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Resumen

Hay una vision novedosa de la Fisiologia y Medicina del Ejercicio, que revisa
nuestro metabolismo desde una perspectiva evolucionista.

Esta revision tiene que ver con las adaptaciones que nuestro metabolismo ha
ido teniendo (evolucién y adaptacion genética), a lo largo de nuestra historia
evolutiva como especie.

A través de la investigacion de los modos de vida de nuestros ancestros,
podemos saber el porqué de algunos de los males que hoy son epidemia,
como el sindrome metabdlico.

A la luz de las nuevas investigaciones, la actividad fisica tuvo y tiene un rol
fundamental para para el normal desarrollo del metabolismo, y si bien esto ya
es sabido desde hace décadas visto desde un punto de vista histérico —
evolutivo, toma otra dimensién, y nos hace replantear el lugar desde donde
abordamos la problemética de la prescripcidn del ejercicio desde el punto de
vista de la salud.

Introduccidén

Hace miles de afios, nuestros ancestros hominidos deambulaban por la estepa
africana en busca de alimentos.

Béasicamente a lo largo de la evolucion, habiamos pasado de ser estrictamente
herbivoros a convertirnos en unos mas multifuncionales omnivoros.

La obtencion de alimentos para unos seres privados de la capacidad de ser
veloces, ni de poseer una fuerza muscular destacable, ni de tener garras o
colmillos, realmente se complicaba.

La alimentacion a base de vegetales y frutas, no cubria de ninguna manera las
expectativas energéticas de un ser que debia deambular en busca de
alimentos, ya que las grandes selvas estaban en auténtica retirada, y solo se
podian obtener frutas dulces y jugosas en los cada vez mas escasos islotes de
bosque.

Con este panorama, se hacia indispensable obtener alimentos que aportaran
mayor cantidad de calorias que las hojas y frutos. Un buena salida fue
identificar y consumir algunos tubérculos ricos en hidratos de carbono
complejos como los almidones, que de todas formas eran escasos, o0 se debia
tener el conocimiento necesario para encontrarlos, y ademas habia que
recorrer para ello grandes extensiones, con lo cual se gastaba buena parte de
la energia que me aportaban estas raices.

En algin momento comenzaron a consumir alimentos de origen animal. Al
principio es muy probable que se ingirieran solo como complemento. Lo mas



facil de atrapar eran sin dudas las larvas y algunos insectos suculentos como

las langostas.

El aporte de proteinas fue desicivo, y a pesar de que no poseian un porcentaje
apreciable de grasas, el aporte calorico respecto a los vegetales fue

significativo.

La realidad es que nuestros ancestros no eran grandes cazadores, pero si muy
buenos carrofieros, y cada vez comenzaron a aprovechar mas las “sobras” de
los grandes depredadores, y hasta tal vez aprendieran a robarles su presa,
haciendo uso de su herramienta méas preciada y diferenciadora: El Cerebro.

El Cerebro

Nuestra inteligencia avanzaba a pasos agigantados, pero en la naturaleza nada
es gratis. A ese cerebro que crecia cada vez mas habia que alimentarlo
(pensar que en los nifios pequeiios el cerebro puede llegar a consumir hasta un
80% de gasto caldrico total y en el adulto un 20%).

Se hizo imperioso el consumo mas elevado de proteinas.

Los animales silvestres que se podian consumir, no aportaban en realidad gran
cantidad de grasas. Un ciervo, no tiene mas que un 4 o 5 % de grasa corporal,
con lo cual el aporte era bajisimo, al igual que el de azUcares.

Ahora bien, todos sabemos que el metabolismo de nuestro cerebro se basa
casi exclusivamente en el consumo de azlcares simples como la glucosa.

Era imperioso entonces que la poca cantidad de azucar que se consiguiera se

enviase al cerebro.

Buscando Alimentos

Pero ademas habia otro problema, debiamos recorrer grandes distancias para
buscar el alimento, y todos sabemos también que las reservas de glucégeno
muscular y hepatico son sumamente limitadas, con lo cual fuimos creando a
través de mutaciones que se llevaron a cabo en miles de afios, un metabolismo
capaz de fabricar y guardar un combustible excepcionalmente rendidor: La

Grasa.

Insulino Resistenciay Leptino Resistencia

En una parte de la poblacion
aparecié una mutaciéon que
hacia que fueran mas
resistentes a la accion de la
insulina (permitir que el azdcar
ingrese en la célula) a nivel
muscular que el resto.... pero
¢para qué?

Estos individuos eran
insulinoresistentes a nivel
muscular pero insulinosensibles
a nivel adiposito (las células
donde se almacena la grasa).
En éstas células, la insulina
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terminaba estimulando a su metabolismo para que los azlcares que estaban
circulando en sangre (ya que habia resistencia celular a nivel muscular para
que éstos ingresen) se convirtieran en grasas de depdsito (triglicéridos).

Estos individuos eran afortunados, ya que la gran facilidad que tenian para
convertir los azlcares en grasas y guardarla como depdsito, hacia que
poseyeran una excelente capacidad de resguardo de la energia. Esta energia
la podrian utilizar para realizar grandes desplazamientos en el terreno, con lo
cual tendrian mayor capacidad de exploracién y por lo tanto de obtencion de
alimentos.

Esta disponibilidad energética, también tuvo un logro accesorio: al tener mayor
energia de resguardo, tuvieron también mayor tiempo para compartir
socialmente o para fabricar utensillos y herramientas, sin tener la necesidad
constante de la obtencién de alimentos.

Pero ademas estos individuos desarrollaron leptino resistencia: Los adipositos,
al incrementar el depdésito de triglicéridos, envia leptina al cerebro y aparece la
sensacién de saciedad. Pero al tener resistencia a la leptina en nuestras
células cerebrales, también les costaba saciarse, con lo cual ingerian mas
cantidad de alimento que a su vez se transformaba en depdsitos de grasa.
Sucede que no sabian cuando iban a tener nuevamente disponibilidad de
comida, con lo cual se guardaba para cuando no habia.

Depdsitos de Grasa

Los hominidos comenzaron a acumular grasa en el tejido adiposo, sobretodo a
nivel subcutaneo.

Al ser bipedos y corredores, una forma segura (para no perder el equilibro) de
acumularla, fue depositandola alrededor del eje longitudinal en la region
central, es decir en la region abdominal (acumulacion androide). En las
mujeres, la evolucion dispuso que la grasa se acumulase principalmente en los
muslos y caderas, ya que en el embarazo la acumulaciéon abdominal seria una
complicacion.

Ventaja

Es obvio que los individuos que poseyeran esta facilidad para guardar como
grasa la energia que disponian a través de los alimentos(GENOTIPO
AHORRADOR), tenian una ventaja sobre el resto. Es decir, tenian una mayor
disponibilidad energética de resguardo para hacer frente a el gasto calérico que
demandaba la busqueda de alimentos. Pensemos que para un individuo de
unos 50 Kg., para recorrer caminado 10 km. En el dia (a unos 6 Km/Hr), la
demanda calédrica es de unas 585 Kcal, y suponiendo que trabajara con un RQ
(cociente respiratorio) de aprox. 0,85, esto me estaria indicando que aprox. El
50% de las calorias aportadas vienen de las grasas, es decir unas 292.

Si suponemos que cada gramo de grasa me aporta 9 Kcal (en realidad es
menos cuando se descuenta la energia utilizada en la lipdlisis), eso me da que
habré utilizado unos 32 Gr. De grasa.

Si suponemos que las reservas subcutaneas de grasa fueran de aprox unos 3
Kg. (3000 grs.!!), este individuo podria recorrer utilizando solo sus reservas,
unos... {1000 Km.! Por supuesto sin considerar el agotamiento neurolégico.



Disponibilidad de energia
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1.200 a 2000 Kcal 70.000 a 90.000 Kcal

Gasto Calorico

Hombre 70 Kg. = 1,6 Km. = 100 Kcal (aprox)

Reservas de CHO Reservas de Grasas
32 Km 1440 Km

Ji Di Chen estima en “Evolutionary Aspect of Exercise”, que el Gasto Calorico
Total de un Homo Erectus podria calcularse multiplicarndo el Gasto Calérico de
Reposo(GCR) por 1,8, pero solo hay que multiplicar por 1,18 el GCR para un
H. Sapiens sedentario con trabajo de oficina.

La posibilidad de incrementar las reservas de grasas a través de la insulino
resistencia, fue un descubrimiento maravilloso para la capacidad metabdlica
aerdbica en nuestros antepasados. Y lo hemos heredado: Comparados con
otros animales, somos realmente muy buenos resistiendo el trabajo muscular
en trabajos que van del 40 al 70-75 % del VO2. Somos seres aerbdbicos desde
el punto de vista metabdlico-muscular.

Desventajas Actuales

Ahora bien, es factible pensar que las poblaciones que tuvieran individuos con
una alta resistencia muscular a la insulnia eran las que mas posibilidades de
sobrevivir tenian. Tenian una excelente capacidad para guardad como grasa
energia para disponer motrizmente para la basqueda de alimento. Ademas,
como ya lo vimos, esta disponibilidad también les parmitié socializarse mas y
acrecentar su bagaje tecnolégico.

Sucede que luego de miles de afios, el hombre evoluciono hacia el
sedentarismo, cuando se dio cuenta que podia cualtivar y cosechar, y también
criar ganado. Es decir, comenzé a reducir la dependencia de la caza y la
recoleccion.(hace solo unos 40.000 afios)
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A mayor avance tecnoldgico menor tasa de gasto calérico: Lo que antes lo
hacia a fuerza de gasto, ahora lo hacia una maquina que alguien habia
inventado (para conducir un tractor durante 6 Hs.el mismo hombre de 65 Kg.
Utiliza unas 1000 Kcal).

Acé aparece un inconveniente. Una enorme parte de la poblacion (entre un 20
y un 45 %) sigue siendo insulinoresistente, pero sucede que ahora los
alimentos no escasen; es mas, en comparacion con épocas anteriores, ahora
abundan.

El caso es que nuestro metabolismo siguié haciendo lo mismo que hace miles
de afios: Si hay alimentos disponibles acumulo toda la energia posible en forma
de grasa, porque cuando escaseen tendré que utilizarla....

Asi aparece el llamado sindrome metabdlico que engloba a una serie de
patologias derivadas como dislipemas, hipertensén, obesidad y diabetes.

El Ejercicio

La evolucion y las caracteristicas y costumbres motrices y culturales de
nuestros ancestros, también ha condicionado genéticamente nuestro
desenvolvimiento metabdlico en muchos sentidos.

Por ejemplo, existen diversos estudios que muestran una diferencia
significativa respecto a la utilizacion del tipo de combustible durante el ejercicio
en hombres y mujeres. Esta diferencia esté relacionada con el hecho de que
por ejemplo, las mujeres utilizan mayor cantidad de grasas que de
carbohidratos en comparacion a los hombres, para intensidades relativas de
trabajo similares.

Los hombres tienden a utilizar mayor cantidad de azUcares para la obtencion
del gasto caldrico total en ejercicios submaximos.

Este hecho podria estar relacionado con que ancestralmente y durante la
mayor parte de la historia del hombre, hemos vivido de la caza, la pescay la
recoleccion. Las mujeres poseen una respuesta mas lipolitica al ejercicio, ya
gue ellas se ocupaban de la recoleccion, que implicaba la realizacién de un



ejercicio de tipo leve. Los hombres en cambio, debian recorrer largas distancias
para encontrar la presa y a un ritmo bastante mas elevado que el de
recoleccion de las mujeres (en las tribus actuales se observa que gran parte de
ese recorrido lo hacen al trote). Ademas debian tener la capacidad para correr
a intensidades mayores al 80% del VO2, para perseguir a un animal herido o
par huir de él, o para realizar emboscadas.

Tal vez sea por tantos afios de utilizacion cultural de un tipo de metabolismo
para el ejercicio, que se observa en hombres una mayor actividad enzimatica
glucolitica que en mujeres. Hay estudios que muestran una mayor tasa de
fosfofructoquinasa / 3-hidroxiacilCoA deshidrogenasa en los hombres en
comparacién con las mujeres, sugiriendo un mayor potencial enzimatico para la
glucdlisis en los hombres. (1)

La respuesta a los catecolaminas, si bien es lipolitica en ambos, esta muy
relacionada con la glucogendlisis en el musculo de los hombres y mayormente
con la lipdlisis en las mujeres (algunas hormonas sexuales podrian influir en
este hecho durante el ejercicio).

Las dietas altas en fibras y bajas en azulcares simples, resulta en una
sensibilidad aumentada para la insulina, y menores niveles de insulina (por
reduccién de la respuesta glucémica de las comidas) a través del dia.
Concentraciones mas bajas de insulina pueden liberar las acciones inhibitorias
normales de la accién de la insulina sobre la sintesis de 3,5 AMP, y por ello
inhibir las enzimas lipogénicas )acetil-CoA carboxilasa, piruvato dehidrogenasa,
glicerol fosfato transferasa) y estimular las enzimas lipoliticas (lipasa hormono
sensible). Esta situacion puede haber creado un ambiente en el cuerpo que
posibilitara a los sujetos movilizar preferentemente las reservas del tejido
adiposo en oposicion al musculo esquelético. (2)

Nuestra historia evolutiva condiciono nuestro metabolismo
Las costumbres respecto al ejercicio y la alimentacion fueron determinantes

Prof. Mariano Ferro

Ciclos de Banquete — Hambre y Actividad Fisica — Reposo
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