MODULO 03

ESTRUCTURA Y FUNCION MUSCULAR



Diplomado integral en el método Pilates para la salud

Tipos de musculatura
Existen 3 tipos de musculatura, la cardiaca, lisa y estriada.

La musculatura cardiaca, también llamada miocardio, forma las paredes del corazon. El miocardio esta
formado por una pared externa llamada pericardio y una interna llamada endocardio. Consiste en mus-
culatura involuntaria estriada que se contrae debido a un estimulo eléctrico llamado potencial de accion
relacionado con la liberacion de calcio por el reticulo sarcoplasmatico celular. El miocardio esta formado
por células especificas [llamadas cardiomiocitos. Es un tipo de musculatura involuntaria cuya contraccion
es controlada por el sistema nervioso autonomo.

Otro tipo de musculatura controlada por el sistema nervioso autonomo es la musculatura lisa. Como su
propio nombre indica, no tiene estrias y se encuentra en visceras, vasos sanguineos, estomago y esofago,
esfinteres, etc. Existen dos tipos el tejido liso multiunitario y el unitario. La diferencia es que en el pri-
mero las fibras musculares lisas pueden contraerse de forma independiente (por ejemplo, en el caso de
los misculos presentes en las paredes bronquiales). En el caso de los misculos lisos unitarios, las fibras
solo pueden contraerse todas al mismo tiempo, lo que sucede, por ejemplo, en el caso de la pared del
estomago o vejiga.

La musculatura estriada es voluntaria y depende del sistema nervioso periféerico. Sus unidades principales
son la actina y la miosina. Los misculos estriados se insertan en los huesos del esqueleto y permiten el
movimiento.

Anatomia del misculo esquelético o musculatura estriada

El misculo estriado se divide en diferentes capas:

El epimisio es la capa mas externa que rodea el misculo completamente y funciona como soporte. Dentro
del epimisio se encuentra un conjunto de fibras envueltas en una vaina de tejido conectivo, llamadas fas-
ciculos. Ese tejido conectivo que rodea los fasciculos es llamado perimisio. Dentro del perimisio tenemos
las fibras musculares individualmente. Las fibras musculares tienen varios nicleos. Cada fibra muscular
esta cubierta por una vaina de tejido conectivo llamada endomisio.

Las fibras musculares estan recubiertas por una membrana plasmatica [lamada plasmalema. El plasma-
lema es parte de una unidad mayor llamada sarcolema. Al final de cada fibra muscular, el plasmalema se
une con el tendon, que se inserta en el hueso. Los tendones traspasan la fuerza del musculo al hueso y
participan en la creacion de movimiento.

El sarcoplasma es el citoplasma o parte liquida de la fibra muscular. Este contiene proteinas disueltas,
minerales, glucogeno, grasas, organelas y mioglobina.

El reticulo sarcoplasmatico es una red de tubulos longitudinales que se encuentra dentro de la
fibra muscular. El reticulo sarcoplasmatico sirve como almacenamiento de calcio, esencial en
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la contraccion muscular.

Cada musculo esta formado por cientos a miles de miofibrillas, formadas por los sarcomeros, los elemen-
tos basicos de contraccion del musculo estriado.

Los sarcomeros del misculo estriado presentan un patron de estrias. El sarcomero es la unidad basica
funcional de la miofibrilla y la unidad basica contractil del musculo. Cada miofibrilla se compone de mul-
tiples sarcomeros unidos por los discos Z. Cada miofibrilla contiene dos tipos de filamentos de

proteina llamados actinay miosina, lo que le da al mdsculo estriado su apariencia estriada. Estos filamen-
tos se pueden clasificar en gruesos y finos. La miosina es un filamento grueso y representa dos tercios
de la masa proteica muscular. La miosina esta formada por dos cadenas proteicas enrolladas entre siy
terminando en una cabeza globular. Estas cabezas sobresalen de los filamentos gruesos con la funcion de
generar puentes cruzados con los filamentos finos. La titina estabiliza el axis longitudinal de la miosina.

Los filamentos finos se componen de tres proteinas: actina, tropomiosina y troponina. La nebulina fun-
ciona como anclaje para la actina. Cada filamento fino dispone de una zona activa donde interactuar con
las cabezas de miosina.

Fisiologia de la contraccion muscular

La contraccion del misculo estriado sucede como respuesta a una senal del sistema nervioso. La moto-
neurona alfa es una célula nerviosa que conecta e inerva varias fibras musculares. Al conjunto formado
por una motoneurona alfa y todas las fibras que inervada se le llama unidad motora. La sinapsis entre la
motoneurona alfa y la fibra muscular se llama union neuromuscular, donde sucede la confluencia entre
el sistema nervioso y motor.

El movimiento sucede cuando se produce un estimulo de un nervio motor que se transmite en una con-
traccion de las fibras musculares. Este impulso nervioso se llama potencial de accion y va del cerebro o
la médula espinal a la motoneurona alfa. Este llega a las dendritas de las neuronas de la motoneurona
alfa y de ahi al axon, que es donde se encuentra el plasmalema. Cuando el potencial de accion llega al
axon, éste liberara acetilcolina, un neurotransmisor que conecta con los receptores del plasmalema. De
esta manera el potencial de accion se transmitira a la totalidad de la fibra muscular. Este fenomeno se
denomina despolarizacion.

Una vez que el potencial de accion ha alcanzado las fibras musculares, se produce el fenomenos del
deslizamiento de los filamentos de actina y miosina. La miosina se enlaza con la actina a través de sus
cabezas globulares como explicado anteriormente, y el misculo se contraera, los filamentos se aproximan
entre ellos y esto genera que el misculo se acorte. Inmediatamente después la cabeza de miosina se gira,
abandonando la parte de conexion activa con la actina, y gira hacia un nuevo punto activo a lo largo del
filamento de actina. Esta repeticion de enlaces causa que los filamentos se deslicen los unos sobre otros.
Este proceso continla hasta que los finales de los filamentos de miosina alcanzan los discos Z, o hasta que
el calcio vuelve al reticulo sarcoplasmatico. Este deslizamiento de filamentos provocara que los fasciculos
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musculares se acorten, dando lugar a una contraccion muscular organizada.
Cuando la contraccion muscular termina, el calcio vuelve al reticulo sarcoplasmatico por un sistema activo

de bombeo de calcio.
Tipos de fibras musculares

Existen dos tipos de fibras musculares, fibras de tipo | y Il

- Fibras I: Tienen un alto nivel aerobico. Son muy eficientes produciendo ATP de la oxidacion de
hidratos de carbono y grasas. Esto les permite mantener la actividad muscular por largos periodos de
tiempo. Este tipo de fibras se reclutan en deportes que requieren baja intensidad durante periodos

de tiempo prolongados.

- Fibras II: Relativamente pobres en resistencia aerobica comparadas con el tipo I. Trabajan mejor en
actividades anaerobicas, que no requieren oxigeno. EL ATP se forma a través de mecanismos
anaerobicos. Las unidades motoras tipo Ila generan considerablemente mas fuerza que las unidades
motoras tipo I. Sin embargo, las unidades motoras lla también se fatigan mas rapidamente debido a
que tienen menor resistencia o endurance. Debido a esto, las fibras Ila son el tipo de fibra usado mas
frecuentemente durante periodos mas cortos y de mas alta intensidad de actividad deportiva.

El valor de las fibras lIx no se entiende completamente. Su mayor grado de activacion parece ser en even-
tos altamente explosivos.

Tipos de contraccion muscular

- Conceéntrica: El mlsculo se acorta como resultado del deslizamiento de la actina y miosina. Este
tipo de contraccion genera movimiento.

- Isométrica: El misculo genera fuerza pero su longitud se mantiene sin cambios. No se produce
cambio en el rango articular.

- Excéntrica: El musculo se contrae mientras se alarga. En esta contraccion se genera movimiento. En
este caso los filamentos finos de actina se mueven hacia los extremos musculares mientras el

musculo se contrae.

Factores que influyen en la generacion de fuerza

La fuerza generada depende directamente del niUmero de unidades motoras activadas.
Unidades motoras y tamano muscular: mdsculos con mayor tamano tienen mas unidades motoras, y éstas

contienen mas fibras motoras que en misculos de menor tamano.

Frecuencia de estimulacion de las unidades motoras: la fuerza de contraccion de las unidades motoras
depende de la intensidad del estimulo aplicado. Dependiendo de la intensidad del estimulo se puede ob-
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tener desde una contraccion muscular pequena hasta la tetania, que representa el mayor punto de fuerza
o tension que una fibra muscular puede producir.

Fibras muscular y longitud del sarcomero: cada musculo tiene una longitud optima para generar fuerza.
La longitud optima del sarcomero se define como la longitud donde hay un entrelazamiento 6ptimo entre
las fibras de actina y miosina. Cuando el sarcomero esta completamente estirado o acortado, se generara
poca fuerza, ya que no hay suficientes puentes cruzados entre la actina y miosina.

Velocidad de contraccion: la habilidad para desarrollar fuerza depende de la velocidad de la contraccion
muscular.

|. Durante contracciones concéntricas, la fuerza maxima disminuye progresivamente con altas
velocidades.
Il. Durante contracciones excéntricas, la fuerza maxima aumenta a altas velocidades.
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