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RESUMEN

El objetivo del presente artículo fue realizar una revisión bibliográfica, a partir de la cual se logró establecer la rela-
ción existente entre la carga anaeróbica y la síntesis de proteínas contráctiles, tomando como referencia de consulta 
diferentes bases de datos especializadas, así como en bibliografía de orden secundario y terciario, estableciendo 
como criterios de inclusión aquella bibliografía no mayor a 5 años, que dieran razón de los procesos de síntesis de 
proteínas contráctiles y de la correlación de estos procesos con la caga anaeróbica. Sin embargo, tras la búsqueda 
exhaustiva se encontró que el tiempo de vigencia de la literatura con relación a este tema, era de 20 años atrás 
hasta la fecha, donde varios estudios experimentales del comportamiento muscular frente a la imposición de carga 
física anaeróbica, se empezó a manejar con ratas en ensayos de laboratorio controlados. Las variables tenidas en 
cuenta para la elaboración de esta revisión fueron: Estructura y función de las proteínas contráctiles del músculo 
esquelético, Síntesis de Proteínas Contráctiles del músculo esquelético, Carga anaeróbica y finalmente la correla-
ción existente entre la carga anaeróbica y la síntesis de proteínas contráctiles. Dentro de los resultados se encontró 
que la actividad de orden anaeróbico tiene mayor inferencia en los fenómenos de producción de actina y miosina, 
sin embargo, es importante resaltar que la síntesis de proteínas contráctiles va a depender de la indemnidad del 
sistema nervioso central en correlación con la unidad neuromuscular. Finalmente se concluye, que la aplicación de 
ejercicios de orden anaeróbico con carga externa incrementan los procesos enzimáticos que dan pie a la síntesis de 
proteínas contráctiles, ya que su producción no va a depender de altos niveles de oxígeno circulante.
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PHYSICAL LOAD EFFECTS ON ANAEROBIC PROCESS SYNTHESIS 
CONTRACTILE PROTEINS IN SKELETAL MUSCLE

ABSTRACT

The aim of this article was to review literature, from which being able to establish the relationship between the 
load and anaerobic contractile protein synthesis with reference different query specialized databases, and in order 
literature secondary and tertiary, establishing inclusion criteria that literature no longer than five years, which 
gave reason for the processes of synthesis of contractile proteins and the correlation of these processes with anae-
robic shits. However, after extensive searching found that the lifetime of the literature regarding this issue, was 
20 years ago to the date, where several experimental studies of muscle performance against the imposition of 
anaerobic physical burden, began to deal with rats in controlled laboratory tests. The variables considered for the 
preparation of this review were: Structure and function of skeletal muscle contractile proteins, contractile protein 
synthesis in skeletal muscle, anaerobic and finally load the correlation between load anaerobic and contractile pro-
tein synthesis. Among the results found that anaerobic activity has higher order phenomena inference production 
in actin and myosin, however, it is important to note that the synthesis of contractile proteins will depend on an 
intact central nervous system in correlation with neuromuscular unit. Finally it is concluded that the application 
of anaerobic exercises with external load order increase the enzymatic processes that give rise to the synthesis of 
contractile proteins, as their production does not depend on high levels of circulating oxygen.

Keywords: Skeletal muscle, contractile proteins, contractile protein synthesis, anaerobic load.

INTRODUCCIÓN

El proceso de contracción muscular, como parte 
de la multivariedad de actividades ejercidas por el 
cuerpo humano se explica dentro de un gran nú-
mero de fenómenos y reacciones fisiológicas impor-
tantes, donde absolutamente todos los sistemas or-
gánicos intervienen, con el fin de dar respuesta a 
las demandas impuestas por él mismo. Es así como 
dentro de los procesos de contracción muscular, in-
tervienen diversos mecanismos, los cuales se activan 
de acuerdo al tipo de actividad ejercida por el in-
dividuo. Tales mecanismos van desde el orden del 
acoplamiento cardiovascular, donde se optimizan 
los determinantes hemodinámicos, garantizando la 
adaptación del individuo a la carga impuesta, ade-
más de permitir que el corazón brinde de manera 
efectiva el aporte sanguíneo (perfusión), a aquellas 
unidades musculares activas; sin embargo, dentro 
de los mecanismos biológicos existe un proceso im-
portante denominado síntesis proteica, el cual va di-

rectamente relacionado con la carga de trabajo im-
puesta. Esta situación se ve muy ligada a actividades 
de orden dinámico y estático; en las actividades de 
orden dinámico, las cuales se caracterizan por una 
frecuencia contráctil mayor, se estimula de manera 
secuencial, aquellas estructuras o componentes del 
músculo esquelético, como lo son los filamentos o 
bandas de actina y miosina, que son consideradas 
proteínas contráctiles constituyentes del músculo es-
quelético como tal.

El proceso de contracción muscular inicia con la ac-
tivación por parte del sistema nervioso central; es 
allí en las motoneuronas, donde se da comienzo a 
este paso mediante la estimulación de los botones 
terminales, los cuales son vesículas terminales pre-
sentes en los axones de cada neurona motora; dichas 
vesículas contienen un grupo de elementos químicos 
los cuales son enviados a través de las membranas 
sinápticas, con el fin de regular funciones importan-
tes entre ellas la contracción muscular (Berg, 2008).
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En aras de regular esta función, las vesículas neuro-
nales facilitan la salida del Acetil colina; este neuro-
transmisor llega a la placa motora, traspasando las 
membranas pre sináptica y pos sináptica, donde se 
une a los receptores nicotínicos, los cuales permiten 
el ingreso de este neurotransmisor al sarcoplasma, 
lo anterior con el fin de activar los canales de calcio 
a nivel del músculo esquelético. Al despolarizar el 
sarcoplasma se facilita la salida del calcio a través de 
las cisternas que contienen el mismo; este calcio se 
une a la troponina C activa, la cual forma parte de 
la estructura molecular de la actina, de modo que 
esta molécula pueda unirse a los puentes activos de 
calcio, moléculas constituyentes de la miosina, con 
el fin de que estas dos proteínas puedan unirse y 
facilitar el deslizamiento de la actina sobre la miosi-
na, acortando de esta manera el sarcómero y favo-
reciendo la contracción muscular activa (Koolman, 
2005). 

Así mismo, tras la realización de actividad física aeró-
bica la distrofina, que es otra proteína que funciona 
como sostén del músculo esquelético se ve involucra-
da durante la actividad, favoreciendo la estabilidad 
de la estructura muscular. Es claro, que a partir de 
la movilidad activa de un paciente, se facilitan los 
procesos de reclutamiento muscular; la no realiza-
ción de actividad muscular activa, conlleva a la pro-
ducción de sustancias inflamatorias que conllevan a 
un deterioro metabólico de la estructura muscular, 
lo que denota una alteración en la arquitectura del 
músculo esquelético dada por la preservación de la 
distrofina. Si bien es cierto, cualquier tipo de con-
tracción muscular favorece la preservación de la dis-
trofina, sin embargo en la presente revisión se espe-
cificará la relación de la carga física anaeróbica con la 
síntesis de proteínas contráctiles. Sin embargo, estos 
fenómenos complejos, requieren una minuciosa re-
visión donde se abarque uno a uno cada proceso; 
es por ello que el objetivo del presente artículo, es 
realizar una revisión bibliográfica de la influencia de 
la carga anaeróbica, vista desde la síntesis de proteí-
nas contráctiles únicamente en el músculo esquelé-
tico, con el fin de establecer cómo actúa de forma 
normal la estructura muscular, analizada desde sus 
complejos internos, siendo esto importante para la 

profesión y demás actores de la salud, ya que permi-
te determinar los fenómenos ocurridos, tras la reali-
zación de actividad física. 

MÉTODO

Durante la construcción y elaboración de esta re-
visión, fueron consultadas bases de datos, portales 
electrónicos y revistas electrónicas como: la Journal 
of Applied Physiology, Sobreentrenamiento.com, 
la base de datos Medline y la revista New England 
Journal of Medicine, estableciendo como límites de 
búsqueda los siguientes: publicaciones que fueran 
muestra de resultados de investigación donde se 
analizaron artículos de orden experimental y ensa-
yos clínicos controlados, así como artículos de orden 
descriptivo y de revisión sobre el tema planteado; 
además de publicaciones de texto que complemen-
taran el tema. Dentro de las palabras clave tuvieron 
en cuenta: Músculo esquelético, Proteínas contrácti-
les, Síntesis de proteínas contráctiles y Carga anae-
róbica. Los conectores empleados en bases de datos 
como Medline, fueron and y or con el fin de delimi-
tar la búsqueda y que la información obtenida fuera 
más específica. 

El tiempo de recolección de datos e información fue 
de 6 meses aproximadamente, donde se tuvo como 
criterios de inclusión de la información aquellas pu-
blicaciones que abarcaran los planteamientos dados 
en las palabras clave y fueron excluidas aquellas que 
contemplaran la síntesis de proteínas de sostén bajo 
carga aeróbica. 

RESULTADOS

De acuerdo al proceso de revisión, se abarcaron 50 
referencias bibliográficas que van del orden de pu-
blicaciones de texto, artículos científicos y dos tesis 
de grado una en Fisioterapia y otra para optar el 
título de Magister en Kinesiología y ciencias bioló-
gicas; dichas referencias deberían tener una rela-
ción coherente con el tema planteado. Establecien-
do una relación porcentual se puede decir que este 
documento presenta 37 artículos lo que equivale al 
(74%), que abarcan desde revisiones relacionadas 
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con el tema, un ensayo controlado con animales y 
otro que referencia el abordaje de la síntesis proteica 
a partir de la electroestimulación. 2 tesis de grado 
lo que equivale al (4%), de la literatura buscada, las 
cuales hacen una revisión detallada de la síntesis de 
proteínas en general para el musculo esquelético, 
bajo situaciones tanto aeróbicas como anaeróbicas. 
El (22%) restante corresponde a literatura de tercer 
orden, de donde se tomaron capítulos de texto que 
establecieran no solo el análisis celular y bioquímico 
del desarrollo de la síntesis de proteínas contráctiles, 
sino que establecieran la correlación de este proceso 
con la aplicación de carga anaeróbica. 

Estructura y Función de las Proteínas 
Contráctiles del Músculo Esquelético

El músculo esquelético estructuralmente está con-
formado por bandas o filamentos, las cuales están 
dispuestas de manera transversal, finalizando su in-
serción en los huesos a través de los tendones, es 
decir que a nivel estructural, el músculo esquelético 
está compuesto a modo general por miofibrillas las 
cuales están dispuestas en paralelo; dicha disposi-
ción, permite observar la distribución molecular que 
existe dentro del sarcómero. Cada miofibrilla pre-
senta zonas o bandas las cuales pueden verse oscu-
ras y se van a denominar dentro de la organización 
estructural como bandas A y otras bandas que se 
observan claras, las cuales se van a denominar ban-
das I; esto va de acuerdo a la cantidad de filamentos 
involucrados en cada banda. Estos filamentos son 
proteínas constituyentes del músculo esquelético, 
dentro de las cuales se encuentran la actina, la mio-
sina, la tropomiosina y la troponina. Tales proteínas 
tienen la capacidad de interactuar entre si, favore-
ciendo los procesos contráctiles a nivel muscular, tal 
interacción está determinada por la correlación de 
puentes cruzados, los cuales permiten que una cade-
na molecular protéica deslice sobre la otra. 

La miosina, que es considerada como una proteína 
de gran tamaño por su conformación estructural, 
está constituida por 6 cadenas polipeptídicas, de las 
cuales 2 de ellas se entrelazan entre sí, conforman-
do en uno de sus extremos 2 cadenas pesadas y en 

el otro extremo 2 cadenas ligeras, las cuales tienen 
similitud o forma de remo, lo que finalmente favo-
rece la unión entre la miosina y la actina, durante el 
proceso de contracción muscular. Estas cabezas o re-
mos tienen la característica de funcionar de manera 
similar a una enzima; la actividad contráctil, permite 
el desdoblamiento el ATP existente dentro del sar-
cómero, a través de la ATPasa, con el fin de agregar 
un ión fosfato que favorezca la reacción energética y 
permita la adecuada contracción muscular. (Teijón, 
2006).

El filamento o banda de Actina, al igual que la mio-
sina, es una proteína denominada también Actina F, 
conformada por dos filamentos, que son más claros 
que los filamentos de la miosina, los cuales también 
se encuentran enrollados a modo de hélice. 

Esta cadena protéica de actina, está a su vez consti-
tuida por tres elementos proteicos que se denomi-
nan actina, tropomiosina y troponina. Para Guyton 
(2006) cada cadena conformadora de la hélice de la 
molécula de actina, podría tener alrededor de 13 
moléculas de ADP, las cuales se denominan puntos 
activos, los cuales hacen contacto con las dos cadenas 
ligeras de la miosina dispuestas en forma de remo, 
lo que permite el deslizamiento de la banda de acti-
na sobre la miosina, durante el proceso de contrac-
ción muscular. 

Ahora bien, la tropomiosina que forma parte de la 
estructura de la Actina, contiene un número amplio 
de moléculas que se conectan con la hélice forma-
dora de la cadena de actina, de una forma laxa, ubi-
cándose especialmente sobre los puntos activos de 
esta proteína muscular; cuando la fibra muscular 
se encuentra en reposo esta proteína favorece la no 
contracción muscular, ya que impide en cierta forma 
que exista un nivel de atracción entre la actina y la 
miosina. 

Finalmente la otra proteína constituyente de este 
gran complejo, la troponina, está definida por algu-
nos autores como una molécula protéica subdividida 
en tres unidades las cuales se denominan: Troponi-
na I, Troponina T y Troponina C, cuyo papel dentro 
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de los procesos de contracción muscular es bastante 
importante, ya que su afinidad en colectivo, suma-
do a la afinidad de la troponina C por los iones de 
calcio, permiten la adhesión de los mismos, con lo 
cual se da inicio al proceso de contracción muscular. 
Sin embargo cuando este proceso ha finalizado o no 
es requerido por parte de la estructura corporal en 
uso, la troponina I evita la adhesión de los iones de 
calcio los cuales son devueltos a las cisternas de calcio 
ubicadas en el sarcómero, finalizando este proceso. 
Cabe resaltar, que la función que juegan los iones de 
calcio, es la de favorecer fuerzas que permitan atrac-
ción entre estas dos grandes moléculas protéicas de 
actina y miosina, con lo que se logra el deslizamiento 
entre ellas mismas, siendo este proceso vital a fin de 
conocer el comportamiento adecuado de este fenó-
meno orgánico (Albert, 1994). 

Para Luque (2012), durante los procesos de contrac-
ción muscular, las cadenas de actina y miosina, no 
solo juegan un papel de atracción que favorece el 
deslizamiento entre cada uno de los filamentos de 
las sarcomeras, sino que como resultado de la con-
tracción muscular, existe liberación de elementos 
tales como el lactato, el cual contribuye de mane-
ra activa en la modificación del pH sanguíneo, lo 
cual infiere en las capacidades de rendimiento físico 
del ser humano; liberaciones masivas de lactato en 
sangre, como elemento resultante de la contracción 
muscular intensa, conllevará de manera secuencial o 
progresiva a la fatiga del ser humano. 

Síntesis de Proteínas Contráctiles en el 
Músculo Esquelético

El proceso de síntesis protéica de las proteínas con-
tráctiles en el músculo esquelético, está favorecido 
gracias a la acción muscular y al tipo de actividad 
que física existente. Sin embargo, todo ello debe es-
tar precedido por la transmisión del impulso inicia-
do a través del sistema neuromuscular y del nivel de 
acoplamiento existente entre este sistema y el mús-
culo esquelético (Aronson, 1998).

Es importante tener en cuenta que las fibras de los 
músculos esqueléticos poseen inervación dada por 

nervios y haces de fibras, las cuales son grandes en 
tamaño además de ser mielínicas, las cuales llegan 
hasta la fibra muscular. El punto de unión existente 
entre la fibra muscular y el axón de las fibras ner-
viosas se denomina Unión Neuromuscular, el cual 
es considerado el punto a partir del cual inician 
los estímulos que van a desencadenar el fenómeno 
contráctil de los músculos esqueléticos. Cuando una 
fibra muscular realiza un proceso de elongación el 
cual se desencadena al mismo tiempo en que la mis-
ma ejecuta su proceso contráctil, se genera la acti-
vación de unidades motoras listas para empezar el 
fenómeno de reclutamiento de fibras; este proceso 
se da en un intervalos de tiempo que oscila entre 
los 8 a 10 segundos, a razón de lo anterior es que se 
sostiene que la actividad muscular voluntaria, con-
lleva al reclutamiento de fibras musculares, con sus 
componentes tanto contráctiles como estructurales 
(Wilmore, 2004 ). 

En el momento en que se requiera de un movimien-
to muscular el cual estará precedido de una ade-
cuada retroalimentación favorecida por el sistema 
nervioso central, quien desencadenará una serie de 
fenómenos que parten desde un estímulo químico 
en el cual, las vesículas neuronales excretarán Acetil 
Colina, el cual es el neurotransmisor que estará liga-
do a los procesos de contracción muscular. 

Este neurotransmisor viajará hasta encontrar el 
punto de unión neuromuscular, ubicado por encima 
de la fibra neuromuscular, en donde se unirá a los 
receptores de acetil colina, los cuales también están 
conformados por proteínas, permitiendo la poste-
rior apertura de los canales de calcio, que saldrán 
para favorecer todo el proceso contráctil. 

Una vez sucedido esto, se verá el deslizamiento de 
las bandas de actina sobre la miosina, por medio de 
los puentes cruzados en forma de remo. Según Cos-
till (1979), lo anterior indicaría en principio que la 
existencia de una retroalimentación adecuada exis-
tente entre el sistema nervioso central, para regular 
los fenómenos químicos y eléctricos que permitirán 
la adecuada contracción muscular, inducirá en pri-
mera medida al mantenimiento de los puentes cru-
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zados, al estímulo que favorezca su trabajo en torno 
a la función contráctil y conservarán adecuadamen-
te la estructura, con el fin de permitir reacciones 
contráctiles posteriores. 

En conclusión, la síntesis de las proteínas contrác-
tiles que son conformadoras del músculo esqueléti-
co, estará favorecida en principio por una adecuada 
interrelación entre los estímulos impartidos por el 
sistema nervioso central, la captación de los mismos 
en la unión neuromuscular que finalmente será la 
encargada de transmitirlos hasta que se finalice el 
proceso contráctil. Si no existe interrelación entre 
el sistema nervioso y músculo esquelético, no exis-
tirá un adecuado trabajo de los puentes cruzados, 
quienes entrarían en atrofia por desuso, lo que pos-
teriormente se verá reflejado en una disminución 
tanto en número como tamaño de los mismos; ejem-
plo de esto se da en pacientes con lesión de moto-
neurona inferior, donde existe un corto circuito en 
los nervios periféricos; pese a que el nivel encefálico 
se encuentre indemne, es imposible que los estímu-
los provenientes de éste, alcancen y sobrepasen la 
unión neuromuscular. 

Cabe resaltar que las primeras aproximaciones de 
estos fenómenos fueron descritas en los trabajos 
realizados con ratas, a quienes se les inducía a una 
lesión de nervio periférico y tiempo más tarde se to-
maban biopsias de tejido muscular con el fin de ob-
servar su estructura, lo que permitió evidenciar en 
principio que tales fibras presentaban un cambio es-
tructural donde se observó una notable disminución 
en el número y conformación de los puentes cruza-
dos , daño estructural de la fibra muscular, las cuales 
cambiaban de condición pasando a ser fibras menos 
rojizas con poco número de mitocondrias, lo que fi-
nalmente supone cambios metabólicos que alteran la 
funcionalidad adecuada de las mismas (Biolo, 1975). 
Estos primeros avances fueron muy importantes, 
ya que abrieron la puerta a múltiple investigaciones 
donde se buscó establecer cómo el nivel de activi-
dad realizada por los individuos de una u otra for-
ma estimulaba la síntesis de proteínas contráctiles, 
sabiendo ya de antemano que cualquier factor que 
se interpusiera y alterara la función adecuada del 

sistema neuromuscular, tendría cambios notables en 
la estructura y función de las fibras musculares junto 
con sus componentes. Cabe resaltar que en inicio la 
falta de inervación muscular conlleva a atrofia de las 
fibras musculares, sin embargo si este proceso per-
siste se ha establecido que a los dos meses de ya se 
evidencian cambios degenerativos de las fibras mus-
culares, donde la progresión en la denervación y de-
gradación de las fibras musculares, hace que poco 
a poco las bandas de actina y miosina sean rempla-
zadas por tejido fibroso, el cual va a tener una gran 
cantidad de lipoproteínas, lo que finalmente se tra-
duce en pérdida de la capacidad contráctil de la fi-
bra muscular. 

Ahora bien, es importante tener en cuenta que así 
como la síntesis de proteínas va a depender de la in-
terrelación a nivel neuromuscular, esta misma tam-
bién va de la mano, de acuerdo a la tipo de actividad 
física, carga impuesta y velocidad de contracción 
a la que sea sometido un grupo muscular. Duran-
te los procesos contráctiles, involucrados en las ac-
tividades físicas realizadas por el ser humano y los 
requerimientos energéticos necesarios para que los 
puentes cruzados logren interactuar con los puntos 
activos de la actina, son pequeños, lo que favorece 
la llegada de calcio hasta el interior del retículo sar-
coplásmico, así como la optimización del adecuado 
balance hidroeléctrolítico entre el sodio y el potasio, 
lo que finalmente se traduce en un adecuado am-
biente para que las reacciones enzimáticas resultan-
tes del proceso de contracción se den de forma tan 
adecuada que permita la síntesis de actina y miosina 
adecuada (Wilmore, 2004). 

Carga Anaeróbica

Se denomina carga anaeróbica a todo proceso o ac-
tividad cuya duración oscile entre los 10 segundos 
hasta los 3 minutos máximo, es decir actividades de 
alta intensidad y corta duración, donde el cuerpo 
humano emplea como mecanismo de obtención de 
energía, los sustratos de reserva, sin que se emplee 
la ruta metabólica oxidativa, esto garantiza que 
exista energía disponible al instante. Las activida-
des catalogadas dentro de este tipo de carga, van 
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desde ejercicios de: potencia o fuerza máxima cuya 
duración oscila entre 10 y 20 segundos, ejercicios 
de fuerza resistencia cuya duración oscila entre los 
20 a 45 segundos y ejercicios submáximos los cua-
les tienen una duración promedio entre los 45 a 
90 segundos. La realización de estos ejercicios im-
plica el uso de la ruta de los fosfágenos, ruta don-
de estos se gastan de forma rápida y permiten la 
obtención de energía adecuada. Con relación a la 
concentración de oxigeno disponible la carga física 
anaeróbica, esta puede ser definida como aquella 
que es realizada en presencia de menos de un litro 
de oxigeno _minuto a la menos 1 – kg a la menos 
1, (Hood, 2001). 

Es importante resaltar que dentro de las rutas exis-
tentes y que forman parte del metabolismo anae-
róbico, se encuentran 2 vías, las cuales permiten la 
obtención de energía de forma adecuada de acuerdo 
al tipo de actividad. La primera es la vía aláctica la 
cual emplea al sistema de los fosfágenos o fosfocrea-
tina para la obtención de ATP, es la primera ruta 
empleada por el organismo, y se denomina aláctica 
ya que no produce ácido láctico como producto final 
de su metabolismo; la otra ruta se denomina láctica 
ya que esta si produce ácido láctico como producto 
final dentro de su metabolismo, esta emplea para la 
obtención de ATP la glucólisis anaeróbica, es decir 
emplea el glucógeno almacenado dentro del mús-
culo esquelético. Como conclusión, la mayoría de 
los ejercicios de carga anaeróbica están dentro de la 
modalidad de entrenamiento de la fuerza muscular, 
ya que el entrenamiento de esta cualidad, implica 
intensidades altas en un lapso de tiempo corto, por 
lo cual hay empleo de las rutas metabólicas mencio-
nadas anteriormente; es un tipo de trabajo que re-
quiere la energía disponible de manera inmediata, 
(Astrand, 1997).

Análisis Correlacional entre la Carga 
Anaeróbica y la Síntesis de Proteínas Contráctiles 

De acuerdo a lo revisado anteriormente, es necesario 
tener en cuenta que de acuerdo al tipo de actividad 
física realizada por un individuo, la síntesis de pro-
teínas contráctiles se dará de forma adecuada. Sin 

embargo, este proceso va a depender del tipo de ac-
tividad física desarrollada (aeróbicas o  anaeróbicas). 

Retomando la constitución protéica del músculo es-
quelético, es importante aclarar que su estructura 
está compuesta por dos tipos o grupos de proteínas: 
clasificados de acuerdo a su función: un grupo serán 
las contráctiles de las cuales se ha hecho una descrip-
ción anterior y otro grupo que son las estructurales, 
en donde se encuentra la distrofina, la cual brinda 
sostén y estabilidad la estructura muscular, específi-
camente en la membrana celular.

De acuerdo con las investigaciones realizadas por 
Castro (1996) y por Suzuky (1994), quienes afir-
maron que la síntesis de distrofina se da a partir de 
su gen codificador, mediante los procesos de trans-
cripción de ADN y traducción de ARNm a partir 
de su ADN generado. A nivel general, los procesos 
de transcripción, hacen referencia a la capacidad 
de una célula madre de poderse duplicar y dar ori-
gen a células hijas con información genética exacta, 
mientras que los procesos de traducción se definen 
como la capacidad de las células para que a partir de 
los tres tipo de ARN (tranferencia, ribosomal y miti-
condrial), generen tripletes que den la codificación 
exacta a las cadenas de aminoácidos conformadores 
de las proteínas como la distrofina. Estos procesos 
requieren de una alta cantidad de oxígeno, que fa-
vorezcan la síntesis de estas proteínas. 

Ahora bien, la síntesis de distrofina teniendo en 
cuenta lo anterior, va a depender del nivel de la ac-
tividad, la intensidad y duración de la misma. De 
acuerdo a los autores anteriormente referenciados, 
la actividad de orden aeróbico, donde existe una 
mayor captación de oxígeno, induce a la síntesis de 
distrofina; esto en condiciones de normalidad. (Siff, 
2000). Con relación a la síntesis de actina y miosi-
na, ésta tiene más relación con la actividad de orden 
anaeróbico, especialmente en condiciones donde se 
trabaje la fuerza muscular. Según Tesh (2008), quie-
nes realizaron un estudio en 21 pacientes, a quienes 
se les aplicó un programa de entrenamiento de la 
fuerza muscular durante 3 meses, en donde se de-
tectaron cambios enzimáticos que sugirieron incre-
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mentos en el reclutamiento de fibras musculares con 
la subsiguiente mejoría de la fuerza muscular. Esto 
se confirmó tras la realización de biopsias de tejido 
muscular. Sin embargo para que estos cambios se de-
notaran, el programa tuvo un tiempo de aplicación 
prolongado, (Costill, 1979). 

La razón, es porque los efectos musculares, genera-
dos tras el entrenamiento de fuerza se dan a largo 
plazo, esto va a depender de las adaptaciones neuro-
nales, las cuales entre más sean estimuladas, induci-
rán a la activación de un mayor número de unidades 
motoras, que darán como resultado un incremento 
en la síntesis de proteínas contráctiles, favorecido 
por la elevación en la actividad enzimática. Sin em-
bargo, para Tesh (2008), la síntesis de proteínas con-
tráctiles no solo depende de que se realice un traba-
jo anaeróbico basado en el fortalecimiento muscular, 
sino que el mismo tenga implícita una carga externa, 
lo que aún optimiza el estimulo de unidades moto-
ras, activando los puentes cruzados permitiendo 
una adecuada síntesis de proteínas contráctiles. 

Por ende, las reacciones enzimáticas que van a dar 
lugar a la síntesis protéica de actina y miosina, no 
requieren de una concentración elevada de oxígeno, 
en realidad para que exista síntesis de proteínas con-
tráctiles, se requiere de que exista una indemnidad 
del sistema neuromuscular que favorezca la trans-
misión del estimulo contráctil, con el fin de que se 
recluten unidades motoras que a su vez difundan la 
señal hacia los puentes cruzados, obteniendo como 
resultado la adecuada contracción muscular. La sín-
tesis de proteínas contráctiles, induce a la formación 
y reclutamiento de fibras musculares que están in-
volucradas en la ganancia de fuerza muscular. Sin 
embargo, no significa que las actividades de orden 
aeróbico no favorezcan este tipo de reacciones, solo 
que la representación en cuanto a producción de 
proteínas contráctiles se refiere es menor.

Ahora bien, la cantidad de proteínas sintetizadas va a 
depender de la carga del entrenamiento físico al que 
se vea sometido un individuo y al tiempo en que el 
mismo lleve trabajando actividades ya sean de oren 
aeróbico o anaeróbico; cabe resaltar que para el caso 

de la carga física anaeróbica, la síntesis de proteínas 
contráctiles puede darse bajo la combinación de dos 
efectos: el primero de ellos es resultante de la acumu-
lación de fibras reclutadas dentro de la unidad mus-
cular, las cuales estarían allí debido al incremento que 
existe en la síntesis de proteínas a causa de la carga 
física impuesta a una zona muscular; el segundo de 
los efectos relacionados se puede deber a la depleción 
de la tasa de degradación existente tras la carga anae-
róbica generada en actividades donde se demanden 
contracciones musculares intensas (Thomas, 2007). 

Ante la contracción muscular intensa, se genera el 
daño de las fibras musculares, el cual induce de ma-
nera fisiológica a la reparación de las mismas; este 
mecanismo se compensa de igual manera, con la 
producción de mecanismos antiinflamatorios, libe-
rados de manera normal cuando se realiza actividad 
física voluntaria, por ende se puede inferir que los 
mecanismos reparadores de las fibras musculares, 
van ligados a la homeostasis existente entre los sis-
temas hormonales, de línea blanca y nervioso; esto 
no se comporta de igual forma, en personas no en-
trenadas que llegan a realizar un esfuerzo contráctil 
mayor y sin preparación previa. 

Es importante tener en cuenta que la actividad físi-
ca independientemente del modo en que se trabaje, 
conlleva al incremento de sustancias antiinflamato-
rias que evitan el daño sobre la estructura mitocon-
drial, (Giorgos, 2003 ); esto es importante partiendo 
de que el músculo – esquelético es una de las estruc-
turas cuyo porcentaje de mitocondrias es el más alto 
del cuerpo. Lo anterior conlleva a reducir el estrés 
oxidativo y a evitar la producción de radicales libres 
los cuales van a inducir a la proteólisis muscular. 

Es clave comprender, que por ejemplo los fenó-
menos de inmovilización prolongada, inducen a la 
activación de mediadores inflamatorios como las in-
terleuquinas, que se contraponen con lo generado 
tras la contracción muscular voluntaria, induciendo 
a que la liberación de radicales libres conlleve a la le-
sión del sarcolema, con su repercusión en el tamaño 
de las fibras tipo II, a la vez que habría pérdida de la 
fuerza máxima (Williams, 1998).



INFORMACIÓN CIENTÍFICA

110 Movimiento
Científico

Con base en lo anterior, se explicaría el por qué se 
incrementa la activación proteica de las caspasas las 
cuales degradarán a la distrofina induciendo a la 
proteólisis muscular, daño mitocondrial y muerte 
celular, con lo que se verían afectados los procesos 
metabólicos, entre ellos la glucólisis aeróbica y anae-
róbica (Tarnopolsky, 1999). 

DISCUSIÓN 

De acuerdo a la literatura consultada, no se encuen-
tran oposiciones entre los autores que indiquen di-
ferencias conceptuales con relación a los procesos 
que conllevan a la síntesis protéica, sin embargo, la 
mayoría de los estudios realizados se iniciaron en 
animales, ya que los estudios con seres humanos im-
plican análisis a través de biopsias, ensayos fluromé-
tricos entre otros, que resultan muy costosos para los 
investigadores y pocas entidades los financian. 

Los estudios experimentales aleatorizados y contro-
lados no son muchos, lo cual abre la invitación a fu-
turas investigaciones que permiten obtener eviden-
cia reciente con el ánimo de profundizar sobre este 
tipo de temáticas. 

Los procesos de síntesis protéica van desde lo simple 
a lo complejo, sin embargo la intención de la presen-
te revisión era establecer cómo la actividad física de 
orden anaeróbico induce a la formación de proteínas 
contráctiles, lo cual resulta muy valioso para la Fisio-
terapia, puesto que permite establecer a profundi-
dad los fenómenos ocurridos cuando se aplica este 
tipo de actividad en el marco de la prescripción del 
ejercicio, asumiendo las ventajas evidenciadas tras la 
aplicación de ejercicios de fuerza máxima con o sin 
carga y ejercicios aeróbicos, concluyendo que los ejer-
cicios anaeróbicos con carga externa favorecen de 
manera óptima la síntesis de proteínas contráctiles, la 
activación de unidades motoras tras la realización de 
elongaciones de fibras musculares en tiempos cortos, 
la estimulación de la hormona de crecimiento, que 
favorece el crecimiento de los componentes axonales 
permitiendo que los mismos se interconecten con las 
unidades motoras que encajan con la fibra muscular, 
de modo que la respuesta contráctil será más efectiva.

Finalmente cabe resaltar, que todas las actividades 
que involucren contracción muscular voluntaria, 
evitarán los efectos y fenómenos inflamatorios que 
conllevarían al daño de las proteínas tanto estruc-
turales como contráctiles, lo cual es importante si se 
quiere evitar no solo la atrofia muscular, sino a la vez 
las demás repercusiones sistémicas a las que se vería 
expuesto un individuo que esté bajo los fenómenos 
de la inmovilización prolongada. 
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