IBEROREPORT u (7
NO.72 I3ERO “&_—_;/q

EL PAPEL DEL CALCIO
EN LA CONTRACCION
MUSCULAR

MARIA ALEJANDRA DIAZ-RATIVA
HELEN STEFANY FORERO-MORENO
MARIA FERNANDA ROMERO ROMERO
ALISON DANETT SUAREZ-LOPEZ
BETTY ASTRID VELASQUEZ-SILVA

OB

Ibér



NO.72

INTRODUCCION

MARCO TEOGRICO

METODOLOGIA

RESULTADOS

DISCUSION

CONCLUSIONES

SUGERENCIAS PARA FUTURAS INVESTIGACIONES

REFERENCIAS

| calcio es uno de los elementos

centrales en el proceso de con-

traccion muscular, puesto que

participa en el acoplamiento de
los filamentos de actinay de miosina que
logra el proceso contractil, es asi como el
impulso nervioso provoca una cadena
de respuesta hacia la fibra muscular, en
donde se favorece la liberacion del calcio
desde el reticulo sarcoplasmatico hacia
el citoplasma, esta respuesta activa a las
troponinas, que experimentan un cam-
bio estructural conformacional dejando
al descubierto los sitios de union de la
actina, en los cuales se une la miosina
y provoca la contraccion .
Debido a la participacion del ion cal-
Cio en este proceso celular es necesario
mMantener en el rango los niveles de este
bicelemento

Yy por tanto evitar complicaciones
qgue deriven en fatiga muscular o en-
fermedades que afecten el movimiento
corporal humano.

Ahora bien, en los musculos esqguele-
ticos la liberacion del calcio se produce
mMuy rapidamente a traves de la apertura
de los canales de rianodina en respuesta
a un potencial de accion y luego, la re-
captacion de calcio por parte del reticulo
sarcoplasmatico por medio de las bom-
bas de calcio-ATPasa provocan que la
introduccion de este bioelemento en el

citoplasma se detenga y que el muscu-
lo se relaje y prepare para la contraccion
siguiente, en este punto es importante
senalar gue cualquier variacion de estos
mecanismos puede afectar la fuerzay la
resistencia muscular.

En consecuencia, conocer el papel que
desempena el calcio en la contraccion
muscularesde gran relevancia dentrode
la fisioterapia, puesto que esta disciplinag,
entre sus multiples aplicaciones, tiene
como funcion el restablecimiento de la
dinamica muscular, y el conocimiento
de los mecanismos de regulacion del
calcio es indispensable para compren-
der como se producen las contracturas,
las lesiones musculares y las disfuncio-
nes neuromusculares .
Es asi como en las rehabilitaciones de le-
siones musculares, se puede ver como
la fisioterapia influye en aspectos como
la modulacion de la irritabilidad y la ex-
citabilidad muscular y esto a su vez se
relaciona directamente con regulacion
del calcio, y de la sensibilidad de las pro-
teinas como la troponina. En definitiva, la
fisioterapia puede ser una buena herra-
mienta para recuperar la coordinacion y
la fuerza muscular, y para restablecer la
adecuada homeostasis del calcio.

Palabras clave: Calcio, contraccidon muscular,
lesiones musculares, homeostasis del calcio, fi-
sioterapia, rehabilitacion.
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|calcioesunodeloscomponentes
imprescindibles en el proceso de
contraccion del musculo, donde
regula la cantidad de interaccio-
nes que tienen lugar entre los filamen-
tos de actina y miosina, y asi poder reali-
zar la funcion del musculo. La liberacion
y la recaptacion de calcio en lasfibras del
musculo es esencial para poder mante-
ner la fuerza, la resistencia, y el correcto
funcionamiento del musculo esqueléti-
co y del musculo cardiaco. También, es
importante identificar que los canales
del calcio son estructuras proteicas ubi-
cadas en la membrana celular y en los
organulos, que regulan la entrada y sali-
da del calcio, controlando asi su concen-
tracion en el interior de las células. Estos
canales son clave no solo para la con-
traccion muscular, sino también para la
senalizacion celular, la formacion dsea y
otras funciones vitales, por esto, altera-
ciones en su expresion o actividad, como
las que ocurren con el envejecimiento
qgue pueden provocar pérdida de fuerza
muscular . Es
por lo anterior que la comprension de
estos mecanismos permite dar explica-
ciones relacionadas con los procesos de
muchas patologias, como la fatiga mus-
cular o las enfermedades del corazon.

Las variaciones o modificaciones en los
mecanismos de regulacion del calcio
pueden llegar a modificar de manera
sostenible la conformacion, la resistencia
muscular y la funcion cardiaca, ocasio-
nando alteraciones y lesiones del mus-
culo. En fisioterapia, un exhaustivo co-
nocimiento de como el calcio regula la
funcion muscular es fundamental para
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poder llevar a cabo una adecuacion efi-
caz, que logre mejorar la funcionalidad,
disminuir el dolor y facilitar la recupera-
cion. No obstante, debe profundizarse y
aumentar el conocimiento de estos me-
canismos, de manera que se mejoren las
estrategias fisioterapéuticas que optimi-
cen los resultados de los pacientes afec-
tados por las lesiones neuromusculares
v los trastornos cardiacos. Por lo anterior,
el estudio del papel del calcio en la fisio-
terapia ayudaria a comprender las bases
fisiologicas que conducen a disefiar me-
jores tratamientos.

En adicion, diversas investigaciones han
destacado el papel fundamental del cal-
Cio y sus canales en la funcion muscu-
lar y 0sea, por ejemplo, Mosqueira et al.

, profundizaron en la homeostasis
del calcio, mostrando su relevancia en
la contraccion muscular, la senalizacion
celular y la formacion 6sea, establecien-
do asi una/base para entender su papel
en la salud musculoesquelética. Poste-
riormente, Dong y Maturana , de-
mostraron que el envejecimiento afecta
la expresion y actividad de los canales de
calcio en el musculo esquelético, o que
contribuye a la pérdida de fuerza y activi-
dad de los canales de calcio, generando
pérdida de fuerza muscular en adultos
mayores.

En el ambito del tratamiento de enfer-
medades, Sosay Murias , INnvestiga-
ron la combinacion del calcio, vitamina
D y medicamentos en la prevencion de
fracturas por osteoporosis, subrayando
su aplicacion en la fisioterapia y la recu-
peracion osea, resaltan que la homeos-
tasis del calcio es el equilibrio enérgico

gue mantiene niveles adecuados de cal-
cio en la sangre y los tejidos, el cual es
regulado por érganos como los huesos,
los rinones, el intestino y por biomolécu-
las como la vitamina D, y su alteracion
puede derivar en enfermedades como la
osteoporosis, en a que se debilita la es-
tructura 6sea, aumentando el riesgo de
fracturas. Por otro lado, Lozano y San-
chez , sefalaron la importancia de

a presente investigacion se deriva
de un ejercicio formativo del curso
de Biociencias de primer semestre
del Programa de Fisioterapia de la
Corporacion Universitaria lberoamerica-
na, en el cual, se realizd una revision bi-
bliografica, con el objetivo de analizar la

los canales del calcio como blancos far-
macologicos, destacando su potencial
para mejorar la contraccion muscular y
tratar diversas enfermedades relaciona-
das con su disfuncion. Por Ultimo, estos
antecedentes muestran que el calcio y
sus canales son esenciales tanto para la
funcion normal del cuerpo como para el
desarrollo de terapias dirigidas a mejorar
la salud muscular y osea.

iImportancia del calcio en la contraccion
muscular. Se recolectaron, analizaron y
estudiaron articulos publicados en Sco-
pusy Google Scholar, incluyendo articu-
los en inglésy espanol, publicados desde
el ano 2020 hasta el ano 2025, todos los
articulos debian enfocarse o relacionarse
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con el papel del calcio en la contraccion
muscular, empleando descriptores de
blsqueda MeSH o DeSC como calcium,
muscle contraction y el operador boo-
leano AND

Por dltimo, se organizaron los datos rele-
vantes de los articulos seleccionados en

una matriz bibliométrica, con objeto de
realizar un analisis descriptivo de los re-
sultados y sintetizar la informacion para
generar un video que permitio divulgar
y apropiar el conocimiento adquirido en
esta investigacion.

Como resultado de la busqueda se seleccionaron cuatro articulos que se describen

en la tablal.

Tabla
Resultado de la revision bibliografica

Efectos del

envejecimiento en Los
canales de calcio, del
musculo esquelético.

Mingyi Dong y Andrés
Maturana /2025

Ayuda a entender

la pérdida de fuerza
muscular en adultos
mayores.

El envejecimiento altera
la expresion y actividad
de los canales del calcio.

Homeostasis del calcio
en la funcion, plasticidad
y enfermedad del
musculo esquelético.

Matias Mosqueira,
Heinrich Brinkmeier y
Enrique Jaimov/2021

El calcio es esencial para
funciones celulares como
la contraccion muscular,
la sefializacion y la
formacion dsea.

Base fundamental para
explicar como acttay
funciona el calcio en
musculo.

Influencia del calcio
y colecalciferol en
el tratamiento de la
osteoporosis.

Manuel Sosa Henriquez
y Carmen Murias
Henriquez/2024

El uso de calcioy
vitamina D acoplado con
medicamentos para la
osteoporosis ayuda a
evitar fracturas.

Relevante para aplicar
en fisioterapia a
personas en proceso de
recuperacion.

Canales de calcio
como blanco de interés
farmacoldgico.

Yenni Yolanda Lozano
y Ruth Mélida Sanchez
Mora /2020

Los canales de calcio son
importantes para que el | El calcio farmacoldgico
cuerpo funcione bien y su | en pacientes para la
estudio ayuda a entender | contraccion muscular.
enfermedades.

Fuente: Elaboracion propia con base en los articulos encontrados en la revision bibliogréfica

Los resultados demuestran que el cal-

cio cumple funciones muy importantes

ademas del fortalecimiento dseo

, por ejemplo, su
papel en la contraccion muscular es cen-
tral, ya que este permite que las fibras

musculares se activen correctamente.
Ademas, la evidencia cientifica también
indica que el envejecimiento influye en
el funcionamiento normal de los cana-
les de calcio disminuyendo la movilidad,
asi, este hallazgo es de vital importancia
para la fisioterapia porque senala la ne-
cesidad de suplementacion y tratamien-
tos que mejoren la reabsorcion de calcio
y vitamina D.

Toda la informacion analizada de los ar-
ticulos se estructuro para elaborar un vi-
deo que permitiera divulgar la investiga-
cion en el Dia Cientifico del Programa de

Figural
Video el papel del calcio en la contra

:Sabe usted qué es el calcio?

SEMANIFIESTA DE MAMNER EFTCA FERMALA; "L MUSCULQ! Eportera

ccidon muscular
ﬁ’—'__. ==

Fisioterapia de la Ibero, esto contribuyo a
la apropiacion del conocimiento por par-
te de los estudiantes del programa. Para
la elaboracion del video, se usé como di-
namica un noticiero al estilo cientifico
llamado: “Ciencia al dia” en el que cada
integrante tiene sus respectivos perso-
Nnajes, también se emplearon entrevistas
a personas externas, interaccion entre
personajes, cierresy entradas. El video se
encuentra alojado en: https:/youtu.be/
QZy5zE0JZ9Q7si=kbtDInoYgDLhgc8x vy
enlafiguralse encuentran algunas cap-
turas de pantalla.
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https://youtu.be/QZy5zE0JZ9Q?si=kbtD1noYgDLhgc8x
https://youtu.be/QZy5zE0JZ9Q?si=kbtD1noYgDLhgc8x
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Discusion

0s cuatro articulos resaltan que la
homeostasis del calcio en el mus-
culo esquelético desempena un
papel fundamental para conservar
la salud, el funcionamiento correcto vy la
capacidad de regeneracion muscular.
Sin embargo, esta regulacion se afecta
por envejecimiento celular, patologias
musculares y condiciones de estrés o

Figura 2

lesion, es asi como la disfuncion de ca-
nales como RYRI, Orail, MCU vy la altera-
cion en la sehalizacion del calcio llevan a
alteraciones en la contraccion, energia y
reparacion del musculo, favoreciendo la
sarcopenia, los trastornos relacionados y
la debilidad. Adicionalmente, se resaltan
varios aspectos clave del calcio en la con-
traccion muscular en la figura 2.

Puntos clave del calcio en la contraccion muscular

El equilibrio adecuado de calcio en
el organismo permite mantener la
funcion contractil normal y previene
enfermedades musculoesqueléticas
(Mosqueira et al., 2021).

Fuente: Elaboracién propia con base en los articulos analizados en la revision bibliografica

Para finalizar, el calcio, mas alla de su re-
conocido papel en la salud osea, debe
ser entendido como un mineral esencial
en multiples procesos fisioldgicos, parti-
cularmente en la contraccion muscular,
por ello, el conocimiento de esos meca-
NiSMOS proporciona potenciales vias de
tratamiento para evitar el deterioro mus-

cular que ocurre en el envejecimiento y
en patologias musculoesqueléticas que
afectan el movimiento corporal humano
y se convierte en una posibilidad en el
campo de la investigacion multidiscipli-
nar en la cual se vea incluida la fisiotera-
pia como eje principal en el cuidado del
movimiento.

Conclusiones

sta investigacion destaca la im-
portancia del calcio en el funcio-
Nnamiento mMuscular, mostrando
como su manejo adecuado es
crucial, tanto en la rehabilitacion de per-
sonas con lesiones, como en adultos ma-
yores gque enfrentan pérdida de masa
muscular. Por lo tanto, mantener niveles
optimos de calcio y vitamina D en con-
junto con una actividad fisica regular,

no solo favorece la salud dsea, sino que
también es clave para perseverar la fun-
cion muscular y el bienestar general. Es-
tos hallazgos abren nuevas perspectivas
para el desarrollo de tratamientos far-
macoldgicos y estrategias de fisioterapia
personalizadas, contribuyendo a mejorar
las intervenciones en el ambito de la sa-
lud muscular.

Sugerencias para Futuras
Investigaciones

a. Interaccion entre canales de
calcio musculares y otros sistemas
idnicos durante el envejecimiento
y patologias musculares.

b. Exploracion de |Ia relacion
entre deficiencia de vitamina
D y disfuncién de los canales
del calcio en enfermedades
neuromusculares.

c. Evaluacion de los efectos de la
suplementacion combinada de
calcioyvitamina Denla prevencion

de caidas relacionadas con la
debilidad muscular.

d. Investigacion sobre terapias
nutricionales  que optimicen
la sefalizacion del calcio en el
musculo esquelético envejecido.

e. Usopotencialdelananotecnologia
para dirigir medicamentos
moduladores de canales de
calcio, especificamente al tejido
muscular.
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