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RESUMEN

En el presente trabajo se aborda la evolucion conceptual del
término energia desde el mundo clésico hasta nuestros dias.
Elmarco conceptual cientifico no se inicia hasta el siglo XVIII,
con los avances en el campo de la quimica, de la fisica y pos-
teriormente de la biologia. En el siglo XIX se descubren los
principios inmediatos y las enzimas, centrando en la célula
todo el proceso energético de los seres vivos, acufidandose el
término metabolismo.

Es analizado el papel central de las mitocondrias y de la molé-
cula del ATP, los componentes que dan soporte a la energia en
la célula y su interrelacion con el papel del ADN, que confi-
guran tres rutas en las células: ruta de transferencia de nutrientes
o rutas metabdlicas, rutas de transferencia de energia y rutas
de transferencia de informacion.

Todo este proceso, tiene como estructura basica la concepcion
de los seres vivos y, dentro de ellos las células, como sistemas
termodindmicos abiertos que intercambian materia y energia
con el medio, analizando el papel central que juega la entropia
como motor de la vida.

Los seres vivos se comportan como agentes autdnomos, que
intercambian materia, energia e informacion con el medio. La
resultante es un proceso dindmico de autorregulacion del ser
vivo con su entorno. La energia juega un papel central en ello.

Relata como la alimentacion, al participar los nutrientes con-
juntamente con todos los seres vivos en la coevolucion de la
biosfera, constituye un claro argumento sobre la actual vision
holistica o cosmocéntrica de la condicion humana y de su sa-
lud y enfermedad. Incide en el papel del Pediatra como induc-
tor en la Infancia, de un «estilo de vida», que de soporte a esta
concepcion de la salud y enfermedad.
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Es abordado el concepto de aporte energético y los procesos
que sustenta, asi como, el de homeostasis energética y su re-
gulacion. El trabajo aporta una selecta bibliografia sobre el
tema.
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ENERGY DITAKE. AN HISTORICAL NOTE ABOUT
THE CONCEPTUAL TERM OF ENERGY

SUMMARY

In this study we approached the evolution of the conceptual
term of energy from the classic world to present time. Its
scientific concept did not begin until the 18th century, with
the progress in the chemistry, physics and, later on, biology
field.

In the 19th century the immediate principles and enzymes are
discovered, centering all the energy process of living beings
in the cell and founding the term metabolism.

The main roll of mitochondrias and the molecule of PTA are
analyzed, the components that supply energy in the cell and
its interrelation with the DNA’s roll, forming three routes in
the cells: routes that transfer nutrients or metabolic route, routes
that transfer energy and routes that tarnsfer information.

All this process, has its basic structure in the concept of living
beings and, within them the cells, like open thermo-dynamic
systems that exchange matter and energy with the environment,
analyzing the main roll entropy plays in life.

Living beings behave autonomously, exchanging matter,
energy and information with the environment. The result is a
dynamic process of self-regulation between living beings and
its environment.

It reports how nourishment, as nutrients participate in the
coevolution of the biosphere, constitutes a clear argumentation
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to the holistic or cosmocentric view of the human condition
and its health and illness.

The concept of energy contribution and the processes it
sustains, as well as, the concept of energy homeostasis and its
regulation are considered. This piece of work provides select
bibliography on the subject.

Key words: Energy, energy intake, energy homeostasis. Auto-
poyesis.

Contribution of the authors to the V Congress of the SEINAP
(Spanish Society of Investigation in Nutrition and Feeding in
Pediatrics) Madrid, 2005.
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El conocimiento cientifico del término «energia»,
no inicia su marco conceptual hasta el siglo X VIII
con los avances en el campo de la quimica y fisica,
que posteriormente son integrados en la biologia y
en concreto, en la fisiopatologia humana. Un relato
histdrico sobre el concepto de energia, que nos sir-
ve de referencia, lo encontramos en el trabajo de
Guy Browm: «la energia de la vida»'.

La primera vez que aparece el término «ener-
gia» (en- ergon) es con Aristoteles, que lo emplea
como sinénimo de cambio, actividad.

Practicamente su utilizacion llena las paginas de
la filosofia y mistica clasicas, expresados en los tér-
minos del Prana hindt, Chi oriental, Pneuma grie-
g0, expresiones que nos hablan de una energia cds-
mica de la que el mundo vivo forma parte y con la
que mantiene una intima interrelacion.

La materia venia reflejada en los cuatro elemen-
tos de Empédocles (tierra, fuego, aire, agua) y el
concepto intuitivo del atomo de Demdcrito, que es-
tuvieron vigentes jdesde el siglo V a.C. hasta la Ilus-
tracion;

Con A. Lavoisier, en plena Revolucion france-
sa, se inician los descubrimientos en el campo de la
quimica. Son aislados los elementos quimicos y se
configura la estructura del atomo por Rutherford, al
tiempo que se descubre el proceso intimo de la com-
bustion: la union de la materia con el oxigeno y su
conversion en calor (energia) y CO,, sustrato del
avance, que a partir de entonces, va a tener el con-
cepto de energia. Atras quedaron las viejas teorias
animistas del flogisto y caldrico de Sthal y Paracelso,

que interpretaban la combustion como la emision
por el cuerpo de una sustancia calorifica almacena-
da llamada flogisto, calérico.

Larevolucién industrial nos trae con Watt y Carnot
el concepto de termodinamica: la energia en forma de
calor genera trabajo. Los principios de la combustion y
de la termodinamica van a marcar el progreso en nues-
tros conocimientos sobre la energia.

Von Liebig (1803-1873) descubre los principios
inmediatos. T. Schwan en el mismo siglo (1810-
1882), descubre las enzimas y centra en la célula
todos los cambios bioquimicos de los seres vivos,
acufiando el termino de metabolismo. Su teoria ce-
lular fue publicada en 1839.

Todo el proceso energético de los seres vivos se
centra, a partir de entonces, en la célula.

Se descubre el papel decisivo de las mitocondrias,
primeramente aisladas por Warburg, organelas que
representan, segun L. Margulis, un vestigio bacte-
riano en las células?, auténticas «centrales eléctricas
de las célulasy, que tienen su propio ADN, mas de
mil mitocondrias por célula. En ellas, los tres prin-
cipios inmediatos son degradados a través de la oxi-
dacion por la cadena de transporte de electrones en
el ciclo de Krebs, cadena descubierta por Warburg
(1883-1970) y Wieland (1877-1957). Dentro de las
mitocondrias se extraen los atomos de hidrégeno
de los nutrientes por la enzima deshidrogenasa, y
luego la enzima citocromo oxidasa transfiere dichos
electrones al oxigeno, transportando los electrones
a lo largo de la cadena, generando electricidad. Al
final de la cadena respiratoria intramitocondrial, las
bombas de protones bombean hacia el citoplasma
protones -energia de protones- energia no eléctrica,
sino térmica, que propicia el incremento de entropia
en el citoplasma celular, (P. Mitchel?. Se crea un
campo eléctrico entorno a la membrana mitocon-
drial, generado por la concentracion de protones en
el citoplasma y de electrones en el interior de las
mitocondrias.

En el seno de las mitocondrias se sintetiza la mo-
lécula clave de la energia: el ATP, que utiliza la ener-
gia del flujo de protones para ello. EI ATP va a estar
presente en todos los procesos energéticos, facilita
la accion de las bombas de sodio y los mecanismos
de transporte de moléculas.
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Tenemos pues, la energia expresada en electrici-
dad intramitocondrial (cadena de electrones), ATP,
bombas de protones, electricidad del anion fosfato
(-) del ATP y del cation sodio (+).

El ADN y RNA propicia la sintesis proteica, a
través de la transcripcion y posterior traduccion
ribosomal. Las proteinas sintetizadas, estructurales
0 enzimaticas, activan o desactivan determinados
genes, segun las rutas metabolicas propias de los
diversos tejidos, de los 230 tipos celulares distintos
del cuerpo humano, lo que incide de una forma di-
namica en toda la red del genoma. Hoy se cues-
tiona el determinismo genético, la expresion de un
gen, depende del entorno epigenético.

Tenemos en la célula, como agente autonomo
que es, tres formas de rutas segtin Guy Browm?*.

= Rutas de transferencia de nutrientes o rutas
metabolicas

= Rutas de transferencia de energia

= Rutas de transferencia de sefiales que trans-
fieren informacion: ADN, RNA, Receptores,
canales, 2° mensajeros.

Todo este proceso tiene como estructura que le
da soporte, la concepcion de los seres vivos y, den-
tro de ellos las células, como un sistema termodi-
namico abierto, que intercambia materia y ener-
gia con el medio. Los sistemas termodinamicos sus-
tentan los procesos basicos del universo y de toda la
biosfera. El incremento de materia y energia en un
sistema aumenta la entropia (término acufiado por
Boltzman a finales del XIX), que favorece los inter-
cambios, interacciones, retroalimentaciones de los
constituyentes del sistema; que precede a la emer-
gencia de un estado de organizacion y orden poste-
rior, a través de disipar la energia sobrante (la lla-
mada neguentropia por E. Schrodinger).

Este reiterativo ciclo: caos-orden, es el motor de
todos los procesos vitales, entre ellos el metabolis-
mo celular (Trabajos de Prigogine en el campo de
las ciencias fisicas’ y de F. Capra®, Lynn Margulis’,
S. Kauffman®, H. Maturana’®, K.Wilber'°, E.Laszlo"!,
J. Guitton'?, entre otros, en biologia y estudio de la
naturaleza humana, recogido también por E. Morin'3,
A. Guiddens' y J. Hbermas® en las ciencias socia-
les). La neguentropia es el motor de la vida.

R. Tryjillo, S. Roper

La energia, como principio tnico del cosmos,
tiene la capacidad de permanecer indestructible (1°
principio de la termodinamica), poderse degradar
en diversas formas de energia por el aumento de la
entropia (2° principio de la termodinamica) y ser
transformable en materia segtin la formula de Eins-
tein.

El ser humano, al igual que cualquier ser vivo,
se comporta como un agente autdnomo, que inter-
cambia materia, energia ¢ informacion con el me-
dio. Laresultante es un proceso dinamico de autorre-
gulacion del ser vivo con su entorno, un proceso de
auto eco organizacion o también llamado autopo-
yesis. Hay un «proceso cognitivo» de menor o ma-
yor complejidad que rige la interdependencia de
todos los seres constituyentes de la biosfera, su motor
es la energia.

La alimentacion, al aportar los distintos nutrientes
que la coevolucion de la biosfera nos depara, es ex-
presada metaforicamente por €l filosofo R. Pani-
kar'®, como una auténtica «comunion con el univer-
S0 enteroy, es participar en el «metabolismo cosmi-
co», pensamiento este que sustenta, entre otros, la
actual vision holistica o cosmocéntrica de la condi-
cién humanay de su salud y enfermedad, a la que le
ha dado soporte la fisica cuantica. El Pediatra tiene
la responsabilidad de propiciar, desde la Infancia, el
fomento de un «estilo de vida» que incida en esta
forma de entender la salud.

El aporte energético, debe estar ajustado a la
llamada «energia metabolizable» o «gasto ener-
géticoy, diferencia entre aporte y pérdidas, necesa-
rio para los siguientes procesos:

1. Crecimiento y mantenimiento de la homeos-
tasis que configura el estado de salud o en-
fermedad. Logro de un indice de masa cor-
poral normal.

2. Gasto energético en reposo o tasa metabolica
basal, que esta correlacionada con la masa
magra.

Accion dinamica especifica.
Termogeénesis.

Actividad fisica.

A

Actividad mental.
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7. Aporte en patologias cronicas que cursan con
malnutricion.

Parametros estos que varian segtin la edad, sexo,
periodos de crecimiento, estado de salud-enferme-
dad, superficie corporal, paniculo adiposo y de los
mecanismos homeostaticos de la energia.

El valor energético de los nutrientes se expresa
en Kilocalorias: «cantidad de calor necesaria para
aumentar en 1° C, la temperatura de 1 Kg de agua,
de 14,5°a 15,5%.

Como guia de aporte energético, de macro y
micronutrientes, hasta la adolescencia, lo tenemos
en los criterios de la Food and Nutrition Board de la
National Academy of Sciences en EEUU(1989).
Son los RDA (Recomended Dietary Allowances):

De uno a tres afios: 1300 Kcal/ dia (102 Kcal/Kg
de peso/dia).

De 4 a 6 afios: 1800 Kcal dia (90 Kcal/Kg de
peso/dia).

De 6 a 10 afios: 2000 Kcal. dia (70 Kcal/Kg de
peso/dia).

La homeostasis energética viene sustentada por
el papel central del hipotalamo, y la expresion en el
mismo de los péptidos orexigenos Y y AGRP y la
molécula antiorexigena de la melanocortina. El gra-
do de paniculo adiposo expresa la leptina que inhibe
los péptidos Y y AGRP, al tiempo que estimula la
melanocortina, jugando la insulina un papel simi-
lar.

El aparato digestivo, a través de la Grelina libe-
rada en el estomago y duodeno aumenta durante el
ayuno y actda a través de las neuronas productoras
del neuropéptido Y, para estimular la toma de ali-
mento. La colecistocinina liberada en el intestino
juega un papel inductor de saciedad. Otros factores
como el nivel de glucemia en la porta y la disten-
sion géstrica intervienen en esta homeostasis ener-
gética, G. Williams'”.
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