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Sistema muscular

Jesus Antonio Guzman Pérez

En esta unidad podremos lograr comprender varios factores importantes del
sistema muscular, ¢Como funciona? ¢Como estd organizando? Describir las
caracteristicas distintivas del tejido muscular, como al igual enunciar las funciones
del tejido muscular estriado y luego de eso analizar la organizacién de los tejidos
conjuntivos, la irrigacion y la inervacion del musculo estriado, en base a eso
explicar la disposicion del reticulo sarcoplasmico, los tubulos transversales, las
miofibrillas y los miofilamentos, asi como la organizacién del sarcomero en las
fiboras musculares estriadas Y por lo tanto examinar la actuacion del reticulo
sarcoplasmico y los tubulos transversales en la contraccion, exponer la estructura
de la sinapsis neuromuscular y resumir los fendbmenos que suceden en la union,
sintetizar el proceso de la contraccion Muscular. Describir una unidad motora y el
control sobre las fibras musculares, también sefialar la relacion entre la
distribucibn de los diversos tipos de fibras musculares estriadas y el
funcionamiento muscular, estudiar la disposicion de los fasciculos en los diversos
tipos de musculos y explicar las diferencias funcionales resultantes, predecir las
acciones de un musculo a partir de su origen y su insercion, explicar como pueden
interactuar los muasculos entre si para producir un movimiento u oponerse a su
realizacion. emplear el nombre de un musculo como medio para identificar y
recordar su orientacion, sus rasgos atipicos, su localizacién, su aspecto y su
funcién, y por altimo analizar los efectos del ejercicio y el envejecimiento sobre el
musculo estriado.

Funciones del mUsculo estriado

Los musculos estriados son 6rganos contractiles que mantienen una union directa
o indirecta con los huesos del esqueleto. Estos masculos cumplen las funciones
siguientes: en primer lugar tenemos el movimiento del esqueleto: al igual que las
contracciones musculares tiran de los tendones y movilizan los huesos del
esqueleto, sus efectos varian desde cualquier desplazamiento sencillo, como la



extension del brazo, hasta alguna accion tremendamente coordinada, como la
practica de la natacion, el futbol, basquetbol etc. La segunda funcion muscular
seria la conservacion de la postura y la posicién del cuerpo: la contraccion de unos
musculos concretos también sirve para mantener la postura corporal; por ejemplo,
sostener la cabeza quieta mientras se lee un libro o aguantar en equilibrio el peso
del cuerpo por encima de los pies durante la marcha supone la accién de los
muasculos que estabilizan las articulaciones, sin ninguna contraccion muscular
constante, no podriamos sentarnos rectos sin desplomarnos, ni permanecer de pie
sin perder el equilibrio. La tercera funcion también por supuesto fundamental seria
Sostén de los tejidos blandos: la pared abdominal y el suelo de la cavidad pélvica
estan formados por capas de musculo estriado, estos musculos sujetan el peso de
las visceras y evitan lesiones de los tejidos internos. La cuarta funcion seria,
regulacion de la entrada y la salida de sustancias: las aberturas, u orificios, del
tubo digestivo y las vias urinarias estan rodeadas por musculos estriados, estos
musculos ofrecen un control voluntario sobre la deglucién, la defecacion y la
miccién, como ultimo punto est4 el mantenimiento de la tempera corporal: las
contracciones musculares requieren energia y su consumo en el cuerpo siempre
conlleva la transformacién de una parte en calor, el calor disipado por los
musculos en contraccidon conserva la temperatura corporal dentro de los limites
necesarios para su funcionamiento normal.

Anatomia de los musculos estriados.

Se dice que para ponerle nombre a los distintos rasgos estructurales de los
musculos y de sus componentes, los anatomistas habitualmente utilizaron las
palabras griegas sarkos (carne) y (muasculo), habria que tener presentes estas
raices a lo largo de la exposicion, como primer paso estudiaremos la anatomia
macroscopica del musculo estriado y a continuacion describiremos la
microestructura que hace posible la contraccion.

En la anatomia microscopica, esta representa el aspecto y organizacion de un
musculo estriado tipico de nuestro estudio sobre la anatomia macroscopica del
musculo va a comenzar con una descripcion de los tejidos conjuntivos que unen
los masculos estriados entre si y los fijan a otras estructuras, como los tejidos
conjuntivos musculares, bueno cada musculo, estriado posee tres capas
conceéntricas o envolturas de tejido conjuntivo : el primero es el epimisio es una
capa de tejido conjuntivo denso irregular que rodea a todo el musculo estriado,
este estrato separa el mudsculo de los tejidos y 6rganos a su alrededor, y esta
conectado a la fascia profunda el segundo tejido se llama perimisio esta dividen el
muasculo en una serie de compartimentos internos, cada uno de los cuales
comprende muchas fibras musculares llamado fasciculo aparte de las fibras
colagenas y elasticas, el perimisio contiene numerosos vasos sanguineos y
nervios que se ramifican para encargarse de cada fasciculo independiente, el



tercer tejido que se llama endomisio rodea a cada fibra muscular estriada, la une
con la adyacente y conduce los capilares que irrigan cada fibra en particular, su
estructura consta de una delicada red de fibras reticulares, entre el endomisio y las
fiboras musculares estan dispersas las células miosatélite, que actian en la
reparacion del tejido muscular alterado. También estas los tendones y aponeurosis
las fibras del tejido conjuntivo pertenecientes al endomisio y el perimisio se
encuentran entrelazadas entre si, y estas ultimas se mezclan con el epimisio, en
cada uno de los extremos musculares, las fibras colagenas del epimisio, el
perimisio y el endomisio suelen converger para formar un tendén fibroso que fija el
musculo al hueso, a la piel o a otro musculo.

Nervios y vasos sanguineos: el perimisio y el endomisio llevan los nervios y los
vasos sanguineos que abastecen a las fibras musculares, los musculos estriados
muchas veces reciben el nombre de mdsculos voluntarios porque sus
contracciones pueden someterse a un control consciente, este control
corresponde al sistema nervioso, los nervios, que estan constituidos por haces de
axones, llegan al epimisio, se ramifican a través del perimisio y penetran en el
endomisio para inervar cada fibra muscular por separado,

Contraccion muscular

La contraccion de las fibras musculares pueden ejercer una traccion, o tension,
gue acorta su longitud, este proceso deriva de las interacciones ocurridas entre los
filamentos gruesos y finos en cada sarcomeros, su mecanismo se explica
mediante la teoria del filamento deslizante, para esto existe un inicio y un final.

El inicio de una contraccion: en este se desencadena inmediato de la contraccion
es la aparicion de iones de calcio libres en el sarcoplasma, la concentracion
intracelular de iones de calcio suele ser muy baja, en la mayoria de las células,
esto es asi porque cada vez que penetran en el citoplasma, son bombeados de
inmediato hacia el liquido extracelular a través de las membranas celulares,
aunque asi es como las fibras musculares estriadas expulsan el Ca2+ fuera de la
célula, también lo transportan hacia las cisternas terminales del reticulo
Sarcoplasmico

Final de una contraccién: La duracién de esta contraccion suele depender del
tiempo que dure la estimulacién eléctrica, el cambio de la permeabilidad al calcio
ocurrido en las cisternas terminales sélo es transitorio, por lo que si la contraccion
ha de continuar, deben transmitirse nuevos impulsos eléctricos a lo largo de los
tubulos T. Cuando cese la estimulacion eléctrica, el reticulo Sarcoplasmico
receptara los iones de calcio, el complejo troponina-tropomiosina cubrira los
lugares activos y la contraccion sarcémeros.



Unidades motoras y control muscular

Todas las fibras musculares controladas por una sola motoneurona integran una
unidad motora, cualquier masculo estriado caracteristico contiene miles de fibras
musculares, aunque hay algunas motoneuronas que se encargan de una sola
fibra, la mayoria se ocupan de cientos, el tamafio de una unidad motora constituye
un indicio acerca del grado de control que es posible ejercer sobre el movimiento,
en los musculos oculares, donde resulta importantisimo mantener una gran
precisibn, cada motoneurona puede regir nada mas que dos o tres fibras
musculares, los musculos estriados se contraen cuando se estimulan sus
unidades motoras, el grado de tensién alcanzado depende de dos factores nimero
uno la frecuencia de estimulacion, numero dos el numero de unidades motoras
gue intervengan, cada contraccion independiente y transitoria se denomina
fasciculacion, es una fasciculacion, es la respuesta a un estimulo aislado. a
medida que crezca el ritmo de estimulacion, se multiplicard la tensién generada
hasta llegar a su apogeo y esta estabilizacion en unos niveles maximo, la mayoria
de las contracciones musculares se asocian a este tipo de estimulacion, bueno
para esto existe el control nervioso de la contraccion de las fibras musculares, en
el este proceso es en base a sustancias quimicas emitidas por la motoneurona en
la sinapsis neuromuscular modifican el potencial de membrana del sarcolema,
este cambio recorre toda su superficie y penetra por los tabulos transversales,
luego consta de la variacion en el potencial de membrana de los tdbulos T
desencadena la liberacion de iones de calcio por el reticulo Sarcopldsmico, esta
salida pone en marcha la contraccion, tal como se ha detallado antes,

tono muscular sus contracciones no generaran la tension suficiente para producir
un movimiento, pero si que tensan su masa. Esta tension de los musculos
estriados en reposo se denomina tono muscular. Las unidades motoras reciben su
estimulaciéon al azar, por lo que hay una tensién constante en la insercién
tendinosa, pero cada fibra muscular puede recibir un tiempo para su relajacion, el
tono muscular en reposo estabiliza la posicion de los huesos y las articulaciones.
Por ejemplo, en los muasculos que intervienen para mantener el equilibrio y la
postura, se estimula un nuamero suficiente de unidades motoras como para
generar la tensién necesaria que conserve la posicion del cuerpo,

Hipertrofia muscular el ejercicio aumenta la actividad de los husos musculares y
puede potenciar el tono del musculo. Como consecuencia de su estimulacion
repetida e integra, las fibras adquieren una mayor cantidad de mitocondrias, una
concentracion mas alta de enzimas glucoliticas y unas reservas de glucégeno
superiores, estas fibras musculares contienen mas miofibrillas, y cada miofibrilla
lleva un nimero mas elevado de filamentos gruesos y finos, el efecto neto es un
aumento en el tamafio del musculo estimulado, o hipertrofia atrofia muscular es
cuando una motoneurona no estimula un musculo estriado con regularidad, pierde
tono y masa muscular. Su consistencia se vuelve flacida y las fibras se reducen y



se debilitan, esta disminucién en el tamafio, el tono y la potencia del masculo se
denomina atrofia, las personas paraliticas por una lesién medular u otra alteracion
del sistema nervioso experimentaran una reduccion paulatina del tono muscular en
las regiones afectadas, asi como de sus dimensiones.

Tipos de fibras musculares estriadas estas estan disefiados para cumplir varias
acciones, el tipo de fibras que los compongan determinara, en parte, este
cometido, en la cual el organismo hay tres clases fundamentales de fibras
musculares estriadas: rapidas, lentas e intermedias la primera son fibras rapidas, o
fibras blancas, tienen un diametro grande; contienen miofibrillas muy apretadas,
unas reservas abundantes de glucégeno y una cantidad relativamente baja de
mitocondrias. La mayoria de las fibras musculares estriadas del organismo reciben
esta denominacién porque pueden contraerse en un plazo maximo de 0,01
segundos tras su estimulacion, la segunda clase se denomina cémo Las fibras
lentas, o fibras rojas, tienen un diametro que sélo mide mas o menos la mitad que
el de las rapidas, y tardan el triple de tiempo en contraerse desde su estimulacion,
este tipo estd especializado en mantener la contraccion durante un periodo
prolongado, mucho después de que se hubiera agotado cualquier musculo rapido.

Distribucion de las fibras rapidas, lentas e intermedias

la mayor parte contienen una mezcla de estos tipos, aunque todas las fibras de
cada unidad motora sean de la misma clase. Sin embargo, no hay fibras lentas ni
en los musculos oculares ni en los de la mano, donde hace falta efectuar
contracciones veloces pero breves. En muchos musculos de la espalda y de la
pantorrilla predominan las fibras lentas; estos musculos necesitan mantener un
estado casi permanente de contraccion para conservar la postura vertical, Una
persona con mas fibras musculares lentas en determinado musculo tendra una
mayor capacidad de contraerlo repetidas veces bajo unas condiciones aerobias,
por ejemplo, los corredores de maratdbn con una gran proporcion de fibras
musculares lentas en los musculos de las piernas aventajan a los que tienen mas
fibras musculares rapidas. durante los periodos breves de actividad intensa, como
un sprint o una prueba de levantamiento de pesas, las personas con un gran
porcentaje de fibras musculares rapidas seran quienes estén en condiciones de
superioridad, las caracteristicas de las fibras musculares varian segun la
preparacion fisica seguida. Cémo por ejemplo las sesiones intensas y repetidas de
ejercicio favorecen el aumento de las fibras musculares rapidas y la hipertrofia
muscular. El entrenamiento para las pruebas de resistencia, como la carrera
campo a través o el maratén, eleva la proporcion de fibras intermedias en los
musculos activos. Esto sucede por una transformacion gradual de las fibras
rapidas en intermedias en cada musculo.



Musculo cardiaco y liso

En esta seccidn se pueden describir diferencias estructurales y fisiolégicas entre el
musculo cardiaco y el estriado, también explicar por qué estas diferencias son
importantes para la funcién cardiaca, al igual que describir las diferencias
estructurales y fisiolégicas entre el masculo liso y el estriado y relacionar las
propiedades Unicas del muasculo liso con sus ubicaciones y sus funciones. Los
muasculos cardiaco y liso tienen propiedades estructurales y fisioloégicas
relacionadas con sus funciones distintivas, también tienen ciertas propiedades en
comun, cualquiera de los tres tipos de células musculares puede recibir el nombre
de miocito, este término es preferible al de fibra muscular para los musculos
cardiaco y liso, porque estos dos tipos de células carecen de la forma fibrosa y
larga de las células de musculo estriado, son mas cortas y, para mayor contraste
con las fibras de musculo estriado, solamente tienen un nucleo, los miocitos
cardiacos también reciben el nombre de cardiocitos. EI musculo cardiaco como tal
esta limitado al corazon, donde tiene la funcion de bombearla sangre, al saber
eso, se pueden predecir sus propiedades uno debe contraerse con ritmo regular,
dos debe funcionar mientras se duerme y cuando se esta despierto, sin detenerse
y sin necesidad de atencion consciente, tres debe tener resistencia elevada a la
fatiga, cuatro los cardiocitos de una determinada camara cardiaca deben
contraerse al unisono, de modo que la cAmara pueda expeler de manera efectiva
la sangre, y cinco cada contraccion debe durar lo suficiente para expeler la sangre
desde la camara, estas propiedades funcionales son clave para comprender las
diferencias estructurales y fisioldégicas entre el musculo cardiaco y el estriado, el
musculo cardiaco también es estriado, pero los cardiocitos son mas cortos y
gruesos, con forma de tronco y extremos irregulares, con muescas, cada
cardiocitos se une a otros en el extremo mediante enlaces a los que se llaman
discos intercalados, bueno estos tienen el aspecto de lineas oscuras en los cortes
tisulares tefidos, un disco intercalado tiene uniones intercelulares comunicantes
gue permiten que cada miocito estimule de manera directa a su vecino, y uniones
mecanicas que evitan que los miocitos se separen cuando el corazén se contrae.
El masculo cardiaco usa casi exclusivamente respiracion aerodbica, cuenta con
cantidades abundantes de mioglobina y glucégeno, y tiene mitocondrias muy
grandes, que ocupan casi 25% de la célula, en comparacion con las mitocondrias
mas pequefias, que ocupan casi 2% de una fibra del musculo estriado, el masculo
cardiaco es muy adaptable en relacibn con el combustible usado, pero muy
vulnerable a interrupciones en el suministro de oxigeno, debido a que usa poco la
fermentacion anaerdbica, es muy resistente a la fatiga. EI musculo liso se refiere o
se llama asi porque no tiene estrias, por una razén que se explica sus miocitos
son pequefios, lo que permite un control fino de tejidos y 6rganos como un solo
pelo, el iris del ojo y las arterias mas delgadas, mas sin embargo, en el utero de
una embarazada, los miocitos se vuelven muy grandes y producen las poderosas
contracciones del parto, el musculo liso no siempre esta inervado, pero cuando lo
esta, el suministro nervioso es autdbnomo, como el del corazon, las fibras nerviosas



autébnomas no forman uniones neuromusculares de ubicacion precisa con los
miocitos, en cambio, una fibra nerviosa tiene hasta 20 000 protuberancias
perioddicas, a las que se denomina varicosidades, a todo lo largo. La estructura de
los miocitos, son fusiformes, generalmente miden de 5 a 10 ym de ancho en la
parte media, y se reducen a un punto en cada extremo, por lo general, miden de
30 a 200 um Y su longitud, pero pueden medir hasta 500 um en el utero de una
embarazada. Solo hay un nucleo, localizado cerca de la parte media de la célula,
el reticulo Sarcoplasmico es escaso y no hay tubulos T, estan presentes
filamentos gruesos y delgados, pero no hay estrias, sarcomeros nimiofibrillas,
porque los miofilamentos no estan unidos en haces ni alineados entre si como en
el muasculo estriado y los tipos de musculo estriado se generaliza, muestra
diversos tipos entre dos extremos llamados multiunitario y unitario, el masculo liso
multiunitario existe en algunas de las arterias y las vias pulmonares mas largas,
los musculos pilo erectores y los que controlan el iris y el cristalino del ojo, su
inervacién, aunque autbnoma, es en cierto grado similar a la del musculo estriado:
las ramas terminales de una fibra nerviosa forman una sinapsis con miocitos
individuales y crean una unidad motora

Musculatura de la cabeza y del tronco

La separacion del sistema 0seo entre la cabeza y el tronco por un lado y las
extremidades por otro ofrece una pauta util que también sirve para subdividir el
sistema muscular. La musculatura de la cabeza y el tronco se origina en el
esqueleto de estas regiones. Con su accion, coloca la cabeza y la columna
vertebral en posicion, y colabora en la respiracion al mover la parrilla costal. Los
musculos de la cabeza y el tronco no intervienen en el movimiento de las cinturas
escapular o pélvica y de las extremidades, ni tampoco en su estabilizacion, la
musculatura de la cabeza y del tronco participa en los movimientos de la cabezay
de la columna vertebral, como la explicacion de esta musculatura depende
claramente de haber entendido la anatomia del esqueleto. Desde un punto de
vista logico, los musculos de la cabeza y del tronco se distribuyen en cuatro
grupos segun su localizacion o su funcidén. Estos grupos no siempre presentan
unos limites anatémicos nitidos. Por ejemplo, una accion como la extensiéon de la
columna vertebral involucra musculos a lo largo de toda su longitud. El primer
grupo abarca los musculos de la cabeza y del cuello que no tienen nada que ver
con la columna vertebral. Entre ellos figuran los que estan encargados de mover la
cara, la lengua y la laringe. Todos ellos son los responsables de la comunicacion
de tipo oral y no oral, pues actian en circunstancias como reirse, hablar, fruncir el
ceflo, sonreir y silbar. Este grupo de musculos también efectla movimientos
asociados a la alimentacion, como aspirar, masticar o tragar, y las contracciones
de los musculos oculares que nos sirven para buscar algo de comer a nuestro
alrededor. El segundo grupo, los musculos de la columna vertebral, comprende
numerosos flexores y extensores para el esqueleto de la cabeza y del tronco. El
tercer grupo, los musculos oblicuos y rectos, forma la pared muscular



correspondiente a las cavidades toracica y abdominopélvica, desde la primera
vértebra toracica hasta la pelvis. En la region toracica, estos musculos estan
divididos por las costillas, pero en la superficie del abdomen configuran amplias
laminas musculares. También hay Musculos oblicuos y rectos en el cuello. Aunque
no constituyen una pared muscular completa, se les incluye en este grupo porque
comparten el mismo origen embrionario. El diafragma también se sitia dentro de
este grupo porque se encuentra vinculado a los demas musculos de la pared
toracica por razon de su desarrollo. El cuarto grupo, los masculos del periné y el
diafragma pélvico, saltan desde el sacro hasta la cintura pélvica y cierran el
estrecho inferior de la pelvis.

Para terminar con este tema del sistema muscular quiero concluir y decir mi punto
de vista, mas sin embargo dejar en claro que hariamos sin ninguna de todas
estas funciones mencionadas antes, No nos resulta facil imaginar como seria la
vida si no hubiera tejido muscular. En estas condiciones, no seriamos capaces de
sentarnos, ni de levantarnos, caminar, hablar o coger objetos. La sangre no
circularia, pues no habria latidos cardiacos para impulsarla a través de los vasos.
Los pulmones tampoco podrian vaciarse y llenarse ritmicamente, ni la comida
avanzar por el tubo digestivo. En realidad, practicamente no habria ningun
movimiento a lo largo de ninguna de las vias internas de conduccion. Esto es muy
impresionante y muy importante, esto no quiere decir que toda vida dependa del
tejido muscular. Hay grandes organismos que se arreglan muy bien sin necesidad
de él, las denominadas plantas. Pero tal como nosotros la vivimos, la vida si seria
imposible, pues muchos de nuestros procesos fisioldgicos, y casi todas nuestras
interacciones dindmicas con el medio, echan mano del tejido muscular.
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