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FISIOLOGÍA HUMANA

La fisiología es el estudio del
funcionamiento normal de un organismo
vivo y las partes que lo componen,
incluidos sus procesos físicos y
químicos. La palabra fisiología significa
literalmente “estudio de la naturaleza”.
Aristóteles (384-322 a.C.)

La anatomía y fisiología son campos de
estudio estrechamente relacionados,

siendo ambas áreas de vital
importancia en el conocimiento médico
general.
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NIVELES DE ORGANIZACIÓN:

F4Trainers Academy

• El cuerpo humano está organizado por niveles estructurales y funcionales de complejidad creciente.

• En esta organización, cada nivel incorpora elementos del nivel previo y las disciplinas que se ocupan de
estudiar cada uno de estos niveles se solapan considerablemente entre sí.

• Una característica distintiva de la fisiología es que comprende múltiples niveles de organización, desde el
nivel molecular en adelante hasta una especie.
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HOMEOSTÁSIS:

F4Trainers Academy

• Del griego homoios que significa similar, y stasis,
en griego στάσις, posición, estabilidad.

• La homeostasis es el mantenimiento de la
constancia del medio interno por la acción
coordinada de los procesos fisiológicos.

• Forma parte de la homeostasis el mantenimiento
de la constancia estructural y funcional de las
células, tejidos y órganos.

• Proceso para regular el ejercicio físico.
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HOMEOSTÁSIS:

F4Trainers Academy

• La homeostasis y la regulación del medio interno
constituye uno de los preceptos fundamentales de
la fisiología, puesto que un fallo en la homeostasis
deriva en un mal funcionamiento de los diferentes
órganos.

• ”Aquellos mecanismos fisiológicos que sirven para
recuperar el estado normal una vez alterado", (W.
B. Cannon)

• Las propiedades amortiguadoras de los líquidos
corporales, y los ajustes renales y respiratorios en
presencia de excesos de ácidos o de álcalis, son
mecanismos homeostáticos.
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EL MEDIO INTERNO:

F4Trainers Academy

• El concepto de un medio interno relativamente
estable fue desarrollado por el médico francés
Claude Bernard a mediados del siglo XIX.

• El medio interno acuoso de los animales
multicelulares se llama líquido extracelular.

• El líquido extracelular sirve como transición entre
el medio externo del organismo y el líquido
intracelular del interior de las células.
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EL MEDIO INTERNO:

F4Trainers Academy

• Líquido extracelular: zona reguladora entre el
mundo exterior y la mayoría de las células del
cuerpo.

• Hay procesos fisiológicos complejos que han
evolucionado para mantener relativamente estable
su composición.

• Cuando la composición del líquido extracelular se
aleja de su rango de valores normales, se activan
mecanismos compensatorios que lo llevan a su
estado normal (sensores, centros integradores y
respuesta de las células y órganos).

• Si la compensación tiene éxito, la homeostasis se
restablece. Si la compensación falla, puede
aparecer la enfermedad.
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COORDINACIÓN DE LA HOMEOSTASIS:

F4Trainers Academy

• Tejidos, órganos y sistemas realizan funciones que ayudan a mantener la homeostasis

• Sistema endocrino: ayuda a regular el crecimiento, la función reproductora, a controlar el
metabolismo celular, y a mantener el equilibrio hídrico y el pH interactuando con el sistema
renal. El sistema endocrino detecta cambios y libera reguladores químicos (hormonas)
generando cambios lentos.

• Sistema nervioso: detecta señales y envía impulsos nerviosos que inducen cambios rápidos.

• Sistema respiratorio. La energía requerida para desarrollar las numerosas funciones del
cuerpo deriva fundamentalmente de la respiración.
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COORDINACIÓN DE LA HOMEOSTASIS:

F4Trainers Academy

• Sistema urinario: regulación del equilibrio de agua y de los iones que han pasado a la sangre
producto de la actividad metabólica de las células (balance hidro-electrolítico). Sirve para mantener
la composición de los líquidos corporales perfecta y adecuada a las necesidades.

• Aparato digestivo: incorpora al organismo los nutrientes necesarios que se derivan de la ingesta de
alimentos y la eliminación de los productos de desecho de la digestión. Estos nutrientes sirven para
reparar las estructuras celulares y producir energía.

El proceso de respiración involucra la oxidación de azúcares y grasas para liberar en forma de ATP
la energía que estas moléculas contienen.

El oxígeno necesario para este proceso se obtiene en la ventilación pulmonar y se transporta a los
diferentes tejidos y órganos a través de la sangre.

A su vez, el dióxido de carbono generado por la actividad metabólica de las células es transportado
de vuelta a los pulmones.
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COORDINACIÓN DE LA HOMEOSTASIS:

F4Trainers Academy

• Sistema tegumentario: Asegura la integridad física y mecánica.

• Sistema músculo esquelético: Permite el movimiento del cuerpo, el mantenimiento
de la postura y la respiración. También proporciona el soporte físico para los órganos
internos y una protección para los mismos.

• El sistema inmunitario: Proporciona las defensas del organismo contra la acción de
agentes externos (patógenos) a través de la eliminación de éstos y de las células
enfermas o muertas del propio organismo.
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COORDINACIÓN DE LA HOMEOSTASIS:

F4Trainers Academy

• Aparato cardiovascular: La sangre transporta el oxígeno de los pulmones y los
nutrientes en el intestino, los hace llegar hasta los distintos tejidos mientras “recoge”
nuevamente los productos de desecho para expulsarlos en los diferentes órganos
excretores.

• Juega un papel importante en la comunicación entre células y en la defensa del
organismo

• modula la función de otros órganos y sistemas a través de la interacción con el
sistema endocrino.
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MECANISMOS DE CONTROL:

F4Trainers Academy

• La homeostasis del cuerpo se ve continuamente
alterada.

• Algunas de las alteraciones provienen del medio
externo (fuera del cuerpo) en forma de agresiones
físicas (p. ej.: Golpe de calor)

• Otras alteraciones se originan en el medio
ambiente interno (dentro del cuerpo; p. ej:
hipoglucemia)

• el cuerpo posee sistemas de regulación que
pueden restaurar el equilibrio del medio interno (el
sistema nervioso y el sistema endocrino en
conjunto o de forma independiente toman las
medidas correctivas necesarias).
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CONTROL LOCAL Y CONTROL REFLEJO

F4Trainers Academy

CONTROL LOCAL CONTROL REFLEJO
Señales autocrinas y paracrinas: responsables 

de los sistemas de control más simples.
Vía de larga distancia que utilice el sistema 

nervioso, el sistema endocrino, o ambos, para 
percibir datos sobre un cambio, integrar la 

información y reaccionar de manera adecuada.

Una célula o tejido detecta un cambio en su 
entorno inmediato y responde. 

la coordinación de la reacción se encuentra fuera 
del órgano que efectúa la respuesta.

La respuesta se restringe a la región donde tuvo 
lugar el cambio, de allí el término de control 

local.

Células distantes controlan la respuesta.
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CENTRO DE 
CONTROL

Estructura del cuerpo que 
observa cambios en una 

condición controlada y 
envía información a un 

centro regulador.

Evalúa las señales de 
entrada que recibe de 

los receptores y genera 
señales de salida 

cuando son necesarias.

Recibe las señales de 
salida del centro 

regulador y produce una 
respuesta o efecto que 
modifica la condición 

controlada

EFECTORRECEPTOR

COMPONENTES DE UN MECANISMO DE 
CONTROL HOMEOSTÁTICO

Impulsos nerviosos o señales químicas

F4Trainers Academy

Cerebro Estructuras corporales
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RETROALIMENTACIÓN POSITIVA Y NEGATIVA

F4Trainers Academy

• SISTEMA DE RETROALIMENTACIÓN: grupo de receptores y efectores en comunicación con su centro
regulador.

• En estos sistemas, la respuesta del sistema devuelve información para modificar la condición
controlada de alguna forma, ya sea revirtiéndola (retroalimentación negativa) o intensificándola
(retroalimentación positiva).

RETROALIMENTACIÓN 
POSITIVA

RETROALIMENTACIÓN 
NEGATIVA

Mecanismos revierten o atenúan un cambio en una condición 
controlada (glucemia, presión, arterial, osmolaridad). La acción se 
detiene cuando la condición controlada regresa a su estado inicial.

Mecanismos refuerzan o incrementan un cambio en una 
condición controlada (diámetro cuello útero, coagulación). La 

respuesta fortalece al estímulo: circulo vicioso. Se interrumpe por 
agentes externos al sistema.
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RETROALIMENTACIÓN NEGATIVA: EJEMPLO 

F4Trainers Academy
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RETROALIMENTACIÓN POSITIVA: EJEMPLO

F4Trainers Academy
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F4Trainers Academy

EL MÚSCULO ESQUELÉTICO

Es el órgano formado por células musculares esqueléticas y por tejido 
conectivo. 

18
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MÚSCULO: ESTRUCTURA
• Músculo esquelético: órgano formado por células

musculares esqueléticas y por tejido conectivo.

• Epimisio: capa de tejido conjuntivo que está en
contacto inmediato y envuelve un músculo estriado.
Esta capa otorga unidad estructural y al mismo
tiempo da acceso a los nervios y a los vasos
sanguíneos que penetran hacia la profundidad del
músculo.

• Perimisio: Membrana de tejido conjuntivo, blanca y
brillante, que envuelve haces primarios y secundarios
de fibras musculares.

• Endomisio: fibras reticulares que rodean a cada fibra
muscular individual.
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MÚSCULO: ESTRUCTURA

• Estas cubiertas de tejido conectivo pueden
continuarse con el tejido fibroso que forma los
tendones (anclaje del músculo al hueso).

• Este tejido conectivo es esencial para la
transmisión de la fuerza generada por las
células musculares al esqueleto.

• El tejido muscular esquelético está formado por
células largas, de ahí el término de fibras,
multinucleadas y cilíndricas.
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MÚSCULO: ESTRUCTURA
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FIBRA MUSCULAR ESQUELÉTICA: CARACTERÍSTICAS
EXCITABILIDAD

• Es la facultad de percibir un estímulo y
responder al mismo.

• El estímulo es de naturaleza química: la
acetilcolina liberada por la terminación nerviosa
motora.

• La respuesta de la fibra muscular es la
producción y la propagación a lo largo de su
membrana de una corriente eléctrica (potencial
de acción) que origina la contracción muscular.
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F4Trainers Academy

FIBRA MUSCULAR ESQUELÉTICA: CARACTERÍSTICAS
CONTRACTILIDAD

• Es la capacidad de contraerse con fuerza ante el
estímulo apropiado.

• Esta propiedad es específica del tejido muscular.
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FIBRA MUSCULAR ESQUELÉTICA: CARACTERÍSTICAS
ELASTICIDAD

• La elasticidad es una propiedad física del
músculo.

• Capacidad que tienen las fibras musculares para
acortarse y recuperar su longitud de descanso,
después del estiramiento.

• La elasticidad desempeña un papel de
amortiguador cuando se producen variaciones
bruscas de la contracción.
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FIBRA MUSCULAR ESQUELÉTICA: CARACTERÍSTICAS
EXTENSIBILIDAD

• Es la facultad de estiramiento.

• Las fibras musculares cuando se contraen, se
acortan, cuando se relajan, pueden estirarse
más allá de la longitud de descanso.
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FIBRA MUSCULAR ESQUELÉTICA: CARACTERÍSTICAS
PLASTIDAD

• El músculo tiene la propiedad de modificar su
estructura en función del trabajo que efectúa.

• Se adapta al tipo de esfuerzo en función del tipo
de entrenamiento (o de uso).

• Fuerza VS Resitencia.

• Los velocistas, tienen en los miembros
inferiores un predominio de fibras musculares
de tipo «rápido», mientras que en los corredores
de maratón, prevalecen las fibras musculares de
tipo «lento».
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FIBRA MUSCULAR ESQUELÉTICA: CARACTERÍSTICAS

La actividad muscular está controlada por el
sistema nervioso.

• Las fibras musculares están inervadas por
fibras motoras α o motoneuronas α.

• Cada motoneurona inerva varias fibras
musculares que activa de manera sincrónica.

• La estructura básica en torno a la cual se
articula la fisiología muscular es la unidad
motora.
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FIBRA MUSCULAR ESQUELÉTICA: CARACTERÍSTICAS

• Una unidad motora está formada por una
motoneurona (neurona motora) situada en
médula espinal, su prolongación (axón) que
avanza en el nervio periférico y el conjunto de
las fibras musculares inervadas por la
motoneurona.

• Cada axón motor se divide en una serie de
ramificaciones, cada una de las cuales inerva
una única fibra muscular.

28
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TIPOS DE FIBRAS MUSCULARES:
FIBRAS TIPO I / LENTAS / ROJAS

• Son numerosas en los músculos rojos.

• De pequeño diámetro y muy vascularizadas,

• Contienen numerosas mitocondrias y poco
glucógeno.

• Son resistentes a la fatiga: se utilizan sobre todo en
ejercicios poco enérgicos y prolongados
(mantenimiento de la postura).
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TIPOS DE FIBRAS MUSCULARES:
FIBRAS TIPO II / RÁPIDAS

• Se localizan en los músculos pálidos y se denominan
también fibras blancas.

• Son de mayor diámetro y poco vascularizadas (pero
contienen mucho glucógeno).

• Presentan pocas mitocondrias

• Estas fibras, que son poco resistentes a la fatiga
aunque muy potentes, se utilizan en los ejercicios
breves pero intensos.
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TIPOS DE FIBRAS MUSCULARES:
FIBRAS TIPO IIa

• Fibras intermedias cuyo porcentaje varía según los
músculos del organismo y el individuo.

• Pueden evolucionar en función del entrenamiento y
el tipo de ejercicio practicado.

Tipo IIa à Tipo I (lento y prolongado)
Tipo IIa à Tipo IIx à ¿Tipo IIb?

31
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EL MÚSCULO: ORGANIZACIÓN CELULAR

• Las células musculares, que se organizan
en fascículos, se unifican por medio de
unas envolturas de tejido conjuntivo.

• Cada fascículo muscular está formado por
un conjunto de fibras musculares.

• La fibra muscular es una célula alargada
cuya longitud puede alcanzar varios
centímetros.

32

F4Trainers Academy

EL MÚSCULO: ORGANIZACIÓN CELULAR
FIBRA MUSCULAR

Cada fibra muscular tiene una forma
cilíndrica, un diámetro de 50 micras y se
extiende de una extremidad tendinosa a
la otra.

SARCOLEMA

Membrana que la delimita, está rodeado
por una red molecular que constituye la
lámina basal.

Bajo esta lámina basal se sitúan las
células satélite o mioblastos potenciales.
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EL MÚSCULO: ORGANIZACIÓN CELULAR
NÚCLEO:

Multinucleada: posee varios núcleos.

Resulta de la fusión de células con un
único núcleo (mononucleadas): los
mioblastos (durante el desarrollo
embrionario) o las células satélite
(durante la regeneración después del
nacimiento).

La fibra muscular madura
(multinucleada) contiene múltiples
núcleos dispuestos en la periferia de la
célula.
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EL MÚSCULO: ORGANIZACIÓN CELULAR
SARCOPLASMA

Es el citoplasma de la fibra muscular,

Contiene los organelos responsables de
su funcionamiento (retículo
endoplásmico, mitocondrias,…) y el
citoesqueleto.

En el sarcoplasma, se encuentran
reservas importantes de glucógeno, así
como la mioglobina (proveedor de
oxígeno de la célula muscular).
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EL MÚSCULO: ORGANIZACIÓN CELULAR
MITOCONDRIAS

El músculo es una verdadera fábrica metabólica
que consume energía.

El sarcoplasma de una fibra muscular contiene
numerosísimas mitocondrias.

Son las que producen energía (ATP)
directamente utilizable por la fibra muscular
para contraer sus miofibrillas.
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EL MÚSCULO: ORGANIZACIÓN CELULAR

CITOESQUELETO

Constituye el armazón celular.

Está constituido por unos elementos
contráctiles, las miofibrillas.

RETÍCULO SARCOPLÁSMICO LISO

Es una red de cavidades celulares.

Constituye la reserva de calcio necesaria para la
contracción muscular.
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EL MÚSCULO: ORGANIZACIÓN CELULAR
MIOFIBRILLAS

Constituyen los elementos contráctiles del
interior de las fibras musculares.

SARCÓMEROS

Se caracterizan por asociar, en una trama
hexagonal, filamentos proteicos finos
(actina) y gruesos (miosina).

El deslizamiento de unos filamentos sobre
otros provoca la contracción de las
miofibrillas.
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EL MÚSCULO: ORGANIZACIÓN CELULAR
RETÍCULO SARCOPLÁSMICO Y TÚBULO T

La fibra muscular posee un retículo
sarcoplásmico (RS) liso especialmente
desarrollado.

Éste forma extensiones de tal modo que dos
bolsas de retículo sarcoplásmico rodean cada
túbulo T para formar una tríada.

TRÍADA

Es la estructura que permite el paso de la señal
nerviosa (potencial de acción) durante la
liberación del calcio a partir del RS, es decir, el
acoplamiento de la excitación a la contracción.
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EL MÚSCULO: ORGANIZACIÓN CELULAR
SARCÓMERO

A lo largo de cada miofibrilla hay una
alternancia de bandas oscuras (bandas A) y
claras (bandas I).

Cada banda A está cortada en el medio por una
raya clara (zona H). En medio de la banda I se
encuentra una zona más oscura (estría Z).

La región de una miofibrilla incluida entre dos
estrías Z sucesivas representa un sarcómero.
Se trata de la unidad contráctil más pequeña de
la fibra muscular.

40
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EL MÚSCULO: ORGANIZACIÓN CELULAR
MIOFILAMENTOS

En las moléculas, las estrías de las miofibrillas
están formadas por una disposición ordenada
de dos tipos de filamentos de proteína o
miofilamentos en el sarcómero.

Los filamentos gruesos están formados por
moléculas de miosina.

Los filamentos finos están formados
principalmente por actina.

41
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EL MÚSCULO: SISTEMAS ENERGÉTICOS
«La energía se define como la capacidad para producir trabajo»

TIPOS DE ENERGÍA

Podemos diferenciar dos tipos de energía:

ENERGÍA POTENCIAL

Energía almacenada y que actualmente no se encuentra en uso, pero está disponible y puede
ser utilizada en algún momento. Mediante reacciones químicas, como son la ruptura de
enlaces moleculares, liberará gran cantidad de esa energía.

ENERGÍA CINÉTICA

Se encuentra activa o en uso en todo momento realizando algún tipo de trabajo determinado.
La síntesis es un tipo de proceso (trabajo) que es realizado a nivel celular, y en tal labor se
generan nuevas moléculas.
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EL MÚSCULO: SISTEMAS ENERGÉTICOS

Identificamos tres grandes sistemas energéticos:

• Fosfagenos / ATP (adenosín trifosfato)

• Glucolisis:

• Aeróbica
• Anaeróbica

• Beta-oxidación:

43
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EL MÚSCULO: SISTEMAS ENERGÉTICOS
FOSFÁGENOS / ATP:

ATP (Adenosín Trifosfato)

Se trata de una molécula compuesta por un núcleo
(adenosín) y un grupo de tres fosfatos.

Los depósitos energéticos de ATP no son muy elevados, de
ahí que sea constantemente renovada y resintetizada.

La descomposición de ATP para producir energía se
denomina hidrólisis, ya que requiere agua, dando como
resultado una nueva la molécula, denominada ADP
(Difosfato de Adenosina).
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EL MÚSCULO: SISTEMAS ENERGÉTICOS
FOSFÁGENOS / ATP:

El ADP puede volver de nuevo a convertirse en
ATP (fosforilación) y por consiguiente, reusarse, lo que se
conoce como el ciclo ATP/ADP.

Para llevar a cabo este proceso se requiere de energía.

El ATP está constantemente siendo reciclado por el cuerpo.

45
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EL MÚSCULO: SISTEMAS ENERGÉTICOS
FOSFÁGENOS / ATP:

El cuerpo necesita energía para desempeñar cualquier
trabajo, siendo dependiente de la intensidad del mismo.

Esta energía viene en forma de ATP.

La rapidez con que nuestro cuerpo puede hacer del uso de
ATP estará determinado por los tres sistemas de energía
cardiovasculares.

La demanda de ATP está condicionada por la urgencia del
cuerpo y la cantidad necesaria en la entrega.
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FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS ENERGÉTICOS
Los tres sistemas energéticos funcionan como un continuum energético.

CONTINUUM ENERGÉTICO: la capacidad que posee el organismo de mantener simultáneamente
activos a los tres sistemas energéticos en todo momento, pero otorgándole una predominancia a
uno de ellos sobre el resto de acuerdo a :

1. Duración del Ejercicio.
2. Intensidad de la Contracción Muscular.
3. Cantidad de Substratos Almacenados.

Los sistemas energéticos se encuentran funcionando en una continua interacción,

Debe hablarse siempre de una predominancia de un sistema energético sobre el resto y nunca de
una exclusividad en la vía del aporte de energía para la realización de una determinada actividad
física.
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FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS ENERGÉTICOS
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FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS ENERGÉTICOS

49
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SISTEMA ATP-FOSFOCREATINA

• Se trata del sistema que produce la mayor tasa de resíntesis de ATP por unidad de
tiempo.

• No necesita oxígeno para poder realizarla à vía anaeróbica.

• Limitación: El tiempo durante el cual provee energía esta vía en esfuerzos máximos
oscilaría entre 10 segundos, para personas desentrenadas, y hasta 20-30 segundos
para atletas de rendimiento.

• Esfuerzos de muy corta duración y muy alta intensidad.
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SISTEMA DE GLUCOLISIS ANAERÓBICA

• Glucolisis = degradación de moléculas de glucosa

• Velocidad de producción de energía muy rápida, aunque de menor que la vía ATP-
FOSFOCREATINA.

• Duración aproximada 60-90 ¨

• Dos limitaciones:

• Los depósitos de glucosa / glucógeno son limitados.

• Genera y acumula lactato (lactacidosis)
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SISTEMA OXIDATIVO
• Requiere de la presencia de oxígeno para poder generar energía.

• Se considera un proceso aeróbico: se genera ATP en la mitocondria (respiración
celular).

• Sustratos energéticos: CHs y grasas (y eventualmente AAS)

• Menor velocidad de producción de energía que las dos anteriores vías metabólicas.

• Vía que en valores absolutos mayor energía produce à obtener mucha energía
durante largos periodos de tiempo (sin necesidad de disponer la misma de manera
rápida)

• En este sistema la producción de lactato sería muy baja, permite que el ejercicio se
extienda por largos períodos de tiempo.
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SISTEMAS ENERGÉTICOS: CONCEPTOS FINALES
• Estos tres tipos de fuentes energéticas se mantienen activas de forma

simultánea en todo momento.

• Existirá cierta predominancia de una sobre otra dependiendo estrictamente
del tipo de actividad que estemos realizando, su duración y la intensidad de
la contracción muscular, entre otras cosas.

• Cada individuo precisará de un aporte particular de sustrato energético,
dependiendo de la actividad en curso.

• Lo ideal es conseguir la suficiente flexibilidad metabólica, para utilizar de
manera eficiente los distintos mecanismos que ofrece nuestro cuerpo.
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ADAPTACIONES FISIOLÓGICAS AL EJERCICIO

• Son diversos los beneficios que se adquieren en los sistemas que componen
el cuerpo humano.

• Principalmente en el cardiovascular y en el respiratorio, siguiendo con el
músculo esquelético, digestivo, nervioso y en todos en general aunque no se
perciban los cambios benéficos que se suscitan.
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ADAPTACIONES FISIOLÓGICAS AL EJERCICIO

SISTEMA CARDIOVASCULAR:

• Eficiencia de la tensión arterial disminuyéndola en reposo.

• Aumento de masa del músculo cardiaco.

• Disminución de la frecuencia cardiaca y mayor fuerza de contracción.

• Aumento en el volúmen sanguíneo.

• Aumenta el número de glóbulos rojos.
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ADAPTACIONES FISIOLÓGICAS AL EJERCICIO

SISTEMA RESPIRATORIO:

• Disminución de la frecuencia respiratoria (4-6 respiraciones por minuto)

• Aumento en la captación de oxígeno.

• Aumento en la capacidad pulmonar, que conlleva a la reducción del trabajo
respiratorio.
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ADAPTACIONES FISIOLÓGICAS AL EJERCICIO

SISTEMA MÚSCULO-ESQUELÉTICO:

• Aumento en el tejido muscular (hipertrofia)

• Mejora / remodelación en la composición corporal.

• Disminución de los niveles de tejido adiposo
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ADAPTACIONES FISIOLÓGICAS AL EJERCICIO

SISTEMA MÚSCULO-ESQUELÉTICO:

• Aumento en el tejido muscular (hipertrofia)

• Mejora / remodelación en la composición corporal.

• Disminución de los niveles de tejido adiposo
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ADAPTACIONES FISIOLÓGICAS AL EJERCICIO
SISTEMA DIGESTIVO:

• Requerimientos: necesitar más agua y alejarse de ciertos alimentos que el
cuerpo comprende como innecesarios.

• Modifica la absorción y digestión en los alimentos.

• La absorción de agua cambia de manera más eficiente para hidratar cada
componente celular.

• Control de la temperatura corporal durante la actividad física.
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METABOLISMO ENERGÉTICO DURANTE EL 
EJERCICIO: LA FATIGA

FATIGA:

Incapacidad para seguir generando un nivel de fuerza o una intensidad de
ejercicio determinada, siendo una situación que se vive, se siente y que atletas
o no experimentan.

Debido a su carácter multifactorial, aún los mecanismos de su formación
permanecen imprecisos.
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METABOLISMO ENERGÉTICO DURANTE EL 
EJERCICIO: LA FATIGA

Entender los procesos por los cuales se genera fatiga muscular, puede ayudar
a tomar decisiones más prudentes y certeras a la hora de programar los
entrenamientos para cada nivel de rendimiento.

Del mismo modo, contar con herramientas prácticas que nos permitan
cuantificarla será de gran importancia para evitar un estancamiento o, peor
aún, un descenso del rendimiento.
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METABOLISMO ENERGÉTICO DURANTE EL 
EJERCICIO: LA FATIGA
FATIGA: DOS TIPOS

1. Factores que afectan a nivel muscular: generando la fatiga
neuromuscular (periférica)

2. Factores que afectan al cerebro: generando la fatiga central
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METABOLISMO ENERGÉTICO DURANTE EL 
EJERCICIO: LA FATIGA

• La fatiga disminuye transitoriamente las posibilidades del atleta, se trata de
una circunstancia necesaria para generar adaptaciones que impulsen
mejoras físicas .

• Para incrementar su rendimiento, los deportistas se entrenan para aprender
a tolerar la fatiga muscular y volverse más resistentes

• El rendimiento se verá potenciada a partir de la aplicación de sucesivas
cargas de entrenamiento, las cuales perturbarán la homeostasis,
generando fatiga muscular, pero que luego terminará por volver más
resistentes a los individuos.
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¿PORQUÉ OCURRE LA FATIGA?
La fatiga muscular aparece cuando se perturba alguno de los tantos procesos
fisiológicos que permiten a las proteínas contráctiles generar fuerza.

Estos procesos pueden ser de índole metabólico (fatiga muscular periférica),
implicando a los sistemas energéticos y la producción de energía para la
contracción, o del orden neuronal (fatiga muscular central), relacionándose con
la conducción de los estímulos a través del sistema nervioso y hasta los
músculos.

Además, la fatiga puede ser también el resultado de la alteración de la
homeostasis debido a la tensión ambiental.
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¿PORQUÉ OCURRE LA FATIGA?
La naturaleza multidimensional de la fatiga permite clasificarla de acuerdo a su
duración en:

Fatiga muscular de corto plazo:

Descenso en la capacidad para aplicar fuerza muscular y se reducen los niveles de
control motor, debido a una fatiga de índole localizada.

Fatiga muscular de largo plazo:

Desórdenes musculoesqueléticos, síndrome de fatiga crónico, e incluso una
disminución en el rendimiento del sistema inmune, debido a una fatiga mayormente
de tipo central.
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¿PORQUÉ OCURRE LA FATIGA?

ALTERACIÓN DEL pH

ALTERACIÓN DE LA 
TEMPERATURA

ACUMULACIÓN DE 
PRODUCTOS 

METABÓLICOS

PÉRDIDA DE LA 
HOMEOSTASIS DE LOS 

IONES Ca2*

STRESS OXIDATIVO

LESIÓN MUSCULAR

CAUSAS DE FATIGA
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¿PORQUÉ OCURRE LA FATIGA?

Fatiga central 
(SNC)

Fatiga periférica
(músculos)

PERSPECTIVA 
FUNCIONAL
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¿PORQUÉ OCURRE LA FATIGA?
Ejercicio físico

FATIGA

Disminución del 
desempeño físico

Fatiga central (SNC) Fatiga periférica

Desequilibrio de AAS

Alteración de la 
actividad de los 

neurotransmisores

NeuromuscularMetabolismo

Disminución de la 
función 

neuromuscular

Disminución del 
glucógeno muscular

Disminución de la 
concentración de 

glucosa sanguínea

Gliconeogénesis

Degradación de las 
proteínas

Gliconeogénesis
Adaptado de Rossi Tirapegui (1999)
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FATIGA CENTRAL (SNC)
• Se originaría en el cerebro a partir de cambios bioquímicos que ocurren durante la práctica

de ejercicio (acumulación de serotonina extracelular, glutamato, dopamina y ácido gamma-
aminobutírico).

• Puede ocurrir no sólo por los cambios a nivel metabólico relacionados con la disponibilidad
de energía, sino también por una falla en el sistema nervioso central para activar las
motoneuronas adecuadamente

• Una de las teorías que explican el aumento de la fatiga muscular debido a procesos del
orden neuronal, menciona una reducción en la tasa de disparo de unidades motoras
durante la contracción muscular.

• También se le ha atribuido como causa del aumento de la fatiga muscular, un
empeoramiento en la sincronización de unidades motoras y de los estímulos en la corteza
motora cerebral
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FATIGA CENTRAL (SNC): CONSECUENCIAS

Cambios 
bioquímicos 

(acumulación 
sustancias desecho)

FATIGA 
CENTRAL

Reducción en la 
frecuencia de 
disparo de UM 

(unidades motoras)

Empeoramiento de 
los estímulos en la 

corteza motora

Adaptado de Tornero-Aguilera et al., 2022.
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FATIGA MUSCULAR Y RELACIÓN AMBIENTAL
• Temperatura ambiental: La exposición del cuerpo humano a temperaturas extremas,

provoca una mayor tensión que se denomina estrés termal, el cual puede aumentar los
niveles de fatiga muscular.

• Altitud. La hipoxia provocada en condiciones de mayor altura con respecto al nivel del mar
durante el entrenamiento genera un incremento de la fatiga muscular.

• Características demográficas. La edad, el sexo, e incluso las características antropométricas
son cuestiones que también podrían determinar la capacidad para tolerar y acumular fatiga
muscular.

• Estado psicológico. Un aumento en el estrés debido a temas relacionados con las
condiciones psíquicas individuales (ej. problemas de feedback con el entrenador o ansiedad
generada por la competencia), pueden incidir sobre los niveles de fatiga muscular.
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FATIGA MUSCULAR Y RELACIÓN AMBIENTAL
Temperatura 

ambiental

Altitud

Características 
demográficas

Estado psicológico

RELACIÓN 
AMBIENTAL

FATIGA 
MUSCULAR
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EVALUACIÓN DE LA FATIGA MUSCULAR

La detección temprana de un aumento y acumulación de fatiga en el deportista,
puede resultar una herramienta de gran utilidad a la hora de maximizar los
resultados del ejercicio físico, así como también para mejorar la puesta a punto
pre-competitiva.

Para ello existen distintas herramientas, algunas más fiables y directas que
otras, pero que en cualquier caso buscarán identificar indicios de fatiga para
así poder tomar decisiones sobre el proceso de entrenamiento.
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EVALUACIÓN DE LA FATIGA MUSCULAR
CUESTIONARIO WELLNESS

cuestionarios apunta a que los individuos respondan una serie de preguntas de
forma rápida y sin mayores complicaciones para su posterior análisis.

Ejemplo:
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EVALUACIÓN DE LA FATIGA MUSCULAR
PERCEPCIÓN SUBJETIVA DEL ESFUERZO (RPE) / ESCALA DE BORG

• El uso de la escala de esfuerzo percibido presentada inicialmente por Borg
(1982).

• Propone la valoración del esfuerzo físico por parte del ejecutante, a partir de
una puntuación que inicia en 6 (sin esfuerzo físico) y culmina en 20 (máximo
esfuerzo posible).
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EVALUACIÓN DE LA FATIGA MUSCULAR
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EVALUACIÓN DE LA FATIGA MUSCULAR
TEST PLIOMÉTRICOS

Algunos saltos de simple ejecución como el Squat Jump (SJ) o Counter
Movement Jump (CMJ), también puede servir como indicadores de fatiga
muscular.

Para ello, se debería obtener una medida de estos saltos al inicio de la
temporada o plan de entrenamiento. Luego, la reevaluación de estos saltos
puede repetirse tantas veces como indicadores se busque obtener,
comparándolos en cada oportunidad con aquellos obtenidos al comienzo.

77

F4Trainers Academy

EVALUACIÓN DE LA FATIGA MUSCULAR

VARIABILIDAD DE LA FREC. CARDÍACA (VFC)

Se conoce como la variación en el tiempo que transcurre entre los intervalos RR del
electrocardiograma y refleja la actividad del sistema nervioso autónomo sobre la
función cardiaca.

Este indicador se trata del intervalo de tiempo entre latidos cardíacos adyacentes, el
cual tendría una relación estrecha con la actividad del sistema nervioso autónomo.
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EVALUACIÓN DE LA FATIGA MUSCULAR

VARIABILIDAD DE LA FREC. CARDÍACA (VFC)

La relación entre los latidos por minuto y la VFC es
inversamente proporcional (a medida que aumenta la FC
debido a una intensidad incremental, la VFC se ve
reducida).

Existen distintos dispositivos (Holter) e incluso
aplicaciones de descarga móvil (dispositivos Polar®) a
partir de los cuales puede medirse este indicador,
pudiéndose utilizar los resultados obtenidos durante un
intervalo de tiempo determinado para establecer el nivel
de fatiga del individuo.
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