CONCEPTOS GENERALES DE ENDOCRINOLOGIA Y ADAPTACIONES
DURANTE EL EJERCICIO

Ruth Gallo Florez*

El sistema endocrino esti formado por un
conjunto de células productoras de hormo-
nas, cuyo papel principal dentro del organis-
mo estd relacionado con las diferentes fun-
ciones metabolicas y control de la intensidad
de los procesos quimicos en las células: go-
biernan funciones tales como el crecimiento,
el envejecimiento, el impulso sexual y de-
sempefia un papel decisivo en el manteni-
miento del medio interno dentro de unos li-
mites constantes. El Sistema Endocrino com-
parte con el cerebro y el sistema nervioso la
tarea de coordinar, gobernar y controlar la
actividad celular en los distintos Grganos del
cuerpo,

Las hormonas son sustancias quimicas
producidas por determinadas células que
ejercen efecto fisiologico sobre el control de
otras células de la economia.

Hay hormonas que ejercen efectos locales
especificos tales como la Acetilcolina, que se
libera en las terminaciones nerviosas parasim-
paticas y del misculo estriado, la Colecisto-
cinina que se libera en el intestino delgado y
es llevada por la sangre a la vesicula biliar
para producir su contraccion y al pincreas
para producir la secrecion enzimatica y exis-
ten muchas otras.

Las hormonas generales son secretadas
por glindulas endocrinas especificas o de se-
crecion intema y transportadas por la sangre
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para producir acciones fisiologicas en puntos
distantes del organismo. Algunas hormonas
generales afectan casi todas las células del
cuerpo, como la hormona del crecimiento y
la hormona tiroidea, otras afectan tejidos es-
pecificos como las hormonas oviricas que
actdan sobre el endometrio. Los tejidos asi
afectados se denominan tejidos blangos.

La hipofisis es una glindula situada en la
base del crineo (silla del esfenoides), es con-
siderada como la directora de orquesta del
sistema endocrino debido a que ejerce un
control sobre la mayoria de las glindulas
de este sistema. (Fig. 1).

La hipofisis se divide en: anterior o adéno-
hip6fisis, intermedia y posterior o neuro-
hipo6fisis.

Las hormonas de la hipofisis anterior o
adenchipofisis son las siguientes:

Hormona del crecimiento

Hormona estimulante de la tiroides
Hormona adrenocorticotropica
Hormona estimulante de los foliculos
Hormona luteinizante

Hormona prolactina

Hipéfisis intermedia: Hormona estimulan-
te de los melanocitos.
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Hipofisis posterior o neurohip6fisis: hor-  sefiales transmitidas desde el hipotdlamo,

mona Antidiurética, Oxitocina. quien es el centro de convergencia de infor-
macion relacionada con el bienestar del cuer-
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Fig. 1.- HORMONAS DE LA HIPOFISIS.
(Grafica tomada de la Enciclopedia Salvat de la Salud 2, Vol. 19).
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conducidos a la hipofisis anterior por via de
pequefios vasos sanguineos llamados vasos
portales hipotalamo-hipofisiarios. La secre-
cion de la hipofisis posterior estd controlada
por fibras nerviosas originadas en el hipota-
lamo. (Fig. 1).

FUNCIONES DE LAS HORMONAS
DE LA HIPOFISIS ANTERIOR

1. Hormona del Crecimiento.- Provoca el
crecimiento de todos los tejidos del cuer-
po capaces de crecer. Produce aumento
de peso y tamafio celular estimula la mi-
tosis.

Los efectos metabolicos son los siguien-
tes: aumento de la sintesis de proteinas
en todas las células del organismo. Au-
menta la glucogenolisis y produce una
mayor movilizacion y utilizacion de las
grasas para obtener energia.

Se ha demostrado experimentalmente que
los niveles sanguineos de la hormona del
crecimiento son significativamente eleva-
dos después de un ejercicio moderado y
disminuye durante trabajo exhaustivo.
(Fig. 2). Esta hormona junto con un
entrenamiento adecuado y una dieta
correcta estimula el desartollo del tejido
muscular,

Anomalias de la secrecion: Cuando hay
disminucién de la secrecion de la hormo-
na del crecimiento durante la infancia se
produce el enanismo y si hay exceso de
secrecion se produce el gigantismo. Cuan-
do aumenta excesivamente la secrecion
después de la adolescencia, este trastor-
no se denomina acromegalia.

. Hormona Estimulante de la Tiroides

(HET). Llamada también Tirotropina, Ac-
tha principalmente sobre la glindula Ti-
roides en la siguiente forma:
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Fig. 2. Diversas concentra-
ciones plasmaticas. Son
comparadas en reposo, a
40 minutos de ejercicio vy
justamente después del ago-
tamiento.

(Hartley vy col. 1972).

Educacion Fisica y Deporte

40

Medellin, 5 (1) - May. - Ago. 1983



a. Aumentando el peso, vascularizacién,
funcion secretoria y el nimero de célu-
las de la glindula.

b. Aumenta la actividad de la bomba de
yoduros, con lo que se eleva la capta-
cion de voduro.

c. Aumento de la yodacion de la tirosina
y de su acoplamiento para formar hor-
monas tiroideas. En general la HET au-
menta todas las actividades conocidas
de las células glandulares tiroideas.

3. Hormona Adrenocorticotropina (ACTH).
Su accion es sobre la corteza suprarrenal,
aumentando peso, tamafio y vasculariza-
y aumentando la sintesis y liberacion de
las hormonas corticales.

4. Hormona Foliculo Estimulante (HFE).
Su accion es sobre las gonadas o glindulas
sexuales:

a. Promueve el crecimiento de los folicu-
los ovdricos y

b. La Gametogénesis (produccion de évu-
los y espermatozoides).

5. Hormona Luteinizante, También su ac-
cién es sobre las glandulas sexuales, junto
con la HFE se les ha denominado GONO-
DOTROICAS, sus acciones:

a. Promueve la ovulacion, y

b. Estimulacion de la secrecion de las
hormonas sexuales: Testosterona, Es-
trogenos y Progesterona.

6. Prolactina u Hormona Luteotrofica.

a. Estimula la proliferacion y crecimiento
de la glindula mamaria.

b. Mantiene el cuerpo liteo o amarillo.

FUNCIONES DE LAS HORMONAS DE LA
HIPOFISIS POSTERIOR

Las Hormonas Antidiurética y Oxitocina
son secretadas en los nicleos supradptico y
paraventricular del Hipotdlamo y acumula-
das en terminaciones nerviosas de la Hipofi-
sis posterior donde son liberadas hacia capi-
lares adyacentes.
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1. Hormona Antidiurética (HAD). Actia a
nivel de los tibulos renales reabsorbiendo
el agua se produce un aumento de la pro-
duccion de HAD.por disminucion del vo-
lumen plasmidtico o del sodio sanguineo
y por calor. Se disminuye la produccion
de HAD por el alcohol y por el frio. El
ejercicio es un estimulo efectivo para el
aumento de la produccion de HAD, cuan-
do la intensidad excede de 5090 del
VO; miximo del individuo ya que hay
disminucion del volumen plasmdtico de-
bido a la deshidratacion,

-3

. Oxitocina. Su accion es sobre el (tero,
facilitando la contraccion durante el tra-
bajo de parto y produce la evacuacion de
la leche en las glindulas mamarias. No co-
nocemos informacion cientifica en rela-
cion con la actividad fisica.

GLANDULA TIROIDES

Se encuentra situada a ambos lados y por
delante de la triquea. Secreta varias hormo-
nas, siendo la principal la Tiroxina, que in-
fluye sobre el metabolismo en todas las célu-
las del organismo, aumentando el metabolis-
mo de los nutrientes energéticos. Debido a
esto se puede admitir un aumento de las hor-
monas tiroideas durante esfuerzos prolonga-
dos. La actividad excesiva de la glindula ti-
roides tiene como resultado el aumento de
calor basal anormal y una sobrecarga para el
corazon y la circulacion sanguinea. La falta
de hormonas tiroideas durante la infancia
cretinismo, el nifio se convierte en un enano
fisico y mental. Cuando el déficit es en el
adulto se produce el Mixedema, la persona
se vuelve inactiva y obesa, con un bajo nivel
de forma fisica.

GLANDULAS SUPRARRENALES

Estan ubicadas en el polo superior de am-
bos rifiones y estin compuestas por corteza
y médula,

La médula supramenal, estd en relacion
funcional directa con el sistema nervioso
simpatico y es considerada como un ganglio
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de este sisterna, secreta las hormonas Adre-
nalina y Noradrenalina (Catecolaminas). La
liberacion de dichas hormonas al torrente
sanguineo estd gobernada directamente por
el cerebro, a través de fibras nerviosas sim-
paticas que terminan en la glindula. Su con-
trol y regulacién no depende de la hipéfisis,
como sucede con la mayoria de las glindulas
endocrinas.

Las catecolaminas hacen posible la movili-
zacion rdpida de energia para el ejercicio
muscular, lo cual puede ser muy importante
en situaciones de emergencia. Esto determi-
na un aumento en el gasto cardiaco, una ace-
leracion de la frecuencia respiratoria, una
mayor liberacion de los depésitos hepaticos
de glucogeno, etc. Todas estas respuestas ha-
cen que los misculos puedan disponer del
combustible necesario y del O, para con-
traer rapidamente, respondiendo a situacio-
nes especiales, como es el ejercicio, donde se
ha observado un aumento significativo de las
catecolaminas, quienes favorecen también
durante el ejercicio la distribucién del flujo
sanguineo, originando vasoconstriccidon es-
plénica y de la piel y vasodilatacion en la
circulacion misculo-esquelética. El incre-
mento es mayor en la noradrenalina o epine-
frina llegando al doble del valor de reposo
durante un ejercicio moderado (7590 del
VO, médx.) de 40 min.; cuando se llega a
trabajo exhaustivo, permanece igual o dis-
minuye un poco (Fig. 2). En la adrenalina o
epinefrina el incremento es menor y mds sig-
nificativo en trabajo intenso (Fig. 2).

La corteza suprarrenal, secreta un grupo
de hormonas llamadas coticosteroides o cor-
ticoides, quienes desempefian acciones dife-
rentes en el cuerpo. Hay 2 tipos principales
de hormonas: Los mineralocorticoides (al-
dosterona) y los glucocorticoides (cortisol).
Ademds se producen pequefias cantidades
de androgenos cuyos efectos son similares a
los de la hormona sexual masculina testos-
terona.

Los mineralocorticoides regulan el conte-
nido mineral del cuerpo, actuando principal-
mente sobre los electrolitos de los liquidos
extracelulares, en particular sodio, potasio y
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cloruros. Los glucocorticoides influyen en el
metabolismo de los carbohidratos, siendo
uno de sus principales efectos elevar la con-
centracion de glucosa sanguinea y los andro-
genos tienen accion sobre la sintesis de pro-
teinas.

Los corticoides principalmente los gluco-
corticoides desempefian también un impor-
tante papel cuando el hombre se halla en una
situacion de stress, por ejemplo, cuando tie-
ne frio o hambre, cuando sufre una tensién
mental importante o cuando produce los
efectos de una infeccién o traumatismo. Es-
tas hormonas en general ejercen efectos be-
néficos en el organismo en situaciones de
agresion ambiental.

En el ejercicio se ha observado un aumen-
to de corticoides (Fig. 3), indicando un esti-
mulo de la corteza suprarrenal, que debe te-
ner su origen en un aumento de ACTH, pro-
bablemente estimulada por estimulos moto-
res de la corteza, La influencia de dicho efec-
to en la forma fisica del individuo aiin no ha
sido bien aclarada. Segin una teoria, la mo-
vilizacién de hormonas de la corteza supra-
renal mediante el ejercicio mejora la sintesis
de tejido muscular, seria un mecanismo me-
diante el cual el entrenamiento mejora la for-
ma fisica. Dicha teoria concuerda con el
concepto de que la actividad de la corteza
suprarrenal en respuesta al stress, es una
reaccion inespecifica de “alarma”, que hace
que el cuerpo se prepare para reaccionar me-
jor ante las situaciones de peligro.

Cuando hay una excesiva liberacion de
hormonas durante un tiempo prolongado,
puede contribuir al desarrollo de ciertas en-
fermedades. Son llamadas “enfermedades
por stress” tales como la tlcera del estoma-

gO.

La aldosterona juega un papel dentro del
balance hidrosalino durante el ejercicio, con-
juntamente con la HAD, cuando hay dismi-
nucion del volumen plasmitico y del sodio
sanguineo. Otro mecanismo que aumenta la
concentracion de aldosterona durante el ejer-
cicio es el aumento de angiotensina I, factor
que estd estrechamente relacionado con la
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Fig. 3. Los niveles plasmaticos de cortisol se
indican durante el reposo, a 40 min,. de tra-
bajo v en agotamiento.

(Hartley vy col. 1972}

produccion de renina, hormona secretada
por las células yustagomerulares del rifién a
nivel de la arteriola aferente,

Angiotensindgeno renina angiotensina |
enzima angiotensina II. La disminucion del
flujo sanguineo renal durante el ejercicio es
un estimulo para la secrecion de renina, por
lo que se puede esperar que las hormonas del
sistema renina-angiotensina-aldosterona au-
menta considerablemente sus concentracio-
nes con el ejercicio.

PANCREAS

Ademas de sus funciones digestivas, el
pancreas es una glindula endocrina que se-
creta 2 hormonas: La insulina y el glucagon.
Estas son secretadas en los Islotes de Lam-
gerhans, tejido endocrino especial del pan-
creas y vertidas directamente hacia la sangre.

La insulina tiene como funciones princi-
pales:
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I. Mantiene la glicemia o azlcar en la san-
gre, normal.

2. Acelera el consumo de glucosa por el or-
ganismo.

3. Aumenta el glucogeno hepitico y muscu-
lar.

4, Estimula el ingreso de glucosa en la ma-
mayor parte de 'as células corporales.

5. Cuando se dispone de exceso de glucosa,
¢sta se convierte en grasa.

El glucagon, tiene funciones diametral-
mente opuestas a las de la insulina, como es
el aumento de glicemia. Por este motivo el
glucagon suele denominarse “Factor Hiper-
glicemiante™.

Los dos efectos principales del glucagon
sobre el metabolismo de la glucosa son:

I. Desintegracion del glucogeno (Glucoge-
nolisis).

b3

. Aumento de la gluconeogénesis (aumento
de la conversién de aminoacidos en pre-
cursores de glucosa).

Durante el trabajo muscular, el consumo
de Glucosa aumenta mucho. Las dos hormo-
nas pancreaticas intervienen en la regulacion
del suministro de energia a los misculos que
estan trabajando. La insulina acelera la entra-
da de glucosa al interior de la célula, produ-
ciéndose un descenso en el nivel de glucosa
sanguinea. En cambio el glucagon acelera el
desdoblamiento de glucogeno hepitico en
glucosa, con lo que aumenta la glucosa san-
guinea, Durante el ejercicio se ha observado
una disminucion de los niveles de insulina, se
sugiere que este efecto es intervenido por
mecanismos adrenérgicos (T concentracion
de catecolaminas en el ejercicio). (Fig. 2).

La cantidad de glucosa en la sangre debe
mantenerse dentro de unos limites normales,
si este equilibrio se altera se produce una si-
tuacion anormal. Cuando hay demasiada
glucosa en la sangre es un signo de Diabetes,
cuando el nivel de glucosa es bajo, el indivi-
duo se vuelve débil y puede presentar Hipo-
glicemia,
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GLANDULAS SEXUALES
En ambos sexos tiene doble funcion:

1. Funcion exocrina: Produccidon de células
germinativas (Gametogénesis).

-2

Funcion endocrina: Produccion de Hor-
monas sexuales.

En el hombre las glindulas sexuales son
denominadas testiculos que producen la hor-
mona sexual masculina: Testosterona.

La secrecion de esta hormona empieza en
la pubertad y es la responsable del desarrollo
de los caracteres sexuales masculinos. Ade-
mds tiene funcion anabolizante, que es el au-
mento de la sintesis protéica, produciendo
un aumento en el desarrollo muscular. Tiene
accion sobre los huesos aumentando el espe-
sor de ellos y provocando el cierre de las epi-
fisis en los huesos largos.

En la mujer sus glindulas sexuales son los
ovarios, producen 2 tipos de hormonas: los
estrogenos y la progesterona. Ambas se pro-
ducen segin un ciclo relacionado con el pe-
riodo menstrual, dirigido por hormonas se-
gregadas por la hip6fisis anterior,

La produccién de estas hormonas empie-

za en la pubertad y la actividad de los ova-
rios se mantiene practicamente igual durante
toda la fase fértil de la vida de una mujer,
terminindose con la menopausia, hacia los
4506 50 anos de edad,

Los estrogenos son los responsables en la
mujer del desarrollo de sus caracteres sexua-
les femeninos, teniendo igual que la testoste-
rona, accion anabolizante y accion sobre el
esqueleto. La progesterona actia principal-
mente a nivel del Gtero, provocando cambios
en el endometrio, preparando la matriz para
la implantacion del 6vulo fecundado.

La influencia de las hormonas femeninas
sobre la forma fisica de la mujer se pone de
manifiesto por el hecho de que su forma fi-
sica mantenida durante su vida fértil, decae
después de la menopausia. En el hombre no
se sabe a ciencia cierta el papel definido que
desernperia la testosterona sobre la actividad
fisica a corto plazo, por su accion anaboli-
zante, se ha empleado para potenciar el efec-
to del entrenamiento muscular, pero su uso
entrafa riesgos importantes para la salud del
individuo, en especial cuando no se tiene un
control médico estricto. El uso de Esteroides
anabolizantes estd considerado como Doping
y su uso esta penalizado por todas las entida-
des deportivas del mundo.
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