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TEMA 1: BIOENERGETICA Y SISTEMAS ENERGETICOS

Introduccién

Los seres humanos requieren de suministro continuo de energia quimica para
mantener tanto sus funciones fisioldgicas simples como complejas. Esta energia
proviene de la oxidacion de los alimentos tras una serie de eventos que acontecen,
desde que los consumimos hasta que, en las células tras varios procesos bioquimicos
dependientes de energia, los aprovechamos generando a su vez energia y productos
de desecho.

Bioenergética

Existen muchas formas de energia en el universo, en el ser humano principalmente
abordaremos dos (en éste y los siguientes modulos): la energia quimica y la energia
mecanica.

La energia quimica representa igualmente una fuente de energia potencial. Por
ejemplo, en el cuerpo humano los alimentos se degradan mediante reacciones
quimicas liberando energia que a su vez se utiliza para sintetizar otros componentes
quimicos, estos se dan en los siguientes procesos biologicos principalmente:

» Absorcion.

* Almacenamiento.
e Transformacion.
* Entrega.

El cuerpo humano para su mejor comprension lo dividiremos, de mayor a menor
complejidad y tamafio, de la siguiente manera: en primer lugar, se dividira en aparatos
y sistemas que son un conjunto de 6rganos que de manera coordinada trabajara en
base a un objetivo o funcién; tenemos, al sistema nervioso, el sistema endocrino, el
sistema respiratorio, el sistema cardiovascular, el sistema digestivo, el sistema renal,
el aparato reproductor femenino y masculino. El funcionamiento de éstos, tanto en
reposo como en el ejercicio, los revisaremos en los siguientes médulos.

A su vez, los aparatos y sistemas estan compuestos por érganos como el corazon, los
pulmones, los rifiones, el cerebro, por nombrar algunos; cada 6rgano estara formado
por tejidos como son el tejido epitelial, tejido conectivo, tejido nervioso, etc. Cada
tejido esta conformado por distintos tipos de células y otros elementos estructurales.
Las células son la unidad fundamental del ser humano y, aunque algunas muy
especializadas, todas con caracteristicas fisicas y funcionales muy similares. En este
maodulo nos centraremos principalmente en los procesos bioquimicos y la generacion
de energia dentro de la célula.

Todos estos procesos de absorcién, almacenamiento, transformaciéon y entrega de
energia, cuando realizamos ejercicio fisico, tienen como protagonistas a los siguientes
tejidos: tejido graso, tejido muscular, tejido hepatico.

La célula animal tiene una membrana (la membrana celular o membrana
citoplasmatica o en el caso de la célula muscular la membrana sarcoplasmatica),
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posee ademas un citoplasma o citosol que se encuentra rodeado por la membrana
celular, en éste encontramos al nucleo y al resto de organelos. En el citosol se lleva a
cabo dos de los sistemas energéticos anaerédbico alactacidos y lactacidos.

Las mitocondrias son organelos que se encuentran en el citosol, son las que
principalmente nombraremos por darse dentro de éstas la respiracion celular
(sistema energético oxidativo), proceso clave en nuestra bioenergética.

CENTRIOLOS
VESICULAS

MITOCONDRIA
MICROVELLOSIDADES

MICROTUBULOS

NUCLEOLO

CITOPLASMA

MEMBRANA CELULAR
NUCLEO

APARATO DE GOLGI
RETICULO ENDOPLASMICO

Fig.1. La célula animal, identifique la membrana celular, el citosol y la mitocondria.

La energia quimica, se encuentra atrapada en los enlaces de carbono, las grasas y las
proteinas.

La unidad de medida mas comun de la energia es la caloria (cal). Una caloria es la
cantidad de energia cal6rica requerida para elevar la temperatura de un gramo de agua
en 1°C. Una kilocaloria (kcal) o (Cal) es igual a 1.000 calorias y es la unidad que se
utiliza con mayor frecuencia para describir el contenido energético de los alimentos y
los requerimientos energéticos de diversas actividades fisicas (generalmente cuando
las personas hablan de la cantidad de calorias que tiene un alimento en realidad se
estan refiriendo a kilocalorias).

Metabolismo

El organismo animal oxida carbohidratos, proteinas y grasas produciendo H20, CO2 y
energia necesaria para los procesos vitales:

e Anabolismo: La energia se almacena en el cuerpo en forma de compuestos de
fosfato ricos en energia como proteinas y grasas, asi como compuestos complejos.
Entonces requerird de energia para sintetizar nuevos compuestos.

e Catabolismo: Proceso lento y gradual que LIBERA ENERGIA en cantidades
pequefias y utilizables, o sea se degradan a compuestos mas simples con
liberacion de energia (caso de los sistemas energéticos que seran abordados mas
adelante).
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Fig.2.Reacciones anabdlicas y catabdlicas

Adenosin Trifosfato ATP

Es un compuesto de alta energia, es donador - receptor de energia. Representa dos
actividades transformadoras de energia de la célula:

e [Extraer energia potencial del alimento y conservarla dentro de los enlaces de ATP.
o Extraer y transferir la energia quimica del ATP para impulsar el trabajo fisiolégico.

La célula tiene otros compuestos de alta energia (fosfoenolpiruvato, fosfocreatina,
etc.) pero el principal es el ATP.

Reacciones ANABOLICAS Reacciones CATABOLICAS
Glucdgeno Glucosa
Glucosa +Glucosa _,\Glucégeno e
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Triglicérido Glicerol + Ac. Graso
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Fig. 3 Estructura del Adenosina Trifosfato o ATP
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Su aporte energético es limitado, por ello se resintetiza en todo momento en la célula.
Este desequilibrio entre su uso y produccion estimula la degradacion de otros
compuestos almacenados que también contienen energia.

En reposo, en una persona normal, el cuerpo podria almacenar de 80 a 100 g de ATP
para que, en cualquier momento, pueda proporcionar suficiente energia intramuscular
almacenada para impulsar algunos segundos de actividad fisica explosiva al maximo.

Sistemas energéticos

Son los diferentes sistemas por los cuales el organismo, obtiene la energia para
realizar el ejercicio. Puede definirse también como las diferentes maneras que los
musculos obtienen el ATP.

1. Sistema anaerdbico alactacido o sistema de la Fosfocreatina

La energia (ATP) la obtiene de manera inmediata de la Fosfocreatina (PCr), en el
citosol o citoplasma de las células musculares para la contraccion. Provee de energia
muy limitada, Gtil para un ejercicio muy intenso y de poca duraciéon (de 5 a 30
segundos), no generando producciéon de lactato (por tal motivo se le conoce como
sistema anaerobico alactacido). Su reposicidon dependera de un periodo de
recuperacion, que puede ser de escasos minutos.

Creatina Fosfocinasa
PCr +ADP <— » Cr+ ATP

En la reaccion se ve que el ATP proviene de romper el enlace de la Fosfocreatina
(PCr), por la enzima Creatina Fosfocinasa,

Adenilato Cinasa
2 ADP «— » ATP +AMP

La segunda reaccién para generar ATP, estaria mediada por la enzima Adenilato
cinasa o Miocinasa por encontrarse en el musculo.

Tenemos algunos ejemplos de gestos o ejercicios muy cortos o explosivos gue utilizan
éste sistema predominantemente: una carrera de 100 metros planos, un salto alto, un
arranque en levantamiento de pesas, un sprint durante un partido de futbol o rugby,
lanzamiento de la jabalina.

2. Sistema glicolitico no oxidativo o anaerd@bico lactico
Se da principalmente en el citosol de la célula. Dependera de la intensidad de la

actividad muscular, aportara energia aproximada en gestos deportivos que van desde
30 segundos a 2 minutos.
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El sustrato principal es el glucogeno almacenado en el musculo, en cual pasara a
glucosa (que es una hexosa por poseer 6 carbonos) ésta es fracturada por una serie
de enzimas y dara lugar a la formacion de 2 piruvatos (2 triosas por estar formado de
3 carbonos) y ésta a su vez a 2 lactatos, por un proceso conocido como glicolisis
anaerobia o glicélisis rapida o Via de Embden — Meyerhof.

Glicolisis
Glucosa » 2 ATP + 2 Lactato + 2H

La glicolisis rapida o anaerbbica con 2 lactatos provenientes de dos piruvatos son
fuente de ATP, muy limitada. Como vemos en la reaccion se formara lactato e iones
hidrogeno H+, con las consecuencias fisiologicas de ésta disminucién de pH o acidosis
intracelular. EI metabolismo oxidativo es necesario para recuperar y restaurar
inmediatamente a esta via gicolitica anaerdbica.

Como ejemplos de ejercicios donde predomina este sistema energético tenemos:
carreras de 200, 400 y 800 metros planos, los desplazamientos en el baloncesto, tenis
y hockey.

La formacién de piruvato a partir de glucosa se conoce como glicélisis aerdbica, por
la cual el piruvato formado ingresa a la mitocondria dando lugar al Sistema Aerdbico
o Sistema oxidativo.

3. Sistema Aerdbico

La energia proviene de fuentes como carbohidratos, grasas y aminoacidos. La glucosa
principalmente se almacena como glucégeno en musculo e higado, el cual sera fuente
permanente de energia para la contraccion de la célula muscular. El Sistema aerdbico
u oxidativo es entonces el sistema energético que mas ATP o energia aporta,
dependiendo de la intensidad y el tiempo, predomina en ejercicios que duran desde
dos minutos hasta horas.

Metabolismo
Oxidativo

Glucosa + 02 —I AR 02 + H20

Metabolismo
Oxidativo

Palmirato + O2 — PG C 02+ H20

En las reacciones vemos como sustrato tanto a la glucosa (carbohidrato simple)
provenientes del glucégeno muscular y el palmirato (un acido graso) el cual se
acumulara en el musculo como triglicéridos intramusculares, éstos son las principales
fuentes de energia en este sistema aerobico u oxidativo, y su utilizacion dependera
de la duracién del ejercicio.

Los carbohidratos seran utilizados como fuente cuando el esfuerzo es moderado de
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larga duracion, mientras que, en ejercicios mas largos y ligeros, se utilizaran las grasas
como fuente principal.

Este es el sistema energético se realiza en la mitocondria y proviene de los 2 piruvatos
de la via anterior. Lo que nos deja ver que existe una conexion entre los tres sistemas
energeéticos pero que en base a la intensidad y duracion del ejercicio predominaréd uno
sobre los otros dos, dando lugar al concepto llamado continuum energético.

ATP Via anaerobita anaerobica Via aerobica Via aerobica Via aerobica Via aerobica
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Fig. 4. Continuum energético (Mariano Garcia-Verdugo)
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