dibujo

y transicion con una presentacion personalizada y sonido.

Todas las diapositivas de este cursc-programa cumplen con las premisas que norman las

presentaciones, aun cuando algunas de ellas aparentemente estan cargadas de informacién.
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Si clasificamos estas presentaciones, se puede decir que son del tipo Interna, porque el
presentador (docente) y la audiencia (estudiantes) pertenecen a la misma organizacion (la

asignatura de biogquimica).

De acuerdo a sus caracteristicas son presentaciones informativas ¢ instructivas porque
tienen como objetivo proporcionar (del maestro al alumno) los conocimientos de bioquimica

necesarios que debe conocer un entrenador deportivo.

Para su uso, el usuario (catedratico 6 estudiante) puede seleccionar la secuencia de escenas
que desea seguir, retroceder para analizar escenas anteriores y puede elegir entre ver toda

la presentacion 6 solo parte de ella.

Para una buena utilizacién del programa, es necesario que la persona que lo use entienda

COMo se maneja.
Instructivo de uso

El pasc de una diapositiva a otra es por medio de ligas 6 botones de vinculacion que
funcionan por la accién de un clic del mouse, cuando el puntero al pasar encima del botén

gue se desea accionar se transforma en una mano.

Para saber que una diapositiva ha puesto a la vista del observador toda la informacién que
contiene, aparecen los botones de accién de esa diapositiva que lo vinculan tanto con la
presentacién a la que pertenece, como con otra presentacién. Estos botones podran oirse
con el sonido predisefiado arpegio, en aquellas PC que contengan una tarjeta de sonido y
bocinas. El ultimo boton en aparecer se localizara en el lado inferior derecho y sera la sefal
para que continde con la utilizacion del programa de acuerdo a su interés personal; para elio,

debera accionar el botdn que desee {(como se explico en el parrafo anterior).

21
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A lo targo de la presentacion se utilizan diferentes botones de accion; en ocasiones son las
propias palabras las que sirven de botén, identificandose por ser palabras subrayadas de
color morado; en otros casos son botones predisefiados, que vinculan de acuerdo a la

siguiente nomenclatura:

PALABRA |1 3 una determinada diapositiva

H Ir a la diapositiva siguiente
IE’ Ir a la diapositiva anterior

‘m Ir al menu anterior

@ Ir al final de la presentacion
'@’ ir al indice

|E| Ir al menu principal

Ir a la dltima diapositiva mostrada

ll Ir al indice de diagramas

Abre un capitulo

’l Ir a instructivo de uso
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Propuesta

E.n todas las diapositivés aparece el boton de “Ir al instructivo’ (Interrogacién), el cual tiene
la finalidad de proporcionarle ayuda en caso de que no recuerde la nomenclatura de los
botones. Si esto ocurre, accione este boton y lea nuevamente el significado de cada uno de
ellos. Aclarando que el listado de botones que se encuentra a todo lo largo del lado izquierdo
de la diapositiva son netamente ilustrativos y no estan activados. El botén ir al instructivo es

el primero en aparecer en la parte inferior derecha de la diapositiva.

Para regresar a la diapositiva que genero6 la duda, accione el botén ir a la Gltima diapositiva
mostrada, el cual es representado por una flecha en forma de U; aparece al lado derecho

del botdn ir al instructivo.

Si por algun error entra a una diapositiva que no corresponde a la que desea ver, hay dos

formas para regresar.

- La primera es accionando el boton de ultima diapositiva mostrada, que

normaimente se encuentra junto al boton de ayuda.

- La segunda es con los botones propios del programa Power Point, los cuales
aparecen en el indice inferior izquierdo justo al terminar cualquier animacién de la
diapositiva, sea de forma manual 0 automatica; al accionar cualquiera de los dos
botones se abre una ventana que nos muestra un menu de opciones. Tomando la
ruta “ir”, se abre una nueva ventana y por la opcion “desplazamiento por
diapositivas” se puede encontrar la diapositiva en la que se encontraba

anteriormente.

Para completar todo el curso-programa, corra toda la presentacién, 6 bien, consulte
secciones individuales para explicar ¢ aprender unicamente la leccion que corresponde a un

dia de clase. De cualquiera de las dos formas puede ser utilizado.
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Propuesta

m

Para correr la presentacion es preciso leer antes las instrucciones de manejo.

En la elaboracion de este curso-programa se utilizaron ademas los siguientes programas de

computacion:
- POWER POINT. Explicado ya su uso.
-  WORD. Programa con el cual se captura el libro de texto relacionado al tema.

- EXCEL. Programa auxiliar para la elaboracién de algunas graficas y de los

diagramas de vinculacion de las diapositivas elaboradas en Power Point.
- PAINT. Programa auxiliar en la elaboracion de algunas imagenes en el texto.

- WORD ART 2.0 Programa que sirve para crear efectos especiales a algunos bloques

de texto.
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Bioquimica Deportiva

Carlos E. Novoa Ortega

Introduccion

+ Para un entrenador deportivo es importante tener
conocimientos de Bioquimica, puesto que al
conocer los cambios biogquimicos que tienen
lugar dentro del organismo de un atleta como
resultado de la adaptacion biolégica a una
practica fisico-deportiva especifica, se puede
planificar, organizar, dirigir y controlar el proceso
del entrenamiento deportivo ¢con mayor eficiencia

Programa
inaice
Conocimientos basicos B
Metabolismo [ -]
Nutricion [ |

Metabolismo en el gjercicic 1l

clHEN

Indice da diagramas & dibyjos con animatidn

Presentacion

+ Este trabajo es una demostracién de los conocimientos
adquiridos en el diplomado de "Herramientas Basicas de
Computacion”™  escogide como Paguete Terminal de la
Cuarta Opcidn de Titulacion

- Es un matenial didactico que fue elaborade utilizando los
beneficios de Powear Point

+ Proporciona una representacién grafica para facilitar la
ensefianza ¢ estudio de la bioquimica enfocada al
deporte

]
P
&
]
]
>

SNCEERENEEN

Instructivo
de uso

Ir a una determinada diapositiva
Ir a la diapositiva siguiente

Ir a la diapositiva anterior

ir al menu anterior

Ir al final de la presentacién

Ir af indice

Ir al menu principal

Ir a la (ltima diapositiva mostrada
Ir al indice de diagramas

Abre un capitulo

Ir a instructivo de uso

CONOCIMIENTOS BASICOS

+» Acidos nucleicos « Enzimas
* Agqua * Gases
» Carbohidratos * Homeostasis
+ Célula = Hormanas
- Descripcion « Lipides
- Citoplasma + Minerales
- Mitocondria - Proteinas

» Composicién corporal - Aminoacidos

* Vitaminas .
|

+ Definicidn de bioquimica
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» Aspectos termodinamicos

- Papel del ATP
- Reacciones acopladas
*Descripcion de Metabolismo

* Requlacidn del Metabolismo
- Ciclo de Cori

- Glicdlisis
- Glucongogénesis
- Razén de ser
+ Sistema de transporte de
oxigeno
-Intercambio gasegso
L - Sisterna circulatoric

METABOLISMO

- Transporte de gases
- Ventilacion putmonar
* Vias metabolicas
- Blosintesis
- Glucdégenc

- Gluconeogénesis
- Nucledtidos

- Catabolismo

- Destino del piruvato
- Fosforilacién

- Glicdlisis .
- Ciclo de Krebs

METABOLISMO EN EL
EJERCICIO

* Bioenergia de |a actividad

+Clasificacion biocquimica de

muscular
« Cambips bicquimices

los deportes
*Fendmenos bioeléctricos

durante et trabajo en
condicignes de altura
* Cambios bicquimicos

*Caracteristicas biogquimicas
de las cualidades moetoras

» Caracteristicas bioguimicas
del entrenamiento deportivo

- Supercompensacién

» Caracteristicas bioguimicas
del organismo entrenado

durante fa actividad fisica

*Metabolismo en la infancia y
la senectu

* Orina
+ Sanare
+ Sistema enddcrino

+ Tejido muscular

- Mecanismo de la .
confraccion muscuiar

* Tejido nervioso
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NUTRICION

« Alimentacién en la competencia
+ Aspectos energéticos

» Caracteristicas de los alimentos
» Composiciénh quimica de los

alimentos
» Descripgién

* Incremento de la capacidad de
trabajo por efecto de [a alimentacion

* Quimica de la digestién

DIAGRAMAS O DIBUJOS
CONOCIMIENTOS %ﬁ&"&&‘:ﬁ!—m - Efectq peumatativg e b e3rgag
BASICOS Destino.cat + Energéica de pruetas dy
et s SRS i e

+ Gheatnly

r Pesting da los acdos
nlcliscss T

ol L

* Resling dr tos hpiioy

+ Desting de las proteinas

+ Enlaces del poingenn

+ Esguema eatructursl de In
chTl D —
* Fatuctura go ung proteins
AE ?;r__uﬂuln_ﬁ_ﬂ_ff.m
* Mtocondriy
METABOLISMC

+ fimatehamento y
ufilizecitn de glicbaa

« Fhasineean fie nyrGhoosy

*Drstng caanoieg ael pruvate
- Pancipales vias bosintéticas

- BLnC.potes vis degraontivey

- Prodice! wtih2agion de
@m&‘ﬁw brs

» Reacriones Jooplanns e pere

gr%r::'gm'r e} ElibaES dr
;}:_ﬁ!;_;ggﬂ.@s.mﬂugmmt
NUTRICION
R,

METABOLISMO EN EL
EJERCICIO

- Aoy de APOIAEON FNeIgEly
= Contracgion musgylar

* (ntergamino gavroso
* Metantymgs gque aporian ATH
+ Mrigia on J capnc, go rend,

* Métodon de enfrenamient:
pugeritos para di i’!ﬂL&MQ

* Métodos de entrenomienta y su
1eBcidn con ol wistema enrpifico

it dof
Ioveie i
. Modllrlc_aclén o= ia copackdad de
temhimienio

» Porcentrje dn ATP aj
A T wi-trmas Fw ot
+ Porcentie de fibras musculares

= Paprning de 4 tnogaiiiemion part
progurr ATR

+ Resmieus drl ATP

« Deportes ¢ sus sistemas

e o + Hepreseniacion del dessryollo dn
« Disannpcion dn t1 E3pacdad de ' 2010 MO
tengimients * Snrpe

* Supetcompensacisn

- HR

Conocimientos basicos

-

Definicidon de bicquimica deportiva
+ Composicién corporal
Biomoléculas

+ Lacelula

Hemeostasis
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Definicién

La bioguimica deportiva estudia las particularidades que rigen
el desarrollo de los procesos metabdlicos durante la actividad
fisica que permiten el perfeccionamiento de los métodos de
ensefianza y entrenamiento deportivo para iograr que se
incremente la capacidad de trabajo y el poder de
recuperacion de i0s entrenados.

]

Agua

Es la molécula que se encuentra en mayor proporcion en el
cuerpo humano Constituye €l 92% de la sangre. el 70% del
peso general de los musculos esqueléticos, el 84% de la
materia gris y et 22% del tejido oseo. Es el danico liquido
indispensable para la nutncion. La necesidad hidnca es ia
mas importante dentro de todas las necesidades nutritivas Se
considera que por cada kilocatoria consumida, el organismo
debe recibir 1 milihtro de agua. )

Composicién corporal

El cuerpo humano esta compuesto principalmente por cuatro
elementos principales que son carbono, oxigeno, hidrégeno y
nitrbgeno, que constituyen el 99.25% del total El 0.75%
restante incluyen elementos como el fasforo, azufre, cloro,
yodo, potasio, calcto, hierro entre otros.

B

Biomoléculas

= Moléculas inorganicas
- Agua
— Gases
- Minerales
* Moléculas organicas
— Nutrentes
- Enzimas
~ Vitaminas
- Hormanas

Gases

Los principales gases que se encuentran dentro del organismo
son el oxigeno y el bibxide de carbono,
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L R R R S
H

Minerales

+ Funcién biologica
* Clasificacién

Clasificacion de los minerales

Se dividen en dos clases:

Macroelementos como calcio, fosforo, magnesio, sodio,
hierrg, yodo y potasio

Microelementos comoc cobre, cobalto, manganeso, fluor y
zinc.

Nutrientes

Carbohidratos

+ Lipidos

« Proteinas
Acidos nugleicos

Minerales

Los minerales son necesarios para el buen funcionamiento de
nervios y muasculos, Son los responsables de mantener fa
presion osmética en las células y liquidos biolégicos,
garantizando un pH constante en todos los tejidos. Algunos
estdn presentes en cantidades importantes en los alimentos,
tales como calcie, fdsforo, magnesio, potasio,sodio y cloro.
Tienen la ventaja de no destruirse en la preparacién de la
comida. Son sustancias que no tienen valor energético, pero
abligatoriamente deben consumirse diariamente, puesto que
&l organismo no puede producires. Forman parte de todos los
tejidos y de los gldbulos rojos.

L1

|
_

Carbohidratos

» Caracteristicas generales
« Funcién bioldgica

» Clasificacidn

+ Destino

H
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e R

Carbohidratos

Son jos compuestos organicos mas abundantes de la
natt_JraIeza. contienen el material energético de uso inmediato
y utilizados por las células como fuente de energia primaria.

Clasificacion de los
carbohidratos

Monosacaridos simples

Monosacangos derivados 6 compuestos
Qligosacaridos

Polisacaridos simples

Polisacaridos derivados & compuestos

« Caracteristicas generales
» Funcion hiologica

« Clasificaciéon

+ Desting

Funcién biolégica de los
carbohidratos

a) Constituyen el material energético de uso inmediato.

b) Ceomo reserva energética; al ser aimacenado como
glucdgeno puede utiizarse por las células en &l momento que
se le necesite.

¢) Funcién estructural, forman fibras en los tejidos conjuntivo,
cartilaginoso u éseo.

Destino de los carbohidratos
de la dieta humana

Digestion AbsOrcién  caula (hepitica, muscular)
y transporta
Oxldacién
/ \ / \ / \nergla)
e — —» Glucogeno
Maftosa Glucosa Sangma {raserva)
{pan} \

Estructuras {lipidos,
protainas, cldos
nutleicos)

Lipidos

Grupo de hidrocarburos que tenen en comin  sus
caracteristicas fisicas. mejor conocddos como grasas.
constiteyen el matenal de reserva energética de! orgamismo.
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Funcién biolégica de los
lipidos

a) Material de reserva energética.
b} Proteccion y amortiguamiento.
¢) Catalizadora.

Destino de los lipidos de la
dieta humana

emulslén absorclén

¥
digestion transporte

—_—
1 y

{acelte)

funcién catalitica
(vilaminas, hormonas)

Célula (hopitics, adiposs...

-}

resarva (trg.céndos)
sftructuras

iy l &cidon grasos '/up.dk 4 {fosfotipidos)
—_— —_— oxidaeion y

Noddee o == produccion de

glicéridos sangre \ enargia (varias)

Proteinas

Estan compuestas por amunoacidos, fosfatos, acetatos y
sulfatos , entre otros, El ser humano necesita 8 aminoacidos
para manienerse sano y fabricar sus propias proteinas, se
estima que el ser humang tene 30 000 proteinas distintas.
Intervienen en el crecimento y mantenimiento celular,
contraccién - muscular, enzimas digestivas, hormonas y
anticuerpos

31

Clasificacién de los lipidos

Acidos grasos

Acidos grasos derivados

Lipidos que contienen Acidos grasecs
Lipidos no relacionados con acidos grasos

Proteinas

Caracteristicas generales

» Funciones

» Aminoacidos esenciales y no esenciales
» Estructura

» Clasificacion

- Fibrosas

~ Musculares
- Globulares

« Destino

Aminoacidos

Dentro def organisme hay amunoacidos proteicos y no
proteicos. En las proteinas se presentan 20 aminoacidos, que
pueden ser.

Esenciales No esenciales

Leucina {Leu) Glioina {Gly}  Asparagina Asn)
Isoleucina (ile} Alanina {Ala)  Histidina (His)
Lisina (Lyz) Prolina (Pro}  Glutamina (Gln)
Metionina (Met) Tirosina Ty} Glutamato {Glu)
Fentlalanina (Phe) Serina (Ser)  Aspartato {Asp)
Treonina (Thr) Cisteina {Cys}

Triptéfano (Trp)
Valna {Val)

Argiruna {Arg) =
H
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Funcién biolégica de las
proteinas

a) Funcién catalitica.

b} Funcion estructural,

c) Funciér; de transporte y reserva.

d} Funcidn de reconocimiento cetular y defensa,
e} Funcion contractil,

f) Funcion hormonal.

g) Otras funciones.

* O"
H
K (C)
o (C o
OH H
.- H (©)
H o @ Enlace peptidice
on "
Y H v
: @c o 2H30 ©H o
, HO H O
r N {C
H ) @U ]
" u
N (RS
o Q) B
" oH .
! Enlaces entrecruzados del
| Heice Triple hétice Colégeno
polipeptidica

de tropocoldgeno

é\ {b} Detalle de una

microfibrilla
de coligeno

(a) Segmento de la
triple hélice
de tropocoligenc

Estructura de una proteina

La férmula generai de un amincdcido contiene un grupo
amino (NHz), un grupo carboxile (-COOH) y un grupo
variable R, el cual puede ser desde un solo hidrégeno,
hasta grupos con carbono e hidrogeno, oxigeno,
nitrégeno y azufre.

R 0
| 7
HN—C—C
I\
H OH

Proteinas fibrosas

Colageno.

Constituye aproximadamente el 25% del total proteico, forma
parte de huesos, piel, tendones y cartilagos. Son haces de
fibras entrelazadas que forman redes que se extienden en
todas direcciones.

Queratina.

Constituye la capa externa de la piel, el pelo y las ufas,
protegiendo al cuerpo det medio externo

Fibrindgeno.
Prateina de ta sangre responsable de ta coagulacién.

Proteinas musculares

* Actina
+ Miosina

{combinadas actian en la accidn contracti del

musculo esquelético).

(Se describiran en el capitulo de Metabolismo en el
ejercicio).
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Proteinas globulares

Hormonas proteicas

S_on segregadas por las glandulas endderinas. Estimulan a
cierlos Organos fundamentales, que a su vez inician vy
controlan actividades imporantes.

Anticuerpos

También llamados inmunoglobulinas, se combinan con las
sustancias U organismos que Invaden el cuerpo para
neutralizarias y precipitarlas a la sangre,

Microtubulos

Se agrupan en diminutos tbulos huecos que acttian como
entramado estructural de las células y al mismo tiempo,
transportan sustancias de una célula a otra.

Acidos nucleicos

» Composicion

» Bases nitrogenadas
» Funcién bioldgica

* Destino

Bases nitrogenadas

Compuestos ciclicos que segun el anillo que contienen toman
el nombre de pirimidina & punrna. Hay cinco bases principales
Adenina (A), Guantna {G), Citesina (C}, Timna (T} y Uracilp
()

Cuando uma base se une a una pentosa (nbosa &
desaoxirribosa se forma un nucledsido. La adicidn de Acido
fosférico & esta utima produce un nucledtide, cuya
nomenclatura suele darse por las iniciales de sus
componentes, por ejemplo A {de la Ademna}, enseguida el
nucledtida, indicando el nimero de fosfatos que contiene, T
{tres) y Pi{fosfato) ¢ como se conoce ATP (adenocsin
trifosfato).

Destino de las proteinas de

la dieta
Digeation Absorcibn
ytransporte  Célula
Froteings
/ propias
_..t:omnmo
» Piplldol A.mlnndtiéol s.ngn glucosa y

{carne}

nan
otros

\ matabolitos

Oxidacion .

(enargia)
y xcrecidn

Acidos nucleicos

Biomoléculas muy complejas que producen las células vivas.
Son polimeros lineales formados por acido fosforico, un
azlcar (nbosa & desoxirnbosa) y una base nitrogenada

Sus funciones son: almacenar y transmitir las caracteristicas
hereditarias, permitir la diferenciacidn de células y tejidos y
dingir la sintesis de proteinas especificas.

Pueden ser de dos clases: acido desoxirribonucleico (DNA) y
acido ribonucieico (RNA).

Estructura del AMP, ADP y

ATP
b o

Adanogina-Y' 5'-monciosfalo
[cAMP)

Adenosina-5'-difosfate [ppA ¢ ADP)

[Reenma]
@oroCGoin 0

-

Adenosina5™-trifosfato {pppA ¢ ATP)
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Destino de los acidos nucleicos
de la dieta

Absorcion Célula
y transporte {hepitica)

Dxldacion

(Bnergis)

Ariicares E:crucién
——pNucIcotldol—b- ¥ —b— Sangra —»

(urew, #Cx06 Lrico)

{higado) \ .

Estructuras (nuevos

Digestién

dcidos nucleices)

Enzimas

Susiancias  orgénicas  especializadas. compuestas por
poiimeros de aminoacidos. Actuan como catalizadores en el
metabolismo de los seres wivos. Son capaces de acelerar 6
regular la velocidad de las reacciones quimicas sin ser
consumidas en el mismo proceso, sin embarge no inician, ni
alteran el estado de equilibrio. Estas cadenas contienen de
100 a 300 aminpdcidos, su forma es tridimensional.

Coenzimas

Compuestos organicos de bajo peso  molecular,
termoestables y dializables, que en algunos casos necesitan
las enzimas para llevar a cabo su funcidn,

a

Enzimas

» Caracteristicas generales
» Clasificacion

« Coenzimas

Clasificacion de enzimas

En dependencia del tipo de reaccidn que contraten, se tienen
6 clases.

+ hidroliticas

+ oxidorreductoras

« transferasas

* liasas

* iSOmerasas

¢ ligasas & sintetasas.

Sitio activo de una enzima

Posee dos pares funcionales el siio de union y el stio
catalitico
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Vitaminas

+ Caracteristicas generales
» Clasificacion

Clasificacion de vitaminas

Se clasifican de acuerdo a su capacidad de disolucién en
agua y grasa.

Hidrosolubles.

Son las del complejo 8 y la wtamina C, no se pueden
almacenar por lo que deben consumirse diariamente,
cualquier cantidad que no se utilice es desechada del
organismo.

Liposolubles

Son las vitaminas A, D, E y K, se pueden almacenar en la .
grasa del cuerpo y utilizarse cuando sean necesarias. .

Vitamina B1

Conocida como tlamina es una sustancia cristalina e incolora,
actua como catalizador en el metabolismo de los
carbohidratos, la sintesis de sustancias que regulan el
sistema  nervioso. Su  insuficiencia  provoca  debibidad
muscular, inflamacion del corazédn y calambre en las piernas

35

Vitaminas

Indispensables para el dptimo funcionamiento de todos los
érgancs y sistemas del organismo; necesanas para el
equilibrio de tas funciones del cuerpo y el crecimiento y
desarrollo de los tejidos, participan en la formacion de
hormonas, material genético, células sanguineas y sustancias
quimicas que regulan el sistema nerviosc. Por lo general
actian como catalizadores. Existen 13 vitaminas, algunas son
hidrosolubles y otras son {iposolubles.

Complejo B

0 |0 | |0 (@
PR
[+

Vitamina B2

Conocida con el nambre de riboflavina, actda como coenzima
en el metabolismo de los carbohidratos, grasas vy
especialmente de proteinas que participan en el transporte de
oxigeno y et manterimiento de las membranas mucosas
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Vitamina B3

Conocida con el nombre de nicotinamida, también llamada
vitamina PP, niacina & &cido nicotinico. Funciona como
coenzima para liberar la energia de los nutrientes. Su
insuficiencia produce una erupcion parecida a una quemadura
de la piel por ta radiacién solar, diarrea, confusidn metal,
irritabilidad y depresion.

Vitamina B12

Se conoce como cobalamina ¢ cianocobalamina, es
necesaria para la formacién de nucleoproteinas, proteinas,
glébulos rojos v para el funcionamiento del sistema nerviaso
Su insuficiencia da como resultado una anemia perniclosa.

Vitamina A

Es un alcohol primario de color amarilio palido. Pasticipa en la
formacion y mantensmiento de Ja piel, huesos y dientes; su
deficiencia 6 exceso afecta a las membranas mucosas. la
vista y la reproduccion

Vitamina B6

La piridoxina s necesaria para la absorcién y el metabolismo
de aminodcidos. Actua también en la absorcion de grasas y
en la formacion de glébulos rojos. Su insuficiencia se
caracteriza por alteraciones en la piel, grietas en la comisura
de los labios, lengua despapilada, convulsiones, mareos,
nauseas, anemia y ptedras en el rifén.

Vitamina C

Conocida como acido ascorbico, es imporante en a
formacion y conservacion del coldgeno, favorece la absorcion
de hierro procedente de tos alimenios de origen vegetal. Los
sintomas de su insuficiencia son las hemorragias y la caida
de dientes.

Vitamina D

Necesaria para |a formacién normal de huesos y retencién de
calco y fosforo en el cuerpo.
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Vitamina E

Participa en la formacién de gldbules rojos, musculos y tejidos.

Hormonas

Son sustancias secretadas por las glandulas endbcrinas,
vertidas a la sangre para ser transladadas a un drgano &
tejido en el que ejercen un efecto especifico. En el hombre se
han descubierto poco mas de 70 hormonas diferentes.
Regulan procesos corporales tales como el crecimento, el
metabolismo, |a reproduccidn y e! funcionamienio de los
distinios organos

La deficiencia & excese de cualquer hormona altera el
equilibrio quimico que es esencial para la salug, para el
crecimiento normal y en casos extremos, para la vida. Las
hormonas permiten la regulacion metabdlica a un nivel
super:or

La célula

Unidad estructural y funcional auténoma de un organismo
vivo. con independencia en su especialzacién, tamanc y
forma. En su interior ocurren un sinnumerg de reacciones
quimicas que le permiten acumular y transformar la energia,
sintelizar molécuias, crecer y reprogucirse de acuerdo a la
informacion hereditaria codificada en las moléculas de DNA
Cada célula contiene un nucleo, nucleolo, membrana celular y
citoplasma, dentro de esta Olima se encuentran las
mitocondnas, & aparato de Golgi, el citesol, el citoesqueleto,
ios lisosomas y los reficulos endoplasmaticos liso ¥ rugoso

Vitamina K

Necesana principalmente para la coagulacion de la sangre.

[ ]
La Célula

= Caracteristicas y
conformacion

« Descripcidn

Nucleo

Tiene forma esférica y esta rodeado de una doble membrana,
en su interior pueden distnguirse los cromosemas y uno 6
mas nucleolos

El nucleclo es una regibn especial en la que se smtetizan
particulas gue contienen RNA
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Membrana celular

Mantiene I forma y composicién quimica de la célula y ia
protege de danos, consta de una capa doble de fosfolipidos
con proleinas intercaladas ¢ adheridas; posee una
permeabilidad selectiva.

Esquema estructural de la
célula viva

- membrang calular exterior
= gotas de grasa

- ribosoma

« membrana nuclear

- nucieo de la céiula

- nuclealo

+ miocondria

- reticuls engoplasmanco

- grénutos da glucogeno
-lsosoma

S DD R SR o

El citoplasma

» Estructura
- Filamentosas
- Granulosas
- Membranosas

Célula animal

Mambranvlasmética
Ribosoma —e L N
\’ . . "7 =-._ Reticulo endoplésmico
. - Y
Peruxiso% % - ::goao an
trocondria
/ o o .a:_ I%\-.. Reticulo

{ w-,, '{f‘ | ﬁr’bk"’ﬁndopﬁsmlco liso
Membmna-}yk "._: \‘@”‘{(&ﬂ ()4— Lisosoma .
nuclear ~ & ﬂﬂSﬁ-,____

4= 6'.’;3;

T ‘\I Aparaic de Golgl =
Citosol .

~

Nucleo

Nucleclo

Citoplasma

Comprende tode e volumen de la célula excepto el nicleo,
engloba numerosas estructuras especializadas, fas cuales se
encuentran suspendidas en una base acuosa denominada
citosol En €&l se encuentran reservas de energia de
disponibilidad inmediata, tales como granulos de glucégena 6
goutas de grasa,

Estructuras filamentosas

Las mas impertantes son los microfilamentos como et
citoesqueleto & el comptejo actina-miosina, los microtibulos y
el reticulo microtrabecular (que le da algunas propiedades de
gel)
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Estructuras granulosas

Hay dos tipos principales:

Los ribosomas (intervienen en la sintesis de las proteinas
propias de la célula & sintetizan proteinas de membrana) y los
granulos de glucdgeno (reserva de combustible).

Reticulo endoplasmico

Amplia red mambranosa stmple, dispuesta en forma alargada
que deja un espacio entre ellas para formar unas cavidades
llamadas cisternas, dividiendo al citosol en camaras
interconectadas. Las formas mas comunes son los reticulos
liso y el rugoso. Esta red puede servir de sistema de
comunicacion  interna,  almacenae de iones  calcio,
acumulacion de proteinas para su excrecton posterior 6 de
superficie de soporie para ciertas enzimas

Lisosomas

Estructuras formadas por vesiculas muy pequedas de forma
irregular rodeadas por membranas en cuyo intencr se
encuentran una gran cantidad de enzimas hidroliticas,
necesarias para la digestion de los fragmentos de las
estructuras celulares que se destruyen 6 para digerr
particulas indeseables u organismos ajenos at cuerpo
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Estructuras membranosas

* Reticulo endopiasmico
= Aparato de Golai

- Lisosomas

* Mitocondrias

Aparato de Golgi

Fermado por un conjunto de vesiculas aplanadas, envueltas
&n una membrana lisa, su funcién principal es la secrecién
cefular, en & se reciben las moléculas sintetizadas en el
reticuto  endoplasmico, las transforma y las dirige hacia
distintos lugares de la célula para su secrecion.

Mitocondrias

Son los organelos mas sobresalientes del ctoptasma. Constan
de cuatro estructuras. una membrana externa, el espacio
tntermembranal, 1a membrana interna y ta matriz mitocondrial.
Dependiendo del tejido al que pertenecen, su tamafo, forma
(alargada u oval) y numero de pliegues es variable. Aungue se
localizan en todas las células del orgarusmo, se encuentran en
mayor cantidad en aquellos tepdos que tienen una gran
demanda de energia, como son el corazén, ios misculos
esqueléticos y el cerebro. Desde el punto de vista funcional,
representan la central energética de la célula, en sus
estructuras se realizan las Uitimas etapas de la oxidacidn de
los sustratos {respiracién celular) y la conversion de ta energia
liberada en energia quimica en forma de ATP
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Mitocondria

CRESTAS
MITOCONDRIALES

Homeostasis

« Definicidn
« Mecanismos

Mecanismos homeostaticos

A nivel celular se requere que los componentes se
mantengan en unas concentraciones mas 6 menos
constantes, por lo que una pequefia vanacion respecto al nivel
establecido, iniciard una respuesta que restitwrad el estado
deseado del medio El liqudo mantiene sus propiedades
constantes gracias al intercambio constante de moléculas que
existe entre &l y la sangre. Sin embargo, los niveles de las
susiancias que 5e encuentran en la sangre son controlados
por oiros érganos

€1 mecamismo homeostatico mas complejo es el cantrol del
nivel sanguineo de glucosa.
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Mitocondria

Mambrana
axterna
Espacio intermembranose

Matriz
/ Mambrana interna

~

7

ATPasa dependiente
de protones

Homeostasis

Es un estado de equilibrio dindmico de los procesos y
funcicnes bioquimicas del organismo que se realizan de
manera estable conjuntamente con las funciones fisiologicas
Por medio de estos procesos el organismo mantiene
constantes & previene fluctuaciones en las condiciones
internas necesarias para ta vida, aun cuando el medio
extamo asté sujeto a variaciones continuas.

Los mecanismos homeostaticos aseguran gue tos efectos de
estos cambios sean minimos
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Produccién y uttlizacién de energia por el
o _ hombre .
|
N NN ) Metabolismo
P
» Descripcic
Jetpals, | | oo | TR eseripeton
o g * Vias metabdlicas
xidacidn ‘_, istentas
C"“’bﬁ““ deATF B Comraccién ) « Aspectos termodinamicos
- muscular
ff » Regulacion del metabolismo
Proteinas
o icidos nucleicos  (Na".Co"*) - Sistema de transporte de oxigeno B
_ J J -
oares
Rl ] [
Metabolismo Vias metabélicas
Proceso auloperfeccionado y autoregulado de un complejo « Caracteristicas generales
conjunto de reacciones quimicas gue tienen lugar dentro de .
las células, en las que se desprende O absorbe energia + Tipos de rutas
Consiste en asimilar sustancias alimenticias del exterior, « Fuentes de energia & bioenergética

transformarlas dentro del organismo para el restablecimiento
y creacion de nuevas céluias, tejides gastados, formacion de
hormonas y enzimas.  Ademas, producen sustancias
energéhcas necesanas para la realizacidn de todos los
procesas de la actividad wital, incluso &l movirniento.

Caracteristicas de las vias . .
Tipos de rutas 6 vias

metabolicas
Secuencia 4 sucesion de reacciones quimicas. Hay dos Lineal.- serie de reacciones, donde el producte de una
grandes procesos metabélicos, los cuales se pueden realizar reaccidn 6 metabolito es el sustrato de ta siguente reaccién

siempre y cuando haya un ingreso, procesamiento y
asimilacion de sustancias plasticas, energéticas, vitaminas,

minerales y oxigeno. Ciclica .- Secuencia de reaccrones donde el metabolito

, TJespues de esa secuencia se regenera.
.Biosintes's 6 anabousmo Conunto de reacciones para el
crecimiento de nuevas célutas y el mantenimento de todos

ios tejidos . Espiral.- se emplean repetidamente el misma conjunto de
. " I I |
-Cataboismo Degradacion de las moléculas complejas en . ggg'a’“""s para alargar ¢ degradar |2 cadena de una malécula

sustancias mas sencillas, con la finalidad de obtener la
energia necesaria para |a realizacién de todas las actividades

y el mantenimiento de [a temperatura corporal. .J l

41




Anexo ]

e

Ciclo de Krebs 6 del acido B
citrico

Secuencia de reacciones que tienen lugar en la matriz
mitocondrial, mediante las cuales se realiza la
descomposicion final de los alimentos y en las que se
producen COz, H20 y energia. Este proceso se lleva a cabo
por la accién de siete enzimas. Antes de entrar al ciclo los
alimentos deben descomponerse en pequefias unidades
denominadas acetil-CoA. Al comienzo del ciclo, un grupo
acetilo se combina con el oxaloacetato, para producir acido
citrico. En los restantes pasos del ciclo, la molécula de acide
citrico se transforma, y pierde dos de sus atomos de carbono,

que salen en forma oe bidxido de carbono. Conti
Continua...

Ciclo de Krebs 6 del acido

itrico
Acetil-CoA
Coh
Oxalo-
celate
/ Citrgto
Malato
Fymarato lsocitrato
co, |
Suecipata a-cetoghutarato .
Succinil-Go; .
co,

Vias Metabélicas B
degradativas

« Caracteristicas generales

« Glicolisis ¢ glucolisis

« Fosforilacion oxidativa

« Destino catabdlico del piruvato

« Degradacidn de lipidos
+ Degradacion de Aminoacidos
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Ciclo de Krebs é del acido
citrico

wContime,

En el ciclo, s6lo se destruyen los grupos acetilo; tanto las
siete enzimas, como los compuestos intermedios sobre los
que aciian, pueden volver a utilizarse una y otra vez, Muchos
de los compuestos intermedios que se producen an el Giclo s&
usan también como materiales de construccidn para la
sintesis de aminoacidos, carbohidratos y otros productos
celulares,

El ciclo cumple dos funciones reguladoras: una es cuando
hay un exceso de acidos di 6 trcarboxilicos y los convierte en
piruvato y acetil-CoA. La segunda es cuando existe un déficit
de aminoacidos & azicares y entonces los mismos
intermediarios se utilizan para su biosintesis, conviriendose
primero en asparato y glutamato para posteriormente abtener
glucosa.

EEENE

Fuentes de energia

Desde el punto de vista termedindmico el metabolismo abarca
los procesos por medio de 108 cuales 1as celulas interceptan
quimicamente y distribuyen la energia cgue de forma
constante pasa por el organismo.

El ser humano utiliza como fuente de materia y energia a las
moléculas organicas sintetizadas por las plantas y animales.
Estas moléculas, ingeridas en la dieta, al estar constiuidas
por atormos se consideran que son {a fuente de matena y
tienen energia porque en los enlaces de ellas, se encuentra
almacenada & dispenibie energia, la cual fue atrapada en los
enlaces que forman preductos de alto contenido energético.

CATABOLISMO

mn:hbﬂ "“mn,

N7 S

Allmentos —> Amino- | Glucoas 4 Ackios

™ grasos
Absorcion \ /

Clelo de 0
Krebs (""‘"" ]
-‘ \ Agua
Urea ATP
co,
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Caracteristicas generales de
tas vias degradativas

Se lienen res etapas:

1% Se Hlevan a cabo los procesos fisicldgicos de la digestion y
absorcién y se transforman los carbohidratos, lipidos y proteinas en
manosacandos, cidos grasos y aminoécidos respectivamente.

22 En ja oxidacion parcial, se producen los metabolitos intermedianos
coma el pirpvalto, acetil-coenzima A, algunas sustancias nitrogenadas

y los nucledtidos reducidos NADH, NADPH y FADHz2 (elapa especifica

para cada tipe de biomolécula); se almacena cierta cantidad de
energia.

3'- Se efectia la oxidacidn completa de los  metabolitos
intermediarios hasta dar los productos de desecho COz, H20, urea y .
amoniaco (atapa comun a los diferentes tipos de biomeléculas; es la
etapa de mayor liberacién de energia en forma de ATP. .

Hidrélisis de las macromoléculas
hasta sus subunidades

Il n
Proteinas Palisaciridos Lipidos
Amincicidos Me:‘::::::zos Acidos grasos
Y * ¥ glicerct
—

1a. Etapa degradativa

Profeina de Almldén ¥ Aceites y
Ia dieta REiCAres prasaz
Principales eogenas
hi Ta el
Protcinn Glucdpeno Grusa
endégenas corperalen corparal

no se libera energfa util
( rg ) MONdmerns

2a. Etapa degradativa

proteinas aimidonas grasas

Monémeros T

.-,m..u [ |
Metabolitos uNH,v .\:rlll—CoA l
intermediarios .
(se libera poca energia Gtil) c'“"’ 1. Cu'.io de Krebs .

3a. Etapa degradativa
«NH,» Acetil-CoA

Ciclo de Ciclo del

la urea

y

Productos finales  (se libera muchu enerpia util)

Conversion de las unidades en
MonosacArndos
— acetil-CoA
AmmoaLidos E . uI'I :'arr‘ola‘
!
B
I ‘—)
Etapa 2;
produtcién
de una
| pequefia >
:Irmd-d de
NAD Ciclo del
@ v dcido citrico ar
NADH . . . . cor

R

||

Urea H,0 co, -
A
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Oxidacién de la acetil-CoA

Glicolisia
Glicolists
Aminodcidos

Ciclo del
bcido citrico

yo n = | S S
NAD"
\ [e= e
Prrafpe ity
= 4553 LA A
. Froteina Almidén ¥ Y
:_mm ak-: {_ey}gg_.!d deis dicta azatare:
Hmojecule: endégenal| Proteion Pk acang
e - [
* pe
1. ctapa degradatin Mongsacandos Acdos grascs
(o 3¢ libera energia diily ¥ Sacindon y glcerot
NS
Msoéemerns L Provo |
 una pegu ™
reicon ] /
1% ctapa degradativa Ly NADH } AcctlCor
(3« libera poca energia atil)
\ . Piruvato
| bups 3
Metubolitos intermedinnos - ~ Cradaadn det
oot Cod s '
© Bpwd ¥ bidxido

90 carbono. en &
. eale prOCes0 1
' produce una
mponanty i

¢ can~dad ce
ATP NHA
Ures H,0 CQ, . . . .

3 etapa deprmdativ g
(3¢ libtra mucha enerpgia otil)

Produtios figales

Glicélisis & glucdlisis 2
anaerobia

Es la 2a. Etapa de la degradacidn de los carbohidratos o
azucares hasta piruvato,

En condiciones anaerobias, tiene lugar en el citosol y no

requiere en ninguno de sus pases la paricipacién del , #1823 v:‘;-’- i \_-'.;= ity _
A . o Pr-y -4 i \.A.\L.'\.. LR .
oxigeno Se considera como la suma de dos procesos - - “ SRR S
acoplados

En esta fase se almacena ciefta cantidad de energia en
forma de ATP y se producen los nucledtidos reducidos

NADH: NADPH y FADH:? ] j'alr\mt-&-&\
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Destino catabdlico del B R
piruvato FERMENTACION
lovadures)
H
H | OoH

’ Ny
Puede dar origen a 3 productos: el lactato, el etanot y el c
acetil-coenzima A; los dos primeros se producen en |

condiciones anaerobias, mientras que el tercero necesita la ezf.::

presencia de oxigeno. Lo mas comin es la fermentacion
lactica, la cual consiste en la oxidacién del NADH hasta

lactato, Vias Anaerobias
La conversién de glucosa en etanol, llamado fermentacién Via Aerobia
alcohdlica, es un proceso que se lleva a cabo con las . .
jevaduras en la elaboracion de vino, cerveza y pan. .
0
L i i i ' z
a transformacion de piruvato en acetil-CoA se realiza en la . § inctato deRhIOIGUESE NAD CHI—C ~ CoA
mitocondria en condiciones aerébicas (por ejemplo en el 1 piruvato descarbosiiass ]
masculo), 3 aioohol deshitrogenasa NADH + H* Aceli-CoA
|4 complejo piruvato deshidrogenasa _..

Degradacién de lipidos

El proceso degradativo de los !ipidos es principaimente
hidrolitico.

Los tnglicéridos & grasas neutras { principal lipido de reserva), A
fosfolipidos, glicoesfingolipidos v esteroides se hidrolizan para ey ;‘5;7 v :\1:-}-:.\.5'\-_:'&5 .
dar arigen a &cidos grasos, algunos producen glicerollos - e =
segundos también producen acido fosforico y compuestos
polares, mientras que los terceros dan esfingosing vy
monosacaridos y los Glimos esteroles

Los acidos grasos se degradan por el proceso p-oxidacién, los
compuestos polares por vias similares a 108 azucares y los
esteroles se eliminan.

- L0 ¥ 1 I BA LN VNG | S

Degradacion de los . =
. , M Aminodcidos -
aminoacidos )\
En la degradacion de los aminodc:dos se pueden cbservar [m‘ |'_"'-NH,»' g s

dos cosas: la eliminacion del grupo aming (-NHz) y la

—_—
oxidacion de la cadena carbonatada. / / i‘ glutamina
umrnk:ou

Una vez eliminade el -NHz la cadena continua su

degradacién dando ofigen a los metabolitos intermedianios Bases nitrogenadas
acetil-CoA y acetacético entre otros, los cuales van al cicle de ol oot
Krebs, en donde se oxidan hasta llegar a CO2 y ser eliminado AN
del organismo. ¥ \\ AgCad tres

Glucor
Por su parte el grupo amino produce glutamatoc y amoniaco. - /-a-om-cemo-\ Crnitina
este dltimo tiene que ser elimnade rapidamente del . co /
organismo por ser altamente toxico . ! \\ C::iobde i Ciclo de la .

rebs wrea
._ \--—- Clrato - Adginina
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Produccion de aminoacidos

Tanto las proteinas ingeridas con la alimentacién, como las
proteinas corporales al degradarse producen aminocacidos,
para que después de esto continien degradandose

Produccion de aminoacidos

Proteinas
de la dieta

Proteinas
corporales

/

Aminoacidos

Cetoicldos NH3

Destino catabdlico de los
aminodacidos

Los productos glucogénicos y el metabolito intermedio AcCoA
entran en diferentes puntos al ciclo de Krebs para su
oxidacidon completa y produzcan COz; mientras que el NH3
entra al ciclo de la urea para producir urea que también es
eliminada del organismo.

Catabolismo de los cetoacidos por
las vias glicidicas 6 lipidicas
glucogeénicos

\\ AcCoA «NH3»

X

Onlacttato Omitina
CG,
| \/ Ciclo de Ciclo de la
Krebs urea

m/ \ /

Arginins

Destino catabdlico de los

aminoacidos
aminodcidos
[_Cemﬂcidas] L«NH,» —=  NH,kbre

basss nitrogenadas

/ N
LN

celogénicos
glucogénicos J
/N J
i N AcCoA .
Glucosa Ciclo de me Cicto de la urea

ety
SR R N e,

a1
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Catabolismo de las cadenas
carbonadas de los aminodacidos

Las cadenas carbonadas de los aminodcidos son de tres
clases: ta mayoria glucogénicas, dos son cetogénicas (leucina
y lisina) y cuatro son mixtas (isoleucina, fenilalanina, tirosina ¥
triptétanp).

Todas entran al ciclo de Krebs en diversos puntos para su
oxidacion y su posterior eliminacion como COz.

Fosforilacion oxidativa

En este procese es necesaria la presencia del oxigeno.

El metabolito intermediano mas importante es el acetil-CoA,
puesto gue se presenta en la degradacién de azucares (del
piruvato), de los lipidos (B-oxidacién) y de las proteinas
(armnoacidos cetogénicos). La parte acetil se oxida hasta
COz y H20 por medio de [a via ciclica de Krebs.

La fosforilacion oxidativa requiere de wuna membrana
permeable a los protones (matriz mitocondnat); un conjunto
de ftransportadores de protones y efectrones, colocados
ordenadamente en el seno de la membrana (cadena
respiratoria) y una enzima que funciona acopladamente al
flujo de protones que regresan al interior de [a mitocondria.

nER

Vias metabolicas biosintéticas

« Caracteristicas generales

» Glucégeno
« Gluconeogeénesis

« Acidos grascs
+ Ammnoacidos
+ Nucledtidos

* Otras
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AREA GLUCOGENICA
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Caracteristicas generales de
las vias biosintéticas

Se tienen dos etapas.

1% Interconversiones. A partir de mondmeras de aminecacidos,
glucosa y acidos grasos, se producen metabolitos intermedios
y de ahi pueden producir acetl-CoA, en estas reacciones se
intercambia poca energia

2% Biesintesis Utilizan como matena prima a los metabolitos
intermedios, consumen mucha energia y emplean la
informacion contenida en las proteinas y 4cidos nucleicos para
dar como resultade mondmeros que a su vez producen
polimeros con misiones de reserva, estructurales 6
informativas.
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1a. Etapa: Interconversiones

{se intercambia poca energla) Biomokiculas proplas

[ +
I

b Bases Ribosa-P )1

nitrogenadas A {icerol-P

/ Y

| L0 ™ Aceti-CoA
Matabélicos

™ | 7/ N\

Mondémeros

Aminodcldos

| Glucou—} (Acldus grasos

Biomoléculas [ DNA Glucégeno I Grasas o
f :
propas i Proteinax L RNA {tactasa) | 1!n|fnhp|doll|
3
2.7 stapa: BIOSINTESIS F
(89 consumea muchs enargia)
1.%atapa: imerconvargicoes Basas
|3 intercambia poca energia) nitroganadas Ribosa-P =} AGlicarckp
- =P Acetil-CoA
-
Metabdlitas
Intarmediarios \ \\

o Arni
M (] Amir

Glucosa | é,‘,'?g:

Gluconeogénesis

Proceso contrario a la glicdlisis; consiste en transformar el
piruvato, lactato ¢ intermediarios del cicle de Krebs en
glucosa u otros azucares.

Este proceso es necesario porque cuando el trabajo muscular
es intenso, se obliga al organismeo a consumir glucosa en
condiciones anaerobias, 1o que provoca un exceso de acido
lctico. Y cuando se restablecen las condiciones de reposo
parte de! acido lactico se recircula en el higado nuevamente a
glucosa.
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2a. Etapa: Biosintesis

Biomoléculas Proteinas DNA, Glucbgenol Grasas
propias RNA tiactosa) | l(lolfo!ipldoﬂ
Aminodcidos Bages nmogemdas‘clu““ A;idollgrnol,
{s8 conguma mucha energia} Ribosa-P glicero
Glucégeno

Polimero de glucosa. Su biosintesis y degradacion se
considera un solo proceso.

Blogintesis. La glucosa que es absorbida por el intestino a la
sangre, llega al higado en donde st no es utiizada
inmediatamente, se convierte en glucogeno que se almacena
para cuando se necesita.

Degradacidn, El glucégeno se degrada hasta gtucosa para
ser utlizado. Geurre mediante la accidn de varias enzimas y
solo cuando se requiere a la glucosa como fuente de energia

Acidos grasos

La acetl-CoA producida por el piruvato 6 por la beta-oxidacion
se sintetiza a &cidos grasos por medio del ciclo de Krebs
catalizada por un complejo de proteinas A y B por la accidn de
por do menos siete enzimas.

Las reacciones de biosintesis de acidos grasos se pueden
dividir en tres fases: Iniciacion, elongacion y terminacién.

Los scidos grasos constituyen la reserva energética mas
abundante del ser humango; se acumuian en el ser humano en
forma compacta y en cantidad ilimitada.
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Biosintesis de:

Colesterol: Se sintefiza por condensacidn de fragmentos de
dos carbonos de acetil-CoA.

Lactosa: Se sintetiza en 1a glandula mamaria de la mujer,
estmulada por algunas hormonas después del parto. La
feaccion tiene lugar entre la UDP-galactosa vy la glucosa,
catalrzada por el complejo lactosa sintetasa.

Porfirinas: En la sintesis de las hemoproteinas
(hemoglobina, citocromos, etc.) primere se forma el grupo

hema para después unirse a la cadena polipeptidica. El grupo .

hemo se sintetiza a partir de glicina y de succmil-CoA. .

Nucleétidos

El precursor de los nucledtidos puricos y pirimidinicos es el
fosforribosilpirofosfato (PRPP).

Puricos: Al PRPP se le van incorporando atomos de
nitrégeno procedentes de la giutamina,l aspanate, glicina y
fragmentos carbonados de formiato y de HCO3 para obtener
IMP  que posteriormente puede convertirse en los
nucledsidos AMP 6 GMP. Estos se fosfonlan y producen GTP
yATP,

Pirimidinicos: El carbamil fosfato se une al aspartate para
formar acido ordtico, el cual entra en la reaccion con el PRPP
para producir UMP, obteniéndose posteriormente UTP y
finalmente CTP.

Aspectos termodinamicos en o
el metabolismo

*+ Las leyes de la termodinamica
— Entalpia
- Entropia

» Acoplamiento de reacciones

« Papel del ATP

Aminoacidos

Este proceso se lleva a cabo a parr de cetodcidos
{procedente de la catdhisis de azicares hasta piruvato,
oxaloacetato ¢ alfa-cetoglutarate) y NHa, los cuales invierten
la reaccion del glutamato deshidrogenasa.

ribosa-5-fosfato

Biosintesis
l de nucledtidos

S-fostombosa
1-pirofosfato

{PRPP)
glutarmina aspartato + carbami fesfato
glicina l
dtomasge P »
HCO, acide oratica
aspartaio
’/,Mi—-- urato UMP
GMP AMP
GTP ATP CTP -— UTP

Aspectos termodinamicos

La energia no puede crearse ni destruirse, solo sufre
transformaciones.

La energia quimica es la enargia intema de una sustancia, la
cual depende de ia naturaleza y cantidad de esa sustancia.

En el ser humano se convierte en calor y trabajo 0til, éste
puede ser mecanico para el movimiento muscular ¢ eléctnco
en la transmision de los impuisos nerviosos.
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Acoplamiento de reacciones y B
rutas metabdlicas

1. Serie.- Serie de reacciones donde una reaccién quimica
activa a ofra, es decir, el producto de una, es el sustrato de la
siguiente,

2. Paralelo - Una reaccién va acompadada por otra y ne se
pueden llevar a cabo por separadoe Dos 6 mas rutas pueden
estar acoptadas en paralele Una de las reaccionas transfiere
energia a otra. La iransferencia de ia energia quimica se da
enlre las reacciones y no entre los metabolitos.

Reacciones acopladas en

paralelo

X Y

ATP

procesos
procesos consumidores da ATP
productoras de ATP
por ejemplo, trabajo mecinico,|
sjermplo, trabajo sléctrico,
Egﬁ:‘:: ﬁn:.elmn‘:; Blosintasls de mokiculas
dcidos grasos propias
ADP

Termodinamica del papel del
ATP en el metabolismo
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Reacciones acopladas en
serie

A—B— C—D

Acoplamiento de rutas
metabdlicas en paralelo

M=/\ L
X Y
NI

A

Termodinamica del papel del B
ATP en el metabolismo

Adenosin trifesfato {ATP), molécula que se encuentra en
todos los seres vivos y constituye la fuente principal de
energia utilizable por las células para realizar sus actividades.
El ATP se origina por el metabolismo de los alimentos en las
mitocondrias de la célula.

El ATP se comporta como un coenzima, ya que su funcién de
intercambio de energia y la funcién catalitica (trabajo de
estimulacion) de las enzimas estan intimamente relacionadas.
La parte adenosina de la molécula estd constituida por
adenina, un compuesto que contiene nitrégene (lambién uno .
de los componentes principales de los genes) y ribosa, un .
azlcar de cinco carbonos.

Continua... l
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Termodinamica del papel del
ATP en el metabolismo

«Eontinua.

Cada unidad de los tres fosfatos que tiene la molécula, esta
formada por un atomo de fosforo y cuatra de oxigeno. Los dos
puentes entre los grupos fosfato son uniones de alla energia,
es decir, son relativamente débtles y cuando las enzimas los
rompen ceden su energia con facilidad.

Con la liberacién del grupo fosfato del final se obtienen siete
kilocalorias (o calorias en el lenguaje comun) de energia
disponible para el trabajo conviertiendose la molécula de ATP
en ADP (difosfato de adenos:na).

Comtinua...

Regulacién del metabolismo

* Razén de ser

« Caracteristicas comunes de los
sistemas de regulacion

» Requlacion de 1a glicdlisis

+ Requlacion de la gluconeogénesis
Ciclo de Cori

Razdn de la regulacion

...Continua.

La regulacién metabdlica se ejerce en tres niveles;

Molecular. Las moléculas susceptibles de regulacidn son Ias
enzimas. Algunas enzimas pueden wmodficar a otras
enzimas, regulando su actividad.

Celular. Requiere de compartimentos intracelulares para
llevarse a cabo.

Somatico. El ser humano requiere de sistemas integradores
que permiten la accion concentrada de todas las células,
Grganos y sistemas. Los principales sistemas de integracion
pluricefular son el hormonal y el nerviose. Es decir, el
metabolismo esta también regulado por el sistema nervioso
central, el pancreas, la glandula pituitaria y las glandulas
supramenales.

Termodinamica del papel del
ATP en el metabolismo

-.Continua,

La mayoria de las reacciones celulares que consumen
energia estan potenciadas por la conversidn de ATP a ADP
Incluso la transmision de las sefales nerviosas, el mavimiento
de los muscuios, ta sintesis de proteinas y la division de la
célula.

Por 1o general, e ADP recupera con rapidez la tercera
unidad de fosfato a través de la reaccién del ctocromo, una
proteina que se sintetiza utihzando la energia aportada por
los alimentos. En las células del musculo y det cerebro, el
exceso de ATP puede unirse a la creatina, proporcionando un
deposito de energia de reserva

Razén de la regulacion

* Los niveles de nutvientes en las células deben permanecer
constantes; esto implica que cuando estos metabolitos se
encuentran en demasia deben ser almacenados, pero cuando
escasean, estas reservas son mowlizadas al lugar donde se
les requiera

- El hombre dispone de mecanismos para sintetizar en cada
momento solo las biomoléculas imprescindibles y en la
proporcidn adecuada,

* En el ser humano coexisten vias metabélicas biosintéticas y
degradativas para las mismas moléculas. Si ambas vias
funcionaran al mismo tiempo y a la misma velocidad, se
produciria un consumo de energia ial que no hatria

produccidn de ningun trabajo atif. Cortinua

Caracteristicas comunes de
los sistemas de regulacién

La aclividad de !a enzima ejerce la regulacion metabékca,

Cada via suele tener una enzima clave especialmente
sensible a ia regulacidn.

La enzima clave suele catalzar una de las reacciones
Iniciales de la via metabdlica que regula y en otras ocasiones
sefiala el camino en la bifurcacién de una via.

En forma general se puede decir que cualquier sustrato inicial
activa su correspondiente via metabdlica y que el producto
final tiende a inhibirla.
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5 |
Regulacion de la glicélisis

Cuando el orgamsmo necesita glucosa, ef higade hidroliza el
glucdgeno y libera glucosa a la sangre

Los diversos Grganos ulilizan la glucosa con fines mas &
menos especificos. Asi en el musculo, la glucosa se utiliza
para producir energia (contraccion muscular) 6 se almacena
en forma de glucdgeno para el consumo de la propia célula,
et cerebro consume glucosa para mantener los potenciales

eléciricos en las neuronas, por Ultmo el tepdo adiposo
convierte la glucosa en glicerol-3-fosfato y acidos grases que
farman las grasas de reserva.

Utilizacién de glucosa por
diferentes organos y tejidos

glicolinis

Cerebro Musculo

* Glucosa

Almacenamiento y utilizacién de
glucosa en diferentes 6érganos y

Glucosa tejidos

G % Glicaras . @

Tejide
adiposo

(D Rlucosa - 6- fosfatasa

Cerebro Musculo

Tejido
adiposo

Higado

(@) pucora - s kninua

Regulaciéndela I
gluconeogénesis

Cuando la concentracion de glucosa en la sangre desciende
por debaijo de un nivel critico, el tejido adiposo, estimulado por
las hormonas adrenalina, somatotropina y adreno-cortico-
tréfica, hidroliza triglicéridos, liberando glicerol y &cidos
grasos. Los Acidos grasos pueden ser utilizados siguiendo la
via de la B-oxidacion por el higado y el musculo; mientras que
el glicerol es uttizado en el higado para la gluconeogénesis.

Cuerpos
cetomico.

Gl -

./G

Liberacion de lipidos en el tejido
adiposo

Cuerpos
ceténicos

Acidos
grasos

Gli

Higado

_HEEE
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Utilizacion de cuerpos
cetdnicos

La degradacién de acidos grasos en el higade cuando no hay
glucosa, facilita la formacion de cuerpos cetdonicos, ya que no
existen suficientes intermediarios del ciclo de Krebs para
oxidar el acetil-CoA. El higado no es capaz de utilizar estos
cuerpes ceténicos pero si el misculo y el cerebro.

e DEGEZON QST SRS

el 2P GO

Ciclo de Cori

En el masculo tiene lugar una importante degradacion de
proteinas, la cual produce un esqueleto carbonade del
aminoacido. Esta molécula se oxida en el ciclo de Krebs y el
grupo amine se une a un piruvato para formar alanina, la cual
viaja por la sangre hasta el higado, donde se desdobla: el
grupo amino se conwvierte en urea y el piruvato se reutiliza en
la gluconecgénesis. La glucosa fesultante puede pasar de
nueva cuenta al musculo cuando la actividad muscular lo
requiera. En momentos de actividad intensa, la glicolisis
predomina sobre la via oxidativa. En estas circunstancias el
pinuvato muscular se transforma en factato que va a la
sangre, que lo transporta al higado y ahi se convierte
nuevamente en glucesa, cerrandose el ciclo.
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Utilizacion de los acidos grasos 6
cuerpos cetdénicos por los
érganos y tejidos

Misculo

Cuerpos
ceténicos

Acidos
grasos

Higado

jj-oxtdatebm

ATP Masculo

Cuerpos
cetonicos

Acldos

grasos

Gli =&

Tejido
adiposo

Ciclo de Cori

o GLUCOSA

Urea

ATP cicLo
DE
o COR|
\ LACTATO ‘_’/

ALANINA

Higado
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Sistema de transporte de
oxigeno

Cuando se habla de ja entrada de oxigeno al organismo, se
habla de respiracion.

Se debe entender por respiracién a lodes los procesos que
intervienen en el transponie de oxigeno desde la atmdsfera
hasta las células y del biéxide de carbone desde las células
hacta la atmdsfera.

Estos procesos son: Venllacihn pulmonar, intercambio
gaseoso { ver seccidn sangre del capitulo metabolismo en el
ejercicio) y transporte de gases en el torrente sanguineo.

Se tiene que considerar a todo el sistemna circulateric, €l cual
incluye al torrente sanguineo

Transporte de gases

Hay 2 formas de transportacion de gases por la sangre’ la
pnmera es cuando 05 gases viajan disueitos en el plasma
sanguineo y !a segunda (de mayor wmponancia para el
deporie} es por combinacién quirmica, ta cual se lleva a cabo
en los hematies (formados por una umdad hematica
compuesta de hierro y una proteina llamada globina).

El oxigeno & el bidxido de carbono, quimicamente se
combinan con el hierro de la hemogiobina. Cada 100ml de
sangre transporta 20ml de oxigeno.

La sangre que abandona ilos pulmones esta saturada con
oxigeno en 98% y ha perdido una cantidad de bidxido de
carbone equivalente a la que gand en los capilares de los
tejidos (aumenta con el ejercicio).
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Ventilacién pulmonar

Nombre que recibe el movimiento del aire al salir y entrar de
los pulmones.

Se modifica antes, durante y después del ejercicio, Una
perscna sedentaria en repeso introduce 7.5 Y'min y para un
atleta entrando para resistencia tlega a ser 180 Vmin.

Sistema circulatorio

Esta formado per un conjunto de venas, arterias y el musculo
cardiaco, este uitime es el encargado de bombear la sangre por
todo el organismo; su eficiencia se mide por la cantidad de
oxigeno que bombea en un volumen sistokco alto y con una
frecuencra cardiaca baja.

Volumen sistélico.- Cantidad de sangre bombeada por latide
(VS). EI VS en reposo es de 70-80ml/ latido; durante el ejercicio
ei VSmax es de 110 a 120mllatido; para atlelas es de 15C a
170mi.

Frecuencia cardiaca (FC) es el numero de veces gque late el
carazdn por minute, generalmente en reposo es de 60 a 80
puls/min y para atletas entre 40 y 55 puls/min

A la cantidad maxima de oxigeno que se puede transportar y
consumir se le flama consumo maximo de oxigeno {VO2max)

Nutricion

+ Descripcién

» Composicion quimica de los aglimentgs
+ Quimica de la digestion

» Aspectos energéticos

» Caracteristicas de lgs alimentos

+ Incremento de [a capacidad de trabajo
por efecto de la alimentacién

Alimentacion en la competencia

»

EEEE
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Nutricion

Se compone de los procesos: adquisicton e incorporacidn de
afimentes, sus fransformaciones quirmicas en el tubo digestiva
{digestion) y su absorcién a través del intestino.

La razén por la cual el hombre necesita ingerir alimentos es la
de mantener constantes sus caracteristicas witales como
peso, temperatura, actividad nerviosa superior y homeostasts.

Para que se lleven a cabo estos procesos, se gastan
ininterrumpidamente grandes cantidades de energia, las
cuales deben ser repuestas, asi como restitur 1as sustancias
que forman sus componentes estructurales (proteinas,
witaminas y minerates)

Agua

Es el nutriente mas abundante de cualguier alimento. Se debe
ingerir alrededor de 2 a 2.5 litros de agua al dia, sea como
comida ¢ bebida. El agua es elminada de diferentes
maneras, la mayor parte de ella se eltmma por transpiracion,
ofras partes a través del aparato respiratorio, otras mas por
las heces fecales y por la via renal en forma de onna. El agua
se encuentra dentro del orgarismo como disolucionas salinas.

Azucares

Todos los azucares que son consumidos, se degradan en la
digestion a su forma monosacanda. El mas importante es el
almidén; se presenta principaimente en el pan, papas y arroz,
Se consumen también azdcares sencillos con las frutas
{glucesa, fructuosa, lactosa y sacarosa).

Se considera que [a cantidad de carbohidratos en la dieta
debe ser las 2/3 paries dei peso de Ia racion, de los cuales el
64% deben ser almidones y el 36% restante azucares
simples.
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Composicion quimica de los H
alimentos

Los alimentos se compenen de;
Agua

Minerales

Azucares

Grasas

Proteinas

Vitaminas

Minerales

La importancia de su inclusidn en la dieta radica en que su
metabalismo esta estrechamente reiacionado con el de las
proteinas, los carbohidratos y los lipides, deben renovarse
constantemente, puesto que una insuficiencia de ellos
provoca una akteracidn del desarrollo normal de tos procesos
fisioldgicos que se refleja en la disminucién de la capacidad
de trabajo

La dieta del deportista debe incluir 2-2 59 de fésforo, D 8g de
calcio; 15-189 de sodie, 0 8g de magnesio; 20mg de hierro,
ademas de potasio y cloruros.

Grasas

El organismo necesita diariamente de 80-100g de grasa, de
fos que el 15% debe ser aceite vegetal. Para deportes de
cargas prolongadas debe ser del 20 al 25% Se encuentran
almacenadas en forrma de grasas neutrales y al combinarse
con las proteinas se constituyen en elementos estructurales,

Los acides grasos no saturados son de facil asimilacion
Existen lipidos esenciales como el 4aido linoleico, que el
humano no puede sintetizar, por lo que se debe incluir en la
dieta acidos poliinsaturados.
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Proteinas

Su valor alimenticio depende de dos factores: su digestibilidad
¥ su contenido de aminoacides libres. Las proteinas de origen
animal tienen un contenido de aminoacidos semejante al del
humano, por eso tienen un mayor valor nutntive En la dieta
deben combinarse siempra proteinas de origen animal y
vegetal, dandole preferencia a las pnmeras en un 57%
aproximadamente.

La dieta diana del deportista debe incluir de 250 a 300g de
carme y sus denvados, 100-200g de pescado, 6009 de
productos lacteos, 100-150g de queso y 1-2 huevos.

Es un conjunto de procesos mecanicos y guimicos destinados
a desmenuzar tos alimentos y degradarios a monomeros, los
cuales son absorbidos e incorporados al torrente sanguineo.
Los almentos como agua, sales minerates, vitaminas y
monosacaridos no pasan por el proceso digestivo, sino se
absorben directamente.

Se realiza en tres etapas. La primera en la boca, donde se
produce la trituracién mecénica e insalivacidn; la segunda
tiene lugar en el estdmage, donde se efectia un atague
quimico a los alimentos a un pH &cido y por Gltimo, la tercera
se lleva a cabo en el intestino deigado, donde se completa la
hidrélisis y se realiza la absorcién de los mondmercs
resultantes. Los residuos se deshidratan y fermentan en el
intestine grueso para su posterior ebminacién en forma de
heces.

Quimica de la digestién =

Suministro de combustible durante
una hora de bicicleta fija

1% AGL sanguineos

13% Glucosa sanguinea

Triglicéridos musculares

Glucégeno muscular

44%, |

[ I S SO N Y Y I I |

L] n F £ L] ] 0

% del metabolismo total

|
| |
M

Vitaminas

Sin ellas se puede groducir un desajusie en !os procesos
metabolicos. Para los deportistas ese gesajuste puede darse
en una disminucién en los proceso de restauracion, gue se
reflefan  en un  decremento de la efectvidad del
entrenamiento.

Fortalecer 1a dieta con witaminas no mejora la aptiud fisica
para el trabajo y el gjercicio.

Su cdemanda diana es: t.30-1 8mg de B3, 1 5-2mg de 82
25mg de B3; 5-10mg de B5; 2-3mg de B6, 4C0mg de B9, 3mg
de B12; 800-1000mg de la A, 12-15mg de E, B0-100mg de C,
ademas delaDyla K.

Aspectos energeticos de la
nutricién

Cada tripo de alimento, sea azucar, grasa o proteina, libera
una determinada cantidad casi constante de calor. Los
azucares proporcionan unas 4 2Kcal/g; las grasas 9 SKcalig y
las proteinas 5.6Kcal/g.

El gastv energético de los deportistas no tiene un valkor
estandar pues depende de las condiciones en que se realiza
el ejercicio, el tipo de deporte y el nivel de entrenamiento.

El agotamtento de las reservas de carbohidratos coincide con
el agotamiento muscular,aunque el musculo disponga de
grasas como combustible.

Caracteristicas de los
alimentos

Los afimenticios se pueden clasificar en tres clases:

1. Energéticos. Al descomponerse quimicamente producen
energia que sive posteriormente para sintetizar ATP. Son
todos los alimentos que contienen grasas ¢ carbohidratos.

2. Piasticos. Las proteinas ayudan al crectmier;to y ala
reparacion de células y tejidos en ei organismo.

3. Vitaminas y minerales. Las vitaminas son indispensables
para las enzimas que son vitales para el metabolismo de las
grasas y carbohidratos. Los minerales son importantes para
un adecuado comportamiento corporal, los mas requeridos
son:Ca, P, K, Na, Fey I
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Incremento de la capacidad
de trabajo

La tarea de la alimentacién de un deportista consiste en
aumentar |a capacidad de trabajo, retardar la fatiga y acelerar
&l periodo de recuperacion después de una actividad fisica.

La nutricidn aproplada es de todos los dias.

Una dieta de 3 a 4 dias rica en carbohidratos elevan las
reservas de glucégenco de 159 a 25g/Kg de musculo. El dia
de la competencia las grasas y carnes deben ser consumidas
con un tiempo de anticipacion de 4hrs; @5 mejor consumir
(2hrs y media antes) carbohidratos, frutas, verduras cocidas,
postres con gelatina pescado y agua (preferentemente simple
4 baja en azucar).

Metabolismo en el gjercicio

Caracteristicas bioguimicas del entrenamiento

deportivo
Caracteristicas bioquimicas del organismo
entrenado

Clasificacion bioguimica de los deportes

Metabolismo en la infancia y en Ja senectud Il

Cambios bioguimicos durante trabajos en
condiciones de altura vy aclimatacién.
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Alimentacién en la
competencia

Para la oblencién de mejores resultados competitivos es
necesario tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

Un dia antes tomar una cena equilibrada pero rica en
almidones como arroz, pasta & papas, acompafada de un
aumento de la porcidn de pan blanco y tostado.

El dia de la campetencia no deberd consumir un alimento
sdiido antes de 3 horas de iniciar el calentamiento. Debe de ir
acompanado de una racién de espera, que consiste en una
bebida rica en glucesa, sales minerales, algo de fruta y una
muy pequena porcidn de carbohidratos, proteinas y acidos
grasos (un sandwich).

Metabolismo en el ejercicio

« Sangre

» Orina

« Sistema endocring
» Tejido Nervigcso

« Tejido Muscular

+ Caracteristicas bioguimicas de las
cualidades motoras

La Sangre

« Propiedades

« Composicion

* Formacion

* Funcion

» Transporte e intercambio de gases
+ Cambios bioguimicos
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Composicién de la sangre

Esta formada por diversos tipos de céluias sanguineas
{constituyen el 45% del volumen total de la sangre), dispersas
en un liquido amariliento denominadeo plasma.

Se compone de gidbulos rojos llamados eritrocitos &
hematies, globulos blancos ¢ leucocitos y plaquetas o
trombocitos.

Formacién de la sangre

Todos los componentes de la sangre agotan & consumen
cada cierto tiempo y por tanto deben ser reemplazados con la
rmisma frecuencia,

Los entrociios se forman en la médula dsea; tras de una vida
media de 120 dias son destruidos y eliminados por el bazo ¢
en la circulacién sanguinea, entonces la hemaoglobina se
degrada hasta sus componentes y el hierro se reintegra en
los entrocitos nuevos.

Los leucocitos y las plaquetas también se forman en la
médula ésea; los linfocilos en el timo, en los ganglios
linfaticos y otros tejidos tinfaticos.

Propiedades de la sangre

Es una sustancia liquida viscosa alcalina.que cuandp ha sido
oxigenada en los pulmones es de color roe brillante &
escarlata y adquiere una tonalidad azulada cuando ha cedido
el oxigeno que transportaba. Tiene sabor salado, un olor
carasleristico, una densidad relativa que va desde 1 056 y un
pH entre 7 38 y 7.42, con una temperatura media de 37°C

Se considera que un adulto sano tiene de 45 a 6 litros.
Circula a través de artenas y venas,; en los pulmenes, cede el
biéxide de carbono que ha captado procedente de 10s te)idos 1

y recibe a cambio oxigeno. =

Eritrocitos

Funcién de la sangre

Todas las céiulas del cuerpo funcionan normalmente cuando
se les suministra oxigeno y nutrientes en cantidades
adecuadas. Simultdneamente a esto, son eliminados de ella
los productos de desecho. Al mismo tiempo existe una
cuidadosa requlacion de la temperatura y acidez de la misma.

La funcion principal de la sangre es la de mantener estas
condiciones de equilibno, para lo cual necesita estar en
contacto con ofros medios corporales.
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Mecanismo del transporte de
gases

Para que el oxigeno viaje unido a la hemoglobina, primero
atraviesa el epitelo alveolar, el endotelio capilar v la
membrana del hematie. Esta unién es reversible y depende de
presion parctal del oxigeno (PQz), de tal manera gue cuando
la concentracidn de Oz es elevada, este gas se une a la
hemoglobina hasta saturaria y cuando disminuye la POz, el
gas se libera

Los cambios ge presién se deben a variaciones en el pH de la
sangre, ocasionadas por la presencia de cualquer acido
progucido er los tejidos como consecuencia del catabolismo.

En la degradacion aerobia se produce COz que reacciona con
€l agua y proguce acido carbdnico, en la anaerobia se
progucen actdos organicos como et cido [Actico. coptinua .,

Mecanismo del transporte de
gases

wLontinus

Para eliminar el exceso de Acidos 6 alcalis, |a sangre utifiza dos
mecanismas. la via pulmonar y la via renal El pulmén para
regular 1a concentracién de COz en la sangre, actua en unos
minutos de aparecer la vanacion, aumentando 6 disminuyendo
la ventilacidn

Inversamente en los pulmones se libera COz, para abandonar la
sangre debe segurr el mismoe procedimiento para su transporte.

Factores que influyen en el
intercambio gaseoso

Los factores gue influyen con la cantidad de gases que se
intercambtan son

-El nimero de hematies (principal vehiculo de transporte de
los gases).

«Elevacidn de la temperatura (con elle las células aumentan
su metabolismo y como consecuencia se aumenta el flujo
sanguines).

«Cantidad de mioglobina en el musculo.
«Superficie disponible para la difusion.
-Cantidad de hemoeglobina en la sangre.

Mecanismo del transporte de
gases

a-tontinua

También cuanda
acetoacético.

la glucosa escasea, se produce acido

Para regular el pH la sangre cuenta como los llamados
amortiguadores.

Los amortiguadores no pueden alterar la proporcion salfatido,

de modo que a cualquier vanacidn del pH, responden
inmediatamente y consiguen neutralizarla
El amortiguador mas imponante es la hemaogiobtna

Continua...

Intercambio gaseoso

Tiene lugar en las membranas alvéolo-capilar y tisular-captlar
En ambas lugares el intercambio ocurre por el proceso de la
difusion, es decrr, los gases se mueven desde las zonas de
mayor concentracién hacia las de menor concentracion,

El mecanismo resumido es: Una cantidad de aire ventilado
llega a los alvéolos y ahi se produce un rapido intercambio
gaseoso con la sangre, esito se produce debido a que la
prestdn parcial det oxigeno (PO2) en los alvéolos debe ser
mayor a fa POz en la sangre. Exactamente lo opuesto ocurre
con el biéxide de carbono, la PCOz es mayor en la sangre que
en los alvéolos. Estas dos premisas son validas en el
intercambio gaseoso en la membrana tisular-capilar.

ALVEOCLO PULMONAR

LIQUIDO INTERSTICIAL
SANGRE VENQOSA

0, 40

104
COo, 45
CO;  — —— Hematie
40

- l T
-

Intercambio gaseoso
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Cambios bioquimicos en la
sangre

La sangre refleja cambics en el orgamismo ocasionados por la
actividad fisica. Durante el esfuerzo fisico, la sangre satisface
al musculo que se contrae de una mayor cantidad de oxigeno.
Esto es posible gracias a que el corazén bombea mayor
cantidad de sangre y porque gran parte del torrente sanguingo
se desvia de los tejidos menos activos hacia los misculos que
estan en accién. Ademas de lo anterior la propia actvidad
muscular sobrecarga de trabajo a los diferentes organos y
tejidos, recogiendo la sangre Jos productos de desecho vy
ilevandolos a la orina para su eliminacién,

Lo anterier provoca que en la sangre se presenten cambios
temporales y permanentes.

Cambios bioquimicos
temporales en la sangre

Gontinua.

«Aumento de iones potasio.
-Disminucidn de iones Cly Na,

«Aparicion de enzimas que normalmente no se encuentran en
la sangre.

“Variacion de las cantidades de hormonas.
-Actividad intensa de Jos mecanismos reguladores.

«Aumenio del metabolismo general y particularmente del
metabolismo energético.
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Cambios bloquimicos
temporales en la sangre

Estdn en dependencia de la intensidad y la duracién del
trabajo fisico y después de un cierlo tiempo de descanso
desaparecen (aproximadamente dentro de las 24 horas de
realizada la actividad). Estos cambios pueden ser:

*Vanacién en los niveles de glucosa.
*Aumento det flujo del torrente sanguineo.
*Aumento en la cantidad de Acido lactico.

«Disminucién de las reservas alcalinas, Contnus..,

Cambios bioquimicos
permanentes en la sangre

Son producto de una actividad fisica constante y sistematica.
Pueden ser:

+Disminucién de la cantidad de gldbulos rojos.

*Aumento de la cantidad de hemoglobina, que provoca una
mayor cantrdad de transporte de oxigeno.

*Aumento del nimero de leucociios y trombocitos.
-Acortamiento del tiempo de coagulacién de la sangre.

T
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Qrina

*» Propiedades

* Comgosicion

* Funcién

* Carmnbios bioguimicos

Composicién de la orina

Cerca de la mitad de los solidos que contiene la orina son
urea, el principal producto de degradacién del metabolismo
de las proteinas. El resto incluye nitrégeno, clorurcs, fosfatos,
sulfatos, aminoacidos, amoniaco, caicio, scdio, potasio,
creatinina, acide drico, bases puricas y pirimidicas; ademas
incluye ciertas cantidades de harmonas, enzimas ¥ vitaminas.

La cantidad de urea depende de !a cantidad de alimentos
ingeridos nces en proteinas.

Diariamente se eliminan de 20 a 30g de urea; 0.5 a 1g de
dcido Urico; de 1 a 1.5g de creatinina en personas con
elevada actividad

Cambios bioquimicos en la
orina

Los cambios bioquimicos en la orina provocados por el
ejercicio se reflejan en la composicién de la misma, es decir,
los compuestos producidos por la intensificacién  del
metabolismo a causa del ejercicio y que no son necesarios
para el funcionamiento del organismo son eliminados por la
orina.

La carga fisica influye en ia cantidad de orina eliminada en
dependencia de los diferentes trabajos que se realicen.
Aumenta si es una carga intensa y de corta duracién |
mientras que un trabajo de larga duracién produce una gran
cantidad de sudor y una disminucion de la diuresis. Después
del trabajo fisico puede incrementarse la cantidad de fésforo
en la orina.

HER
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Propiedades de la orina

La orina es un liquido transparente de color amarillento claro
hasta pardo oscuro, tiene un olor amoniacal. Su COmposicion
quimica gepende de la edad, régimen alimenticio, grado de
actividad fisica, etc. La ofina normal contiene un 96% de
agua y un 4% de solidos en solucion

El pH de la primer onna es de 7 4 y su densidad de 101,
mientras que en la orina secundaria ef pH es de 6 y su
densidad va desde 1 017 hasta 1 020.

La cantidad normal de orina elminada al dia es de 1 4 litros
aproximadamente, aunque puede variar en funcion de la
ingestidr de liquidos y de las perdidas por vémitos & a través
de la piel por la sudoracion.

Funcion de los rifiones

Los nfiones regulan fas condiciones del medio interno
{homeostasis}, es decir, mantienen el balance da liguigos y
los niveles de sal, asi como el equilibrio acido-base Cuando
algun trastorno altera estos equilibrios, el rifidn responde
eliminando mas ¢ menos agua, icnes hidrégeno y sal El nifign
ayuda a mantener la tensién arterial normal, por ello, segrega
la hormona renina y elabora una hormona que estimuia la
produccion de gidbulos rojos

Sistema endécrino

* Hormonas
- Clasificacion

* Mecanismos de accidn

* Requlacion de la cantidad de glucosa
en la sangre

Prostagiandinas
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Hormonas

Son sustancias secretadas por las glandulas endocnnas,
vertidas a !a sangre para ser transladadas a un organo @
tejida en el que ejercen un efecte especifico. En ef hombre se
han descubierto poco mas de 70 hormonas diferentes.
Regulan procesos corporales tales como el crecimiento, el
metabolismo, la reproduction y el funcionamiento de los
distintes érganos

La deficiencta & exceso de cualquer hormona altera el
equilibrio quimico que es esencial para !la salud. para el
crecimiento normal y en ¢asos extremos, para la vida. Las .
hormonas permiten la regulacion metabdhca a un nivel .

superior.
||

Mecanismos de accion de las
hormonas

«Continua.

Se ¢ree que las hormonas (primer mensajero) afectan a los
te)idos diana de tres formas basicas

Primera.- Regulan la permeabilidad de la membrana.

Segunda.- Moadifican las enzimas intracelulares. Este
proceso estad meadiado por moléculas que ng son hormonas y
reciben el nombre de segundos mensajeros (CAMP, cGMP y
el ion calcio). Cuando 08 receptores celulares se unen a las -
hormonas del torrente circulatorio, se altera el nivel de
actividad de los segundos mensajeros, los cuales estimulan ¢ -
inhiben al tejido diana. Contias... .

Clasificacion de las hormonas

» Por su estructura quimica

« Por su funcion fisiolégica

« Por su mecanismo bioguimico de accién
» Por el tefido u gérgano que la secreta

Mecanismos de accion de las
hormonas

Cuando llegan al torrente sanguineo se unen a proteinas
plasmaticas & transportadoras especificas, que las protegén
de una degradacion prematura y evitan que sean absorbidas
de inmediato per los tepdos (tamados diana O blanco) a los
cuales afectan.

La hormona no penetra en la célula diana, sino que se une al
receptor En general, los telidos diana poseen receptores
especificos & células que "atrapan” de forma selectiva a la
hormona a la cual son sensibles, hasta que las hormonas .
reaccionan con los tejides. -

CantinuA...

Mecanismos de accion de las
hormonas

..Continua,

Tercera.- Cambian la actividad de los genes de las células
diana. Causan plegamentos ¢ desenrollam:entos en
determinados cromosomas.

En resumen, la hormona (primer mensajerc) actua en !as
células blanco, a traves de su segundo mensajero, activando
o inhibiendo (por fasforilacion) a enzimas preexistentes. Las
distintas hormonas pueden producir diferentes efectos en
otras tantas células, aun a través del mismo mensajero.

Tejidos u érganos que
secretan hormonas

« Hipotalamo
+ Hipéfisis
» Glandulas periféricas
- Tiroides
- Suprarrenales
- Gdnadas
» Pancreas .
+ Paratiroides
+ Membrana mucosa del intestino delgado .
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Hormonas que regulan la
cantidad de glucosa en la sangre

Para que el suministro de glucosa a todos los Arganos
tejidos sea constante, es necesaria fa accién concertada vy
armoniosa de varias hormonas, procedentes de al menos
<inco glandulas enddennas, de acuerdo a dos diferentes
momentos:

1* En ayunas

El glucagon es secretado par el pancreas y tubo digestivo.
La adrenalina es secretada por la glandula suprarrenal.

La somatotropina es secretada por la hipofisis.

La corticoliberina es producida por el hipotalamo. Centinua...

Prostaglandinas

Son  sustancias lipidicas denvadas de 4cidos grasos
polinsaturados de 20 carbonos, actian en determinados
tejidos como moduladores de la accién de otras hormonas.
Algunas nhiben la sintesis de cAMP y ofras activan su
degradacién. Intervienen en la transmision del dolor y
favorecen la inflamacion.

Caracteristicas del tejido
nervioso

Es un complejo grupo de células que transfieren (a
informacion de una parte del cuerpo a otra, coordinando asi,
el funcionamiento del organismo y regulando su
comportamiento. Estad formado por estructuras bésicas
denominadas células nerviosas ¢ neuronas, las cuales
constan de un cuerpo celular con unas ramificaciones
denominadas dendritas y una prolongacidn llamada axén. La
funcion de las dendritas en conectar una neurona con otra
para transmitir la informacién hacia el cuerpo de la neurona.
El ax6n transmite los impulsos nerviosos rapidos & lentos a un
4rgano 6 tejido, segun posean una vaina de mielina ¢ no, .
pudiendo alcanzar una velocidad entre 120miseg ¥ 432Km/h. .
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Hormonas que regulan la
cantidad de glucosa en la
sangre

wContinua,

2° Después de fa comida.
El glucagon intestinal s secretado por el tubo digestivo.
La insulina es secretada por el pancreas.

La somatostatina es secretada por e! tubo digestivo, el
pancreas y el hipotalamo

La accidn conjunta de todas estas hormenas, permite
mantener los niveles adecuados de glucosa en la sangre.
Estos niveles son indispensables para mantener la actividad .

cerebral. .

Tejido nervioso

Caracteristicas

+ Nervios

Sistema nervigso ceniral
» Composicion quimica

+ Fenomenos bigeléctricos

Nervios

La unidn de varios axones que estén rodeados de tepdo
conjuntivo forman un nesvio.

Hay dos tipos de nervios;

Sensitivos & aferentea. Transmiten informacién desde la
periferia (por ejemplo la piel) al cerebro & médula espinal.

Motores ¢ eferentes. Transmiten informacién desde el
sistema nervioso central a los Organos eferentes como son
las gtandulas y los misculos.
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Fenomenos bioeléctricos

Transmision del impulso nervioso

Mecanisma
Sinapsis
Motoneuronas

MNeurctransmisores

Transmisidn del impulso’
nervioso

La informacien transmitida y retransmitida por os nervigs
sensitivos y motores representa una forma de energia
eléctnca denomnada impulso nernvioso

La transmisiton de los impuisos nerviosos estd regulada par
neurotransmisores.

Neurotransmisores

Son pequefias moléculas especializadas como mediadores
quimicos de la sinapsis. Asi en el sistema nervioso los
principales neurotransmisores son:

Acetilcolina. Se produce a partir de acetil-CoA por la
estimulacién def vago y las fibras simpdticas. Hace gue entre
en funcionamiento los mecanismos de respuesta,

Noradrenalina. Se considera como el mediador quimico de los
impulsos excitadores.

Seretonina. Tiene efectos opuestos a la noradrenalina. Se
encuentra en grandes concentraciones en la sangre, el bazo,los .
pulmones y el cerebro.

Acido alfa-amino-butirico {GABA). Regula la actividad del
ciclo de Krebs.
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Transmisién del impuiso nervioso

Motoneuronas

Cuando o5 mowimiernios son voluntaros, las neuronas son
del encéfale y cuando son movimientos reflejes son de la
médula espinal. Las fibras nerviosas de éstas (ltimas van
directamente a los musculos de las extremmudades. Un sola
célula & fibra rervicsa va al masculo el cual inerva, cuando
llega a él se distribuye en varios cientos de ramas y cada
rama inerva una sola fibra muscular, por lo que cada cefula
nerviosa contreia de 100 a 150 fibras musculares.

Los impulsos motrices son ¢tonducidos a partr de las
neuronas hasta las células motrices de ta médula espinal
{motoneuronas alfa). A 1a tofaiidad de fibras muscuiares que
se encuentran inervadas por una sola motoneurona se le
llama unidad motera, la cual varia segun el tipo y funcién del
musculg.

Mecanismo de los
fendmenos bioeléctricos

En todas las células existe una distribucion desigual de iones
entre las caras interna y externa de la membrana plasmatica.
En la cara externa siempre hay un ligero exceso de cationes,
esta pequeia descompensacién ionica es suficiente para
crear una diferencia de potencial de membrana 6 de reposo.

Cuando aparece un estimulo, se modifica ia permeabilidad
wnica de la membrana produciendose un potencial de accién.
Este efecto consiste en abrir en la membrana una serie de
conductos que provocan que por medio de una proteina de (a .
membrana plasmatica se transporte una gran cantidad Na+ a!
interior de la célula y una salida .

Conting,..
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Mecanismos de los fenémenos
bioeléctricos

wContinus.

equivalente de K+ al exterior de la misma. con consumo de
energia en forma de ATP. A esto se le conoce como bomba de
sodio.

Al suceder esto, se cambia ei signo de la diferencia de
potencial entre ambas caras de ta membrana, transmitiéndose
enseguida en todas direcciones, es decir, se desporaliza.

En las neuronas, al tener una estructura fibrlar, ésta
despolanzacién se lleva a cabo a lo largo de la fibra,
originanda el smpulso nervioso

Hay otro proceso de difusidn paswva en sentide contrano de los
mismo iones, aprovechando el gradiente de concentracion
generado en el pnmer proceso, per medio del cual se alcanza
€l equitibne dindmico.

Mecanismo de la
sinapsis

Cuando el impulso nervioso alcanza el final del axon, origina la
liberacidn de un neurctransmisor, el cual provoca un potencial
de accidn en e! masculo (cambio de la diferencia de potencial
en la membrana) y sirve para retransmutir informacion a le largo
de &l por fo que se contrae.

Mecanismo de la
sinapsis
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Sinapsis

Formacion  estructural gue o
garantiza Ja retransmisidn  de :
informacion  entre un nervio ¥
otro. A la transmisién entre un ) lumw..u
nervie y un muisculo se fe
denomina umién neuromuscular. e

Debdo a  las  multiples e
ramificaciones (axdn y dendritas) .
puede establecer y  recibir "t '?
conexiones con Mmidtiples células, -
es decr, entre célula moicra y Al as
sensorial, & entre dos neurcnas, & : | I,
entre neurona y céluia muscular . v

Sistema Nervioso Central

Se compone de_estrucluras que regulan el movimiento, Se
necesita de un gran nitmero de estructuras para la realizacién
de un gesto deportivo. Un movimiento puede ser consciente &
inconsciente (automatizado), simple 6 complejo,

El sisterna nervioso central cumple con las siguientes tareas:

«Control y armonizacion de la actividad muscular segan las
necesidades de la situacion, por medioc de una
ratroalimentacién periférica (feed-back) por analizadores.

Establece los programas de los gestos motores

«Articulacion espacio-temporal y elaboracidn del gesto. .
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superiores & inferiores.
1. Médula espinal.

4. Cerebro.

Estructuras del sistema

Segun sez el mowimiento, las estructuras pueden ser

2. Bulbe raquideo y puente.
3. Cerebelo y nédulos basicos.

nervioso central

Modelo del control del

Cerebalo y nédulos bisicos
{"stratum’ y "paiitum™
- Areas concams motnces

1a. parte
Estructura cerebral Funcion
implicada
- Sistems limbico v clras AreAs  +  Instancia de decisidn para
de motivacion recumr a
« Areas de s30CICION det Co- < Esquamas - programas
rebro aimacenadas que

* iransiormados en movirmign-
10 de una aticulacidn espa-
cie - temporal

son encaminadas ai coriex

¢ malor pars secucin de pro-
, gramas motores.
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Sistema Nervioso Central

Los diagramas mogdelc del cantrel de movineento y desarrollo
de un acto motor nos muestran respectivamenta: la secuencia
de como entran en funcionamiento las diferentes estructuras
durante el desarrolio de un gesto deportive y como en la
ejecucidn de un movimiento, la respuesta motriz puede ser de
diversos tipos en funcién de la situacién.

Modelo del control del
movimiento

2a. parte

Estructura cerebral Funcion
implicada

* Los diferenigs programas

, matores son encaminados
por |as vias aferenies, hacia

* los surcos amenores de la

- médula espinal {(moinces).

. donde son fransmikios por

. las motoneuranas alfa, que
desembacan en unkiades
mOtnces Marvaaas y 1a
frecuencia de los impulsos
neniasas que llegan, pemmisn

* alos musculos coniraerse an

. cierta longiud y desamodar
ung fugrea vanable

- Cerebro infenar
- Médula espinal

- Muscuios esqueléticos

Memoria a largo plazo

Mecanismos de programacion
1 Buscar una estrategia de solucion
2. Realizar con el pensamiento esta estratagia

3 Apreciar as consecuencias

4 Establecer un proyecto gestual

Mecanizmos de
ofecution
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automatizada) 3. Transmutir el proyecto gestual al drgano de =
Estatico - dinamico fjecucion
d
(capastn s mase Sistena neuro-muscular
Composicién quimica del
Mecanis Mo t £ i e
l tejido nervioso
. ¥
Sistema neuro-muscular ) )
Vana segun las diferentes partes del organismo, sin embargo,
° se destaca el gran contemido de agua en ellos, 1o que se
3 retaciona con la elevada actvidad metabdlica que tienen
Inervacidn y by Contienen:
- £
Respucsis - tefiea —_ Lipidos
| — Contraccién E
Referencizs muscular g Proteinas
)
* Carbohidratos
l Enzimas =
o pat Componentes diverses
(mcto gestua)
Carbohidratos en el tejido Proteinas en el tejido
nervicso Nnervioso
] ) Conslituyen el sustrale funcional basico del tejido nervioso, en
Representado por la glucosa, tiene una cancentracibn menor ¢ que se encuentran albuminas y globulinas. Representan
que en la sangre. Es el principal y casi dnico compuesto que atrededor del 8% del peso otal del tajido.
produce energia en el tejido, sin descarar los producios . ) .
intermedios del metabolismo de ésta sustancia. Las reservas f::.l:d‘:;";gtse(')a”;i:2:‘3'5:'50:2;3:&?:02’:;'f;i;:ggrgg?rgsé
lucégena en el carebro no se utilizan. . % '
de glucog de los tipos DNA y RNA, En el tejido cerebral la cantidad de
4cidos libres es 8 veces mayor que en el plasma, entre los
que se destacan la glutamina y el acido glutdmico, acido
aspartico, ademas de, N-acetilaspartico, el glutatidn y el aodo .
. a-amino-butirico. .
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Enzimas en el tejido
nervioso

Todas las enzinmas necasarias para [0S  proOCEsSOS
metabolicos aerdbicos de la glucosa y la glicdlisis se
encuentran en el tejdo nervioso. Ademas, estan presentes
ofras enzimas como fa colnnesterasa que actua scbre la
acetilcoiina y ayuda a la hidrélisis rapida del sustrato

Lipidos en el tejido
nervioso

Se encuentra una gran cantidad de lipides come el colesterol
y poca cantidad de glicéridos. Su elevada actividad
metabdlica es consecuencia del zlto grado de insaturacion
que tienen sus acidos grasos. La concentracién de lipidos en
la médula espinal y el encéfalo aumenta con la edad.

Los esfingolipidos son exclusivos del cerebro y requieren de
un sistema enzimatico elevado para ser renovados.

Caracteristicas del tejido
muscular

Los musculos del cuerpo humano se dividen en tres grupos:
estriados, lisos y cardiaco. Se caracterizan por su capacidad
de contraerse y relajarse como respuesta a un estimulo
nervioso. Ocupa el 40% de! peso corporal.

Las células de los musculos lisos se agrupan formando haces
musculares; son controlados por el sislema nervioso
auténomo, por 1o que también se les llama mvoluntarios.

£l muscuio cardiace tiene caracteristicas de ambos tipos.

L.os musculos estriados ¢ esqueléticos son muscuios de
movimiento voluntario y de contracciones rapidas, esta bajo el
control consciente ¢ sea del sistema nerviose central. Estan
unidos al esqueleto mediante tejido conjuntive llamado
tendones.
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Compuestos diversos en el
tejido nervioso

El t&ndo nervioso también se compone de algunas sustancias
nitrogenadas como la fosfocreatina (CrP), el ATP, et ADP, =l
acido adenilico, la colina, la acetilcolina y aminoacidos libras
(glutamma entre otros) Existen también sustancias no
nitrogenadas como los acidos |actico y pireico

Los iones sodio, potasio, caltio y magnesio parlicipan en [a
actividad nerviosa. notandose un antagonismo entre la accion
del potasio {acelera el ntmo cardraco y estimula al sistema
nervioso y los misculos) y el calcio (los inhibe), El ion
magnesio, también es un inhibidor def sistema nervioso.

Tejido muscular

Caracteristicas

« Caracteristicas morfol¢aicas

« Compaesicion guimica

+ Contracciéon muscular

» Bioenergia en |a actividad muscular
Cambios bioguimices

Caracteristicas morfolégicas
del tejido muscular

El musculo se divide en haces musculares en cuyo interior
puede haber una 6 centenares de fibras musculares. Son
células alargadas y cilindricas que se encuentran unidas unas
con otras, carecen de pared celular; estan constituidas por
nucleoproteinas del tipo DNA y formadas por un gran ndmero
de elementos contrdctiles denominados miofibrillas de
estructura filiforme, Estas estan compuestas por hileras de
miofilamentos de dos tipos: gruescs y delgados, alineados
geométricamente, alternandose en su configuracion y unidos
entre si mediante enlaces & puentes cruzados. Los
miofilamentos gruesos tienen vanos cientos de moléculas de
miosina, mientras que los delgados contienen actina,
troponina y tropomiosina.
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Descripcion de una miofibrilla

Esta rodeada por una membrana celular denominada
sarcolema, 1a cual contiene un fluide llamado sarcoplasma
En las fibras se observan estriaciones transversales ¢ lineas
Z; a la distancta comprendida entre dos lineas Z se le conoce
como sarcomero, gue es la unidad morfofuncional contractil
del tejido muscular. Un sarcdmero se compone por dos tipos
de bandas: las | y las A. Las bandas | se componen de
filamenios de actina; mientras que a las bandas A Ila
componen filamentcs de actina y miosina, se localizan en el
centro del sarcomerg; en su zona central se locahza una zona
un poco més clara denominada banda H constituda por
miosina

Composicion quimica de los
musculos

Contiene del 72 at B0% de agua y de! 20 al 28% da
compuestos organicos y Sales minerales. Entre o3
compuestos organicos se encuentran proteinas, lipidos
carbohidratos (glucégeno, glucasa ac. lactico y ac. privico),
compuestos nitrogenados no proteicos (Creatinina, ATP,
carmitina, fosfocreatina, y aminoacidos libres entre otros).

Las proteinas del tejido muscular poseen 2 propiedad de
contraerse y relajarse, las hay de tres tipos:

Las sarcoplasmaticas. La forman enzimas.

Las miofibritares. Proteina poco solubles como la miosina y la
actina.

Las del estroma. Proteinas insclubles como la elastina y el
colageno.

Actina

Qcupa el 12.5% del total proteico, coagula a 50 °C en medio
alcalino, puede existir en forma globular y fibrilar, el paso de
una forma a otra ocurre en &l momente de la contraccidn
muscular, en donde se enlaza con la micsina para formar el
complejo actomiosina & sustrato contractil del tejido muscular
capaz de realizar un trabajo mecanico,
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Esquema de una miofibrilla

Micfibrilla

Cb% o = g wers

o

La=E e |

actiry

Eytrae? - —e-

Miosina

Es una proteina que ccntiene los 20 amincacidos,
predominande los acidos glutamico, aspartice, la leucina,
lisina y arginina. Ocupa el 40% del total proteico gel mdsculo,
es insofuble en agua, pero soluble en soluciones salinas,
coagula & 40-45 °C; su solubilidad disminuye después de un
trabajo muscular y aumenta cuando los niveles han crecidg
no solo en el masculo en reposo, sino también, en el mascuko
que ha trabajado y esta fatigado. En presencia de ATP los
filamentos de miosina aumentan su elasticidad. Actia como
una enzima que provoca que se hidrolice el ATP, esta accién
solo se manifiesta en presencia de iones calcio y es inhibida
por los iones magnesio.

Contraccion muscular

Clasificacion de

las fibras

musculares

» Mecanismo de la
contraccién _ .

» Contraccion T~

muscular
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Clasificacion de las fibras
musculares

Fibras blancas. De didmetro grueso y de contraccién rapida,
implicadas en esfuerzos muy intensos y rapidos que generan
mucha potencia; son ncas en fosfatos, en reservas de
glucégeno y enzimas que actuan en e metabolismo
energético anaerobio.

Fibras rojas. Son delgadas y de contraccién lenta, dotadas de
gran resistencia, especialmente en acciones musculares de
larga duracibn y poca intensidad. Se distinguen por su mayor
concentracién de enzimas del metabolismo aerobico.

Continua_. ﬁ

Representacion de la fibra
muscular

tofibrdla

Clasificaciéon de las fibras
musculares

.Continua,

Los masculos estriades tienen una composicion de ambos
tipos de fibras determinadas genéticamente, aunque una de
ellas predomine, El entrenamiente no modifica el reparto de
fibras, sclo su grado da desarrollo y su volumen.

Mecanismo de la contraccién

Cuando el musculp esta en reposo, las cabezas de miosina
se encueniran perpendiculares 2 los filamentos de actina;
cuando llega el impulso nervioso, las cabezas de miosina
establecen puentes con los filamentos de actina liberandose
ATP En ese instante las cabezas de miosina se inclinan en
un &ngulo de 45° y con esto los filamentos de actina se
desplazan paralelamente a los de miosina acarcando a dos
bandas Z y acortando el sarcomero.

Cuando la contraccidn termina, las cabezas de miosina se
desprenden de las de actina y con un nuevo giro regresan a .
su estado inicial. .

Porcentaje de fibras musculares en
diversos deportes

Contraccion cuadriceps en un
tiro de basquetbol

MEC&s as fibras f) -
24N A
Milel2a .‘,' /i
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accion de contraccion

stinfibrifla

accion de contraccion

Procedencia de la energia

Cualquier ejercicio 6 mowimiento requiere de una contraccion
muscular y ésta a su vez necesita energia.

Cualquier energia quimica procedente de la oxidacién de los
alimentos que ingerimos debe tomar la forma de ATP para ser
aprovechada. Cuando las células necesitan energia la
obtienen degradando las moléculas de ATP almacenadas.

Este procesc consiste en separar & romper 1 6 2 de los
enlaces terminales de fésforo del grupo adenosina. Cuando
esto ocurre se emite energia, la cual permite que la célula
realice un trabajo, el que depende del tipo de célula. Por
ejlemplo ta célula muscutar efectia un trabajo mecanico, la
célula nerviosa lleva a cabo una transmisién del impuiso
nervigso.

.

J—

accion de contraccion

Bioenergia en la actividad
muscular

« Procedencia de la energia
» Mecanismos energeticos durante 1a
activacion fisica
- Fosfocreatina
— Glicglisis anaerobia y aerobia
- Fosforilacién oxidativa
~ Transformacion del ARP [ |
- Interaccion de los mecanismas energéticos .
+ Mecanismo que aporta ATP duranteel [l
desarrollo de diversos deportes .

Mecanismo de la glicélisis
anaerobia

El ATP producido por esta via es el producto de la
degradacion anaerobia de jos carbohidratos. En él proceso se
utiliza la glucosa para la liberacidn de ATP y como producto
final 4cido lactico.

La glucosa después de una serie de reacciones se degrada a
acido pirdvico y como no hay oxigeno se reduce a 4cido
factico, el cual se acumula en las células y difunde hacia la
sangre. La produccion de ATP se da en los productos
intermedios.

Esta reaccion ocurre cuando se han agotado las reservas de
fosfocreatina.
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Reacciones que forman la
 SLucasa glicolisis
ADP
Giuctan-d-foslsto

Fructopa-8-foafato
ATP
ADP
Fructoan-1 8-dfov'aic

Glesreidenido-Hostats F==i D hrdrenogcetons fostata
ELL e, ATgoo 1 Mafosfogrcenco
2MADH, on
Ands 3-lostoghcenco

Ande ?iolfooh:mcu
2 ADP _2_,6?30 fesloptunea
2 HADH, ELL

-+ ~
ZATR Agdo prmes s ity Aaoglscoco

Oxidacion por ciclo de Krebs

Transformaciéon del ADP

Cualquiera que sea el mecanismo que utilice el ATP en la
contraccidn muscular, uno de los productos es el ADP, el cual
se acumula en el musculo y cuando es necesang se
transforma en ATP de acuerdo a 12 siguiente reaccidn:

2ADP — AMP+ATP

—_—

En los mecanismos de Ia, 1a resintesis de ATP se lleva a cabo
a partir det ADP.

Fosforilacion oxidativa

Una vez que el suministro de oxigeno es el adecuado entran
en funcionamiento los procesos oxidatives aerobios
primeramente los carbohidratos. después los lipidos y por
Uitimo Jas proteinas (aunque no las utilice comeo fuentes
energélicas). Estos productos son Revados al ciclo de Krebs,
el cual no aporta energia, sino su funcion consiste en prever
de hidrégeno para su transporte por la cadena respiratoria
hasta el oxigeno y gue el ATP se forme durante este
fransporte.
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Mecanismo de la fosfocreatina

La fosfocreatina es un compuesto de fosfato “rico en energia”
intimamente ligado al ATP como fosfageno (CrP-ATF). La
fosfocreatina contenida en el musculo en reposo es 40 5
veces mayor gue la cantidad de ATP. Se hidrohza facilmente,
transfiriende su grupo fosfato al ADP ¢ al AMP liberando con
ello una gran cantidad de energia, que es aprovechada para
la formacién de ATP Esta resintesis solo es posible durante
un corto tiempo y al inicro de la actividad muscular Esta
reacoidn se daaunpHde 7

Resintesis anaerobia de ATP

1. VIA DEL FOSFQCREATINA,

Cr«P+ ADP —— Cr o+

2Cr- P + AMP ———p. 20T +

2. VIA GLICOLITICA
{CarieOdn

—\,—.\

Glucdgens —p. CaHaCy ——-: ATEP \I
2
P Acidg lachico N -
Glucosa
3. VIA DE ACIDO ADENILICO
2ADP AMP “CICLO DE KREBS”

HEN

Resintesis aerobia de ATP

“CICLO DE KREBS™

1. OXIDACION COMPLETA DE LOS CARBOHIDRATOS
(CeHuOgu .
Gluctgeno + 0, =—» C#0, P} ——p CH,-CO-SCoA
CeHizOp Glearakdensdo Acetd-CoA
Glyeosa 3P
1. OXIDACION COMPLETA DE LAS GRASAS co,
C3-HyO,

Hy—C—0—CO~R
H—C—0—CO— R + Oz Gresrl .
\
H—C—0—CO— R IR—COOH 1§ gqua
CyH, 0y .

Gledrgos ACKIOS QrEsos
desamnacin Acido

3. OXIDACION COMPLETA DE LAS PROTEINAS
hidrélisis
PROTEINAS  ——e—eeepe AMINOACIDOS === [irivico
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Resumen de la resintesis de
ATP

(") Vih DEL FOSFOCREATINA

Cr-P s ADP —_— .
We. P AMP =T 20 . 4\

3 v GLicoUTicA X
Glueegcnn_/'c’H'D’ ATP
C,H,,0, Aada laceco

1 VIA OF ACIDO ADENILICO
LADR = AMP

Resintesis
lanaarobia

PN

“CICLO DE KREBS"™
(" | OXIDACION COMPLETA GE LOS CARBOHIDRATOS

(CH.,00,
ooy * \o, —= CHO.P === CH,-CO-5CeA

Glucdgeno
CH,,0, e ra Aceti-Col
Gl 1.-]:_".
. 1 GXIDACON COMPLETA DE LAS GRASAS
[Resintes: C
—~¢-0-CO0—R C,-H, G, 0y
Aemm’( 1—C—0—CO -H O
H—C\—O—CO R oD Gioerol
H~C—-Q—CO— R" IRTCOOH #
280

Gichndon Andos grases
V OXIDACION COMPLETA DE LAS PROTEINAS C,H.9,
hdlins deRAmINACSn Aade
\, PROTENAS ——————— AMNOACIDOS " onmip

Energética para pruebas de
atletismo y natacion

Capacidad

Natpcien en .
astio lLbra 3

' [N

ZONA AEROBIA

ATF total suministrado
{mokes)

Capackind mixima
de| Acide lactico

Interaccion de los
mecanismos energéticos

Al conjuntarse la participacién de los diferentes mecanismos
energéticos en diversos deportes, es importante saber cual es
el % de contribucidn de energia de un mecanismoe y de otro.

Llll

Interaccién de los
mecanismos energeéticos

La interaccidn de los 3 mecanismos citados esta en
dependencia de la velocidad, la duracion ¢ distancia de la
prueba, lo cual determina cual es el mecanisme pnncipal, es
decir, que a menor velocidad, el mecanismo energélico
principal serd el aerobio, pero tendrd una parte de CrP y de
glicolisis anaerobia.

Esto se puede aprectar en las dos siguienites figuras en donde
se muestran por zonas, la capacidad de los diterentes .
mecanismos para suministrar ATP en diversas pruebas de .
carrera y de natacion. .

Potencia de los mecanismos para
producir ATP
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£ ae - P
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“a =~
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k]
/Q‘";"J’, -

.. va
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H L2 ]
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3 2
1 ] o ES L) £ 00 )
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Porcentaje de ATP apertado por los
tres sistemas energéticos
100 A 100
|
i
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Porcentaje de ATP suministrado

—
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Potencls de salida
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Mecanismo que aporta ATP durante el
desarrollo de diversos deportes

Por ejemplo, un encuentro de voleibol local es de 2 sets con
una duracidn aproximada de 20mn c/u, mientras que en un
partido de una competencia mundial cada set dura de 25 a
30min y se requiere ganar 3 de 5 sets, lo cual alarga la
duracion del partido de 2 a 2hrs con 30min,

Estos tiempos tan prolongados de juego nos indican que ei
mecanismo aerobio participa en la provisién de energia. Sin
embargo, jugar voleibol requiere aptitudes de salio con
carrera de impulso y sin ella, defensa y acciones acrobaticas,
todos ellos son movimientos breves de gran intensidad,
realizdndose en forma intermitente durante el tiempo de
duracion de cada jugada y del encuentro.

Cambios bioquimicos

» Cambios en el miocardio
 Estados de organismo

— Pre-arrangue

— Calentamiento

- Estable

- Fatiga

- Recuperacion

Mecanismo que aporta ATP durante el
desarrollo de diversos deportes
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Cambios bioquimicos en el
miocardio

Durante la actividad muscutar aumenta su frecuencia de
contraccion y con ello se aumenta la intensidad de su
metabolismo. Para la resintesis del ATP sigue la via de la
tfosforitacion oxidativa, utilizando como sustratos a la glucosa,
acidos grasos, cuerpos ceténicos y al acido tactico. *
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Estado de pre-arranque

Un cierto tiempo antes del inicio de alguna actividad
muscular, existen cambios metabdlicos en el organismo,
provocados por la influencia del sistema nervioso central.

Estos son de menor intensidad que durante ia activigad fisica,
hablendo una diferencia si €s antes de un entrenamiento o de
una competencia.

Estos cambios se reflejan con el aumento de acido lactico,
lipdos y glucesa en la sangre, lo cual va a depender del
caracter y [a intensidad del trabajo.

Existen otros cambios no bioguimicos por l0s que pasa el
organismo como son el aumento de: la ventilacion pulmonar y
el intercambio gasecso, de la temperatura corporal y de la
frecuencia de los latidos del corazon.

Estado de calentamiento

--Continua,

Con el calentamento se incrementa el metabolismo, la
temperatura corporal y la actvidad de los 6rganos
responsables de la respiracién y el corazdn, lo que ocasiona
una redistribucidn de la sangre entre los drganos y tejidos que
estdn funcionando y los gue no estdn; ademas de una
disociacion mas intensa de la oxihemoglobina en los tejidos.

Estado de calentamiento

Un procedimento que ayuda a regular las reacciones del
estado de pre-arranque es el calentamiento; en él se deben
de reahzar ejercicios que contrarresten los efectos de ese
estado

Un calentamiento bien aplicade permite un incremento de (a
axcitabilidad de los centro nerviosos, gracias a esto se genera
un acortamiento del tiempo entre la sefal y el comienzo de
los movimientos, aumenta la actividad de las enzimas y la
velocidad de las reacciones bioquimicas en los musculas

Estado estable

Cuando ef ejercicia es prolongado y de baja intensidad, el
organismo se encontrara en un estado estable, en donde el
consumo de oxigeno es igual al oxigeno ingeridg y Ia
preduccidn de ATP ocurre a partir de fa fasforilacién oxidativa,
utlizando como fuentes energéticas, primero al glucégenc
muscular, despoés a la glucesa de la sangre procedente del
glucdgeno hepatico y postenormente a kos lipdos Surge
cuando el trabajo se alarga poco mas de 4 a 6 minutos.

Es notoria la disminucion de écido lactico a tal grado que al
finalizar ! trabajo, los niveles del acido en fa sangre y el
musculo son stmilares a los del inicio de la actividad.

Estado de fatiga

Agotamiento corporal ¢ mental que se produce como
consecuencia de una actividad muscular muy intensa 6 un
esfuerzo prolongado que no corresponde a la capacidad
funcional del organismo. Se caracteriza por la disminucitn de
la capacidad, pudiendo llegar hasta la incapacidad para
realizar tareas fisicas con el ntmo y/o la fuerza habituales y
por una mayor lentitud de los procesos racionales provocados
por la menor sensibilidad de los receptores sensonales (ojos
u ofdos) que pueden ocasionar una falla de memoria.

Continua.

Ell

Estado de fatiga

-..Continua.

La fatiga se considera como el agotamiento parcial de las
reservas energeticas, se manifiesta como la perdida de la
coordinacién de movimientos, disminucion de fa productividad
de traba)o, sudor excesivo y enrojecimiento de [a piel.

En este estado se afectan la actividad enzimatica del tejido
muscular y al sisterna nervioso central, en donde los proceses
de degradacidn del ATP son superiores a los de su resintesis.

La fatiga esta condicionada por el tipo de eercicios (ciclicos &
aciclicos), su duracion e intensidad.
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Estado de recuperacion

$e caracteriza por el predominio de los procesos aerobios. En
él, todos los procesos bioguimicos provocados con
anterroridad van desapareciendo paulatnamente.

Los procesos que se llevan acabo durante esta fase son tan
importantes como 10s que se producen en el ejercicio rMmsmo,
entre [0S que tenemos:

Restauragién de las reservas musculares de CrP-ATP
Reabastecimiento de oxigeno a la mioglobina.

Reposicion de Jas reservas de glucogeno muscular vy
hepatico.

Eliminacién de acido ldctico de muasculos y sangre.

Caracteristicas bioquimicas
de las cualidades motoras

Continua.

Esa adaptacion conduce al perfeccionamiento del aparato
locomotor

El ser humano realiza 3 diferentes cualidades motoras:
» Velacidad
» Resistencia
» Fuerza

LL 1 |

Resistencia

Es la capacidad para realizar cualquier actividad durante un
tiempo sin cisminwir su efectividad.

La actividad puede ser aerobia, anaerobia 6 mixta (ejem: 20
Km bicicleta, clavados y voleibol respectivamente); puede
determinarse por las posibitidades de una resintesis efectiva
de ATP durante uno u otra tipo de trabajo.

Bajo un entrenarniento continuo de la resistencia aerobia, se
preduce en el organismo y especiaimente en el higado un
incremento en [a cantidad de glucégeno, credndose con ello
las bases bioquimicas de esta cualidad.

Caracteristicas bioquimicas o
de las cualidades motoras

Como sabemos el trabajo fisico que realiza un boxeador es
diferente al que realiza un volelbolista, al de un corredor, un
levantador ce pesas ¢ el de cualquier otro deporte, e incluso
que una actvidad parecida como es el correr es diferente
para un velocsta que para un fondista, puesto que las
funciones fisivlégicas que tienen lugar son diferentes

Por eso la adaptacidn bioquimica del organismo depende del
trabajo especifico que se va a realizar y que un entrenador .
deportivo debe conocer él tipo de caracteristicas de su
deporte para saber como entrenarlas para que se desarrollen

y optimicen .

Cantinua .

Velocidad

Los ejercicios tipicos se realizan en condiciones anaercbias

Et asegurarmento energético se lfeva a cabo en una marcada
deuda de oxigeno.

Todos los ejercicios ocurren a :ntensidad maxima 6
submaxima y de corta duracidn,

La resintesis de ATP ocurre por la via anaerobia.

Aumentan los niveles de acido lactico en el masculo v en la
sangre.

En ejercicios de gran intensidad y de corta duracion, el
aseguramiento energético corre a carge de la CrP.

El aporte energético en trabajos de intensidad submaxima
comesponde a la glicdlisis anaerobia.

Fuerza

Sin esta cualidad no se pueden desarrollar ni velocidad, ni
resistencia. El entrenamiento de la fuerza va acompaiiado por
un leve aumento de las posibilidades de ia resintesis
anaerobia del ATP, creando con ello premisas para el
desarrollo de la velocidad.

Durante los entrenamientos de fuerza las protelnas
musculares son sometidas a fuertes cambios. En el periodo
de descanso ocurre un aumento de la masa muscular, es
decir sufren una supercompensacion, ademas aumenta ia .
actividad de las enzimas que actlian en ios masculos,

H
N |
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Caracteristicas bioquimicas
del entrenamiento deportivo

+ El entrenamiento deportivo desde ¢l

punto de vista fisioldgico, bioguimico y
de la teoria del entrenamiento

« Forma deportiva
» Supercompensacion
» Sobreentrenamiento

El entrenamiento deportivo

-.Continua.

Entrenar a un atleta & un equipo significa elaborar programas
de gjercicios que le desarrollen lo que necesita para actuar en
una cempeticion.

El tipo de ejercicios empleados durante las sesiones de
entrenameento deben ser compatibles con les movimientos
que se utdizan durante el desarrollo de fa competicién.

Los cuadres siguientes presentan: en el pnmero, a vancs
depories y sus sistemas energéticos predominantes, -
En el segundo y tercer cuadro, se describen alguncs métodos .
de entrenamiento, su relacidn con los sistemas energéticos y
una sugerencia de la aplicacién de esos métodos en algunos

deportes.
| B

Deportes y sus sistemas energétlcos
2a. pans
% de importancia por aistemas
Deportes & actividad deportva —_ fnerpitico
ATRPCY aLO, O

Lucha RO 10 -
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El entrenamiento deportivo

Al entrenamiento deporiivo 16 podemos ver desde tres puntos
de vista diferentes:

Fisioldgico. Es un proceso permanente de adaptacion a las
cargas.

Bioquimico. Es un proceso medianie el cual se incrementan
las reservas energéticas del organismao.

Teoria del entrenamiento. Es un proceso pedagogico
orientado hacia el incremento de la capacidad de trabajo
general y aspecifico que asegure altos logros deportivos,
poniendo especial atencién al aumento de las capacidades
fisicas y energéticas del atleta,

Cerfi:nua

Deportes y sus sistemas energéticos

1a. parte
% de ahportancis por sistemas
Deportes & actividad deportiva energético
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Métodos de entrenamiento y su
relacion con el sistema energético que
desarrolian
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Métodos de entrenamiento y su
relacidn con el sistema energético que

desarroltan
2a, parte
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Deportes y métedos de entrenamiento

Deportes y métodos de entrenamiento

sugeridos
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Forma deportiva

Es wun estado que se adquiere mediante un entrenamiento
metédico y sistematico utilizando todos los medios fisicos,
técnico-tactico y psicolégicos gue estén al alcance.

Por medio del entrenamiento de un deporte, el organismo se
fortalece en forma general, aumenta sus posibilidades
funcionales y se prepara para realizar trabajos especificos en
forma mas efectiva, eficaz y con mayor economia de sus
reservas, Un atleta entrenado realiza la misma cantidad de .
trab:ajo con menor gasto de energia, no s0lo por la adaptacion .
de su organtsme al trabajo, sinc también porque al dominar
las destrezas motoras especificas, se eliminan movimientos .

Continua...

innecesarios que consumen energia, .
___l

Deportes y métodos de entrenamiento
sugeridos
3a. parte
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e : 2. N
m. LA
2k A [
biosi Y A v
Forma deportiva
...Continua,

E} primer cambio en aparecer es el incremento de las
posibilidades de los procesos aerobios de oxidacion,
provocando con ello un aumento de la cantidad de glucégeno.
Despues ocurre el aumento de ias proteinas estructurales en
el tejido muscular, especialmente miosina. Posteriormente,
tiene lugar el aumento de la posibilidad det organismo de
adaptarse a los intensos procesos de la glicdlisis anaerobia.
Por ultime se preduce un leve aumento en la concentracién de
fosfocreatina,

La forma deportiva es directamente proporcional a la velocidad .
que tiene ef organismo para la resintesis de los compuestos .
macroenergéticos, especialmente el ATP. .




Anexo |

Sobreentrenamiento

Es un estado de fatiga profunda provocada por una serie de
factores. entre los gue se encuentran:

Cargas demasiado elevadas, sea en volumen, en intensidad &
en ambas; liempos de descanso cortos, alteracion del
régimen alimenticic e higiénico; mal estado de salud,
alteraciones psiquicas, etc.

Lleva consigo alteraciones biogquimicas que puede ser la
resintesis de ATP se realiza en forma incompleta, por [0 que
se incrementan los niveles de AMP y de NHa en el tejdo
muscular y disminuye la cantidad de glucdgenc muscular

Supercompensacion

Es un restablecimrento supenor al nivel inicial de fas fuentes
de energia consurmdas. que se lleva a cabo en la fase de
recuperacion, es decr la adaptacion de! organismo a un
trabajo fisico se da durante este periodo.

Después de una carga en una sesidn de enfrenamiento, a
consecuencia del consumo energético, se chserva un estado
de cansancio que ocasiona una disminucidn del estado
funcional de! organismo y por consiguiente un descenso de ia
capacidad de trabajo.

La supercompensacidn provoca también el aumento de las
preteinas musculares, de la muogiobina y de la actividad
enzimatica.

Proceso de la
supercompensacion

Es el fundamento bioquimico que ocupa la teoria det
entrenamiento deportivo para hacer que wun atleta alcance la
plenitud de ta forma deportiva y se basa en los siguientes
principios:

*Repeticion del trabajo fisico.

*Regulandad en ia ejecucion cel trabajo fisico.

«Correcta relacidn entre trabajo y descanso.

+Aumento gradual de |a carga.

Disminucion de la capacidad de
rendimiento causada por una
recuperacion incompleta

{ & 1
I Nrvel de la capacatnd de
rEnduTuenio depertvg

Extimuics de entrenamwnte

* [ L2 L] Tempo
—

-

Explicacion bioquimica de la
supercompensacion

Durante el trabajo muscular predominan los procesos de
degradacién del ATP, CrP y glucégeno, a consecuenca de
ellos aparecen en el organismo productos intermedios y
terminales del metabolismo como el ADP, AMP & acido
lachco. Paralelamente a este hecho ocurren procesos de
sintesis de los pnmeros, cuyo objetivo es alcanzar sus
concentraciones iniciales

Es durante {a fase de descansa donde los segundos crean las .
condiciones que favorecen el aumento de los procesos de
superrecuperacion dei ATP, CrP y glucdgeno. .

Esta etapa estd retacionada con intensos procescs de .

oxidaciéon aerobia. ._

Supercompensacion
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Fases de la modificacién de la
capacidad de rendimiento después de
un estimulo de carga

Nivel dw la capacidad
de endimianto dapertive
&

—
NIEZAE

« Estimulos de entrenamiente

Repeticion del trabajo fisico

Un solo esfuerzo fisico no da la posibitidad de que los cambios
bioquimicos sean permanentes, puesto que los procesos
supercompensatorios no son constantes y regresan con relativa
rapidez a sus niveles iniciales. por el'a es necesario reoetir la
carga fisica para estabilizar e aumento de la capacidad
funcional del organismo.

Efecto acumulativo del entrenamiento

I Nivel go Ls capacided
da rendimianto deportivo
[y

Estimuios de entrenamiento

PEEE L T

N S
WA

Fases de la modificacién de la
capacidad de rendimiento después de
un estimulo de carga

1. Disminucién de la capacwdad de rendimiento.

2. Aumento de la capacidad de rendimiento deportivo
({recuperacién).

3. Supercompensacion & de aumento del rendimiento
deportivo.

Relacion correcta entre
trabajo y descanso

Si la repeticién del trabajo se hace cuando el organismo del
deportista no se ha repuesto del trabajo anterior, tendremos
como resultade una disminucion de la capacidad funcional,
que puede llevar al atleta a un estado de fatiga profunga e

s e
NiMUSU ar JULI SSHLISHETNTISIIW

Por el contrario si la siguiente carga de entrenamiento es
aplicada en la altura maxima de la curva supercompensatona
del trabajo antenor, se crearan las condiciones para et
aumento del potenciat energético del organismo

El duracién del descanso esta determinado por la magnitud y
el caracter de Ja carga.

Aumento gradual de la carga

Si a lo largo del proceso de entrenamiento se aplica un
ejercicio con la misma magnitud e intensidad durante un
cierlo  tiempo; éste  disminuird sus  efeclos de
supercempensacion y causara menores cambios bioquimicos.

+
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Caracteristicas bioquimicas B
del organismo entrenado

Los cambios bioquimicos constantes que se provocan
durante los entrenamientos y fases de repose dan como
resultado cambios en los muscules, drganos y te)dos.

En los musculos se produce un aumento de su masa, debtdo
a que en las fases de supercompensacién se ncrementa la
cantidad de proteinas contractiles, especialmente miosina, se
aumenta tampién 1a cantidad de miogiobina.

Otras reservas energéticas en los misculos que aumentan su -
nivel debido al entrenamiento son: glucogeno, CrP y .
fosfalipidos, ademas de que algunas enzimas aumentan su

actividad. .

|

Cambios biogquimicos en
algunos 6rganos y tejidos

-..Continua.

En el sistema dseo se provoca una hipertrofia debigo al
aumento de la proteina oseina y de las sales de calcio

Los cambios en el sistema nerviosc se reflejan en el aumento
de la actividad de algunas enzimas que intervienen en la
resintesis de compuestos fosforicos ricos en energia por via
anaerobia y aerobia

Deportes ciclicos de méxima
intensidad

En estos deportes los procesos bioquimicos de resintesis de
compuestos energéticos son  anaerdbicos; en  primera
instancia la CrP y enseguida la glicolisis anaerobia,
acompadada de una gran deuda de oxigeno, incremento en
los niveles de dcdo 1actico en la sangre y disminucion de las
reservas alcalinas de la misma.

El regreso al estado inicial después de la actividad se produce
entre 30 y 40min, tempo durante el cual se satisface |la deuda
de oxigeno.

Deporles como: carrera de 100 y 200m; saitos; ciclismo de .
velocidad; natacidén en cuaiquier estilo de 50, 100, 200 y
400m; levantamiento de pesas y lanzamientos de bala,disco, .

martillo y jabalina l

81

Cambios bioguimicos en
algunos érganos y tejidos

En el higado los cambios duraderos son: aurmento de (a
cantidad de glucdgenc y de Acido ascérbico, asi como
Incrementa de la recuperacién del acido deshidroascorbico.

El corazon sufre una hipertrofia y un aumento de la cantidad
de glucdgeno y mioglobina.

En la sangre hay un aurmnento en las reservas alcalinas y en
la cantidad de entrocitos, Io que incrementa la capacidad de

fransportar oxigens.
Continua...

Clasificacion bioquimica de
los deportes

En deportes hay 2 clases de movimientos fundamentales:
Ciclicos. Son movimientos que se repiten constantemente,
*Intensidad maxima
«Intensidad submaxima
-Intensidad moderada

- Prolorgada

- Muy prolongada

n

Aciclicos La ejecucion de sus movimientos varla de acuerdo
a las caracteristicas particulares c¢e la actividad, las .
condiciones del contrario y situaciones tacticas.

*niensidad maxima .
+Intensidad varada .

Deportes ciclicos de
submaxima intensidad

La duracion fimite de este tipo de actividades es superior a los
20 & 30seg, pero nunca mayor de los 3 a 5min. La resintesis
del ATF se realiza por medio de la glicélisis anaerobia y una
pequeda parte de la glicolisis aerobia. La recuperacién se da
entre 1y 2 horas después de terminada la actividad.

La deuda de oxigeno es mayor en valores absolutos pero
menor en unidad de tiempo. Los niveles de acido lactico
alcanzan sus valores mas elevados. Hay un severo descenso
de las reservas aicalinas de |a sangre debido a un pH acido.
Se incrementa bruscamente la respiracién, la circulacion y
empieza a ulilizarse el glucdgeno hepatico por o que se .
incrementan |os niveles de glucosa en la sangre. .

Deportes como: carreras de 400, 800 y 1500m. ._
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Deportes ciclicos de moderada
intensidad y prolongados

Este trabajo puede durar mas atla de ios 20 a 30min.

Predomina los procescs oxidatvos aerobios; ocurren en
estado estable, Utiliza como principal sustrato al glucdgeno
hepatico y pequenas cantidades de lipidos.

Este tipos de actividades produce una gran sudoracién lo que
conlleva a perder de 1 a 3Kg de peso corporal.

La recuperacién del organismo tiene lugar en un tempo de 10
a 11hrs y en algunos casos hasta 24 horas

Deportes como: carreras de 3 000 a 10 000m y cichsmo de .

S50Kms.
|

Deportes aciclicos de maxima
intensidad

Los procesos de resintesis de ATP tienen lugar en condicicnes
anaerobias, en los que se cbserva un aumento de la deuda de
oxigeno y del nivel de 4cido (Actico en la sangre. Se diferencian
3 tipos:

Deportes de precisidn. Miden la precisién de un tiro.

Deportes de calidad de ejecucién. Muestran ta perfeccion det
control de la fuerza, la rapidez de los mowvimientos, la
orientacion en bempo y espacio y un elevado nivel de
flexiblidad como en clavados, gimnasia y patinaje artisticos

Deportes de movimientos variables. El deportista actia en
situaciones complejas tales como: reglas de la competicién,
rapidez de reaccién y de los desplazamientos como en judo,
karate, tae kwon do

Deportes aciclicos de
intensidad variada

...Continua.

Los juegos de pelota se caracterizan por carreras de
diferentes longitudes e intensidades, saltos, golpes o
lanzamientos del baldn, accicnes acrobaticas y allamente
emotivos,

E! deportista también tiene que actuar en situaciones
complejas como: rapidez de los desplazamientos de los
segmentos corporales para una mejor reaccion, numero y
colocacién ce los companeros y contrincantes, dimensicnes
del terreno, reglas y duracién de la competicién,
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Deportes ciclicos de moderada
intensidad y muy prolongados

Esta actividad también puede durar mas de 20 & 30min

La resintesis de los combuestos macreenargéticos se fleva a
cabo exclusivamente por la via aerobia, utilizando como
susiratos a los carbohidratos y cada vez mas a los lipidos.

La concentracién de los niveles de glucosa baja por debajo de
lo normal, Aparece un intenso sudor,

El tiempo de recuperacién suele ser de 2 a 3 dias, tiempo
durante el cual se aprecia un consumo de oxigeno mas de lo

normal .

Deportes como: maratdn, caminata 50Kms y ciclismo de ruta. .

i

Deportes aciclicos de
intensidad variada

Caracter(sticos de este tipo de actividad son (0s juegos de
pelota, en donde la actividad de los ejercicios cambia
indistintamente de una intensidad maxima a una submaxima
6 a una moderada, por o que los procesos de resintesis de
ATP algunas veces serén por la oxidacion anaerobia y otras
por la aerobia y que la deuda de oxigeno y nivel de acido
lactico varian en todo momento. Ademas se tiene gue
considerar que esfas actividades van acompanadas por una
gran carga ermocional, loo que proveca una elevacidn de la
glucosa sanguinea y una gran movilizacién de los
carbohidratos.

Continua .

Metabolismo en la Infancia

En general el organismo det infante ain no aicanza la
madurez, especialmente el sistema nervioso central y las
glandulas de secrecidn interna.

La sintesis intensa de proteinas necesita de una buena parte
de la energla del ATP sintetizado. El metabolismo del nifio es
de 20 a 30 veces mas elevado que el de un adulto.

Los ejercicios que se apliquen deben comesponder a las
fases sensibles y con ello ayudar al desarrolto del organismo, .
dando prioridad a ejercicios que eleven las capacidades
coordinativas y ia practica diversificada de habilidades y de
diversas técnicas relacionadas con la actividad deportiva;
siempre tomando en cuenia que ese organismo no tiene la .

Ccontinua,. .
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