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3° Congreso de Alimentación Segura y Saludable

Avances en Salud y Deporte

Santa Fe, 31 de octubre de 2014 

Dr. Julio Rico

Dpto. Actividad Física – Programa Provincial ECNT

Dirección Promoción y Prevención de la Salud



Avances en Salud y Deporte

•Quinta Fase de la Transición 
Epidemiológica

• Relación Inactividad física y enfermedades

• Efecto “pleiotrópico” del ejercicio

• Epigenética

• Myokinas
• Browning o Empardamiento

• Telómeros

 julioerico@live.com



Hace 80 segundos

Una hora = 1000 años, 

cuatro días = 100.000 años; 

tiempo desde el origen de la humanidad

hasta la actualidad.

Hace 100.000 

años

cazadores-

recolectores

Hace 4 días

Hace 10 horas Hace 4 horas Hace 9 minutos

4000 años

Civilización

Hace 10,000 

años de 

Agricultura

Tecnología
Industrialización



Quinta Fase de la Transición Epidemiológica

Gaziano M. JAMA. 2010;303(3):275-276 

SEDENTARISMO OBESIDAD
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Evolución de la ingesta calórica y el gasto energético

Ingesta Calórica

Actividad Física

3000 Kcal/día

1000 Kcal/día

Eficiencia de 

subsistencia

3:1

Eficiencia de 

subsistencia

7:1

Era Pré Industrial Actualmente

300 Kcal/día

2100 Kcal/día

IASO - Outcome of the IASO 1st Stock Conference and consensus statement - 2003



NEAT
2000 kcal/día

NEAT
300 a 700 kcal/día

50 años



The American Journal of Medicine (2014) 127, 717-727
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• IMC, circunferencia de cintura, la prevalencia de la 
obesidad y la prevalencia de la obesidad abdominal.

• No se encontraron pruebas de que la ingesta media diaria de 
calorías ha aumentado en la última 2 décadas.

• Asociaciones significativas entre el nivel reportado de la 
actividad física en el tiempo libre en la población y todas las 
medidas de la obesidad.

The American Journal of Medicine (2014) 127, 717-727



Pregunta

Haga un Ranking de los siguientes factores de 
riesgo por número de muertes a nivel mundial

• Tabaco

•Obesidad 

• Presión arterial elevada

• Inactividad física

• Glucosa sanguínea elevada
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Attributable fractions (%) for all-cause deaths in 40 842 (3333 deaths) men and 12 943 (491 
deaths) women in the Aerobics Center Longitudinal Study.

Blair S N Br J Sports Med 2009;43:1-2

©2009 by BMJ Publishing Group Ltd and British Association of Sport and Exercise Medicine



"El cuerpo privado de 
movimiento se deteriora 

como el agua estancada” .

Nacovich Ambodick, 1786



Avances en Salud y Deporte

• Quinta Fase de la Transición Epidemiológica

•Relación Inactividad 
física/enfermedades

• Efectos“pleiotrópico” del ejercicio

• Epigenética

• Myokinas
• Browning o Empardamiento

• Telómeros

 julioerico@live.com



Relación entre la inactividad física y el desarrollo de la enfermedades

Pedersen, B. K. & Febbraio, M. A. (2012) Muscles, exercise and obesity: skeletal muscle as a 

secretory organ Nat. Rev. Endocrinol. doi:10.1038/nrendo.2012.49

Inactividad física



Relación entre la inactividad física y el desarrollo de la enfermedades

Pedersen, B. K. & Febbraio, M. A. (2012) Muscles, exercise and obesity: skeletal muscle as a 

secretory organ Nat. Rev. Endocrinol. doi:10.1038/nrendo.2012.49

Inactividad física

Disminuye la masa muscular y aumenta adiposidad abdominal
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Relación entre la inactividad física y el desarrollo de la enfermedades

Pedersen, B. K. & Febbraio, M. A. (2012) Muscles, exercise and obesity: skeletal muscle as a 

secretory organ Nat. Rev. Endocrinol. doi:10.1038/nrendo.2012.49

Inactividad física

Infiltración de Macrófagos del tejido adiposo visceral

Disminuye la masa muscular y aumenta adiposidad abdominal



Focus on metabolism and Inmunology 2011 february



Evan D. Rosen and Bruce M. Spiegelman. Cell 156, January 16, 2014



Relación entre la inactividad física y el desarrollo de la enfermedades

Pedersen, B. K. & Febbraio, M. A. (2012) Muscles, exercise and obesity: skeletal muscle as a 

secretory organ Nat. Rev. Endocrinol. doi:10.1038/nrendo.2012.49

Inactividad física

Disminuye la masa muscular y adiposidad abdominal

Infiltración de Macrófagos del tejido adiposo visceral

Inflamación crónica sistémica



INFLAMADORES Y ANTIINFLAMATORIOS

Sedentarismo



Relación entre la inactividad física y el desarrollo de la enfermedades

Pedersen, B. K. & Febbraio, M. A. (2012) Muscles, exercise and obesity: skeletal muscle as a 

secretory organ Nat. Rev. Endocrinol. doi:10.1038/nrendo.2012.49

Inactividad física

Disminuye la masa muscular y adiposidad abdominal

Infiltración de Macrófagos del tejido adiposo visceral

Inflamación crónica sistémica

Insulino resistencia, aterosclerosis, 
crecimiento tumoral, alteración de la formación de hueso



Evan D. Rosen and Bruce M. Spiegelman. Cell 156, January 16, 2014



Relación entre la inactividad física y el desarrollo de la enfermedades

Pedersen, B. K. & Febbraio, M. A. (2012) Muscles, exercise and obesity: skeletal muscle as a 

secretory organ Nat. Rev. Endocrinol. doi:10.1038/nrendo.2012.49

Inactividad física

Disminuye la masa muscular y adiposidad abdominal

Infiltración de Macrófagos del tejido adiposo visceral

Inflamación crónica sistémica

Insulino resistencia, aterosclerosis, 
crecimiento tumoral, alteración de la formación de hueso

Diabetes tipo 2, enfermedades cardiovasculares, 
Cáncer, osteoporosis







Avances en Salud y Deporte

• Quinta Fase de la Transición Epidemiológica

• Relación Inactividad física y enfermedades

•Efecto “pleiotrópico” del 
ejercicio

• Epigenética

• Myokinas
• Browning o Empardamiento

• Telómeros

 julioerico@live.com



PLEIOTROPÍA.

(del griego pleio, "muchos", y tropo, "cambios”).

1. Fenómeno por el cual un hecho es responsable de 

efectos fenotípicos o caracteres distintos y no 
relacionados.



Biología y Metabolismo del 
Músculo Esquelético 

• 600 músculos

• 40% de la de peso corporal 

• 30% de la tasa metabólica en 
reposo 

• +++ almacenamiento de 
glucógeno

• 20 TMB respecto al reposo

Brendan Egan et al. Exercise Metabolism and the Molecular Regulation of Skeletal Muscle Adaptation. Cell Metabolism 17, February 5, 2013



Funciones del MÚSCULO

• Movilidad

• Equilibrio

• Producción de calor (energía)

• Genera fuerza física

K Iizuka et al. Skeletal Muscle Is an Endocrine Organ. J Pharmacol Sci 125, 125 – 131 (2014) 
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Retrasa la enf. de Alzheimer y Parkinson 

Disminuye el riesgo y la gravedad de 
los accidentes cerebrovasculares 

Mejora la fuerza muscular

Aumenta la energía y la 
resistencia

Limita la Obesidad

Contrarresta la Diabetes

Previene la hipertensión

Retrasa la atrofia muscular y 
previene la sarcopenia

Mantiene la densidad ósea y 
disminuye el riesgo de osteoporosis

Mantiene movilidad articular

Previene caídas en ancianos

Retrasa el envejecimiento

Mejora la circulación

Mejor terapia actual para la 
Enfermedad Arterial Periférica

Fortalece el sistema Inmune

Mejora la Fertilidad

Mejora el Perfil Lipídico

Baja incidencia Cáncer de  
Mama y Colon

Mejora la digestión

Mejora la función el 
Insuficiencia Cardíaca

Protege contra Aterosclerosis

Disminuye el estrés

Mejora el sueño

Mejora el Estado de Ánimo y la cognición

Mejora la autoestima

Mejora la salud de la descendencia





Risk of cardiovascular disease mortality by cardiorespiratory fitness and body mass index categories, 2316 men with type 2 
diabetes at baseline, 179 deaths.

Blair S N Br J Sports Med 2009;43:1-2

©2009 by BMJ Publishing Group Ltd and British Association of Sport and Exercise Medicine



Los beneficios de la 

Actividad Física Regular son 

independientes
de otros factores (peso 

corporal, medicamentos, etc.)





Avances en Salud y Deporte

• Quinta Fase de la Transición Epidemiológica

• Relación Inactividad física y enfermedades

• Efecto “pleiotrópico” del ejercicio

•Epigenética
• Myokinas

• Browning o Empardamiento

• Telómeros
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“La causa de mi sobrepeso es una mala genética.

Nací con boca y estomago”



Las tres sorpresas de la Epigenética

• Para la obesidad, la resistencia a la insulina y la DM2, la 
epigenética parecería tener tanta o más importancia que las 
modificaciones estructurales del DNA (Genoma) 

• Los cambios epigenéticos se pueden heredar por varias 
generaciones

• Los cambios epigenéticos del padre también hacen 

cambiar al fenotipo



QUE ES LA EPIGENÉTICA
•Modificaciones en la expresión de genes sin 

alteraciones en la secuencia del ADN (Genoma)
• Metilación
• Modificaciones en las Histonas (Metil, Acetil, etc.)
• Metilación de mRNA

• Los cambio epigenéticos pueden ser pasados a varias 
generaciones
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Metilación
del ADN CH3

Modificación en la 
estructura de las 
Histonas pueden 

cambiar  la expresión 
del ADN

Metilación 
de las 
HISTONAS

CH3

Estos cambios cambias la expresión de los genes: 
ESCONDEN o EXPRESAN MÁS EN MAS TEJIDOS.



En conjunto los cambios epigenéticos

En el individuo no se llama “Epigenoma”.

Como se trata mas que nada 

de “Metilaciones”, se llama …

“METILOMA”

(como en Genoma)



La nutrición durante el embarazo 
y  la infancia son factores 

importantes para las 
modificaciones epigenéticas



“Somos lo que 
Comemos …

más lo que
nuestras madres

comieron durante el
Embarazo”



… más lo que nuestros padres anduvieron 
comiendo en la época de nuestra concepción 

y lo que nuestra abuela paterna comió  
durante el embarazo de nuestro padre. 



La ACTIVIDAD FÍSICA 
¿es importante para las 

modificaciones epigenéticas?





ESTÍMULOS

Contracción 
muscular 
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PERTURBACIÓN 
HOMEOSTÁTICA

Ca+ AMP/ATP
Alt. Estado 
REDOX = 
NADH

PO2 = 
Hipoxia 
tisular

ON
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SENSOR

Ca+K AMPK SIRTUINAS pH
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SEÑALES TRANSCRIPCIÓN

HIF DEACETILACIÓN FOSFORILACIÓN
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EXPRESIÓN GENÉTICA

MIOGÉNESIS GLUCOLISIS LIPÓSISIS ANGIOGÉNESIS
BIOGENESIS 

MITOCONCDRIAL
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EJERCICIO

Célula muscular

Medio ambiente

Cambios epigenéticos

Expresión 
MiARNs Modificaciones 

Histona

Metilaciones 
/Demetilaciones

Acetilaciones

ADN
Metilaciones 

/Demetilaciones

Silencio de 
Genes

Expresión 
de Genes
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• Epigenética
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Todo bicho que camina

va a parar al asador

Todo bicho que camina

va a producir Myokinas

Martín Fierro / 1872-1879 - José Hernández (1834-1886)





Pedersen, B. K. & Febbraio, M. A. (2012) Muscles, exercise and obesity: skeletal muscle as a secretory organ

Nat. Rev. Endocrinol. doi:10.1038/nrendo.2012.49

Interacción entre myokines y adipokines representan un equilibrio de yin–yang



PLoS, Medicine, 2005, v2, i3
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Arnold A, and col, Gerontology, 2011,57,37
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Running Forward: New Frontiers in Endurance Exercise Biology.  Circulation. 2014;129:798-810

Miosito es un 

órgano 

secretor
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IL6



Vías de señalización por macrófago y músculo

Pedersen B K , and Febbraio M A Physiol Rev 
2008;88:1379-1406

©2008 by American Physiological Society



Comparison of sepsis-induced verses exercise-induced increases in circulating cytokines. 

Pedersen B K , and Febbraio M A Physiol Rev 
2008;88:1379-1406

©2008 by American Physiological Society



IL6 y Duración de ejercicio

Pedersen B K , and Febbraio M A Physiol Rev 

2008;88:1379-1406

©2008 by American Physiological Society



IL6 y Tipo de ejercicio

Pedersen B K , and Febbraio M A Physiol Rev 
2008;88:1379-1406

©2008 by American Physiological Society



Acciones metabólicas de la IL-6 muscular 

Pedersen B K , and Febbraio M A Physiol Rev 
2008;88:1379-1406

©2008 by American Physiological Society

Aumenta la GLP1 y

la insulina post

Aumenta producción 

hepática del glucosa 

durante el ejercicio

Incrementa lipolisis



IL-6 estimula 
producción de 

INSULINA vía GLP-
1 en comida post-

ejercicio

Allen,Cell Metab, 2012 January 4, 8-9 
Ellingsgaard, Nature Medicine, 2011, Nov,1481

Contracción muscularTejido adiposo

Islote

pancreático

Intestino
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• Quinta Fase de la Transición Epidemiológica

• Relación Inactividad física y enfermedades

• Efecto “pleiotrópico” del ejercicio

• Epigenética

• Myokinas

•Browning o 
Empardamiento

• Telómeros
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Evan D. Rosen and Bruce M. Spiegelman. Cell 156, January 16, 2014



Diferentes tipos de adipocitos

•Blancos

•Pardos

•Beige o Brite

Proporciones variables en cada individuo debido a factores hereditarios 
y adquiridos

Termo
génicos
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Blanco

Glucosa  
+

Ácidos grasos

Ácidos Grasos
Glicerol
Sin UPC-1

Parda

Glucosa  
+

Ácidos grasos

UPC-1 – Calor – Termogénesis
No libera sustratos energéticos
Disminuye la glucemia, TG y peso 
cuando se activan



Blanco

Glucosa  
+

Ácidos grasos

Ácidos Grasos
Glicerol
Sin UPC-1

Parda

Glucosa  
+

Ácidos grasos

UPC-1 – Calor – Termogénesis
No libera sustratos energéticos
Disminuye la glucemia, TG y peso 
cuando se activan

Beige o 
Brite

Glucosa  
+

Ácidos grasos

Ácidos grasos mas glicerol pero 
Browning – Empardamiento. 
Reclutado UPC-1 calor  y 
termogénesis 



GRASA PARDA
• Presente en los recién nacidos 

y 10 – 15 % de los adultos

• Sobre todo en la zona supraclavicular

• Gotas lipídicas múltiples y +++ mitocondrias

• Activada por el frío y otros factores

• Disminuida en individuos obesos y con DM2

• Intensa investigación para tratar la obesidad
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Nat Rev Endodrinol
2014; 10-24
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Blanca Parda

Empardamiento



Más
Grasa
Parda

• Frío
• Joven > Viejo

• Mujeres > Hombres
• Delgados > Obesos
• Catecolaminas
• Hipertiroidismo

• Factores GENÉTICOS

Farmer Nature 2009



FRÍO

Adipocito blanco Adipocito Beige

¿Obesidad?

¿Obesidad? ¿Obesidad?

¿Frío?¿Frío? ¿Ejercicio?¿Ejercicio?

EMPARDAMIENTO

¿Ayuno?

FRÍO



Adipocito 
Pardo



Ingesta Gastos

Mantenimiento 
de peso

Parda

Parda

Parda

Salud
Bajar de pesoSubir de peso

Blanco

Blanco

Blanco

Blanco

Exceso de 
energía

¿Cómo aumentarla?





Blanco

Blanco

Blanco

Blanco

Adipocitos PARDOS 
normalmente presentes 

en la grasa blanca

Blanco

Blanco

Blanco

Blanco

Adipocitos BEIGES 
normalmente presentes 

en la grasa blanca

Frío, Adrenérgicos, EJERCICIO: IRISINA, 
BAIBA,  METEORINA

Blanco

Blanco

Blanco

Blanco

Blanco

Blanco

Blanco

Blanco

ACTIVACIÓN

Aumenta el número y la 
cantidad (UPC-1)

Browning
“EMPARDAMIETNO”

Aumenta el número y la 
cantidad (UPC-1)

Más producción de 
CALOR 

y perdida de peso



MYOKINAS

IRISINA

Pedersen BK. N Engl J Med 2012;366:1544-1545.

Más calor y 

más gasto 

energético
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BAIBA o β-aminoisobutírico, una miokina más 
pequeña, también inducida por el ejercicio y el 
PGC1-alfa y aumenta el  “browning” y la oxidación 
de la grasa hepática

Cell Metabolism 19, January 7, 2014

Derivado de Ácido beta 
aminoisobutírico y Valina 

Disminuye el peso corporal,  
insulino resistencia y 
esteatosis hepática



METEORINA

• Producida por el Músculo (Ejercicio de fuerza) y el adiposo Blanco  
(Frío) 

• Estimular IL-4 en Eosinófilos del tejido adiposo, lo que estimula a 
monocitos.

• Los Eosinófilos producen una “Activación alternativa” de 
los Macrófagos (M2) que estimula la actividad de la 
Tirosino-hidroxilasa.

• Los Macrófagos aumentan la producción locas de 
noradrenalina.

• Emparedamiento de los adipocitos blancos (Beige con UPC-1 en 
las mitocondrias

Cell 157, 1279–1291, June 5, 2014





↑ Hipertrofia muscular (Miostatina, LIF, IL-4, IL-6, IL-7, IL-15)

↑ Oxidación del tejido adiposo (IL-6, BDNF)

↑ Sensibilidad a la insulina (IL-6)

↑ Osteogénesis (IGF-1, FGF-2)

↑ Antiinflamatorio (IL-6)

↑ Defensas anti-tumorales (Secreción factores no identificados)

↑ Función pancreática (Secreción factores no identificados) 

↑ Grasa marrón (Irisina, BAIBA, Meteorina)

Músculo produce y libera MYOKINAS 

↓ Riesgos de enfermedades crónicas y muertes prematuras 



Myokinas
Citoquinas o péptidos con efectos 

autocrinos, paracrinos y/o endocrinos; que 

pueden equilibrar y contrarrestar los 

efectos de adipoquinas y son protectoras 

sobre enfermedades derivadas del 

sedentarismo.
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TELÓMEROS

Complejos de nucleoproteína 
en el cromosoma terminal 
que preservan la integridad 
cromosómica.



TELÓMEROS
• La longitud de los telómeros está asociada con la

longevidad.

• IMC bajo, una dieta saludable y la actividad física se
asocian a telómeros más largos.

• Fumar, estrés y depresión mayor se asocian con telómeros
más cortos
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Reducir el tiempo sedentario había alargado 
a los telómeros.

 julioerico@live.com





Ejercicio en una píldora: 
¿Realidad o falacia? 

Receta anticelulítica en 2 
pasos

Paso 1: Aplique la Crema Milagrosa 

Anticelulítica en las áreas problemática. 

Paso 2: Corra 15 km por día.
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“Un agente hipolipemiante, 

antihipertensivo, inotrópico positivo, 

cronotrópico negativo, vasodilatador, 

diurético, anorexígeno, reductor de peso, 

catártico, hipoglucemiante, ansiolítico, 

hipnótico y con cualidades antidepresivas”.

William c. Roberts, Editor in Chief . AJC, 1984, 53:261-261 



El automóvil nunca

reemplazará al caballo

La yegua

Dr. Roberto  M. Peidro. Cardiólogo contemporáneo.



No pretendo 

convencerlos… 

pero yo me iría 

contento

si les dejo algunas

dudas

sobre el tema.
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¡Muchas
Gracias!

 julioerico@live.com


