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ARTICULO DE REVISION

EL EJERCICIO COMO PROTAGONISTA EN LA PLASTICIDAD
MUSCULAR Y EN EL MUSCULO COMO UN ORGANO ENDOCRINO:
IMPLICACIONES EN LAS ENFERMEDADES CRONICAS

EXERCISE AS A PROTAGONIST IN MUSCLE PLASTICITY AND IN THE MUSCLE AS AN
ENDOCRINE ORGAN: IMPLICATIONS IN CHRONIC DISEASES

Amelia Vargas-Pacheco's, Lucy E. Correa-Lopez?b

RESUMEN

El musculo esquelético activo y el mantenimiento de la masa muscular son esenciales para la salud, el
bienestar, la prevencion y el tratamiento de enfermedades. Recientemente se ha documentado que el
musculo, como 6rgano endocrino, es capaz de sintetizar mioquinas. Estos péptidos son secretados en
respuesta a las contracciones musculares inducidas por el ejercicio, y son capaces de crear comunicacién
molecular con otros tejidos, beneficiando asila salud cardiovascular, metabdlicay mental.

Lafuncién endocrina del musculo contintia en investigacion constante, sin embargo, lo conocido hasta ahora
nos insta a seguir promoviendo la actividad fisica. Adicionalmente a esto, extender el conocimiento sobre las
mioquinas, es util para poder prescribir el ejercicio fisico de manera individualizada y a la medida de cada
paciente.

Palabras Clave: Plasticidad adaptativa, musculos, citocinas, ejercicio fisico, actividad motora, enfermedad
cronica (Fuente: DecS - BIREME)

ABSTRACT

The active skeletal muscle and the maintenance of muscle mass are essential for good health, wellness and
disease prevention and treatment.The muscle as an endocrine organ capable of synthesizing myokines, has
been documented recently. These peptides are secreted as a response to muscular contractions induced by
exercise, and can develop molecular communication with other tissues, improving cardiovascular, metabolic,
and mental health.

The endocrine function of a muscle continues to be in a constant investigation; however, knowledge up to
date urge us to continue promoting physical activity. Additionally, the extended knowledge of myokins is
useful to prescribe individualized physical exercise programs to each patient.

Keywords: Adaptive plasticity, muscles, cytokines, physical exercise, motor activity, chronic disease (Source:
MesH-NLM)
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INTRODUCCION

El musculo es un tejido dindmico implicado en el
movimiento, la postura, la respiracion®, y en la
termorregulacién corporal®. Se considera el érgano
mds abundante del cuerpo humano®, ya que

representadel 30 al 50% del peso corporal total ®.

Desde los afios 450 a.C., se han evidenciado los efectos
positivos de la actividad fisica en la salud y en Ila
prevencién de enfermedades crénicas. Tal y como lo
cito el “padre de la medicina, Hipdcrates de Cos:
“Caminar es la mejor medicina de un hombre!” y “el
deporte es preservador de la salud®.”, en este sentido,
el ejercicio también puede ser prescrito como
tratamiento para las enfermedades relacionadas con el
estilo de vida: enfermedades cardiovasculares, diabetes

tipo 2, trastornos neurodegenerativosy cancer ©.

Los beneficios del ejercicio para la salud y el bienestar
del ser humano se han atribuido a innumerables
mecanismos fisiolégicos, sin embargo, en anos
recientes se ha documentado el rol trascendental que

posee elmusculo en estos procesos ©.

En anos recientes, se ha identificado el musculo
esquelético como un 6rgano endocrino, ya que es
capaz de sintetizar unas citoquinas llamadas
mioquinas, las cuales poseen funcion autocrina,
paracrina y endocrina®®. Gracias al estimulo del
ejercicio, estas moléculas proteicas son liberadas al
torrente sanguineo, permitiendo asi la comunicacion
del musculo no solo consigo mismo, sino también con
otros 6rganos tales como cerebro, hueso, pancreas,
intestino, higado, tejido adiposo, sistema

cardiovascular,yla piel® ;creando asiuna conexion

fisiolégica y Unica entre el ejercicio y la regulacion del

metabolismo @,

Tomando en cuenta el deterioro progresivo de la
fisiologia muscular con la edad, el musculo esquelético
activo y el mantenimiento de la masa muscular son
esenciales para el cuidado de la salud, la prevenciony el
tratamiento de enfermedades®. Por ello, el presente
articulo busca realizar una revisién bibliografica
actualizada sobre laimportancia del ejerciciofisicoenla
preservacién de lamasa muscularalolargodel cursode
la vida, tanto para la prevencién como para el
tratamiento de las enfermedades crénicas no

transmisibles.

METODOLOGIA

Se realiz6 una revisién de articulos cientificos en los
idiomas espafol e inglés relacionados con el tema de
investigacién, los cuales fueron recopilados de:
PubMed, Elselviery SciELO. Por otro lado, se tomaron en
cuenta ciertos criterios para la adecuada seleccién de
los articulos: que el titulo del articulo esté seleccionado
con el tema de investigacién y que tuvieran un maximo
de 6 anos de antigliedad, es decir, con fechadel 2015 en
adelante. Se excluyeron las cartas al editor relacionadas

coneltema.

RESULTADOS

De los 37 articulos encontrados, se seleccionaron 35.
Uno se descarté por ser publicado antes del 2015 y el
otro por ser carta al editor. Las tablas 1y 2 detallan los
resultados y conclusiones mas relevantes de los
articulos seleccionados segun el objetivo del presente

estudio.
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DISCUSION

Musculoy Plasticidad

El musculo es un tejido estructuralmente organizado y
funcional, constituyendo la principal reserva de
aminoacidos, albergando aproximadamente el 75% de
la proteina corporal G819,

El tejido muscular es altamente maleable, plastico®®, y
con una gran capacidad de adaptacion y regeneracién
ante diversos estimulos tales como ingesta de
nutrientes, restriccion o aumento de calorias, actividad
fisica, enfermedades, hormonas, estrés fisico y
citoquinas,

Es considerable destacar que la alimentacién y el
ejercicio son claves para la ganancia y la preservacién
de la masa muscular@#1213, El mantenimiento del
musculo a través de la vida, es necesaria para la salud, el
bienestar y para la recuperacion de enfermedades®.
Ademas, garantiza la independencia fisica, mejora la
calidad de vida @ y previene morbilidades, tales como
laresistencia a lainsulina 2. Asi mismo, se ha visto que
la fuerza muscular es un predictor de mortalidad,
discapacidad y fragilidad en las personas adultas
mayores (214,

El comportamiento fisiolégico normal del
envejecimiento ocasiona una disminucion de la masa
muscular®1419, Durante el proceso de envejecimiento
se genera atrofia de las fibras musculares tipo II.
Ademads, hay un recambio de fibras Il a las de tipo |, es
decir,delasrapidasalentas ®.

En condiciones 6ptimas, el sistema musculoesquelético
se mantiene estable durante el curso de la vida hasta
aproximadamente los 50 afnos, posteriormente la
pérdida muscular desciende progresivamente
alrededor de 1% por afo. Posterior a los 70 afos se
incrementa a 1.3% - 2.4% y pasado los 80 anos puede
llegar hasta un 5% por afo¢:'419, Lo expuesto
previamente conceptualiza a lo que se conoce como
sarcopenia. La palabra sarcopenia, se deriva del griego:
sarx que significa carne, y penia: pérdida. Se define
como un desorden muscular crénico, degenerativo®,
generalizado, progresivo y asociado con la edad, que se
caracteriza por la disminucién de la masa
musculoesquelética, la fuerza muscular y su
funcionabilidad @3,

Los mecanismos detrds de la sarcopenia son
multifactoriales, involucran factoresintrinsecos como:

desequilibrio entre la sintesis proteica y el catabolismo
de proteinas, alteraciones hormonales, inflamacion
crénica, condiciones neurodegenerativas, factores
genéticos, depositos ectdpicos de grasas y disfuncion
mitocondrial®21519, Asitambién factores exdgenos, por
ejemplo, las deficiencias nutricionales y la inactividad
fisica. Si bien es cierto que la sarcopenia es un proceso
paralelo a la edad, un mal estilo de vida podria
eventualmente acelerar este proceso @219,

Un estudio transversal realizado en Portugal con un
total de 3493 adultos mayores (1166 hombres, 2327
mujeres) evidencié que una disminucion de la masa 'y
fuerza muscular genera 1.65 a 2.2 mas de riesgo de ser
fisicamente dependientes,

Por otro lado, una reduccién en la masa y fuerza
muscular conlleva a una afectaciéon en la funcién
locomotora del sistema musculoesquelético,
predisponiendo a alteraciones en la glicemia y niveles
de lipidos sanguineos, particularmente en estados de
obesidad (.,

Existe evidencia cientifica que con tan solo 2 semanas
de inactividad fisica (650- 1000 pasos al dia), como la
que sucede en escenarios de reposos absolutos u
hospitalizaciones, puede ocasionar cambios
importantes a nivel muscular. Lo que conlleva a la
instauracion de la resistencia a la insulina y un riesgo
aumentado de desarrollar diabetes mellitus tipo 2,
tanto en gente joven como adulta mayor®o,

Por consiguiente, la sarcopeniaimpacta negativamente
también a nivel econédmico, ya que aumenta los costos
al sistema de salud debido agudizaciones o
complicaciones de morbilidades, ademas de un riesgo
mayor de hospitalizaciones¥, considerandose asi un
problemade salud publica®.

EL MUSCULO COMO ORGANO ENDOCRINO

El musculo es altamente vascularizado y posee
habilidades para secretar mioquinas®?. Durante la
actividad fisica y el ejercicio, se dan contracciones
repetitivas las cuales generan una adaptacion de las
células musculares, fortaleciendo sus propiedades
contractilesy metabdlicas. Esta actividad contractil esla
clave para la produccién y liberacién de mioquinas‘.
Estos péptidos no solo participan en la regulacién de la
demanda energética, sino que ademads aportan
beneficios para la salud cardiovascular, metabdlica y
mental @,
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Las mioquinas regulan la funcién y adaptacion
muscular en la oxidacién, hipertrofia y angiogénesis @.
Ademas, son los canales de comunicaciéon entre el
musculoy diferentes érganos @». Dicho sea de paso, dos
de las principales consecuencias positivas de este
vinculo molecular entre los tejidos son: a) disminucion
de la inflamacién sistémica y con esto reduccién de la
sarcopenia y la acumulacion de grasa visceral, y b)
mayor sensibilidad alainsulina®.

Se han identificado mas de 650 mioquinas®. A
continuacién, se mencionaran algunas de las mas
relevantes y sus implicaciones en las enfermedades
crénicas.

Interleucina-6 (IL-6)

Originalmente esta interleucina fue considerada como
una citoquina proinflamatoria, sin embargo, en aifos
recientes estudios han demostrado sus propiedades
antiinflamatorias‘'2%, La contraccion muscularinducida
por la actividad fisica genera un aumento en la
expresion genética y liberacion de la IL-6 por el
miocito©2, contribuyendo a la homeostasis de la
glucosa®.Los niveles plasmaticos de IL-6 pueden
incrementarse hasta 100 veces, dependiendo del
volumen, intensidad y densidad del ejercicio fisico 2.

Algunos de los 6rganos diana para la IL-6 circulante son
el higado, pancreas y el tejido adiposo. La IL-6 optimiza
la viabilidad de las células 3 del pancreas, mejora la
sensibilidad a la insulina y favorece la lipdlisis en el
tejido graso?22. Ademas, se ha visto que estimula la
glucogendlisis hepdtica, la glucogénesis y la liberacion
deglucosa .

Por otro lado, esta mioquina, mediante una via
alternativa, promueve la activacién de macréfagos, los
cuales estan involucrados en la proteccién contra la
inflamacién y resistencia a la insulina secundaria a la
obesidad 7.

Inmediatamente después de realizar ejercicio fisico, la
IL-6 liberada, aumenta significativamente los niveles de
IL-10 y del receptor antagonista de interleucina 1 (ILI-
ra). Estos cambios se caracterizan por tener un efecto
antiinflamatorio ¢,

Un dato muy interesante es que, este efecto
antiinflamatorio es mas evidente en ciertas condiciones
patoldgicas, especialmente en las cuales las citoquinas
inflamatorias y la PCR seencuentrande 2 a3 veces por
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encima de sus niveles basales, tales como:
aterosclerosis, diabetes tipo Il, obesidad e insuficiencia
cardiaca ©. En suma, la IL-6 mejora el control glicémico,
favorece la pérdida de grasa, suprime el crecimiento
tumoral y colabora en el mantenimiento de la masa
muscular @.

Los mecanismos detrds de la sarcopenia son
multifactoriales, involucran factores intrinsecos como:
desequilibrio entre la sintesis proteica y el catabolismo
de proteinas, alteraciones hormonales, inflamacion
crénica, condiciones neurodegenerativas, factores
genéticos, depositos ectdpicos de grasas y disfuncion
mitocondrialt2's19, Asi también factores exdégenos, por
ejemplo, las deficiencias nutricionales y la inactividad
fisica. Si bien es cierto que la sarcopenia es un proceso
paralelo a la edad, un mal estilo de vida podria
eventualmente acelerar este proceso @214, Un estudio
transversal realizado en Portugal con un total de 3493
adultos mayores (1166 hombres, 2327 mujeres)
evidencié que una disminuciéon de la masa y fuerza
muscular genera 1.65 a 2.2 mas de riesgo de ser
fisicamente dependiente®,

Por otro lado, una reduccién en la masa y fuerza
muscular conlleva a una afectacién en la funcién
locomotora del sistema musculoesquelético,
predisponiendo a alteraciones en la glicemia y niveles
de lipidos sanguineos, particularmente en estados de
obesidad .

Existe evidencia cientifica que con tan solo 2 semanas
de inactividad fisica (650- 1000 pasos al dia), como la
que sucede en escenarios de reposos absolutos u
hospitalizaciones, puede ocasionar cambios
importantes a nivel muscular. Lo que conlleva a la
instauracion de la resistencia a la insulina y un riesgo
aumentado de desarrollar diabetes mellitus tipo 2,
tanto en gente joven como adulta mayor®o,

Por consiguiente, la sarcopeniaimpacta negativamente
también a nivel econémico, ya que aumenta los costos
al sistema de salud debido agudizaciones o
complicaciones de morbilidades, ademas de un riesgo
mayor de hospitalizaciones 1, considerandose asi un
problemade salud publica®.

EL MUSCULO COMO ORGANO ENDOCRINO

El musculo es altamente vascularizado y posee
habilidades para secretar mioquinas (22). Durante la
actividad fisica y el ejercicio, se dan contracciones
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repetitivas las cuales generan una adaptacion de las
células musculares, fortaleciendo sus propiedades
contractilesy metabdlicas. Esta actividad contractiles la
clave para la produccion y liberacion de mioquinas®™.
Estos péptidos no solo participan en la regulacion de la
demanda energética, sino que ademas aportan
beneficios para la salud cardiovascular, metabdlica y
mental @3,

Interleucina 15 (IL-15):

En los seres humanos esta interleucina es capaz de
expresarse en varias células y tejidos, incluyendo el
sistema musculoesquelético, células epiteliales,
monocitos y células dentriticas®. Es liberada a nivel
muscular principalmente posterior al ejercicio fisico de
fuerzayresistencia @.

La IL-15 se ha caracterizado por sus propiedades
anabdlicas en el musculo esquelético©™, su habilidad
para inducir hipertrofia se ha demostrado a través de la
reduccidén en la degradacion proteica en sarcopenia y
caquexia, destacando asi este poder terapéutico©,
Otro dato interesante que reafirma este concepto, es
que los niveles plasmaticos de IL-15 descienden con la
edad, estudios reportan que las personas adultas
mayores con sarcopenia tienen niveles
significativamente inferiores de estamioquina ©.

Paralelamente, se havisto quelalL-15inhibe el factorde
necrosis tumoral a (TNF-a) en el musculo durante los
estados de caquexia. Aunado a esto, una disminucion
de esta citoquina se ha asociado con enfermedades
autoinmunes como artritis reumatoideayleucemia ©.

Miostatina:

Fue la primera mioquina identificada, a pesar de que en
su época de descubrimiento no era llamada una
mioquina®.La funcién principal de la miostatina es
regular negativamente la masa muscular?, Se puede
decir que esta citoquina es “inversa” comparada con las
otras citoquinas musculares, ya que tanto el ejercicio
aerébico, de fuerza y/o de resistencia, disminuyen
considerablemente su expresion en los miocitos®™. La
ablaciéon de la misma genera hipertrofia muscular,
acrecienta la fuerza muscular y mejora la arquitectura
Osea @,

Pacientes con insuficiencia cardiaca y cancer poseen
niveles altos de esta proteina, lo que podria
eventualmente resultar en caquexia. Sin embargo,
durante la actividad fisica estos niveles disminuyen, lo
que ilustra el beneficio anti catabdlico en este tipo de
pacientes©?. El mismo resultado se observa en los
pacientes con enfermedad renal cronica®.

La miostatina ha recibido nueva atencién debido a su
potencial para eltratamiento de sindrome metabdlico,

ya que los niveles de esta sustancia se encuentran
elevados en pacientes con diabetes tipo 2y mujeres con
obesidad 7.

Musculo-tejido adiposo eirisina:

Un tejido que mantiene una estrecha “comunicacién”
con el musculo, es el adiposo. El tejido adiposo esta
constituido por 2 tipos de grasa: la grasa blanca y la
grasa parda. La blanca almacena el exceso de energia'y
secreta innumerables sustancias proinflamatorias, es
decir, en términos generales se podria decir que es
metabodlicamente no favorable. En cambio, la grasa
parda es beneficiosa®, ya que tiene la capacidad de
regular la termogénesis debido a su alta concentracion
de mitocondrias®, dicho de otra forma, consume la
energia acumulada y por ende se disminuyen los
nivelesde los triglicéridos @,

La comunicacidon musculo- tejido adiposo durante las
contracciones musculares provoca: disminucién de la
adiposidad, aumento de la termogénesis debido a
incrementos en la actividad adrenérgica, pardeamiento
del tejido graso blanco y aumento en la lipolisis®. La
figura 1 resume de maneraclarael proceso.
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Figura 1. Proceso de pardeamiento del tejido adiposo

blanco. FNDC5 (Dominio tipo Il de la fibronectina),
precursor de irisina. Irisina se une a un receptor del WAT
(tejido adiposo blanco) y se genera una modificacion
fenotipica (pardeamiento). BAT (Tejido adiposo pardo).
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Adicionalmente, se ha reportado que protege la
funcién pancreatica, mediante el estimulo de la
proliferacion de las células B del pancreas y la
protecciéon ante la apoptosis@¥. La produccién de la
irisina es mayor en el musculo cardiaco que en el
esquelético. Sin embargo, el ejercicio aerdbico,
favorece su expresion genética, generando un
aumento a nivel plasmatico ©.

Por otro lado, se han documentados diversos estudios
tratando de demostrar silos niveles deirisinaaumentan
mas significativamente con entrenamiento aerébico
versus el anaerdbico. Sin embargo, existen
discrepancias entre estas evidencias, lo que se explica
por la técnica utilizada para medir los niveles séricos de
irisina. Aun asi, hay evidencia cientifica contundente
queambos tipos de ejercicio pueden aumentarlairisina
circulante @,

Musculo- cerebro:

La actividad fisica representa una de las estrategias mas
efectivas para reducir la prevalencia e incidencia de
depresion, deterioro cognitivo, trastornos
neurodegenerativos®. Paralelamente, tiene un
impacto positivoen el estrésylaansiedad ©.

El ejercicioinfluencia el hipocampo mas que a cualquier
otra estructura anatoémica del cerebro®, mediante
numerosas mioquinas incluidas: catepsina B, irisina,
factor neurotroéfico derivado del cerebro (BDNF), factor
de crecimiento fibroblastico 21 (FGF-21), la cuales
juegan un papel importante en la interaccién musculo-
cerebro®29, Las mismas, pueden mediar funciones
neuroldgicas como: el desarrollo cognitivo, la memoria,
la neuroplasticidad, la coordinacién motora, el suefio, el
estado de dnimo @, la capacidad de aprendizaje y la
memoria®. A su vez, brindan neuroproteccién y
disminucién delainflamacion cerebral @,

Uno de los beneficios destacados del ejercicio fisico es
la induccién central y periférica del BDNF®@, el cual
juega un papel dominante en esta interaccion musculo-
cerebro®. BDNF es un factor de crecimiento que
pertenece a la familia de la neurotrofinas, las cuales
velan por la supervivencia neuronal y la plasticidad
sindptica,

Es importante sefnalar que pacientes portadores de la
enfermedad de Alzheimer, con depresidn, obesidad y
diabetes tipo 2, poseen niveles de BDNF séricos
reducidos‘.El factor de crecimiento insulinico tipo 1
(IGF-1), principalmente producido por el higado, es
capaz de cruzar la barrera hematoencefdlica yactuar
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como mediador de los cambios atribuibles a la
actividad fisica en la neurogénesis del hipocampo y la
expresion del BDNF. La formacién y mantenimiento de
las espinas dentriticas a nivel de las neuronas del
hipocampo, en condiciones basales, dependen del
BDNF inducido por el PGC-1a (coactivador 1a del
receptor activado gamma del proliferador del
peroxisoma) posterior al ejercicio. En el tejido neuronal,
el PGC-1a es un potente supresor de las especies de
oxigeno reactivo (ROS), esto explica su efecto
neuroprotector @9,

Musculo-cancer:

Estudios epidemioldgicos sugieren que la actividad
fisica realizada en tiempos de ocio reduce el riesgo de
padecer de 13 tipos diferentes de cancer®. Personas
que son fisicamente activas posterior a su diagnostico
de cancer de prostata, de coléon y de mama tienen un
mayor indice de supervivencia que los sedentarios con
elmismotipo de neoplasias .

El ejercicio estimula las células NK (asesinas naturales),
las cuales rigen un papel central en reducir el
crecimiento tumoral. Ademas, las IL-6 y IL-5 regulan la
maduraciény redistribucion de estas células NK®.

EjercicioFisico: Prevencionytratamiento

Dado los efectos antiinflamatorios de las mioquinas en
respuesta al ejercicio fisico, es claro que la inactividad
fisica conlleva a la inflamacién y al aumento los
depdsitos de tejido adiposo @9,

De hecho, se ha establecido claramente la asociacion
entre la inactividad fisica y la grasa visceral, la cual es
mas inflamatoria que la subcutanea, conlleva a una
inflamacion crénica sistémica que predispone a
aterosclerosis, dislipidemia, resistencia a la insulina,
neurodegeneracién, anemia y degeneracion muscular.
Estas patologias a su vez son factores que provocan
sedentarismo. La falta de movimiento genera mas
inflamacién y esto sigue abriendo camino a mas
enfermedades croénicas, estableciéndose un ciclo
vicioso crénico ®,

Dado lo anterior, es mas que claro, que el ejercicio fisico
ayuda a mejorar la composicidn corporal en individuos
con sobrepeso u obesidad®. Ademds se disminuye la
grasa visceral, lo que incluye a la grasa pericardica®. Es
evidente que la estrategia terapéutica para la
sarcopenia sigue siendo el ejercicio fisico. Y con ello se
obtienen beneficios adicionales: incremento de la
fuerza, aumento de la tasa metabdlica basal,
diminucion la presion arterial y optimizaciéon en los
niveles de lipidos sanguineos©2.
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Es preciso sefalar que durante décadas se ha hablado
de la importancia del ejercicio aerébico. Sin embargo,
recientemente se ha demostrado que la actividad fisica
que involucra fuerza y resistencia puede ser igual de
efectivo para la reduccion de morbilidades y la
optimizaciéndelasalud @,

En vista de lo anterior, diferentes modalidades de
ejercicio han sido demostrados para la disminucion de
la presion arterial. Estudios respaldan que todo tipo de
entrenamiento ya sea aerdbico, o anaerdbico
(resistencia y fuerza), o bien, la combinacién de ellos,
son igualmente efectivos para reducir la presion en
personas con hipertensién arterial @,

Profundizando aiin mas con lo expuesto en el parrafo
anterior, y a pesar de que el ejercicio cadiovascular es el
mas recetado para este tipo de pacientes, los beneficios
del ejercicio de fuerza como el levantamiento de pesas,
o la combinacién de ejercicio aerébico y de resistencia,
son similares o hasta incluso superiores en la
disminucién de la presion arterial. Se han registrado
reducciones de: 8.7 mmHg en ejercicios
cardioasculares, 7.2 mmHg en resistenciay 13.5 mmHg

enlacombinacion deambas @,

Hay evidencia respaldando que el ejercicio regular, ain
sin una pérdida importante de peso, desciende los
niveles de leptina. Similarmente, el ejercicio agudo
intenso reduce los niveles circulantes de las adipocinas
proinflamatorias estrechamente ligadas con la
resistencia insulinica y la obesidad. Por consiguiente, el
ejercicio fisico brinda beneficios a los individuos con

hipertensién arterial ,asi como también otras
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enfermedades crénicas, secundario a los efectos
positivos generados por el aumento en las mioquinas y
reduccién en las adipocinas durante y posterior al
entrenamiento @,

Por otro lado, la respuesta sistémica ante las mioquinas
es mayor después del ejercicio fisico con un mayor
grado de rompimiento de fibras como por ejemplo en
los entrenamientos de resistencia, corrida en cuestas
hacia abajoy ejercicios excéntricos. De igual manera, se
ha visto una elevacion importante en los niveles de
mioquinas posterior a un entrenamiento de larga
duracién y de intensidad vigorosa y mucho menos
pronunciado en la actividad fisica de moderada
intensidad @.

La actividad fisicaimpacta la homeostasis de la glucosa
y de los lipidos, alterando la composicion de las fibras
musculares. Especificamente los entrenamientos de
fuerza y resistencia favorecen el crecimiento del tejido
muscular, y a su vez aumenta la capacidad oxidativa y
glicolitica de las fibras rdpidas. Estda documentado
cientificamente que diabéticos con régimen de
ejercicio de resistencia han mejorado su sensibilidad a
lainsulina. Asi mismo, pacientes en estado de obesidad
al ganar masa muscular, incrementan su tasa
metabdlica basal @.

En fin, el mejor camino para mantener el sistema
musculoesquelético saludable es aumentando vy
manteniendo una buena masa muscular mediante el
ejercicio fisico, y con ello no solo se garantiza
longevidad, sino también calidad de vida ©. Ademas, la
ciencia cada vez es mas reafirma que el ejerciciofisico es
efectivo no solo como prevencion sino también como
tratamiento médico para diferentes enfermedades
crénicas ®.
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