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Resumen

Introduccion: El aumento de la masa muscular es uno de los principales retos de los entrenadores deportivos, ya sea para
optimizar el rendimiento, por razones estéticas o para la mejora de la salud. Por ello, el objetivo de este trabajo fue analizar los
métodos de entrenamiento y aspectos nutricionales de mayor importancia para el aumento de la masa muscular.
Material y método: Se realizo una busqueda bibliogréfica en las bases de datos PubMed y Google Scholar usando los siguien-
tes términos:“hypertrophy’,“skeletal muscle’, “strength”y “training’,y, por otro lado, “hypertrophy’, “skeletal muscle”y “nutrition”.
Resultados: Tras aplicar las estrategias de busqueda, se obtuvieron un total de 322 articulos sobre métodos de entrenamiento
y 269 respecto a estrategias nutricionales. Tras la lectura de titulo y resumen se eliminaron 238y 212 articulos respectivamente.
Finalmente, se seleccionaron 26 articulos sobre métodos de entrenamiento y 11 sobre estrategias nutricionales, los cuales
cumplieron los criterios de inclusion, y fueron incluidos en esta revision.

Conclusiones: Los resultados de este estudio sugieren la realizacién de un entrenamiento con cargas con las siguientes
caracteristicas: 3-5 series de 6-12 repeticiones realizadas en el rango de movimiento completo, con una intensidad cercana al
fallo muscular (repeticiones en reserva de 0 a 2), con un volumen de entrenamiento semanal alto, y una frecuencia semanal
de 3 dias por grupo muscular, empleando varios ejercicios diferentes, combinando contracciones concéntricas y excéntricas,
utilizando un foco atencional interno y con un descanso entre series de 2-3 minutos es el método mas efectivo para el aumen-
to de la masa muscular. Las estrategias nutricionales juegan un papel fundamental sobre el aumento de la masa muscular,
siendo imprescindible un sobre aporte energético para que se produzca hipertrofia. Ademaés, la ingesta de nutrientes como
la proteina de suero de leche, la leucina y los acidos grasos omega-3 favorecen la acrecién proteica muscular.

Training methods and nutritional considerations for the increase
of muscle mass: a systematic review

Summary

Introduction: The increase of the muscle mass is one of the main challenges of the athletic trainers, either to optimize the
performance, for esthetical reasons or for the health improvement. Therefore, the aim of this study was to analyse the training
methods and nutritional aspects for the increase of muscle mass.

Material and method: A data search were conducted in PubMed and Google Scholar databases using the terms: “hypertro-
phy’, “skeletal muscle’, “strength” and “training’, on the other hand, “hypertrophy”, “skeletal muscle” and “nutrition”.

Results: After applying the search strategies, a total of 322 articles on training methods and 269 regarding nutritional strategies
were obtained. After reading the title and abstract, 238 and 212 articles were eliminated, respectively. Finally, 26 articles on trai-
ning methods and 11 on nutritional strategies were selected, which met the inclusion criteria and were included in this review.
Conclusions: The results of this study suggest carrying out a training with external loads with the following characteristics:
3-5 series of 6-12 repetitions, with an intensity close to muscle failure (repetitions in reserve of 0 to 2), with a high weekly
training volume, and a weekly frequency of 3 days per muscle group, at full range of several different exercises, combining
concentric and eccentric contractions, using an internal attentional focus, and with a rest between sets of 2-3 minutes. The
nutritional strategies play a fundamental role on the increase of the muscular mass, being essential a high energetic contri-
bution so that hypertrophy occurs. In addition, the intake of nutrients such as whey protein, leucine and omega-3 fatty acids
favour muscle protein accretion.
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Introduccion

Actualmente, el aumento de la masa muscular es un objetivo per-
seguido por millones de personas en todo el mundo, desde culturistas,
que buscan optimizar su composicion corporal por razones estéticas,
hasta halteréfilos o deportistas cuyo objetivo es mejorar su rendimiento
deportivo'. Ademés, este aumento de la masa muscular también se ha
buscado con fines saludables, principalmente para evitar la sarcopenia
y los problemas derivados de ésta?. Por todo ello, el aumento efectivo
de la masa muscular se ha convertido en uno de los principales retos
de los educadores deportivos.

Esta necesidad ha generado un aumento del interés por conocer
los factores que conducen al aumento de la masa muscular'. En este
sentido, parece haber un consenso generalizado sobre cudles son los
factores determinantes del crecimiento muscular, entre los que se han
identificado la tension mecénica, el estrés metabadlico y el dafo muscular
como los aspectos fundamentales que deben producirse durante un en-
trenamiento con cargas para generar el aumento de la masa muscular?.

Por otro lado, existe cierta controversia sobre cuales son los mé-
todos de entrenamiento mas adecuados para optimizar de manera
efectiva el aumento de la masa muscular en los diferentes contextos
deportivos y poblacionales®. En esta linea, se han estudiado los efectos
de la modulacién de diferentes parametros del entrenamiento, como
son la intensidad y volumen de entrenamiento o los periodos de des-
cansoy el tipo de contraccion utilizada, aunque sin obtener resultados
concluyentes'. A pesar de ello, se ha observado que uno de los aspectos
fundamentales para generar el incremento muscular es realizar los pro-
gramas de entrenamiento hasta el fallo muscular, sin importar la carga
utilizada®. Sin embargo, son necesarios mas estudios que confirmen esta
teorfa, ademas de aplicarlos en diferentes poblaciones.

Estudios previos han demostrado que, junto con el entrenamiento,
las estrategias nutricionales son fundamentales para optimizar el in-
cremento de la masa muscular. En este sentido, el balance energético
parece jugar un papel fundamental, siendo imprescindible generar
situaciones de ingesta hipocaldrica en los deportistas que pretenden
incrementar su masa muscularé. En este sentido, tiene gran importan-
cia la ingesta de protefnas, aunque no estd del todo claro cudl es la
cantidad minima recomendada para este objetivo’®. Adicionalmente,
se ha establecido que la incorporacién de suplementacion pre y post
entrenamiento puede ayudar a la hipertrofia muscular, principalmente
basada en leucina o aminoécidos ramificados’. A pesar de todo, no
estan del todo claros los principios nutricionales y ayudas ergogénicas
ideales para optimizacion del proceso de aumento de la masa muscular.

Por ello, el objetivo de la presente revision es analizar los métodos
de entrenamiento y aspectos nutricionales de mayor importancia para
el aumento de la masa muscular.

Material y método

Con el proposito de dar respuesta al objetivo del presente estu-
dio, se realizd una revisién de la literatura de acuerdo con las lineas de
recomendacién para revisiones sistematicas y meta-andlisis PRISMA'™,
La busqueda bibliogréfica se llevod a cabo en los buscadores y bases de
datos PubMed y Google Scholar, para la cual se emplearon, por un lado,

", "

los términos "hypertrophy’, “skeletal muscle’,“strength”y “training’, y por
otro,"hypertrophy” “skeletal muscle”y “nutrition” Una vez que los articu-
los fueron elegidos se analizaron las referencias incluidas en los mismos,
para identificar articulos susceptibles de serincluidos en la revision. Los
criterios de inclusion utilizados fueron: (a) estudios en los que se analizd
elimpacto del entrenamientoy la nutricion en la hipertrofia muscular, (b)
articulos publicados hace menos de 15 afios, y (c) articulos publicados en
revistas internacionales de impacto (Journal Citation Report). Los criterios
de exclusion utilizados fueron: (a) estar escritos en otro idioma que no
sea inglés, (b) articulos en los cuales la muestra no son seres humanos
sanos, (c) articulos en los que la hipertrofia tratada no sea del musculo
esquelético, (d) articulos donde se combinara el entrenamiento o la
nutricién con el consumo de esteroides anabdlicos u otras sustancias
ilegales, (e) articulos que no realizaran una valoracion pre-post.

Resultados

Métodos de entrenamiento

Un total de 322 resultados respondieron a la estrategia de busqueda
inicial en cuanto a entrenamiento e hipertrofia, una vez que se aplica-
ron los filtros anteriormente descritos. Tras la lectura de los titulos se
eliminaron 238 articulos, por estar repetidos o no ajustarse a la tematica
analizada, y tras la lectura de los resimenes se eliminaron 42. Los 42
restantes se leyeron a texto completo y 16 de ellos fueron eliminados,
quedando asi 26 articulos al finalizar el proceso de seleccion (Figura 1).

Figura 1. Diagrama de flujo que describe el procedimiento de la
revision sistemética.
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Los 26 trabajos escogidos fueron leidos y analizados en profundidad
para realizar la revision sistematica sobre los métodos de entrenamiento
para el aumento de la masa muscular. La revision estuvo compuesta por
un total de 772 sujetos, con una media de 29 participantes por estudio.
En 22 delos estudios incluidos, la muestra estuvo formada por hombres,
en uno de ellos por mujeres, mientras que en los 3 restantes la formaron
tanto hombres como por mujeres. En cuanto a las variables del entre-
namiento, se estudio la carga de entrenamiento (4 articulos), intensidad

(3 articulos), el volumen semanal (1 articulo), el nimero de series por
ejercicio (2 articulos), la frecuencia (4 articulos), el descanso entre series (2
articulos), el tipo de entrenamiento (2 articulos), el orden de los ejercicios
(2 articulos), accion muscular (1 articulo), tipo de ejercicio (3 articulos),
foco atencional (1 articulo) y el rango de movimiento (1 articulo). Por
ultimo, la media de duracion de los programas de intervencion fue de
10 a 12 semanas, siendo de 6 meses el programa de mayor duracion y
de 6 semanas el de menor duracion (Tabla 1).

Tabla 1. Métodos de entrenamiento para el incremento de la masa muscular.

Estudio Variable Muestra Intervencion Resultados
Holm et al. Carga n=12 Seleccion cruzada intraindividual en la que todos los sujetos reali- | Incrementos significativos mayores
(2008) jovenes zaron 3 entrenamientos contra resistencia a la semana, realizando | de hipertrofia y fuerza en la pierna
varones no con una pierna un protocolo de entrenamiento y, con la otra con la que se realizé entrenamiento
entrenados pierna, otro: con carga pesada.
A) Carga ligera: 36 repeticiones (1 repeticion cada 5 segundos
durante 1 minuto) con el 15,5% del 1RM.
B) Carga pesada: 8 repeticiones por serie con el 70% del 1RM.
12 semanas
Schoenfeld Carga n=20 Asignacion aleatoria a uno de los dos protocolos de entrenamiento | No hubo diferencias significativas
etal. jovenes contra resistencia: de volumen de entrenamiento por
(2014) varones A) Entrenamiento de tipo fuerza disefiado para inducir altos grupo muscular entre grupos.
entrenados niveles de tensién mecanica (2-3 grupos musculares por sesion, Tampoco se encontraron diferencias
18-35 afnos con series de 8-12 repeticiones y un descanso entre series de 90 de hipertrofia entre grupos.
segundos). Sin embargo, si existié un incremen-
B) Entrenamiento de tipo hipertrofia disefiado para inducir altos to mayor de la fuerza muscular en el
niveles de estrés metabdlico (todos los grupos musculares por entrenamiento de tipo fuerza.
sesion, con series de 2-4 repeticiones y un descanso entre series de
3 minutos).
8 semanas
Tanimoto etal. | Carga n=36 Asignacion aleatoria a uno de los tres grupos, 2 de entrenamiento | Ambos grupos de entrenamiento
(2008) jovenes contra resistencia (de cuerpo completo) y 1 de control: sufrieron un aumento de la fuerza y
varones no A) Grupo de entrenamiento de carga baja y velocidad de movi- masa muscular, sin diferencias signi-
entrenados miento baja (55-60% 1RM con 3 segundos para acciones excéntri- | ficativas entre ambos grupos.
19,0 £ 1,5an0s | casy concéntricas).
B) Grupo de entrenamiento de carga alta (80-90% 1RM con 1
segundo para acciones concéntricas y excéntricas).
C) Grupo de control: no realizaron ningtin tipo de entrenamiento.
13 semanas
Schoenfeld Carga n=24 Asignacion aleatoria a uno de los dos protocolos de entrenamiento | No hubo diferencias significativas
etal. jovenes contra resistencia: de hipertrofia entre grupos. Sin em-
(2015) varones A) De baja carga (25-35 repeticiones al 30-50% 1RM). bargo, si existié un aumento mayor
entrenados B) De alta carga (8-12 repeticiones al 70-80% 1RM). de la fuerza absoluta y relativa en el
18-33 afios 8 semanas entrenamiento con cargas elevadas,
y un aumento mayor de resistencia
muscular en el de con baja carga.
Sampson etal. | Intensidad | n=28 Asignacién aleatoria a uno de los tres protocolos de entrenamien- | Similares ganancias de masa mus-
(2016) jovenes to contra resistencia (85% 1RM 3 dias/semana): cular siguiendo los 3 protocolos de
varones sin A) No fallo, méxima velocidad fase concéntrica entrenamiento con cargas.
experiencia B) No fallo, maxima velocidad fase concéntrica y excéntrica
C) Fallo muscular
12 semanas
Nobregaetal. | Intensidad | n=32 Asignacion aleatoria a uno de los cuatro protocolos de entrena- Similares ganancias de masa muscu-
(2018) jovenes miento contra resistencia (3 series al 80% 1RM): lar entrenando hasta el fallo muscu-
varones sin A) No fallo, baja intensidad. lar que cuando no se alcanzaba este,
experiencia B) No fallo, alta intensidad. con independencia de la intensidad
23 + 3,6 anos C) Fallo muscular, baja intensidad. utilizada.
D) Fallo muscular, alta intensidad.
6 semanas
(Continua)
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Estudio Variable Muestra Intervencion Resultados
Martorellietal. | Intensidad | n=18 Asignacion aleatoria a uno de los 3 protocolos de entrenamiento | Ganancias musculares similares
(2017) mujeres contra resistencia (70% 1RM): cuando se alcanza o no se alcanza el
jovenes sin A) Fallo muscular. fallo muscular al mantener el volu-
experiencia B) No fallo, volumen igualado. men de entrenamiento igualado.
22 + 3,3 anos C) No fallo muscular, volumen bajo.
10 semanas
Schoenfeld Volumen n=34 Asignacion aleatoria a uno de los tres protocolos de entrenamien- | Mayores incrementos de la masa
etal. (series se- jovenes varo- to contra resistencia: muscular a medida que aumenta el
(2019) manales) nes entrena- A) Volumen bajo (de 6 a 9 series por grupo muscular a la semana). | volumen semanal de entrenamiento,
dos B) Volumen medio (de 18 a 27 series por grupo muscular a la mostrando una relacién significativa
18-35 anos semana). de dosis-respuesta.
C) Volumen alto (de 30 a 45 series por grupo muscular a la semana).
8 semanas
Radaelli et al. Volumen n=48 Asignacion aleatoria a uno de los cuatro grupos, 3 de entrenamien- | Incrementos significativos mayo-
(2015) (series por | jovenes to contra resistencia (3 entrenamientos a la semana con al menos | res de hipertrofia en el grupo que
ejercicio) varones sin ex- | 48-72 horas de descanso entre sesiones) y 1 de control: realizé 5 series por ejercicio, con
periencia en el | A) Grupo que realizé 1 serie por ejercicio. respecto al resto de grupos.
entrenamiento | B) Grupo que realizo 3 series por ejercicio. También se observé un mayor au-
con pesas, C) Grupo que realizé 5 series por ejercicio. mento de la hipertrofia en el grupo
aunque con D) Grupo de control: no realizaron el programa de entrenamiento | que realizé 3 series por ejercicio,
experiencia con pesas, pero si un programa tradicional militar de ejercicios con | con respecto al grupo que tan solo
en el entrena- | el propio peso corporal. realizo 1.
miento militar | 6 meses
tradicional
24,4 +£ 0,9 anos
Soonesteetal. | Volumen n=8 Seleccién cruzada intraindividual en la que todos los sujetos reali- | Incrementos significativos mayores
(2013) (series por | jévenes zaron 2 entrenamientos contra resistencia a la semana, realizando | de fuerza e hipertrofia en el brazo
ejercicio) varones con un brazo un protocolo de entrenamiento y, con el otro brazo, | con el que se realizo 3 series por
sedentarios no | otro: sesion.
entrenados A) 3 series por sesion.
19-29 anos B) 1 serie por sesion.
12 semanas
Brigatto et al. Frecuencia | n=20 Asignacion aleatoria a uno de los dos protocolos de entrenamiento | No se observaron diferencias
(2019) jovenes varo- contra resistencia: significativas en el aumento de
nes entrena- A) Frecuencia de 1 dia a la semana cada grupo muscular. la masa muscular al entrenar con
dos B) Frecuencia de 2 dias a la semana cada grupo muscular. una frecuencia semanal por grupo
19-35 afos 8 semanas muscular de 1 0 2 dias.
Zaroni et al. Frecuencia | n=18 Asignacion aleatoria a uno de los dos protocolos de entrenamiento | Incrementos de masa muscular sig-
(2019) jovenes varo- | contra resistencia: nificativamente mayores en el grupo
nes entrena- A) Frecuencia de 1 dia a la semana cada grupo muscular. que entrend con una frecuencia de
dos B) Frecuencia de 5 dias a la semana cada grupo muscular. 5 dias/semana respecto al grupo
18-30 anos 8 semanas que lo hizo 1 dia/semana, tanto en la
musculatura del tren inferior como
superior.
Saric et al. Frecuencia | n=27 Asignacion aleatoria a uno de los dos protocolos de entrenamiento | No se observaron diferencias
(2019) jovenes varo- contra resistencia: significativas en el aumento de
nes entrena- A) Frecuencia de 3 dia a la semana cada grupo muscular. la masa muscular al entrenar con
dos B) Frecuencia de 6 dias a la semana cada grupo muscular. una frecuencia semanal por grupo
mayores de 18 | 6 semanas muscular de 3 o 6 dias.
anos
Schoenfeld Frecuencia | n=20 Asignacién aleatoria a uno de los dos protocolos de entrenamiento | Mayores incrementos significati-
etal. jovenes varo- | contra resistencia: vos de hipertrofia en el grupo que
(2015) nes entrena- A) Frecuencia de 1 dia a la semana cada grupo muscular. entrend cada grupo muscular 3 dias
dos B) Frecuencia de 3 dias a la semana cada grupo muscular. ala semana.
19-29 anos 8 semanas
Buresh et al. Descanso n=12 Asignacion aleatoria a uno de los dos protocolos de descanso de Incrementos significativos de una
(2009) entre series | jévenes entrenamiento contra resistencia: mayor hipertrofia en el grupo con in-
varones no A) Descanso entre series de 1 minuto. tervalos de descanso mas largos, sin
entrenados B) Descanso entre series de 2,5 minutos diferencias en términos de fuerza.
19-27 anos 10 semanas
(Continua)
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Estudio Variable Muestra Intervencion Resultados
Schoenfeld et | Descanso n=23 Todos realizaron 3 entrenamientos a la semana de cuerpo com- Incremento no muy significativo ma-
al. (2016) entre serie | jovenes pleto compuestos por 3 series de 8-12 repeticiones de 7 ejercicios | yor de adicion de carga en el grupo
varones diferentes por sesion. con descansos mas largos.
entrenados Asignacion aleatoria a uno de los dos protocolos de descanso de Incrementos significativos de una
18-35 anos entrenamiento contra resistencia: mayor hipertrofia y fuerza maxima
A) Descanso entre series de 1 minuto. en el grupo con intervalos de des-
B) Descanso entre series de 3 minutos. canso mas largos.
8 semanas
Fonseca et al. Tipo de n=70 Asignacion aleatoria a uno de los cinco grupos, 4 de entrenamien- | Incrementos significativos mayores
(2014) entrena- jovenes to contra resistencia de miembro inferior orientado a la hipertrofia | de hipertrofia en el grupo que reali-
miento varones no (2 sesiones por semana, 6-10 repeticiones por serie) y 1 de control: | z6 ejercicio variado, tanto con inten-
entrenados A) Ejercicio e intensidad constante: sentadillas a 8 repeticiones. sidad variada como con intensidad
26,1 + 4,3 aios | B) Ejercicio variado e intensidad constante: sentadillas, press de constante, presentando este Ultimo
piernas, peso muerto y lunges a 8 repeticiones. mayores ganancias de fuerza.
C) Ejercicio constante e intensidad variada: sentadilla a 6-10
repeticiones.
D) Ejercicio variado e intensidad variada: sentadillas, press de
piernas, peso muerto y lunges a 6-10 repeticiones.
E) Grupo de control: no realizaron ninguin tipo de entrenamiento.
12 semanas
Stasinaki etal. | Tipo de n=25 Asignacion aleatoria a uno de los tres grupos de entrenamiento Incrementos significativos mayores
(2015) entrena- jovenes contra resistencia: de fuerza e hipertrofia en el grupo
miento varones A) Grupo de entrenamiento compuesto: 3 entrenamientos a la se- | que realizé entrenamiento complejo.
entrenados mana, alternando sesiones de baja velocidad y alta carga (fuerza) Por el contrario, el grupo de entre-
21,9+ 1,9 afos | con sesiones de alta velocidad y baja carga (potencia). namiento compuesto mostré un
B) Grupo de entrenamiento complejo: 3 entrenamientos a la sema- | incremento mayor en niveles de
na, incluyendo trabajos de fuerza y potencia en todas las sesiones. | potencia.
C) Grupo de control: no realizaron ningun tipo de entrenamiento.
6 semanas
Fisher et al. Orden de n=41 Todos los sujetos entrenaron 2 dias a la semana, con una Unica No se encontraron diferencias signi-
(2014) los hombres y serie e intensidad moderada de carga hasta el fallo muscular. ficativas de hipertrofia entre grupos.
ejercicios mujeres Asignacion aleatoria a uno de los tres protocolos de entrenamien-
entrenados to contra resistencia:
A) Grupo entrenado con ejercicios aislados, progresando hacia
ejercicios compuestos, sin descanso entre ejercicios.
B) Grupo entrenado con ejercicios aislados, progresando hacia
ejercicios compuestos, con descanso entre ejercicios.
C) Grupo de control, entrenado con ejercicios compuestos, progre-
sando hacia ejercicios aislados, con descanso.
12 semanas
Spineti et al. Orden de n=30 Asignacion aleatoria a uno de los tres grupos, 2 de entrenamiento | No hubo diferencias significativas de
(2010) los ejerci- jovenes contra resistencia (2 sesiones por semana con al menos un descan- | hipertrofia entre grupos.
cios varones so entre sesiones de 72 horas) y 1 de control:
entrenados A) Grupo entrenado con ejercicios de grupos musculares grandes,
22-30 anos progresando hacia ejercicios de grupos musculares pequefos.
B) Grupo entrenado con ejercicios de grupos musculares peque-
fos, progresando hacia los de grupos musculares grandes.
C) Grupo de control: no realizaron el programa de entrenamiento
con pesas, pero si un programa tradicional militar.
12 semanas
Reeves et al. Tipo de n=19 Todos realizaron 3 entrenamientos a la semana trabajando a 5 No hubo diferencias significativas
(2009) accion hombres y repeticiones con el 80% del 1RM. de hipertrofia entre grupos, aunque
muscular mujeres Asignacion aleatoria a uno de los dos protocolos de entrenamiento | las adaptaciones en la arquitectura y
mayores no contra resistencia: fuerza del musculo fueron distintas.
entrenados A) Entrenamiento convencional: realizando contracciones concén-
65-77 anos tricas y excéntricas.
B) Entrenamiento excéntrico: realizando tan solo contracciones
excéntricas.
14 semanas
(Continua)
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Estudio Variable Muestra Intervencion Resultados
Paoli et al. Tipo de n=36 Asignacién aleatoria a uno de los dos grupos de entrenamiento No hubo diferencias significativas
(2017) ejercicio hombres contra resistencia: de hipertrofia entre ambos grupos
deportistas sin | A) Basado en ejercicios uniarticulares. a pesar de utilizar ejercicios de
experiencia en | B) Basado en ejercicios multiarticulares. diferente tipo.
entrenamiento
de fuerza
28 +4,5 anos
De Franca etal. | Tipo de n=20 Asignacién aleatoria a uno de los dos grupos de entrenamiento No hubo diferencias significativas de
(2015) ejercicio hombres contra resistencia: hipertrofia entre ambos grupos.
entrenados A) Basado en ejercicios uniarticulares y multiarticulares.
28 + 4,5 anos B) Basado en ejercicios multiarticulares.
Gentil et al. Tipo de n=29 Asignacién aleatoria a uno de los dos grupos de entrenamiento No hubo diferencias significativas
(2015) ejercicio hombres sin contra resistencia: de hipertrofia entre ambos grupos
experiencia en | A) Basado en ejercicios uniarticulares. a pesar de utilizar ejercicios de
entrenamiento | B) Basado en ejercicios multiarticulares diferente tipo.
de fuerza
28 +4,5 anos
Schoenfeld Foco n=30 Asignacion aleatoria a uno de los 2 grupos, (3 sesiones por semana | Incrementos significativos de una
etal. atencional | varones con 4 series 8-10 repeticiones): mayor hipertrofia en el grupo de
(2018) universitarios A) Foco interno (centrado en la contraccién muscular). foco interno tanto en la musculatura
18-35 anos B) Foco externo (centrado en la resistencia a movilizar). flexora del codo como en la muscu-
8 semanas latura del cuadriceps.
McMahon etal. | Rango de n=26 Asignacion aleatoria a uno de los tres grupos, 2 de entrenamiento | Incrementos significativos de una
(2014) movimien- | jéovenes contra resistencia (3 sesiones por semana con 3 series al 80% 1RM) | mayor hipertrofia en el grupo que
to hombres y y 1 de control: entreno con un rango de movimien-
mujeres A) Grupo entrenado con ROM parcial. to completo.
fisicamente B) Grupo entrenado con ROM completo.
activos C) Grupo de control: no realizaron ningun tipo de entrenamiento.
18-26 anos 8 semanas

Estrategias nutricionales

Un total de 269 resultados respondieron a la estrategia de busqueda
inicial en cuanto a nutricion e hipertrofia, una vez que se aplicaron los
filtros anteriormente descritos. Tras |a lectura de los titulos se eliminaron
212 articulos y tras la lectura de los resimenes se eliminaron 35. Los 22
restantes se leyeron a texto completoy 11 de ellos fueron eliminados,
quedando asf 11 articulos al finalizar el proceso de seleccion (Figura 1).

Los 11 trabajos escogidos fueron leidos y analizados en profundidad
para realizar la revision sistematica sobre los aspectos nutricionales para
el aumento de la masa muscular. La revisién estuvo compuesta por un
total de 1.071 sujetos, con una media de 97 participantes por estudio.
En 9 delos estudios incluidos, la muestra estuvo formada por hombres,
mientras que, en los 2 restantes, la formaron tanto hombres como
por mujeres. Por otra parte, la mayorfa de los articulos presentaron un
periodo de intervencién de 12 semanas. Asi mismo, la mayor duracion
de una intervencion fue de 40 meses, mientras que la menor duracion
fue de 4 semanas (Tabla 2).

Discusion
El objetivo de este estudio fue analizar los métodos de entrena-

mientoy aspectos nutricionales de mayor importancia para el aumento
de la masa muscular.

Métodos de entrenamiento

Enrelacién a la carga de entrenamiento, se observé un aumento de
la masa muscular con cargas muy diversas, desde cargas muy ligeras'’,
bajas'*'"* o medias', hasta cargas altas'"'*'* o muy altas’. Tan solo se
observaron diferencias entre cargas en el estudio realizado por Holm et
al., mostrando un mayor incremento de masa muscular en los sujetos
que entrenaban con cargas mas pesadas. Esto indica la necesidad de
individualizar la carga a los requerimientos de cada deportista, asi como
la importancia de utilizar un amplio rango de cargas, favoreciendo los
diferentes tipos de adaptaciones.

Diversos autores han postulado que se necesita alcanzar el fallo
muscular para maximizar el crecimiento muscular’'¢. Sin embargo,
recientes estudios realizados tanto con hombres como con mujeres
han mostrado que no es necesario alcanzarlo, y que entrenar a una
intensidad cercana a este (terminando la serie 2-3 repeticiones antes
de alcanzar el fallo) produce efectos similares en el aumento de la masa
muscular comparado con entrenar llegando al fallo muscular real'”="*. En
este sentido, Zourdos et al.* propusieron el concepto de repeticion en
reserva (RIR), el cual indica el nimero de repeticiones que podria realizar
un sujeto al finalizar cada serie, siendo una RIR de 0 el fallo muscular real,
mientras que un RIR de 2 implicaria acabar la serie dos repeticiones antes
de alcanzar el fallo muscular. Sin embargo, se necesita que los sujetos
se familiaricen con este concepto para poder aplicarlo de manera fiable
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Tabla 2. Estrategias nutricionales para el incremento de la masa muscular.

Estudio Tematica Muestra Intervencion Resultados
Boone et al. Suple- n=20 Todos realizaron un entrenamiento contra resistencia (3 sesiones Ambos grupos mostraron un aumen-
(2015) mentacién jovenes a la semana en dias no consecutivos, 3 series por ejercicio de 8-10 | to de la fuerza y masa muscular, sin
proteinica varones no repeticiones al 80% del 1RM). diferencias significativas entre ambos
entrenados Asignacién aleatoria a uno de los dos grupos nutricionales: grupos.
21,4+1,9 A) Ingesta de proteina.
anos B) Ingesta de placebo.
4 semanas
Chappell, Hébitos nu- | n=51 Se recogieron las practicas dietéticas de cada uno de los culturis- La nutricién de los culturistas reflejo
Simpery tricionales hombres tas, para ello tuvieron que completar un cuestionario de 34 items unos habitos nutricionales que
Barker y mujeres que evaluaba la dieta en tres momentos. destacaban por un alto consumo de
(2018) competidores | 22 + 9 semanas carbohidratos y proteinas, y un bajo
de culturismo consumo de grasas.
natural
Farup etal. Suple- n=22 Asignacién aleatoria a uno de los dos grupos nutricionales: Incrementos significativos mayores
(2014) mentacion | jovenes A) Ingesta de un hidrolizado de proteina de suero de leche, con de hipertrofia en el grupo que con-
proteinica varones alto contenido de leucina, con carbohidratos. sumio el hidrolizado de proteina de
B) Ingesta de carbohidratos. suero con alto contenido de leucina,
A su vez, en dichos grupos se llevé a cabo una seleccion cruzada independientemente del modo de
intraindividual en la que los sujetos realizando con una pierna un contraccion.
protocolo de entrenamiento y, con la otra pierna, otro:
A) Contracciones concéntricas.
B) Contracciones excéntricas.
12 semanas
Garthe et al. Balance n=47 Todos continuaron su entrenamiento especifico del deporte, Incrementos mayores de masa libre
(2013) energético | atletas de élite | incluyendo cuatro entrenamientos adicionales de hipertrofia por de grasa en el grupo que consumio el
17-31 afnos semana. subreaporte calérico, acompanados
Asignacién aleatoria a uno de los dos grupos nutricionales: también de un aumento mayor de
A) Grupo con asesoramiento nutricional: siguiendo un plan los depésitos grasos.
alimentacion que proporcionaba un balance de energia positivo
(+500 kcal/dia).
B) Grupo “ad libitum”: ingesta de energia a su gusto.
8-12 semanas
Hulmi et al. Proteinade | n=86 Asignacion aleatoria a uno de los tres grupos nutricionales post- Incremento de la masa libre de grasa
(2015) suero de hombres entrenamiento: y la fuerza por el entrenamiento, sin
lechey car- | fisicamente A) 30 g. de proteina de suero de leche. diferencias entre grupos de nutricién
bohidratos activos B) Carbohidratos isocaloricos. post-entrenamiento.
C) Proteina de suero de leche e hidratos. Dicho incremento de la masa libre
A su vez, en dichos grupos se llevé a cabo una asignacion aleatoria | se grasa fue ligeramente mayor en
a uno de los dos posibles métodos de entrenamiento (ambos en- el grupo que consumié proteinas
trenamientos de cuerpo completo, con 2-3 sesiones por semana): después de entrenar, debido a un
A) Entrenamiento de fuerza maxima: 4-6 repeticiones al 86-95% aumento relativo, ya que se produjo
del 1 RM. una disminucion de la grasa abdomi-
B) Entrenamiento de hipertrofia muscular: 8-12 repeticiones al nal en este grupo
75-85% del 1 RM.
12 semanas
Kukuljan etal. | Suplemen- n=180 Asignacién aleatoria a uno de los cuatro grupos de estudio: El consumo de leche fortificada no
(2009) tacion: leche | hombres A) Entrenamiento + Leche fortificada. demostré ninguin beneficio adicional
fortificada adultos B) Entrenamiento. en términos de fuerza e hipertrofia.
50-79 ainos C) Leche fortificada. El aumento en la fuerza e hipertrofia
D) Grupo de control. que se produjo fue asociada al entre-
18 meses namiento y no a la suplementacion.
Rahbek et al. Suplemen- n=24 Asignacién aleatoria a uno de los dos grupos nutricionales: Independientemente del tipo de
(2014) tacion: jovenes varo- | A) Ingesta de un hidrolizado de proteina de suero y carbohidratos. | contraccion entrenado, se produjo
proteinasy | nesfisicamen- | B) Ingesta de carbohidratos isocaléricos. un incremento significativo mayor de
carbohidra- | te activos A su vez, en dichos grupos se llevé a cabo una asignacion aleatoria | hipertrofia, seial anabdlica y sintesis
tos 23.9+0.8 a uno de los dos posibles tipos de entrenamiento: de proteina muscular, en el grupo
anos A) De contracciones concéntricas. que consumid el hidrolizado de pro-
B) De contracciones excéntricas. teina de suero y carbohidratos.
12 semanas
(Continua)
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Estudio Tematica Muestra Intervencion Resultados
Smith et al. Acidos gra- | n=16 Asignacion aleatoria a uno de los dos grupos nutricionales post- La suplementacién con acidos grasos
(2011) sos omega-3 | hombresy entrenamiento: omega-3 provocé un aumento en la
mujeres de A) Ingesta de 4cidos grasos omega-3. acrecion de proteinas musculares,
edad B) Ingesta de aceite de maiz. siendo esta misma insignificante con
avanzada 8 semanas laingesta de aceite de maiz.
65 afos o mas
Snijders et al. Proteinas n=44 Todos realizaron un entrenamiento contra resistencia (3 sesiones a | Incrementos significativamente
(2015) antes de jovenes la semana, incrementandose gradualmente la carga desde mayores de masa muscular y fuerza
dormir varones 10-15 repeticiones al 70% del 1RM hasta 8-10 repeticiones al 80% | en el grupo que realizé una ingesta
fisicamente de 1RM). de proteina antes de dormir.
activos Asignacion aleatoria a uno de los dos grupos nutricionales de
22 + 1 anos antes del sueno:
A) Ingesta de proteina.
B) Ingesta de placebo.
12 semanas
Verdijk et al. Suple- n=28 Todos realizaron un entrenamiento contra resistencia (3 sesiones Ambos grupos mostraron un aumen-
(2009) mentacion hombres de a la semana, incrementandose gradualmente la carga desde 10-15 | to de la fuerza y masa muscular, sin
proteinica edad repeticiones al 60% del 1RM hasta 8-10 repeticiones al 75% de diferencias significativas entre ambos
avanzada TRM). grupos.
72 £ 2 anos Asignacion aleatoria a uno de los dos grupos nutricionales para
antes y después de cada sesion:
A) Ingesta de proteina.
B) Ingesta de placebo.
12 semanas
Wardenaar Macronu- n=553 Se obtuvieron cuestionarios y recordatorios dietéticos a 24 horas Los atletas de fuerza fueron los
etal. trientes atletas bien de cada atleta, con el objetivo de comparar, entre categorias de que mayor cantidad de proteinas
(2017) entrenados disciplina, la energia total y la ingesta de macronutrientes. consumian.
17-31 anos 40 meses

durante el entrenamiento?'. A pesar de todo, existen momentos en los
que puede ser interesante alcanzar el fallo muscular real, como cuando
se entrena con cargas bajas, en la primera serie de un programa de en-
trenamiento o en bloques de entrenamiento pequefos (maximo de 4
semanas) asi como con frecuencias semanales de entrenamiento bajas,
debido al gran tiempo de recuperacién que requiere esta practica?. El
hecho de no seguir estas indicaciones respecto al entrenamiento alcan-
zando el fallo muscular puede afectar negativamente en el rendimiento
de los deportistas, incrementando las posibilidades de sufrir el sindrome
de sobreentrenamiento o un burnout psicoldgico?.

Respecto al volumen de entrenamiento, definido como el nimero
de series que se dedican semanalmente a cada grupo muscular, se
observa que existe una tendencia al aumento de la hipertrofia cuando
se aumenta este volumen semanal. En este sentido Schoenfeld et al**
observaron una relacién significativa de dosis-respuesta entre el vo-
lumen de entrenamiento semanal y el aumento de la masa muscular.
Al entrenar con sujetos desentrenados se aprecia la misma tendencia,
aunque sin diferencias significativas entre los diferentes volimenes de
entrenamiento, por lo que es aconsejable adaptar este volumen a las
caracteristicas individuales de cada deportista, debiendo ser este mayor
cuanto mayor sea el nivel del deportista. Por otro lado, en relacién al
numero de series por ejercicio se observé que los niveles de hipertrofia
fueron mayores en aquellos protocolos de entrenamiento que realizaron
mas series (3-5 series) por ejercicio?®?, En ambos estudios se recomienda
aumentar los volumenes de entrenamiento conforme mayor sea la
experiencia de los deportistas en relacién al entrenamiento con cargas,
siguiendo el principio de progresion de la carga?’.

La frecuencia semanal de entrenamiento parece ser un aspecto
importante para el aumento de la masa muscular. Brigatto et al.*® obser-
varon que no existian diferencias significativas en cuanto alaumento de
la masa muscular tras entrenar cada grupo muscular con una frecuencia
semanal de 1 o 2 dfas. Sin embargo, al aumentar sustancialmente la
frecuencia de entrenamiento semanal para cada grupo muscular (1
dfa vs. 5 dias, con el mismo volumen total), Zaroni et al.?® observaron
un incremento mayor en el grupo que entreno 5 dias a la semana cada
grupo muscular. En esta linea, en el estudio llevado a cabo por Scho-
enfeld et al*® se evidencid un mayor aumento de la masa muscular en
aquellos sujetos con una frecuencia de entrenamiento mayor (1 dia vs.
3 dfas, con el mismo volumen total). Por tltimo, Saric et al>' observaron
un aumento de masa muscular similar al entrenar cada grupo muscular
3 0 6dfas ala semana. Por todo esto, entrenar cada grupo muscular 3
veces a la semana parece ser una frecuencia adecuada y suficiente para
optimizar el aumento de la masa muscular. En este sentido, las rutinas
de cuerpo completo podrian ser una buena opcién para aumentar la
frecuencia semanal de entrenamiento para cada grupo muscular.

Atendiendo al descanso entre series, no se observaron diferencias
significativas al aplicar diferentes tiempos de descanso entre series®®,
Sin embargo, Schoenfeld et al** postularon que aplicando periodos de
descanso entre series mayores (2-3 minutos) se facilita la realizaciéon
volimenes de entrenamiento mas altos, y consecuentemente, un mayor
aumento de la masa muscular.

Varios estudios han mostrado mayores aumentos de masa muscular
en aquellos sujetos que realizaron sesiones mas variadas en cuanto
a numero y tipo de ejercicios***, aunque que no se han observado
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diferencias en el aumento de la masa muscular al variar el orden de los
ejercicios dentro de la misma sesion de entrenamiento®”. Por otro lado,
Reeves et al*® demostraron que tanto las contracciones concéntricas
como las excéntricas producen un similar crecimiento muscular, aunque
cada tipo de contraccion da lugar diferentes respuestas y adaptaciones
musculares. Por ello, se recomienda incorporar ambos tipos de contrac-
ciones en las sesiones de entrenamiento.

Estudios previos han mostrado que no existen diferencias en el
incremento de la masa muscular al utilizar ejercicios uniarticulares
o multiarticulares®*“, Incluso se ha estudiado si el hecho de incluir
ejercicios uniarticulares de manera adicional a programas de entre-
namiento basados en ejercicios de caracter multiarticular producfan
mayores aumentos en el nivel de hipertrofia, sin obtener resultados
significativos*'. Estas evidencias sugieren que los ejercicios uniarticulares
y multiarticulares son igual de efectivos para el aumento de la masa
muscular, por lo que la seleccion del tipo de ejercicio debe realizarse en
base a las necesidades individuales de cada deportista, como el tiempo
y el equipamiento disponible, la especificidad de los movimientos o las
preferencias de cada deportista.

Otro aspecto a teneren cuenta es la orientacion del foco atencional
durante los programas de entrenamiento de fuerza desarrollados con
el objetivo de aumentar la masa muscular. A pesar de que existe poca
evidencia al respecto, Schoenfeld et al.? observaron un mayor nivel de
hipertrofia cuando el foco atencional era de cardcter interno (es decir,
el individuo piensa en los movimientos de su propio cuerpo durante
la ejecucion de los ejercicios). Esto parece ser debido a existencia de
una conexion “mente-musculo’, por lo que se recomienda visualizar el
musculo objetivo y dirigir conscientemente el impulso neural a este,
para asf aumentar su activacion.

Por ultimo, se ha evidenciado que realizar los ejercicios de fuerza
cumpliendo con un rango de movimiento completo produce un mayor
incremento en el crecimiento muscular, debido principalmente a que
los musculos se ven expuesto a diferentes estimulos y adaptaciones en
cada éngulo del rango de movimiento®.

Estrategias nutricionales

En relacion al balance energético, Garthe et al* demostraron que
combinar un programa de entrenamiento de fuerza junto con un sobre
aporte energético mejora el efecto anabdlico, produciendo ganancias
de masa libre de grasa. En esta linea, Chappell et al.** observaron que
los culturistas presentaban unos habitos nutricionales que destacaban
por un alto consumo de carbohidratos y proteinas, asi como un bajo
consumo de grasas. A pesar de ello, el consumo excesivo de energia
debe ser considerado profundamente por los posibles efectos adversos
sobre el aumento en los niveles de grasa corporal®.

Al analizar el efecto de combinar la suplementacion con proteina
junto al entrenamiento con cargas en sujetos no entrenados, diversos
estudios han mostrado que no se consigue un mayor aumento de la
masa muscular en comparacién con la realizacion Unica del entrena-
miento* =Y. Por el contrario, Farup et al’ y Rahbek et al>' observaron ma-
yores aumentos de la masa muscular tras la suplementaciéon mediante
un hidrolizado de proteina de suero de leche con elevado contenido de
leucina, combinado con carbohidratos, demostrdndose este aminoa-

cido como un potente favorecedor de la sintesis de protefna muscular.
Ademas, se ha observado que la ingesta de suplementaciéon basada
proteinas antes del suefo representa una estrategia dietética eficaz
para aumentar la masa muscular durante el desarrollo de programas
de entrenamiento con cargas2.

En cuanto a los é&cidos grasos, Smith et al** demostraron que la
suplementacion con acidos grasos omega-3 provocaba un aumento
en la acrecion de protefnas musculares.

Conclusion

Los resultados obtenidos sugieren que la realizacion de un entre-
namiento con cargas con las siguientes caracteristicas: 3-5 series de
6-12 repeticiones realizadas en el rango de movimiento completo, con
una intensidad cercana al fallo muscular (RIR 0 a 2), con un volumen de
entrenamiento semanal alto, y una frecuencia semanal de 3 dias por
grupo muscular, empleando varios ejercicios diferentes, combinando
contracciones concéntricas y excéntricas, utilizando un foco atencional
internoy con un descanso entre series de 2-3 minutos es el método méas
efectivo para el aumento de la masa muscular. Por otro lado, se sugiere
un sobre aporte caldrico basado en el consumo de leucina y 4cidos
grasos omega-3, asf como incluir una ingesta de proteina de suero de
leche antes de dormir.
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