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PROLOGO

Todos deseamos tener una buena composicion corporal
para vernos y sentirnos muy bien. Con el paso del tiempo,
encontramos cientos de investigaciones gque definen el
Musculo como un organo con cualidades Unicas, para el
gue es vital el desarrollo de la masa muscular, y que, cuando
se estimula de manera adecuada, produce una cantidad de
sustancias gue van a colaborar con nuestro metabolismo.
Ademas, el aumento adecuado de la masa muscular es
considerado sinonimo de un buen estado de salud. Por |o
anterior, es imprescindible mejorar nuestra masa muscular
para obtener los beneficios nombrados; pues tiende a ser
comun que la mayoria de personas en el medio fitness,
solo piensan en perder grasa corporal sin tener claro que
para perder grasa, primero deben hacer enfasis en lograr
aumentar la masa muscular.

Las redes sociales estan invadidas de informacion y cada
autor, sea profesional o no, tiene su propia version, y su
oropia verdad en la cual recomienda diferentes formas para
mejorar la masa muscular. Algunos autores promueven una
vision en la gue no importa el medio para llegar a este
objetivo, afectando incluso la salud de las personas en varias
ocasiones, pues buscan un camino facil y rapido. Considero
gue el publico esta cada vez mas sediento de la verdad vy
de conocer lo gue realmente es util, para llevarlo a cabo v
obtener verdaderos resultados.

El propdsito de este libro es realizar una revision bibliografica
actualizada, v entregar al lector bases claras respecto al
conocimiento delos diferentes caminos gue debbemos seguir
para mejorar la masa muscular vy la composicion corporal.
Estas conclusiones estan sustentadas en evidencia cientifica
va que brindan conceptos tedricos basicos para conocer
la verdad vy practicar un entrenamiento adecuado con una
nutricion optima, gue seran |0s UnNicos caminos ciertos vy
seguros para lograr un aumento de la masa muscular.
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¢QUE ES HIPERTROFIA?

Hiper: prefijo gue significa, alto, superior, exceso, mucho.
Trofia: desarrollo, tamano, forma, nutricion.

Para nuestra revision, lo llamaremos hipertrofia muscular
v lo definiremos como el aumento del tamano v la forma
de los musculos esqgueleticos.

Esto quiere decir qgue hipertrofia es aumentar el tamano.
Logicamente podemos hipertrofiar todas las celulas, pero
vamos a hablar de la hipertrofia del musculo esqueléetico.

Basicamente hay varios componentes importantes para
conseguirla, como son:

e £/ entrenamiento

e [a alimentacion (tanto en comida real, como en
suplementos, que seria el plus o el aditivo. En este libro
les recomiendo unas variables y ustedes decidiran
utilizarlas o no).

 E| otro aspecto, qgue es muy importante, pero Poco
tenido en cuenta es el entrenamiento invisible. Este
iNncluye un buen descanso.

Nosotros tenemos tres tipos de musculos: musculo
esqueléetico, cardiaco y liso.

Cuando se observan las fibras del musculo esqueletico
a traves de un microscopio, su apariencia es estriada, al
igual gue las del musculo cardiaco, gue como su nombre lo
indica conforma el corazon. La gran diferencia vy logica, es
gue nuestro musculo esgueletico es voluntario, y el musculo
cardiaco es involuntario; el musculo liso, por su parte, No
posee estrias, v al observarlo en un microscopio, como lo
identifica su nombre, tiene apariencia lisa. Este musculo liso
|0 encontramos en muchos organos internos (visceras) v en
Nnuestros vasos sanguineos; teniendo tambien la propiedad
de ser involuntario.
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TIPOS DE MUSCULO

NUCLEO

MUSCULO [N ) e

ESTRIACIONES

ESTRIACIONES

FIBRA
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INTERCALADO

NUCLEO

FIBRA
MUSCULAR

MUSCULO
LISO

NUCLEO

Veamos la estructura de la célula muscular esqueletica para
familiarizarnos con términos y para gue sepamos gque es |o
que vamos a hipertrofiar.

INniciemos diciendo gue el musculo se contrae gracias a un
iIMmpulso nervioso gue viene desde la medula espinal, la cual
se ubica dentro de nuestra columna vertebral. Desde alli,
se origina un impulso nervioso gue viaja a traves de un
nervio espinal. Imaginemos este nervio como un cable de
television gue tiene una cubierta o envoltura gue vamos a
lamar "mielina” y que, dependiendo de su grosor, le va a
conferir velocidad al impulso nervioso; entre mas gruesa
la envoltura de mielina, sera mas rapido el impulso, y por
dentro de este cable, tendra la estructura de cobre que sera
cCoOmo nuestro nervio, el cual, tendra la obligacion de dar
la Informacion o llevar el impulso nervioso a varias celulas
mMmusculares. Dependiendo del nervio, este se encargara de
0DOCas 0 muchas celulas musculares segun su especificidad;
es decir, si es un musculo gue tiene gue realizar tareas
especificas y minuciosas como, por ejemplo, los musculos
de la mano, dicho nervio se encargara de gobernar pocas
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celulas musculares; si la tarea del musculo no es tan
especifica, este nervio se ocupara de muchos centenares
de celulas musculares. Por ejemplo el cuadriceps.

A |la neurona gue gobierna desde la medula espinal (que
es motora de tipo alfa) al nervio gue lleva la informacion
v a las fibras musculares gque sean gobernadas por dicho
nervio, le llamaremos: unidad motora.

NEURONA MOTORA SOMATICA

S

UNIDAD
MOTORA -

w e MEDULA ESPINAL
NEURONA MOTORA SOMATICA

" UNIDAD MOTORA

0

UNIDAD MOTORA

UNIONES AXON MOTOR
NEUROMUSCULARES SOMATICO

FIBRAS MUSCULARES
ESQUELETICAS

El Impulso llega a la fibra muscular por medio de un
neurotransmisor, que vamos a llamar acetilcolina, el cual
cambia la polaridad v la permeabilidad de la membrana
para gue el calcio inicie una serie de procesos gue van a
oermitir gue, al final, exista una contraccion muscular.

LA CIENCIA DE LA HIPERTROFIA/ 10



Siempre nos enseNaron e imaginamos las celulas como unas
estructuras microscopicas, redondas o cuadradas con un
nucleo en el centro. Entonces, familiaricemonos con estos
terminos: nuestras celulas musculares son alargadas v cada
fibra muscularesunasolacelulague secompone de decenas
a cientos de nucleos. Los terminos fibra musculary célula
muscular se usan indistintamente, aungue podemos usar
el termino "miofibra” . Una caracteristica importante de
las fibras del musculo esqueletico es gue tienen una forma
ooligonal en lugar de las formas circulares o cilindricas que
se utilizan en muchas ilustraciones de libros. Esto permite
gue se empagueten muchas mas fibras musculares en un
volumen determinado de musculo.

Es una concepcion comun creer gue las fibras musculares
recorren toda la longitud del musculo. En realidad, esto rara
vez es asi; en algunos musculos, las fibras estan dispuestas
en paralelo al eje largo o al eje generador de fuerza del
mMusculo. Estos musculos se conocen como fusiformes,
e incluso en estos, las miofibras con frecuencia no se
extienden a lo largo del musculo. En algunos musculos
largos en forma de correa, las fibras musculares a menudo
se dividen en compartimentos por bandas transversales de
tejido conectivo, llamadas inscripciones, las cuales anaden
elasticidad a musculos muy largos y tambien permiten una
contraccion mas eficiente.

En otros musculos, las fibras musculares comienzan en el
tendon proximal y terminan en algudn lugar dentro del vientre
del musculo, mientras que otras fibras comienzany terminan
dentro del vientre del musculo. Otras comienzan dentro del
vientre del musculo vy van hasta el tendon distal; este tipo
de arguitectura muscular se denomina fibras dispuestas en
serie. Dichas fibras pueden agregar elasticidad al musculo vy
mejorar la transmision de fuerza desde las fibras musculares
individuales al tendon (Jose Antonio, 2008).

LA CIENCIA DE LA HIPERTROFIA/ M



TIPOS DE MUSCULOS SEGUN SU FORMA

UNIPENIFORME
TRIANGULAR _ BIPENIFORME

PARALELO 'Y MULTIPENIFORME

FUSIFORME

TENDON \ 'j it \
. | | B VU CIRCULAR
' | w / / \‘ : r
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/

TENDON
PECTORAL LA RECTO

RECTO MAYaR INTERGSEO FEMORAL DELTOIDES

ABDOMINAL ORBICULAR
BICEPS DE LOS PARPADOS

BRAQUIAL @

Sigamos familiarizandonos con términos gue son Propios
del musculo y comparemos esto con la terminologia
tradicional gue se le da a la célula.

TERMINOLOGIA MUSCULAR

TERMINO GENERAL  EQUIVALENTE

Celula Muscular Fibra Muscular

Membrana Celular Sarcolema

Citoplasma Sarcoplasma

Reticulo Endoplasmico Reticulo
Modificado Sarcoplasmico

J




Ahora ingresemos al interior de la fibra muscular:

NERVIOS Y

MUSCULO ESQUELETICO VASOS SANGUINEOS

TEJIDO CONECTIVO TEJIDO CONECTIVO

TENDON

FASCICULO MUSCULAR:
GRUPO DE FIBRAS

@ NUCLEO

FIBRA MUSCULAR
MUSCULO ESQUELETICO

ESTA COMPUESTO POR

TEJIDO 7 VASOS
CONECTIVO FASCICULOS MUSCULARES SANSUNEOS NERVIOS

ESTAN COMPUESTAS POR FIBRAS
MUSCULARES INDIVIDUALES (CELULAS)

QUE SE PUEDE SUBDIVIDIR EN

SARCOLEMA TUBULOS T SARCOPLASMA MULTIPLES NUCLEOS

SON UNA FUNCIONALMENTE
CONTINUACION DE VINCULADOS A

RETICULO GRANULOS
SARCOPLASMICo MIOFIBRILLAS MITOCONDRIA "=/ /eAGENO

COMPUESTO DE

TROPONINA ACTINA TROPOMIOSINA MIOSINA TITINA NEBULINA
FILAMENTOS DELGADOS FILAMENTOS GRUESOS

ORGANIZADO EN

SARCOMERO

Cada musculo esta rodeado por una capa de tejido
conectivo llamada epimisio.

Los musculos se dividen tipicamente en haces de fibras
gue se conocen como fasciculos.

Cada fasciculo esta rodeado por una capa de tejido
conectivo resistente conocida como perimisio. A traves de
esta capa, se encuentranlos nervios y los vasos sanguineos
que atraviesan el musculo.

Cada fibra muscular esta rodeada por una lamina basal vy
una vaina de tejido conectivo en forma de malla llamada
endomisio. La lamina basal sirve como andamio para
la formacion de fibras musculares v la recuperacion de
lesiones.

Entonces tenemos de afuera hacia dentro: epimisio,
perimisio y endomisio.

Un componente principal de cada capa de tejido conectivo
es la proteina colageno, aungue la organizacion de las
fibrillas de colageno son diferentes en cada nivel.
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Fstas capas de tejido conectivo se fusionan en la union
del musculo vy el tendon, denominada union miotendinosa.
L as diversas capas de tejido conectivo tienen una funcion
importante en la transmision de fuerza de las fibras
mMmusculares a los tendones.

Lamembranadelafibra muscularlallamaremos sarcolema;
dentro de la celula, al piso de la celula llamaremos
sarcoplasma. Cada fibra muscular tiene multiples nucleos
que estan a lo largo de la fibra vy cerca a la membrana
celular o sarcolema.

En el piso de la ceélula o citoplasma agui llamado
sarcoplasma, encontraremos el reticulo sarcoplasmico,
gque es un gran almacen de calcio y desempena un
opapel muy importante para llevar a cabo la contraccion
mMmuscular. Ademas, encontramos las mitocondrias, gue son
organelas muy importantes para la produccion de energia,
representadas en la molecula llamada ATP (adenosin
trifosfato);, y encontramos |los ribosomas, 10s cuales son
una organela super importante para la hipertrofia, ya gue
agui se produce la sintesis de proteinas.

Dentro de la fibra muscular en el sarcoplasma tambiéen
encontramos el depdsito de nutrientes, por ejlemplo, los
carbohidratos, gue se almacenan en forma de glucogeno
(cada gramo de glucogeno almacena de 3 a 4 gramos
de agua), asi como el almacén de grasas en forma de
trigliceridos. Las proteinas se encuentran haciendo parte
de unos filamentos largos v cilindricos conocidos como
miofibrillas, que literalmente significa "hilo muscular”,
vV se extienden a lo largo de las fibras musculares. Las
miofibrillas son la unidad funcional mas grande de una
fibra muscular ya gue estos filamentos, pueden constituir
Jna fibra muscular.

Una miofibrilla esta formada por sarcomeros alineados de
un extremo a otro o “en serie”. Los sarcomeros, gue son
literalmente una “unidad muscular”, son la unidad funcional
mas pequerna de las fibras del musculo esqueletico. Estos
sarcomeros estan compuestos por filamentos contractiles
gruesosodelgadosypormuchasproteinascitoesqueléticas.
Las estructuras denominadas lineas Z conformadas por
la union de las proteinas actina, sirven como esgueleto
O andamio para el sarcomero vy estan ubicadas en cada

LA CIENCIA DE LA HIPERTROFIA/ 14



extremo del sarcomero. La principal proteina de las lineas
/ es la alfa-actinina. Los sarcoOmeros estan alineados de
extremo a extremo, va gue la linea Z de un sarcomero
también sirve como linea Z para el siguiente sarcomero
de la serie, es decir, un sarcomero es lo gue hay entre
dos lineas Z. Se dice gue las sarcomeras de miofibrillas
adyacentes estan dispuestas en paralelo, e incluso, el
NnUmero de sarcomeros en paralelo dentro de una fibra
mMmuscular esta directamente relacionado con la capacidaad
de la fibra muscular para producir fuerza.

SARCOMERO s
BANDA A
BANDA | —— ZOMA H—— — BANDA I
i Ty
_ e TT—
MUSCULO <, > +— FILAMENTO
CONTRAIDO —( S——— DELGADO
i "
—_— ?: e 4— FILAMENTO
——— 2 ———  GRUESO
! A |
DISCO Z LINEA M DISCO Z
¢ Y
|«—— BANDA I .
Z MIOSINA [« BANDAA ——» y
Ht JACTINA ™ H
MUSCULO ) - Ht
RELaJapo HH > ( +HH
H é H
Ht / H
/7
2 M < BANDA |
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Las proteinas gue conforman las fibras musculares son:

TIPO DE PROTEINA

PROTEINAS
CONTRACTILES

Actina

PROTEINAS
REGULADORAS

Tropomiosina

Troponina

PROTEINAS
ESTRUCTURALES

DESCRIPCION

Proteinas que generan fuerza durante las contraccionas musculares.

Proteina contrdctll gue forma = fillamento gruesc. Una molécula de milosing,
conslste enuna cola y dos cabezas de mlosing, que s& unan a los sitlos de filackdn de
actina de un fllamento fine durante la contraccldn muscular.

Proteina contractil que es &l componente principal del filamento fino.

Proteinas que ayudan a activar o desactivar el proceso de
contraccion muscular.

Proteina reguladora gque es un componente del fllamento fino. En una fibra muscular
aesgueldtica relajada. La tropomiocsina cubre los sitlos de unldn de la miosina en las
moléculas de actina, & Implde gue la mlosina s& una a la actina.

Proteina reguladora gue es un componente del filamento fino. Cuando los lones
de calclo (Ca*) s& unen a la troponina, esta sufre un cambio de conformacidn, gue
aleja la tropomlosing, de los sitlos de unidn de la micsina en las moléculas de
actina, y posterlorments comlanza la contacclén muscular, a medida que la mlosing
s& une a la actina.

Proteinas que mantienen en alineacion correcta los filamentos finos,
¥ gruesos de las miofibrillas, dan elasticidad y extensibilidad a las
miofibrillas, y conectan las miofibrillas con el sarcolema, vy con

la matriz extracelular.

Proteina estructural que conecta un disco Z con la inea M del sarcdmero y, ayuda a
estabilizar la posicidn del fllamento grueso. Como puede estirarse, v luego retroce-
der sin sufrir daffo, la titina explica gran parte de la elasticidad y la extensibillidad de
las micfibrillas.

Titina

Proteina estructural de los discos 7 gque se une a las moléculas de actina de los fila-
mentos finos v, a las moléculas de tiina.

Proteina estructural gue forma la linea M del sarcdmero; se une a las moléculas de
titina, y conecta los filamentos gruesos adyacentes entre si.

Proteina estructural, que se envuelve alrededor de toda la longitud de cada fila-
mento fino. Ayuda a filar los fllamentos finos de los discos Z, y regula la lengitud de
los fllamentos finos durante el desarrollo.

a-actinina
Miomesina

Nebulina

Proteina estructural, que conecta los fllamentos finos de sarcdmero, con proteinas
de membrana Integrales en &l sarcolema. Estas a su vez estan unldas a protelnas, en
la matriz de tefldo conectlvo que rodea las flbras musculares. Se consldera gue la dis-
trofina ayuda a reforzar el sarcolema, y a transmitir, la tensidn generada por los sar-
cdmeros en los tendones.

ﬁ

Distrofina

ACTN3: este gen se mide para evaluar sujetos que no responden al
trabbajo de fuerza y con dificultad para ganar masa muscular. Codifica
unmiembrodelafamiliadegenesde proteinasdeuniona alfa-actinina.
La proteina codificada se expresa principalmente en el musculo
esquelético y funciona como un componente estructural de la linea
/ sarcomerica. En ausencia de este gen, estas fibras presentan mayor

capacidad aerdbica vy elevada expresion de proteinas mitocondriales.

Hago un apartado especial para referirme a las células
satélite.

Sonceélulasdelmusculoesqgueletico,lascualessonpeqguenas,
Jdninucleadas y se encuentran en un estado qguiescente
(estan dormidas v solo responden cuando se les ordena).
Funcionan como una poblacion de celulas de “reserva’,
capaces de proliferaren determinadas condiciones. Dichas
celulas estan estrechamente asociadas con la membrana
olasmatica de las células musculares (sarcolema), pues
residen entre esta vy su lamina basal.



Nota: Estas células juegan un papel muy importante en la
hipertrofia muscular, ya gque pueden reemplazar o ahadir
Mmionucleos en un Mmomento dado, como o revisaremos
oroximamente.

Desde el punto de vista metabdlico, las fibras musculares
se clasifican en diferentes tipos, |0s cuales tendremos muy
en cuenta en la sesion de entrenamiento.

A continuacion, se describe la clasificacion estos subtipos
de fibras.

Ver grafica.
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TIPOS DE FIBRA MUSCULAR ESQUELETICA

CARACTERISTICAS DE LOS TRES TIPOS DE FIBRAS MUSCULARES ESQUELETICAS

FIBRA OXIDATIVA LENTA

FIBRA GLUCOLITICA RAPIDA

FIBRA OXIDATIVA-GLUCOLITICA
RAPIDA

CORTE TRANSVERSAL DE LOS TRES TIPOS DE FIBRAS MUSCULARES

FIBRAS FIBRAS

FIBRAS OXIDATIVAS OXIDATIVAS-GLUCOLITICAS GLUCOLITICAS RAPIDAS -

CARACTERISTICA

LENTAS - TIPO I RAPIDAS - TIPO IIA TIPO IIX

DIAMETRO DE LA FIBRA EL MAS PEQUENO INTERMEDIO EL MAS GRANDE
CONTENIDO DE MIOGLOBINA GRAN CANTIDAD GRAN CANTIDAD PEQUENA CANTIDAD
MITOCONDRIAS MUCHAS MUCHAS POCAS

CAPILARES MUCHOS MUCHOS POCOS
COLOR ROJO ROJO-ROSADO BLANCO (PALIDO)

CAPACIDAD PARA GENERAR ATP ALTA CAPACIDAD, POR CAPACIDAD INTERMEDIA. TANTO CAPACIDAD BAJA, POR
Y METODO UTILIZADO RESPIRACION AEROBIA POR RESPIRACION AEROBIA COMO GLUCOLISIS ANAEROBIA
POR GLUCOLISIS ANAEROBIA :

VELOCIDAD DE HIDROLISIS DEL LENTA RAPIDA RAPIDA
ATP POR LA MIOSINA-ATPasa

VELOCIDAD DE CONTRACCION LENTA RAPIDA RAPIDA
RESISTENCIA A LA FATIGA ALTA INTERMEDIA BAJA
CREATINCINASA CANTIDAD MAS BAJA CANTIDAD INTERMEDIA MAXIMA CANTIDAD
DEPOSITOS DE GLUCOGENO BAJOS INTERMEDIOS ALTOS

ORDEN DE RECLUTAMIENTO PRIMERO SEGUNDO TERCERO

LUGAR DONDE LAS FIBRAS SON MUSCULOS POSTURALES MUSCULOS DE LOS MIEMBROS MUSCULOS DE LOS MIEMBROS
ABUNDANTES COMO LOS DEL CUELLO INFERIORES SUPERIORES

FUNCIONES PRIMARIAS DE LAS MANTENIMIENTO DE LA CAMINATA, CARRERA DE MOVIMIENTOS QUE REQUIEREN
FIBRAS POSTURA Y ACTIVIDADES COMPETENCIA MUCHA FUERZA, RAPIDOS DE
DE RESISTENCIA AEROBIA CORTA DURACION

&

Son llamadas fibras rojas o fibras de contraccion lenta,
lamadas también oxidativas lentas. Son mas resistentes a
a fatiga y tienen un diametro pegueno. Al ser oxidativas
tienen la propiedad de utilizar el oxigeno, por lo gque
contienen gran cantidad de mioglobina, gue transporta
el oxigeno dentro del musculo vy es la que le confiere el
color rojo gue les caracteriza. Ademas, por el hecho de
ser oxidativas, contienen gran cantidad de mitocondrias,
gue son las plantas energeticas celulares donde ocurren
|las reacciones del metabolismo oxidativo y producen gran
cantidad de ATP.

Son llamadas fibras blancas o fibras de contraccion rapida,
lamadas tambiéen glucoliticas. Son mas fuertes gue las
fibras de contraccion lenta. Emplean la glucosa dela sangre
v el glucogeno de los musculos por lo que se reclutansobre
todo para actividades como levantar pesas, un salto, o un
lanzamiento de una bola.
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L as fibras de contraccion rapida se dividen en fibras lla v
fibras lix.

Fibras lla: Son de mayor diametro gue las fibras tipo |,
oero menores gue las de tipo IIx. Presentan tambien una
alta cantidad de mitocondrias, lo que les permite producir
energia a partir del sistema oxidativo (ademas del sistema
glucolitico propio de las fibras tipo Il) se reclutan despues
de las fibras tipo | en movimientos rapidos, repetitivos v
de poca intensidad.

Fibras lIx: Son las fibras de mayor tamano vy tienen un bajo
contenido en mioglobina, por lo cual su aspecto es un pPoco
Mas palido. Tienen alta capacidad glucolitica y se reclutan
sOlo cuando se reqguiere un esfuerzo muy rapido y muy
intenso, como en levantamiento de pesas, movimientos
explosivos como lanzamientos, o saltos.

PROMEDIO DEL CONTENIDO DE FIBRAS
EN LA POBLACION EN GENERAL

30 - 35% FIBRAS TIPO lia

Para continuar, debemos decir que /la hipertrofia muscular
es un incremento en el tamano del tejido muscular vy esta
determinada por el aumento del tamano del diametro
transversal de las fibras musculares. Esto debido a un
aumento en la cantidad de proteinas contractiles en cada
fibra muscular generando un aumento en la cantidad
de filamentos contractiles formados por estas multiples
oroteinas. Esta sintesis proteica es llevada a cabo a nivel
de los ribosomas, v es lograda principalmente a raiz
del impacto causado por el entrenamiento, la nutricion
adecuada y un optimo descanso. Se sabe, debido a
Multiples investigaciones gue cuando un ser humano tiene
Mayor cantidad de masa muscular, posee mayor nivel de
fuerza y, por ende, mejor nivel de salud. Lo anterior se da
gracias a diferentes procesos de senalizacion celular que
ocurren secundario a estos cambios.

Este proceso tiene varios pasos

e Mecanotransduccion.
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e Senalizacion celular (secundario a modificacion
hormonal y/o rompimiento de fibras).

e Sintesis de proteinas.

La sintesis de nuevas proteinas se genera como
consecuencia de un aumento del ambiente anabodlico
hormonal por estres metabolico generado en la célula,
oor daNo muscular como consecuencia del ejercicio, por
estres mecanico (contraccion o estiramiento muscular) v
oor factores inmunoldgicos.

« Mecanotransduccion

Elejercicioconsobrecarga (trabajodefuerzacondiferentes
cargas Vv repeticiones) genera una tension importante
en la fibra muscular, alterando el sarcolema (membrana
celular) y activando unas proteinas en esta membrana
celular, conocidas como integrinas, desencadenando una
serie de senales gue modifican la informacion de la celula
vy estimulan la sintesis de proteinas gque finalizan en el
oroceso de hipertrofia muscular.

PROTEINAS
ECM

INTEGRINA
i

()
MEMBRANA “
DE LA FIBRA

MUSCULAR '.'g

* Vias de senalizacion celular
L a via del trifosfato de inositol kinasa (PI3K) / Akt

Se considera una red maestra para regular el crecimiento
del musculo esqguelético. Akt, tambien conocida como
oroteina kinasa B (PKB) y actua como un punto nodal
Molecular gue funciona como un efector de la senalizacion
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anapolicay uninhibidor dominante de sefnales catabdlicas.
Se han identificado multiples isoformas de Akt en el
mMmusculo esqueléetico (Aktl, Akt2, Akt3) v cada una tiene
una funcion fisiologica distinta.

De estas isoformas, Aktl parece ser la mas sensible a los
estimulosmecanicos:lasprimerasinvestigacionesindicaron
qgque se reqguerian altas intensidades mecanicas para
activar Akt, sin embargo, estudios posteriores demuestran
evidencia de lo contrario.

El medio principal por el cual Akt lleva a cabo sus acciones
es el MTOR, ya gque se ha demostrado, es fundamental
para las adaptaciones hipertroficas inducidas por la carga
mecanica. MTOR, (mammalian Target Of Rapamycin) es
una proteina, llamada asi porgue el agente farmacologico
rapamicina, antagoniza sus efectos promotores del
crecimiento. Existen dos complejos de senalizacion
funcionalmente distintos: MTORCIT v mTORC2. Solo
M TORCI es inhibido por rapamicina vy por lo tanto, se cree
que las acciones reguladoras hipertroficas de mTOR se
levan a cabo a traves de este complejo

VIA DE SENALIZACION INTRACELULAR ANABOLICA PRIMARIA

EJERCICIO DE FUERZA

MAPKs Ca?*-dependiente

mTOR CALCINEURIN

MuRF1 P70S6K : NEATs

MAFbx TRANSCRIPCION

DEGRADACION DE PROTEINAS SINTESIS DE PROTEINAS

v

Una vez activado, mTOR ejerce varios efectos anabodlicos
oosteriores. El objetivo principal de mTOR es p70S6K, que
juega un papel importante en el inicio de la traduccion del
ARNM.EIMTORtambienejerceefectosanabadlicosalinhibir
la proteina 1 de union al factor de iniciacion eucariota 4k
(elF4EBT1), un regulador negativo de |la proteina elF4E que
es un potente mediador de la traduccion de proteinas.

La senalizacidon a través de PIZK/Akt también inhibe
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directamente |los procesos catabolicos, por un lado, Akt
fosforila las proteinas FOXO, un subgrupo gue fomenta
la atrofia, induciendo asi su translocacion del nucleo al
citoplasma. De hecho, se encontro gue la activacion de
Akt era suficiente para alterar los aumentos asociados
con la atrofia en la transcripcion de MuRF-1 vy atrogina-1 a
traves de la fosforilacion de FOXO. Akt tambien suprime Ia
activacion de la glucogeno sintasa kinasa 3 beta (GSK3B),
que bloguea la traduccion de proteinas iniciada por la
oroteina elF2B.

A diferencia de mTORCI, gue regula la traduccion de
un pegueno subconjunto de ARNM, se cree gue elF2B
controla el inicio de la traduccion de practicamente todos
los ARNM vy, en consecuencia, actua para regular las
tasas globales de sintesis de proteinas. Por lo tanto, las
accionesanticatabodlicasde PI3K/Akt pueden proporcionar
iNndirectamente un estimulo para el crecimiento aun mas
potente que sus efectos anabolicos.

Las propiedades hipertroficas de  PIZK/Akt  son
Incontrovertibles. Se ha demostrado que la induccion de
la via media favorece la traduccion de proteinas tanto in
Vitro como in vivo, ademas de promover la diferenciacion
de mioblastos. Sin embargo, investigaciones recientes
indican que la activacion de PI3K/Akt no es obligatoria
para los aumentos en la hipertrofia muscular. El ejercicio
de fuerza activa p/05S6K en humanos a travées de una via
iNndependiente de Akt. Ademas, mTOR se puede activar a
traves de una variedad de senales intracelulares distintas
de PIZK/Akt, lo que indica que las vias de sefalizacion
celular son complejas v diversas.

Viade la MAPK

La proteina gquinasa activada por mitogenos (MAPK), es
un regulador primario de la expresion genica, el estado
redox vy el metabolismo. Con respecto al crecimiento
mMmuscular inducido por el ejercicio, se cree gque MAPK
vincula el estrés celular con unarespuesta adaptativa en las
miofibras, modulando su crecimiento y diferenciacion. Tres
Mmodulos de senalizacion MAPK distintos estan asociados
con adaptaciones hipertroficas compensatorias: ERK1/2,
0 38MAPK vy JNK, la activacion de estos modulos depende
del tipo, duracion e intensidad del estimulo.
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ERK1/2 estd regulado positivamente, tanto por el
entrenamiento de fuerza como por el entrenamiento de
resistencia aerobica, v la magnitud de su fosforilacion se
correlaciona con la intensidad del ejercicio. Los estudios
que investigan el papel de ERK1/2 en la regulacion de la
Masa muscular han sido algo contradictorios. Por un lado,
existe evidencia de gue media la proliferacion de células
satélites e induce la sintesis de proteinas musculares; por
otro lado, algunos estudios muestran efectos opuestos.
Dicho esto, es probable gue la senalizacion temprana de
MTORCIT se produzca mediante la activacion de la via ERK
/ TSC2. Mientras gue Akt v ERK1/2 estimulan mTOR en
un grado similar, sus efectos combinados conducen a una
estimulacion aun mayor en comparacion con cualguiera de
0s dos solos. Ademas, las dos vias parecen ser sinergicas
nara la funcion de las células satélite: ERK1/2 estimula la
oroliferacion celular v PI3K facilita la diferenciacion.

La activacion de p3d8 MAPK se produce principalmente
despues de un ejercicio de resistencia aerdbica. Se han
identificado cuatro isoformas de p38 (p38a, P38L, P380
v 038y). De estas isoformas, p38y es especifica del tejido
muscular, mientras gue p38a y P33P se expresan en todo
el cuerpo; P38d NO parece estar involucrado con acciones
Musculares. p38y se regula preferentemente al alza en las
fibras de contraccion lenta mientras permanece en gran
parte inactivo en las fibras de contraccion rapida.

De todos los modulos MAPK, JNK parece ser el mas
sensible a la tension mecanica, particularmente a las
acciones excéentricas. La fosftorilacion de JNK, inducida
oor contraccion, se correlaciona con un rapido aumento
del ARNM de los factores de transcripcion gue median
la proliferacion celular v la reparacion del ADN, lo gue
iNndica un papel en la regeneracion muscular despues
de un ejercicio intenso. Ademas, la fosforilacion de JNK
mMmuestra un aumento lineal con niveles elevados de fuerza
contractil. Sin embargo, el papel especifico de JNK en |a
hipertrofia muscular inducida por el ejercicio permanece

indeterminado (Schoenfeld, 2016).

Es importante tambien conocer las vias catabdlicas, vias
de degradacion de proteinas, principalmente, la via de la
AMPK.
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Sintesis de proteina Degradacion de proteinas

La enzima trimérica 5-AMP-proteina kinasa activada
(AMPK) juega un papel clave en la regulacion de la
homeostasis de la energia celular. Esta enzima actua como
sensordeenergiacelular;suactivacionesestimuladaporun
aumentoenlarelacion AMP/ATP.Comotales,lascondiciones
gue provocan un estres energetico intracelular sustancial,
iNncluido el ejercicio, provocan un aumento de la AMPK. Una
vez activada, la AMPK suprime |os procesos anabolicos que
consumen mucha energia, como la sintesis de proteinas, v
amplifica los procesos catabolicos, incluida la degradacion
delasproteinas.Debidoasusaccionesinherentes,seteoriza
que la AMPK participa en el mantenimiento de la masa del
Mmusculo esquelético. Este argumento esta respaldado por
oruebas gue muestran que la eliminacion (inactivacion)
de AMPK en modelos animales causa hipertrofia tanto in
vitrocomoin vivo. Alternativamente, la activacion de AMPK
oor AICAR, un agonista de AMPK, promueve la atrofia
de miotubos, mientras que su supresion contrarresta la
respuesta atrofica. En conjunto, estos hallazgos indican
que AMPK regula la hipertrofia muscular, modulando tanto
la sintesis de proteinas como la proteodlisis.

Los efectos proteoliticos de AMPK parecen estar
relacionados, al menos en parte, con su influencia sobre la
atrogina-1. También se ha demostrado que la AMPK induce
la degradacion de proteinas mediante la activacion de la
autofagia (degradacion celular regulada), aungue gueda
oor determinar si este mecanismo desempena un papel
en el musculo esqguelético despues de una sobrecarga
Mmecanica. Otra investigacion indica gue AMPK reduce la
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diferenciacion celular de mioblastos v, por lo tanto, afecta
negativamente las adaptaciones hipertroficas sin acelerar
la degradacion de proteinas necesariamente.

Ademas de las acciones catabodlicas de AMPK, |la evidencia
convincente sugiere gue suprime la tasa de sintesis de
oroteinas. Se teoriza gque esta influencia negativa esta
mediada, al menos en parte, por antagonizar los efectos
anabolicos de mTOR, ya sea por fosforilacion directa de
MTOR, fosforilacion indirecta del complejo de esclerosis
tuberosa (TSC), o ambas, gue tiene el efecto de inhibir el
homologo Ras enriguecido en cerebro (RHEB).

Otro medio potencial, por el cual se teoriza la AMPK para
afectarnegativamentelasintesisdeproteinasmusculareses
lainhibicion delalargamientodelatraducciony lasupresion
iNndirecta del efector anabdlico elF3F. Por tanto, existen
Multiples mecanismos potenciales para la regulacion de la
sintesis de proteinas mediada por AMPK.

Ademas, lainhibicion de AMPK se asocia conunarespuesta
decrecimientoaceleradoalasobrecargamecanica,mientras
gue su activacion atenua la hipertrofia. Sin embargo, otra
iNnvestigacion cuestiona hasta que punto la AMPK regula la
hipertrofia inducida por el ejercicio. En los seres humanos,
la senalizacion de mMTOR v |la tasa de sintesis de proteinas
mMmusculares se elevan después del ejercicio de fuerza, a
oesar de la activacion concomitante de AMPK. Esto indica
gque, como Mminimo, la activacion de AMPK no es suficiente
oara frenar completamente el crecimiento.

Es importante tener en cuenta gue entrenamientos de
resistenciaaerobica, principalmenteunaactividadaerdobica
larga y continua, puede bloguear la senhalizacion celular del
MTOR Y, porende, interrumpir lahipertrofia muscular,como
se opbserva en la siguiente grafica de esta revision. Por el
contrario, las sesiones de HIIT (entrenamiento intervalico
de alta intensidad) pueden ayudar a estimular la via del
MTOR, e incluso a estimular celulas satélite.
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ENTORNO HORMONAL

L as siguientes son las principales hormonas gue se activan
con elentrenamientodefuerzayterminandesencadenando
cascadas de senalizacion celular como las antes vistas v,
ademas, aumentan la sintesis de proteinas, incrementando
asi el numero de miofibrillas y logrando un aumento del
diametro del musculo esqguelético.

IGF-1

Llamado factor de crecimiento similar a la insulina
(somatomedina C) y conocida como lahormonaanabdlica
Mas importante de [os mamiferos. Es producida en el
higado gracias al estimulo de la hormona de crecimiento.
Se cree gue proporciona la principal respuesta anabolica
para el cuerpo en su conjuntoy muestra efectos mejorados
en respuesta a la carga mecanica. Estructuralmente,
IGF-1es una hormona peptidica, lamada asi debido a sus
similitudes estructurales con la insulina.

Los receptores de /IGF-Tse encuentran en celulas satelite
activadas, miofibras adultas y celulas de Schwann. Cuando
entrenamos, los musculos utilizan mas IGF-1 circulante. La
disponibilidad de IGF-1 para el musculo esta controlada
oor proteinas de union de IGF-1 (IGFBP), que estimulan o
iNhiben los efectos de IGF-1después de unirse a una IGFBP
especifica.
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Existen 3 isoformas de |GF-1 distintas: las formas
sisteémicas IGF-1TEa e IGF-1Eb, vy una variante de empalme
que es IGF-1Ec. Aungue las 3 isoformas se expresan en el
tejido muscular, solo el IGF-TEc parece activarse mediante
seNales mecanicas. Debido a surespuesta a la estimulacion
mecanica, el IGF-1Ec se denomina familiarmente factor de
crecimiento mecanico (MGF).

Se considera que la mecanoestimulacion hace que el
gen IGF-1 se empalme hacia MGF, gue a su vez "inicia”
la hipertrofia muscular. Los niveles de IGF-1 permanecen
elevadoseneltejidomuscular durante alguntiempo a partir
de entonces, dejando efectos miogenicos que llegan a ser
observados hasta /2 horas después del entrenamiento.

Se ha demostrado gue /IGF-1 induce hipertrofia, tanto de
forma autocrina como paracrinag, vy ejerce sus efectos de
Multiples formas; promueve directamente el anabolismo
al aumentar la tasa de sintesis de proteinas en miofilbras
diferenciadas, asi como logra la activacion de canales de
calcio.

MGF expresado localmente activa las células satélite y

media en su proliferacion y diferenciacion (Barton-Davis, et
al, 1999) (Goldspink, 2005) (Toigo, M and Boutellier, 20006).

TESTOSTERONA

EFs una hormona esteroidea derivada del colesterol, con un
gran efecto anabolico sobre el tejido muscular. Ademas de
sus efectos sobre los musculos, la testosterona también
ouede interactuar con los receptores de las neuronas y, por
O tanto, puede aumentar la cantidad de neurotransmisores
berados, regenerar los nervios y aumentar el tamano del
cuerpo celular.

En el hipotalamo se secreta la hormona liberadora de
gonadotropinas GnRH, la cual actua sobre la hipdfisis
oara producir LH (hormona luteinizante), gue viaja a los
testiculos en las celulas de Leydig, donde es sintetizada v
secretada la hormona testosterona. Tambien se secretan
oeqguenas cantidades en los ovarios vy las glandulas
suprarrenales.

L a testosterona se une a la albumina (38%) o la globulina
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transportadora de hormonas esteroideas (60%), mientras
el 2% restante circula en estado libre. Aungue solo la forma
libre es biologicamente activa, v esta disponible para su
USO por los tejidos, la testosterona unida débilmente puede
volverse activa al disociarse rapidamente de la albumina.
L a testosteronalibre seunealosreceptores de androgenos
de |os tejidos diana, gue se encuentran en el citoplasma
de la celula, esto provoca un cambio conformacional que
transportalatestosteronaalnucleocelulardondeinteractua
directamente con el ADN cromosomico.

Las acciones de la testosterona se magnifican por la carga
mecanica, lo gue promueve el anabolismo al aumentar la
tasa de sintesis de proteinas e inhibir la degradacion de
las proteinas. Sumado a esto, promueve la replicacion vy
activaciondelascelulassatelite,loguedacomoresultadoun
aumento en el numero de células satélite comprometidas
miogenicamente.

Tambien se ha demostrado gue el entrenamiento de fuerza
aumenta el contenido de receptores de androgenos en
humanos, v puede tener un efecto agudo sustancial sobre

lasecreciondetestosterona (Deschenes, etal, 1991) (Loebel,
et al, 1998).

HORMONA DE CRECIMIENTO

La hormona del crecimiento GH es una hormona
oolipeptidica, con propiedades tanto anabdlicas como
catabdlicas. La GH actua como un agente inductor del
Mmetabolismo de las grasas, moviliza trigliceridos vy estimula
la captacion e incorporacion celular de aminoacidos en
varias proteinas, incluido el musculo. En ausencia de carga
mecanica, la GH regula el alza preferentemente el ARNM
del IGF-1 sistémico v media la expresion del gen de |IGF-]
no hepatico de manera autocrina/paracrina.

En el hipotalamo se secreta GHRH (hormona liberadora
de hormona de crecimiento), la cual estimula la glandula
hipofisis, vy adicionalmente, se secreta hormona de
crecimiento, la cual es liberada de forma pulsatil. Las
Mayores secreciones No ejercidas ocurren durante la fase
de sueno profundo.

Se han identificado mas de 100 isoformas moleculares

LA CIENCIA DE LA HIPERTROFIA / 28



de GH. Investigaciones recientes, sugieren una liberacion
oreferencial de multiples isoformas de GH con semividas
orolongadas durante el ejercicio, lo gue permite una accion
sostenida en los tejidos diana.

Ademas de ejercer efectos sobre el tejido muscular,
la GH tambiéen participa en la regulacion de la funcion
inMmunoldgica, el modelado 0seo v el volumen de liguido
extracelular. En total, la GH esta implicada en promover
Mas de 450 acciones en 84 tipos de celulas.

Los niveles de |la hormona del crecimiento aumentan
despues de la realizacion de varios tipos de ejercicio. El
aumentodeGHIinducidoporelejerciciosehacorrelacionado
en gran medida con la magnitud de la hipertrofia de
las fibras musculares tipo | vy tipo Il. Se postula gque un
aumento transitorio de GH puede conducir a una mayor
iNnteraccion con los receptores de las celulas musculares,
facilitando la recuperacion de las fibras y estimulando una
respuesta hipertrofica. También se cree gue la hormona del
crecimiento esta involucrada en el aumento inducido por
el entrenamiento de IGF-1 expresado localmente; cuando
se combina con ejercicio intenso, la liberacion de GH se
asOCia con una marcada regulacion positiva del gen IGF-
1 en el musculo, de modo gue se empalma mas hacia la
isoforma MGEF (Nindl, et al, 2003)(Hameed, et al, 2004)
(Waters, et al, 1999).

SINTESIS DE PROTEINAS

El proceso de sintesis proteica es llevado a cabo en los
ribosomas y comprende dos momentos: transcripcion y
traduccion. En pocas palabras, podemos decir gue cuando
un ARNM (mensajero) copia un gen (parte activadel ADN),
este proceso se denomina como transcripcion. Una vez
copiado el ARNmM sale del nucleo hacia el sarcoplasma
donde se une al ARNr (ribosdmico) v luego el ARNmM se
une a ARNt (transportador).

El ARNt transporta un aminoacido especifico, y cuando
el codigo de ambas moleculas coincide, se unen los
aminoacidos. Este proceso se denomina traduccion.

Es claro que, a una mayor cantidad de nucleos, habra una
Mayor posibilidad de sintetizar proteinas. Esto es lo que
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sucede cuando se entrena con sobrecarga. Este proceso se
logra a traves de la proliferacion de celulas satélite, estas se
identifican como mioblastos gue no se fusionaron durante
el desarrollo muscular. Estas se encuentran encerradas por
lalamina basal (descubiertas por Alexander Mauro en 1961),
oara luego dividirse por el proceso de mitosis y formando
dos células (nucleos). Después de esta formacion, una de
ellas ingresa al citoplasma sumando un mionucleo de mas
a la fibra muscular.

En el mundo del fitness se habla de hipertrofia
sarcoplasmica, en la cual, tedricamente se aumenta solo
el volumen de la celula muscular a traves del aumento de
la cantidad de agua, gracias al exceso en el consumo de
carbohidratos, aumentando de esta manera el almaceén
de glucogeno vy, por este motivo, la retencion de agua.
Recordemos gue almacenarTgramo de glucogeno permite
almacenar 3 a 4 gramos de agua.

Se habla de la hipertrofia miofibrilar o sarcomerica, en
la cual los ribosomas aumentan la sintesis de proteina,
iNncrementando eltamano deesta fibramuscular. Por ultimo
la llamada hipertrofia miogénieca, que estimula las células
satélites que, recordemos, son las gue estan afuera de la
fibra muscular y son células guiescentes, o gue significa
gue se pueden mover, pero no lo hacen hasta no recibir una
orden para reemplazar los mionucleos que se han danado.

Ahora bien, cquédicelacienciade este aumento de tamano
de la fibra muscular?

En la revision del journal de julio del 2020, de Frontiers
N Physiology, se habla de la hipertrofia sarcoplasmica en
el musculo esqguelético vy se considera como si fuera un
unicornio cientifico, esdecir,guenohay unsolomotivoclaro
para decir gue de esta manera es la hipertrofia. Aungue en
dicho articulo se revisa lo siguiente: recordemos gue |os
NnUcleos estan en la periferia de la fibra muscular, muy cerca
a la membrana o sarcolema, y afuera de la fibra muscular
estan las celulas satelites.

cQue pasa cuando hay una hipertrofia sarcoplasmica?

Basicamente hay unaumento del volumen, pero conun solo
fin: aumentar los ribosomas v las enzimas necesarias para
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gue estén dispuestas a construir nueva proteina. En esta
etapa tambien vamos a observar que las celulas satelites
entran y hacen una diferenciacion, lo gue seria el primer
0aso Vv |0 gue los cientificos dicen que siempre ocurre, v es
la hipertrofia sarcoplasmica. Se dice gue esta hipertrofia
sarcoplasmica se estimula mucho mejor cuando se entrena
bajo un estres metabolico.

Encuantoa lallamada hipertrofia sarcomerica,observamos
enestepuntocomolosribosomas gue hanidoaumentando
van logrando estimular una mayor sintesis de proteina,
dentro de la fibra muscular. También se aprecia gue |as
celulas satélite se van a fusionar con los mionucleos, punto
gue estimula una mayor sintesis proteica vy van a colaborar
con la construccion de esas nuevas miofibrillas; a este
oroceso se le llama hipertrofia miofibrilar o sarcomeérica.
Con la aparicion de un nuevo numero de mionucleos, que
aumentan el numero de miofibrillas a la vez, aumentando
el diametro de la fibra muscular.

Este tipo de hipertrofia, se estimula mas cuando se entrena
bajo tension mecanica.

(Physiol:2020)
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Enunarevisiondelano 2010, el Dr.Brad Schoenfield plantea
gue la hipertrofia muscular puede lograrse en un amplio
rango de repeticiones: es decir gue se puede |lograr con
pocas O altas repeticiones.

Existen tres mecanismos por medio del cual se plantea
lograr esta hipertrofia muscular:

Daino muscular: sc dice gue el entrenamiento puede
resultar en un dano de tejido muscular localizado, gue
afecta algunas macromoléculas o Iincluso resulte en
Degquenos desgarros gue comprometen el sarcolema, la
amina pasal v la estructura del sarcolema, especialmente
as lineas Z; todo esto deforma las membranas e influye en
oS tubulos T vy en el metabolismo del calcio. Este trauma
debido al entrenamiento se compara CoOomo una respuesta
iNnflamatoria, vy como mecanismo de defensa, aparecen
diferentes celulas para evitar el dano muscular, como los
neutrofilos, gue migran al area del micro traumatismo en
las fibras danadas vy, en respuesta, liberan agentes gque
atraen macrofagosy linfocitos. Losmacrofagoseliminanlos
restos celulares para ayudar a mantener la ultraestructura
de |la fibra y producen citocinas gue activan mioblastos,
Mmacrofagos v linfocitos. Se piensa gque todo esto conduce
a la liberacion de varios factores de crecimiento gue
regulan la proliferacion y diferenciacion de las celulas
satelite, las cuales se ha demostrado claramente fomentan
el crecimiento muscular, llevando asi a la hipertrofia.

Tension Mecanica: |a tension inducida mecanicamente,
oroducida tanto por la generacion de fuerza, como por
el estiramiento, se considera esencial para el crecimiento
mMmuscular. La combinacion de estos estimulos parece tener
un efecto mas pronunciado. La sobrecarga mecanica
aumenta la masa muscular mientras gue la descarga
oroduce atrofia. Se cree gue la tension asociada con el
entrenamiento de fuerza altera la integridad del musculo
esqgueletico,provocandorespuestasmolecularesycelulares
traducidas mecano qguimicamente en las miofibrillas v
las celulas satélite. También se cree gue esta tension
desencadena unas vias de senalizacion celular a traves
de una cascada de eventos gue involucran factores de
crecimiento, citocinas, canales activados por estiramiento
y complejos de adhesion focal.

LA CIENCIA DE LA HIPERTROFIA / 32



Como se manifestd anteriormente, la evidencia sugiere
que el proceso posterior esta regulado a través de la via
AKT/MmTOR. Durante las contracciones excéntricas, (fase
negativa del movimiento) se desarrolla tension muscular
pasiva debido al alargamiento de los elementos extra
miofibrilares, especialmente el contenido de colageno enla
Matriz extracelular y latitina, esto aumentala tension activa
desarrollada por los elementos contractiles, potenciando
a respuesta hipertrofica. Se estima gque codifican senales
Dara varias vias descendentes, incluidas CaZ2 + calmodulina
fosfatasa, calcineurina, CaMKIl y CAMKIV, y PKC.

Fste tipo de tension produce una respuesta hipertrofica
qgue es especifica del tipo de fibra, con un efecto gue se
observa en las fibras de contraccion rapida pero No en las
de contraccion lenta.

Aungue la tension mecanica por si sola puede producir
hipertrofia muscular, es poco probable que sea la Unica
responsable de las ganancias hipertroficas asociadas con
el ejercicio. De hecho, se ha demostrado gue ciertas rutinas
de entrenamiento de fuerza que emplean altos grados de
tension muscular inducen en gran medida adaptaciones
neuronales sin hipertrofia resultante.

Estrés metabolico: numerosos estudios apoyan un
papel anabolico del estrées metabolico inducido por el
ejercicio, y algunos han especulado gue la acumulacion de
mMmetabolitos puede ser mas importante que el desarrollo
de mucha fuerza para optimizar la respuesta hipertrofica
al entrenamiento. Aungue el estrées metabdlico no parece
ser un componente esencial del crecimiento muscular,
la evidencia cientifica demuestra un efecto hipertrofico
significativo, ya sea de manera primaria o secundaria. Esto
esclaramente observadoenelentrenamientodeintensidad
Mmoderada adoptado por muchos culturistas gue estan
destinados a aumentar el estres metabolico mientras se
Mantiene una tension muscular significativa.

El estrées metabdlico se manifiesta como resultado del
ejercicio gue se basa en la glucolisis anaerdbica para
la produccion  de ATP, lo gue resulta en la posterior
acumulacion de metabolitos como lactato, ion hidrogeno,
fosfato Inorganico, creatina vy otros. También se ha
demostrado gue la isguemia muscular produce un estreés
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Mmetabolico sustancial y potencialmente produce un
efecto hipertrofico aditivo cuando se combina con el
entrenamiento glucolitico. Los mecanismos inducidos por
el estrés, teorizados para mediar la respuesta hipertrofica
iNncluyen alteraciones en el medio hormonal, hinchazon
celular, produccion de radicales libres v aumento de Ia
actividad de los factores de transcripcion orientados al
crecimiento.

Sumado a esto se ha planteado la hipodotesis de gue un
Mayor ambiente acido promovido por el entrenamiento
glucolitico puede conducir a una mayor degradacion de |a
fibra y una mayor estimulacion de la actividad del nervio
simpatico, mediando asi una mayor respuesta hipertrofica
adaptativa.

El otro punto muy importante son hormonas gue puede
legar a producir el musculo, llamadas mioquinas,las cuales
mMejoran nuestro metabolismo en diferentes variables, por
ejemplo,mejorandolasensibilidadalainsulinaylaoxidacion
de grasas. Ademas, algunas mioquinasvan a activar vias de

seNalizacion celular que favorecen la hipertrofia muscular.
(L4, ILe, IL7, IL15, LIF).

Durante las ultimas dos decadas, se ha demostrado que el
Musculo esqgueletico funciona como un organo endocrino,
con la capacidad de producir y secretar cientos de
mioquinas que ejercen sus efectos de manera autocrina,
paracrina o endocrina.

Los  avances recientes muestran qgue el musculo
esqgueletico produce mioquinasen respuesta al ejercicio, lo
que permite la diafonia entre el musculo vy otros organos,
iNncluido el cerebro, el tejido adiposo, los huesos, el higado,
el intestino, el pancreas, el lecho vascular vy la piel, asicomo
la comunicacion dentro de la piel y del propio musculo.

Aungue solo unas pocas mioquinas se han asignado a
una funcion especifica en humanos, se ha identificado
que las funciones bioldgicas de las mioguinas incluyen
efectos sobre la cognicion, el metabolismo de lipidos v
glucosa, pardeamiento de la grasa blanca, formacion de
hueso, funcion de las células endoteliales, hipertrofia,
estructura de la piel y crecimiento tumoral. Esto sugiere
que las mioquinas pueden ser biomarcadores Utiles para
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mMonitorear la prescripcion de ejercicio para personas con
cancer, diabetes o enfermedades neurodegenerativas.
AsSi gue un motivo mas para realizar fuerza. No solo para
lograr hipertrofia y mejorar nuestra composicion corporal;
sino también, para disfrutar de grandes beneficios en
nuestra salud. (Endocrine Reviews: 2020).

AsSi gue este es un motivo mas para realizar fuerza, no
solo para lograr hipertrofia y mejorar nuestra composicion
corporal, sinotambién paradisfrutarde grandes beneficios
en nuestra salud (Endocrine Reviews, 2020).

INSULINA

Para finalizar el capitulo revisamos esta hormona, la cual
es considerada muy anabdlica, y para nuestro objetivo de
hipertrofia muscular, sera una gran aliada.

Fsta hormona es producida en las ceélulas beta de los
islotes de langerhans de nuestro oOrgano abdominal
lamado pancreas. Se produce en respuesta a la ingesta
de nutrientes: inicialmente a los carbohidratos simples vy
posteriormente a carbohidratos complejos. De manera
erronea, muchos consideran que estos son [os Unicos
nutrientes gue podrian estimular lainsulina, pero esto no es
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asi; aminoacidos, proteinas e incluso el consumo de grasas
oueden estimular la produccion de insulina. Tambien el
sabor dulce de algunos endulzantes, aun sin tener calorias,
oodrian estimular los receptores gustativos gue tenemos,
e incentivar, aungue en menor cantidad, la liberacion de
esta hormona.

La Iinsulina activa diferentes vias anabdlicas, entre ellas,
las de hipertrofia muscular, |0 cual es optimo, pero una
sobre estimulacion de esta hormona por mucho tiempo v
de forma constante, podria afectar de alguna manera su
funcionamiento, y a futuro, terminar en una resistencia a
la insulina.

Conociendo el poder anabodlico de esta hormona, muchas
empresas optan por buscar estimular la produccion de la
mMmisma, incluyendo batidos llamados ganadores de peso,
Oero en varias ocasiones estos pbatidos incluyen grandes
cantidades de azucares, los cuales podrian ser perjudiciales
a largo plazo, principalmente, en personas gue No sean
Muy activas fisicamente, gque solo entrenan poco tiempo
durante el dia, e incluyan, ademas de estos batidos, otras
fuentes de carbohidratos simples.

Otro inconveniente por una sobreestimulacion de la
hormonainsulinaesqgue, dentrodesusprocesosanabolicos,
la Insulina tambien es anabolica con la grasa corporal. Es
decir,almacena grasafacilmente en nuestras celulas grasas,
lamadas adipocitos, en forma de trigliceridos, y cuando
l0s niveles de insulina estan altos, no permite la oxidacion
de estos acidos grasos.

Resumiendo, la insulina es una hormona muy anabodlica
gue se estimula, principalmente, con la alimentacion y se
caracteriza por guardar glucosa en forma de glucogeno.
Tambiéen almacena aminoacidos vy optimiza la sintesis de
oroteinas, pero ademas almacena trigliceridos y no facilita
la liberacion de estos acidos grasos guardados.

[.as acciones de la insulina son las siguientes:
Acciones muy positivas en el medio fitness:

lncremento de la sintesis de glucogeno (almacena
glucosa en higado y musculos).
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* Disminucion de la protedlisis (evita la destruccion de
la proteina).

 Disminucion de la gluconeogénesis (creacion de
nueva glucosa).

*INncremento en la captacion de aminoacidos.
*INncremento en la captacion de potasio.
« Modulacion del tono muscular arterial.

lncrementa la secrecion de HCL por las ceélulas
parietales del estomago.

Acciones que no agradan mucho en el medio fithess:

 Disminucion de la autofagia (nivel de degradacion de
las organelas danadas).

lncremento en la sintesis de acidos grasos (tejido
adiposo).

* INncremento en esterificacion de acidos grasos (sintesis
de trigliceridos).

* Disminucion de la lipdlisis (romper acidos grasos).
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ENTRENAMIENTO

Flentrenamientodefuerzaesunamodalidaddeejerciciogue
ha aumentado su popularidad en las ultimas dos decadas,
oarticularmente por su papel en mejorar el desempeno
atlético, incrementando asi la fuerza muscular, la potencia,
la velocidad, la hipertrofia, la resistencia muscular local, el
desempeno motor, el balance v la coordinacion. (Kraemer,
etal, 2004). Tradicionalmente, el entrenamiento de la fuerza
fue desempenado por pocos individuos, principalmente
oor atletas gue pretendian ganar masa muscular, tales
como los fisicoculturistas. Sin embargo, hoy dia existe un
mMmejor entendimiento sobre los beneficios relacionados
con la salud que se obtiene mediante el entrenamiento de
fuerza (Kraemer, et al, 2002).

El factor clave para el éxito en el entrenamiento de la
fuerza, a cualguier nivel de condicion fisica o edad, es el
disefo de un programa apropiado. Este diseno dependera
de diferentes aspectos, tales como: la meta a conseguir,
el metodo de evaluacion, la correcta prescripcion de las
variablesdelprogramaylainclusiondemetodosespecificos
de progresion en areas especiales del entrenamiento de
la fuerza. Es importante recalcar que el entrenamiento de
fuerzadeberiasersupervisadoporprofesionalescalificados,
oara la prevencion de lesiones, mejorar el desempeno v
Maximizar los beneficios de la salud (Mazzetti, et al, 2000).

Una variedad de meétodos de entrenamiento es usada
con la intencion de incrementar la fuerza vy la potencia, en
deportes gue demandan el desarrollo de la aceleracion vy la
fuerza explosiva, en acciones de juego tales como, carreras
cortasexplosivasysaltos. Lafuerza maximaesuna cualidad
basica gue influencia el desempeno de la potencia; un
iINncremento en la fuerza maxima mejora la fuerza relativa v,
oor |o tanto, la explosividad v las habilidades de potencia.
Una relacion significativa ha sido observada entre una
repeticion maxima (IRM), la velocidad y movimientos de
aceleracion.

Alincrementar la fuerza disponible en la contraccion de los
MUSCUlOS, O grupos musculares apropiados; la aceleracion
v las tareas de velocidad, conjugadas en carreras cortas,
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saltos y cambios de ritmo, mejoran de una forma notable
(Delorme, 1945) (Bangsbo, et al, 199D.

Basados en el principio de sobrecarga, muchos libros vy
textos de entrenamiento recomiendan gue un individuo,
Dara obtener ganancias en la fuerza deberia trabajar al
Mmenos con el 60% de una repeticion maxima (Allsen, et
al, 1984). Aplicando el principio de sobrecarga, varios
iNnvestigadores han conducido diferentes trabajos para
encontrarelnumeroidealderepeticionesy elegirelnumero
adecuado de repeticiones maximas para ganancias de
fuerza; la mayoria han concluido gue las ganancias seran
logradas cuando se realicen menos de TORM (Werner W.K.
et al, 1987).

Diferentes investigadores y algunos libros de texto en
fisiologiadelejercicio,determinanunnumeroderepeticiones
repeticiones para una carga dada, pero este numero
absoluto de repeticiones cambia, de acuerdo al nivel de
entrenamiento del evaluado, asi como si es evaluado el
tren superior o inferior, existe duda de si el tipo de fibra
de musculo esqguelético hara variar el numero absoluto de
repeticiones (Hickson RC, et al, 1994) (Werner w.k. et al,
1990).

El entrenamiento con peso es la actividad de eleccion
oara el desarrollo de la fuerza. Incrementos en la fuerza
v la potencia de los musculos son posibles a traves de
orogramas de ejercicio gue involucran vencer resistencias
de peso muy altas. El ejercicio puede ser logrado
utilizando pesos libres, maguinas a las cuales los pesos
son incorporados 0 maguinas a las cuales hay que vencer
resistencias opuestas, o provistas por otros medios, cComo
bandas o electronicamente.

Elcuerpohumanopuededesempenarunnumero infinito de
ejercicios de fuerza que involucran, cabeza, cuello, tronco
v extremidades, por lo tanto, es necesario identificar los
Mmovimientosguefortalecenlosmusculos.Los movimientos
basicos consisten en flexion del tronco, extension vy
rotacion del tronco, flexion del cuello, extension, abduccion
vy rotacion, flexion de cadera y hombro, abduccion vy
abduccion en plano frontal y transverso, rotacion, flexion
vy extension de rodilla; flexion y extension de codo v
Mmovimientos de la muheca vy el tobillo. Un programa tipico
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de entrenamiento de fuerza incluye un numero limitado
de movimientos articulares gue puede incluir entre 8 y 10
diferentes ejercicios.

SISTEMA DE REPETICION MAXIMA

Los programas de entrenamiento de fuerza alrededor
del mundo son rutinariamente basados en un sistema de
ejercicio llamado repeticion maxima.

DISENO DE UN PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO DE LA
FUERZA

Historicamente, disehar un programa de fuerza ha sido mas
qgue arte; es una ciencia, una parte vital del proceso, yva que
la prescripcion del ejercicio requiere el entendimiento de
orincipios cientificos. Varios principios de entrenamiento
claves para el diseno del entrenamiento de fuerza incluyen
l0s principios de: sobrecarga, especificidad, adaptacion,
orogresion, individualizacion y mantenimiento.

~ Hace referencia a una ejecucion del movimiento
R EP E T’ CI ON del ejercicio

SERIE Una serie de un numero dado de repeticiones

R M El numero dado de repeticiones posibles con
una carga dada

El peso con el cual, una sola repeticion puede ser
lograda

J

(Knuttgen HG: 2007)

Cuando se prescribe el ejercicio de fuerza, se debe decidir
que constituye un balance Optimo de estos factores,
considerando el nivel individual actual del entrenado, asi

cCOMo sus metas personales (Feigenbaum, et al, 1999)(Fleck
SJ, 1988).

VARIABLES AGUDAS DEL PROGRAMA DE
ENTRENAMIENTO

| a efectividad de un programa de entrenamiento de
fuerza depende de diferentes variables agudas para
ograr un resultado especifico, las cuales afectan el grado

LA CIENCIA DE LA HIPERTROFIA/ a1



de estimulo o resistencia soportada. Delorme v Watkins,
fueron pioneros en el concepto de sobrecarga progresiva,
que pertenece al fundamento del diseno de un programa
del entrenamiento de la fuerza (Delorme TL, 1948). Su
trabajo describe las variables clasicas: carga, frecuencia,
duracion e intensidad, las cuales han sido la piedra angular
oara lograr el principio de sobrecarga, y gue luego, fueron
bien definidas por Kraemer.

e Carga: cantidad total de peso levantado en un periodo
de tiempo especifico.

e Frecuencia y Duracion: combinadas determinan el
volumen, el cual es el numero de series vy repeticiones
desempenadas en un periodo de tiempo especifico.

e Intensidad: hay dos tipos; absoluta, la cantidad de peso
levantado vy, relativa, el cociente entre la fuerza absoluta vy
el peso corporal (Kraemer W, 1983).

Las variables del programa agudo son: accion muscular,
carga vy volumen, seleccion de ejercicio y orden, periodos
de descanso, velocidad de repeticion vy frecuencia (Bird
SP, 2005).

ACCION MUSCULAR

La mayoria delos programas de entrenamiento de la fuerza
iNncluyen repeticiones dinamicas de acciones musculares
concentricas vy excéentricas, con acciones musculares
isometricas gue juegan un papel estabilizador secundario.
Varios estudios de entrenamiento han demostrado gue la
fuerza muscular dinamica, cambios hormonales y cambios
Mmorfologicos en el musculo, son mas importantes cuando
se ejecutan este tipo de acciones dinamicas (Colliander, et

al, 1990).

Accion concéntrica: E| término concéntrico significa "que
se dirige al centro”. Por ello, durante esta activacion, el
MUSscuUlo se contrae vy provoca la rotacion de la articulacion
en la direccion del musculo activado. Se produce esta
accion mientras el musculo se contrae (se acorta). También
es |lamada fase positiva.

Accion excéntrica: c| término excéntrico significa "que
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se aleja del centro”. Se produce esta accion mientras el
Mmusculo se elonga o alarga, tambien es llamada fase
negativa.

Accion isométrica: significa “igual medida”. Se produce
cuando un musculo ejerce una fuerza mientras mantiene
una longitud constante:; la musculatura ni se acorta ni hace
rotar la articulacion.

CARGA Y VOLUMEN

Alteraciones en la carga de entrenamiento v el volumen
han mostrado afectar la respuesta hormonal, neuronal e
hipertroficay, adicionalmente, adaptaciones subsecuentes
alentrenamientodelafuerza. Lainteraccionentrelacargay
el volumen es el factor adecuado, para determinar el rango
optimo del estimulo de entrenamiento, para asi conseguir
adaptaciones neuromusculares.

La carga se refiere a la cantidad de peso asignado a una
seriedeciertoejercicioy es, probablemente, la variable mas
importante en el diseno del programa de fuerza. La carga
de entrenamiento puede ser determinada por el metodo
de repeticiones maximas (la mayor cantidad de peso
levantado de forma correcta para un numero especificado
de repeticiones) o algun porcentaje de una repeticion
mMmaxima, IRM. Prescribiendo elmetodo de RM, esta pensado
Dara ser superior al de un porcentaje de RM. Desde una
perspectiva practica no es necesario realizar pruebas para
determinar cual es el peso maximo de 1RM, pues para
Mantener el estimulo de ejercicio efectivo, esrecomendado
gue la carga de entrenamiento sea incrementada entre un
2% a un 10%, cuando el individuo pueda desempenhnar la
carga actual, logrando una o dos repeticiones mas de las
esperadas.

El entrenamiento continuo de RM relaciona la carga de
entrenamiento con los amplios efectos derivados de este.
El concepto continuo ilustra que, en cierto enfasis en el
NnUmero de RM, se obtendran ciertos resultados como, por
ejemplo: resistencia muscular, hipertrofia, fuerza maxima
y potencia.

« Cargas pesadas son usadas para obtener potencia (1-3
RM)
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e Fuerza maxima: 3-8 RM
« Cargas moderadas para lograr hipertrofia: 8-15 RM

e« Cargas bajas para resistencia muscular: mas de 15 RM
(Tan B, 1999) (Hass CJ, 2000D.

El  volumen describe la cantidad total de trabajo
desempenado en una sesion de entrenamiento, v es
tipicamente calculado como:

e Total de repeticiones (series x repeticiones)
*\/olumendecarga(seriesxrepeticiones x pesoutilizado)

El volumen de entrenamiento es prescrito en téerminos de
NnUmero de repeticiones por series, numero de series por
sesion y numero de sesiones por semana. La importancia
del volumen de entrenamiento para fuerza maxima Vv
ganancias en el tamano muscular durante la fase temprana
del entrenamiento de la fuerza ha sido previamente
demostrada (Ostrowsi, 1997) (Paulsen, et al, 2003) (Baker,
et al, 1994).

Un meta-analisis reveldo gue individuos no entrenados
experimentaron ganancias maximas en su fuerza con una
iNntensidad media de entrenamiento de 12 RM, mientras
iNndividuos entrenados lograban ganancias con 8 RM.
Adicionalmente, se encontro, tanto en entrenados como
inexperimentados, gue se obtenian mayores beneficios
cuando se realizaban cuatro series por grupo muscular.
Por |lo tanto, los programas para el entrenamiento de la
fuerza, conelobjetivo de mejorar estay obtener hipertrofia,
serian adecuados con cargas moderadas a pesadas con

(6-15RM) v volumen moderado (3-4 series por ejercicio)
(Rhea, et al, 2003).

SELECCION DE EJERCICIOS Y ORDEN

L oS ejercicios gue involucran varias articulaciones como
sentadilla, press de banca y peso muerto son mas
demandantes desde el punto de vista neural. Generalmente
estos son mas efectivos para ganar fuerza, v en ellos es
posiblesoportarmayor cantidad de peso. Los ejerciciosgue
iNnvolucran una sola articulacion, tales como: extensor de
rodilla, flexor de codo, flexor de rodilla, son frecuentemente
usados para aislar grupos musculares especificosy pueden
tener menor riesgo de lesion. Diferentes estudios indican

LA CIENCIA DE LA HIPERTROFIA / a4



gue tanto ejercicios monoarticulares como poliarticulares,
son efectivos para el incremento de fuerza e hipertrofia, v
la recomendacion es utilizar ambos tipos de ejercicio.

Respecto al orden de realizacion de los ejercicios, 10s
estudios concluyen gue son mayores |los beneficios en
fuerzay mayor respuesta desde el punto de vista hormonal
cuando se Inician los trabajos con grupos musculares
grandes. Ejemplo: sentadilla (cuadriceps) vy press de banca
(pectoral mayor) (Sforzo, 1996) (Fahey, et al, 197/6) (Volek,
et al, 1997/).

PERIODOS DE DESCANSO

El tiempo dedicado a la recuperacion entre series es
lamado tiempo de descanso o reposo. El tiempo gue se
utilice para este descanso depende de |la meta para la cual
se esta entrenando, la carga relativa levantada v el estado
de entrenamiento del individuo. Este periodo de reposo
determinacuantafuentedeenergiade ATPfosfocreatinaes
recuperada, asicomo el incremento en las concentraciones
de lactato en sangre.

Los autores concluyen que efectos combinados de
volumen alto, periodos cortos de descanso e intensidad
Mmoderada proveen un entorno hormonal mas favorable
Dara promover crecimiento muscular esquelético. Segun
diferentes estudios, cuando se prescriben programas de
fuerza disenados para mejorar la potencia, se necesitan
descansos entre 5y 8 minutos; para fuerza maxima entre 3
v 5 minutos; hipertrofia Ta 2 minutos, v resistencia muscular
entre 30 a 60 segundos. (Kraemer, et al, 1987) (Harris, et
al, 197/6) (Larson, 1997/).

VELOCIDAD DE LA REPETICION

Sonpocaslasinvestigacionessobrelosefectosdediferentes
velocidades. El méetodo recomendado para velocidad de
repeticion es 2:1:4; 2 segundos fase concéntrica; 1 segundo
de pausa v 4 segundos en fase excentrica. Esta cadencia
en la velocidad maximiza la tensidon muscular, puede
resultar en mayor ganancia de fuerza y en adaptaciones
hipertroficas. Para individuos entrenados, pasar de una
velocidad lenta a rapida, podria maximizar las ganancias
de fuerza y potencia, pero se incrementa la posibilidad
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de lesion en el sistema musculo esquelético (Pereira, et al:
20038) (Westcott, et al, 2001) (Keeler, et al, 2001).

Con respecto a las repeticiones concentricas, existe
evidencia de que las repeticiones mas rapidas son
beneficiosasparalahipertrofia,asicomohay otraevidencia,
quesugieregueelentrenamientoavelocidades moderadas
tiene mayores efectos sobre la hipertrofia (Hakkinen, et al:
1985) (Nogueira, et al, 2009).

Tambiéen se ha demostrado gue mantener la tension
mMmuscular continda, a velocidades derepeticion moderadas,
mMmejora la isguemia vy la hipoxia muscular, lo gue aumenta
la respuesta hipertrofica (Tanimoto, et al, 2008).

En general, se ha demostrado gque el entrenamiento
a velocidades muy lentas, es decir, el entrenamiento
superlento, no es optimo para el desarrollo de la fuerza vy
la hipertrofia y, por lo tanto, no debe emplearse cuando el
objetivo es maximizar el crecimiento muscular.

Desde el punto de vista de la hipertrofia, la velocidad
del movimiento puede tener mayor importancia en el
componente excentrico de una repeticion. Aungue se
ha demostrado que las contracciones concentricas e
isometricas producen una respuesta hipertrofica, la
Mayoria de los estudios parecen mostrar que las acciones
excentricas tienen el mayor efecto sobre el desarrollo
muscular. Especificamente, el ejercicio de alargamiento
se asocia con un aumento mas rapido en la sintesis de
oroteinas y mayores aumentos en la expresion de ARNM
de IGF-1, en comparacion con el ejercicio concentrico
(Moore, et al, 2005).

Ademas, el entrenamiento isotonico e isocinético, gue
NO iNCluye contracciones exceéentricas, resulta en menos
hipertrofia gque aguellos gue Iincluyen alargamiento de
contracciones.

FRECUENCIA

Revisando diferentes entrenamientos empiricos, estudios
vy meta-analisis sobre el tema, las recomendaciones son:
oara individuos no entrenados entrenar todo el cuerpo 2-3
veces por semana. Cuando el estado de entrenamiento
vaya cambiando, v él se adapte, la frecuencia sera 3-4
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Veces por semana con programas alternos de trabajos del
tren superior y el tren inferior. Para individuos con estado
avanzadodeentrenamiento,lafrecuenciadeentrenamiento
es 4-6 veces por semana (Rhea, et al, 2003) (Braith, et al,
1989) (Carroll , et al, 1998).

CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE PROGRESION

Sobrecarga progresiva: sc refiere al aumento gradual
de la tension gue se ejerce sobre el cuerpo durante el
entrenamiento. En realidad, los procesos adaptativos
del cuerpo humano solo responderan si se les pide
continuamente qgue ejerzan una mayor magnitud de
fuerza, para asi satisfacer demandas fisiologicas mas
elevadas. Teniendo en cuenta qgue las adaptaciones
fisiologicas a un programa de entrenamiento de resistencia
estandar, v no variado, pueden ocurrir en un periodo
de tiempo relativamente corto, es necesario aumentar
sistematicamente las demandas impuestas al cuerpo para
mejorar aun mas.

Hay varias formas en las gue se puede introducir una
sobrecarga durante el entrenamiento de fuerza con peso.
Para mejorar la fuerza, la hipertrofia, la resistencia muscular
local vy la potencia se puede:

1 Aumentar la carga (resistencia).
2 Agregar repeticiones a la carga actual.

3 Aumentar la velocidad de repeticion con cargas
submMmaximas.

4 | os periodos de descanso pueden acortarse
oara mejorar la resistencia o alargarse para el
entrenamiento de fuerza y potencia.

5 £l volumen, es decir, el trabajo total representado
como el producto del numero total de repeticiones
realizadas vy la resistencia puede ser aumentado
dentrodelimitesrazonablesocualguiercombinacion
de las anteriores.

6 Scharecomendadoguesoloseprescribanpeqguenos
aumentos en el volumen de entrenamiento (2,5-
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5%) para evitar el sobreentrenamiento (American
College of Sports, 2002).

L a investigacion actual sugiere gue las ganancias maximas
en la hipertrofia muscular se logran mediante regimenes
de entrenamiento gue producen un estres metabodlico
significativo mientras se mantiene un grado moderado de
tension muscular. Un programa orientado a la hipertrofia
debe emplear unrango de repeticion de 6 a 15 repeticiones
oor serie, con intervalos de descanso de 60 a 90 segundos
entre series.

Los ejercicios deben variar de forma multiplanar vy
Multiangular para garantizar la maxima estimulacion de
todas las fibras musculares. Deben emplearse multiples
seriesenelcontextodeunarutinadeentrenamientodividida
oara generar el entorno anabodlico. Al menos algunas de
las series deben llevarse a cabo hasta el punto de falla
mMmuscular conceéntrica, guizas, alternando microciclos de
series hasta la falla, y los qgue no se realizaron hasta la falla
, para minimizar la posibilidad de sobreentrenamiento.

L as repeticiones conceéntricas deben realizarse a
velocidades rapidas a moderadas (1 a 3 segundos),
Mmientras gue las repeticiones excentricas deben realizarse
a velocidades ligeramente mas lentas (2 a 4 segundos).
El entrenamiento debe ser periodizado, de modo gue
la fase de hipertrofia culmine en un breve periodo de
sobrealcance de mayor volumen seguido de una puesta
a punto para permitir una supercompensacion optima del
tejido muscular (Schoenfeld, 2010).

Hablando de variables de la hipertrofia muscular y siendo
oracticosenelmundo fitness, veamos estas variables como
Un rompecabezas gue nos entregan dentro de una caja, v
la Unica tarea gue debemos hacer es dedicarle tiempo v
armarilo.

Hay varias consideraciones para armar ese rompecabezas,
oero a medida gue vas entrenando y ganando experiencia,
obtienes las pistas gue la ciencia nos va entregando vy cada
Vez vamos a generar un mejor paisaje para construir este
fendmeno de hipertrofia a nivel muscular. La hipertrofia
obedece a varios contextos o varios caminos, mediante los
cuales nosotros podemaos crear ese crecimiento o aumento
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en tamano de las fibras musculares.

Los culturistas generalmente entrenan con cargas
Mmoderadas e intervalos de descanso bastante cortos
gue Inducen grandes cantidades de estres metabodlico.
Los levantadores de pesas, por otro lado, entrenan
rutinariamente con cargas de alta intensidad vy largos
oeriodos de descanso entre series.

Hay un camino gque esta basado en la tension mecanica
donderealmente encontramos la hipertrofia mas funcional;
este concepto es un componente muy Importante
indiscutiblemente a nivel de hipertrofia, v es la base del
trabajo, segun evidencia cientifica reciente, para lograr
hipertrofia muscular. Por otro lado, tambien podemos
disfrutar de las ventajas del estrées metabolico a la hora
de generar hipertrofia.

Basicamente para entenderlo de una forma mas sencilla, la
tensionmecanicaesesecaminodondenosotrospreferimos
la intensidad en los entrenamientos. {Que quiere decir
iNntensidad como variable? Se refiere a la carga vy el peso,
es decir, gue la tension mecanica busca la hipertrofia
agregando mas carga y cuando se tiene mas carga en
la barra 0 mas peso en las sentadillas, obviamente las
repeticiones son mejores. Entonces, tension mecanica se
refiere a cargas altas en repeticiones bajas vy, por el otro
lado estariamos encontrandonos el camino opuesto gue
es el estrés metabolico, gue hace mas referencia a una
especie de bombeo, ya gue el numero de repeticiones aqui
es mucho mas alto, v el tiempo de descanso es mas corto.

Realmente, como valohemos descrito, porambos caminos
se encuentra la hipertrofia, v dentro de este panorama,
damos origen al dano muscular, el cual hace parte del
componente 1mportante vy conjuntivo para generar
hipertrofia.

RESUMIENDO

Tension mecanica: cargas altas, repeticiones bajas vy
pausas entre serie y serie un POoco Mmas largas, entre 1 a
3 minutos, y cuando las cargas son muy altas, de 3 a 5
Minutos de descanso.
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Estrés metabolico: cargas bajas a moderadas con altas
repeticiones y una pausa corta entre serie vy serie, de 30
segundos a 1 minuto 30 segundos.

Comohemosdicho, elfactorpredominanteeslaintensidad,
siendolavariabledeejerciciomasimportanteparaestimular
el crecimiento muscular. Por o anterior, dejamos un poco

Mmas claro lo referente a la intensidad del entrenamiento
(Fry, 2004).

INTENSIDAD DE ENTRENAMIENTO

Definitivamente la intensidad, es decir, la carga, tiene
un impacto significativo en la hipertrofia muscular. La
iNntensidad se expresa habitualmente como un porcentaje
de IRM vy eqguivale al nUmero de repeticiones que se pueden
realizar con un peso determinado.

El nimero de repeticiones se pueden clasificar en 3 rangos
basicos:

* Baja (1-5)
e Moderada (6-15)
 Alta (mas de 15)

Cada uno de estos rangos de repeticion implica el uso
de diferentes sistemas de energia y grabara el sistema
neuromuscular de diferentes maneras, |10 gue afectara el
alcance de la respuesta hipertrofica.

El uso de altas repeticiones generalmente ha demostrado
ser inferior a rangos de repeticion moderados y mas

Dajos para provocar aumentos en la hipertrofia muscular
(Campos, et al, 2002).

Aungue el entrenamiento de altas repeticiones puede
orovocar un estres metabodlico significativo, la carga es
iNnadecuada para reclutar vy fatigar las UM de umbral mas
alto.

Si las repeticiones bajas o las repeticiones moderadas
evocan una mayor respuesta hipertrofica ha sido un tema
de debate,y ambas producen ganancias significativas en el
crecimiento muscular. Sin embargo, prevalece |la creencia
de gue un rango moderado, de aproximadamente 6 a 15
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repeticiones, optimiza la respuesta hipertrofica.

La superioridad anabdlica de las repeticiones moderadas
se atribuye a factores asociados con el estres metabodlico.
Aungue las series de baja repeticion se llevan a cabo
casi exclusivamente por el sistema de fosfocreatina, los
esguemas de repeticion moderada dependen en gran
Mmedida de la glucdlisis anaerobica. Esto da como resultado
unaacumulacion significativa de metabolitos. Los estudios
de rutinas de ejercicios de estilo culturismo realizadas
con multiples series de 6 a 15 repeticiones muestran
disminuciones significativas despues del ejercicio en ATP,
fosfato de creatina y glucogeno, junto con aumentos
Mmarcados en lactato sanguineo, lactato intramuscular vy
glucosa. Se ha demostrado gue la acumulacion de estos
Mmetabolitos tiene un impacto significativo en |0s procesos
anapolicos (Kraemer, et al, 2005).

Por tanto, es concebible gue haya un umbral maximo para
a hipertrofia inducida por tension, por encima del cual los
factores metabolicos se vuelven mas importantes que los
aumentos adicionales de carga.

Como resultado de la acumulacion metabdlica, se ha
demostrado gue el entrenamiento de rango de repeticion
Mmoderado maximiza la respuesta hormonal anabdlica
aguda del ejercicio. Tanto la testosterona, como la GH, se
elevan de forma aguda en mayor grado con las rutinas que
empleanseriesderepeticionesmoderadasencomparacion
con las gue utilizan repeticiones mas bajas, lo gue aumenta
el potencial de interacciones celulares posteriores qgue
facilitan la remodelacion del tejido muscular (Hakkinen, et
al, 1993) (Kraemer, et al, 1990).

Durante el entrenamiento moderado de repeticiones
tambien hay ganancia de agua dentro de las células, v
as venas gue extraen sangre de los musculos activos
se comprimen, mientras que las arterias continuan
suministrandosangrealosmusculosactivos,creandoasiuna
Mayor concentracion de plasma sanguineo intramuscular;
esto hace gue el plasma se filtre fuera de los capilares hacia
0SS espacios intersticiales. La acumulacion de liguido en
|0s espacios intersticiales provoca un gradiente de presion
extracelular, que, a su vez, provoca un flujo de plasma de
regreso al musculo, lo gue causa el fendmeno comunmente
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conocido como “bomba’

Ademas, el tiempo extra bajo tension asociado con un
esguema de repeticion moderada, en comparacion con un
esguemaderepeticionesmasbajas mejorariatedricamente
el potencial de microtrauma y fatiga en todo el espectro de
fibras musculares. Esto pareceria tener mayor aplicabilidad
oara la hipertrofia de las fibras de contraccion lenta, que
tienen una mayor capacidad deresistenciaen comparacion
con fibras de contraccion rapida vy, por |lo tanto, se
beneficiarian de un mayor tiempo bajo tension.

Algunos investigadores han postulado gue los musculos
guecontienenunmayor porcentajedefibrasdecontraccion
lenta, podrian tener la mayor respuesta hipertrofica a un
rango de repeticion mas alto, mientras gue [os musculos
de contraccion rapida responderian mejor a repeticiones
Mas bajas. Aunque este concepto es intrigante, Ia
Investigacion no ha confirmado una prescripcion de tipo
de fibra con respecto al rango de repeticion. Ademas,
dada la variabilidad de la composicion de tipos de fibras
entre individuos, seria dificil o imposible determinar las
oroporciones de tipos de fibras sin una biopsia Mmuscular,
|0 gue haria gue la aplicacion no fuera practica para la gran
Mayoria de las personas.

DENSIDAD DEL ENTRENAMIENTO

Otra variable importante es la llamada densidad del
entrenamiento, determinada por el tiempo total de
entrenamiento, dividido sobre el tiempo total de descanso.
Es decir, la densidad del entrenamiento sera mayor vy, por
ende, la intensidad del entrenamiento sera mayor, si el
tiempo de descanso entre serie vy serie es menor.

Ejemplo de entrepoQO minutos 90 /60 =15
y descanso 60 minutos

Ejemplodeentreno90minutos -
y descanso 45 minutos 90/45=2.0

VELOCIDAD DE LA REPETICION

Otra variable que va a determinar la intensidad del
entrenamiento es la velocidad con qgue se ejecutan
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las repeticiones. Trabajar a una baja velocidad hara el
entrenamiento mas intenso, y mucho mas cuando se hace
enfasis en la fase excéntrica o negativa. Esta velocidad
tambien jugara un papel importante en gue tan intenso o
NO sea el entrenamiento.

Ahora recordemos otra variable del entrenamiento muy
importante, lacualesel volumen guesellevaacabodurante
el entrenamiento:

VOLUMEN DEL ENTRENAMIENTO

Una serie se puede definir como el numero de repeticiones
realizadas consecutivamente sin descanso, mientras gue
el volumen de ejercicio se define como el producto del
total de repeticiones, seriesy carga realizada en una sesion
de entrenamiento. Los protocolos de entrenamientos con
series multiples de mayor volumen han demostrado ser
superiores a los protocolos de entrenamientos de series

anicas con respecto al aumento de la hipertrofia muscular
(Krieger, 2010).

NoO esta claro si la superioridad hipertrofica de las cargas
de trabajo de mayor volumen son producto de una mayor
tension muscular total, dano muscular, estrées metabolico o
alguna combinacion de estos factores. Se ha demostrado
de manera constante que los programas de mayor volumen
v estilo de construccion del cuerpo generan una actividad
glucolitica significativa elevan los niveles de testosterona
de forma aguda en mayor medida gue las rutinas de bajo
volumen (Kraemer, et al, 1991).

De igual manera, se ha demostrado gue los programas
de mayor volumen median la liberacion aguda de GH,
oarticularmente en rutinas disenhadas para aumentar el
estres metabolico (Hoffman, et al, 2003).

Una rutina de cuerpo dividido, en la gue se realizan
Multiples ejercicios para un grupo muscular especifico en
una misma sesion, puede ayudar a maximizar la respuesta
nhipertrofica (Kerksick, et al, 2009).

En comparacion con las rutinas de cuerpo completo,
Juna rutina dividida permite mantener el volumen de
entrenamiento semanal total con menos series realizadas
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oOr sesion de entrenamiento y una mayor recuperacion
entre sesiones. Esto puede permitir el uso de cargas de
entrenamiento mas pesadas diariamente vy, por |o tanto,
generar una mayor tension muscular. Ademas, las rutinas
divididas pueden servir paraaumentar el estres metabdlico
mMmuscular al prolongar el estimulo de entrenamiento dentro
deungrupomusculardado,incrementandopotencialmente
lassecrecioneshormonalesanabodlicasagudas,lahinchazon
celular y la isguemia muscular.

Para maximizar la hipertrofia, existe evidencia de que el
volumen debe incrementarse progresivamente durante
un ciclo periodizado, culminando en un breve periodo de
sobrecarga. Sin embargo, los periodos prolongados de
sobrecarga pueden conducir rapidamente a un estado
de sobreentrenamiento, el cual tiene efectos catabodlicos
sobre el tejido muscular. Dicho efecto se caracteriza
oor una disminucion cronica de las concentraciones de
testosterona y de la hormona luteinizante, ademas de un
aumento de los niveles de cortisol.

Dado que las habilidades recuperativas son altamente
variables entre individuos, es esencial conocer el estado
de entrenamiento de un atleta y ajustar el volumen
en consecuencia para evitar un efecto negativo en Ia
acumulacion de proteinas.

Ademas, la busgueda de entrenar con un gran volumen
debe equilibrarse con las disminuciones de rendimiento,
derivadas de largas sesiones de ejercicio. Los
entrenamientos prolongados tienden a asociarse con
una menor intensidad de esfuerzo, una disminucion de la
mMotivacion y con alteraciones en la respuesta inmune. En
consecuencia, se ha propuesto que los entrenamientos
Intensos no deberian durar mas de una hora para asegurar
la maxima capacidad de entrenamiento durante toda la
sesion (Zatsiorsky, 1995).

En mi opinion, una sesion bien realizada deberia tener
esta duracion de 60 minutos, y maximo, incluyendo el
calentamiento y enfriamiento, deberia durar 90 minutos.

Entonces, de las dos formas, obtenemos ganancia de
Mmasa muscular, pero si debieramos darle predileccion a
alguno delos dos, seria a la hipertrofia funcional via tension
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mMmecanica, donde hay una mecano-transduccion de esas
cargas altas gue lo transforma en un proceso gue va de
|0 fisico a o quimico, siendo esta la forma donde mas
oodriamos optimizar el proceso de hipertrofia.

A lo largo que vamos armando este rompecabezas del
entrenamiento, vamos encontrando una adaptacion gue
resulta muy facil, y es ahi donde debemos tener precaucion
denoentrarenadaptacionesguenogueremos,como lasde
tipo muscular, ya gue siempre vamos a guerer evolucionar
a nivel muscular, romper |los estancamientos yv romper Ia
adaptacion gue se pueda crear a este nivel y, obviamente,
estar en constante progreso. Porgue no hay nada mas
frustrante gue empezar a entrenar y a comer bien, con la
disciplinaconlaguesedebenhacerlascosasynoencontrar
resultados. Este esuno de los motivos por los cuales mucha
gente abandona, debido a gue nunca vio un progreso.
Parte del exito de no estancarse, es modificar de manera
constante las variables del entrenamiento gque hemos
visto, es decir, modificar, la carga, el volumen, la densidad
del entrenamiento, la velocidad de las repeticiones vy asi,
orogresivamente, irjugandoyarmandoesterompecabezas.

Fstoy en desacuerdo con las personas gue dicen gque el
/0% es alimentacion vy el 30% es el entrenamiento. No se
de donde salio esta regla con la cual yo difiero, para mi, son
igual deimportantes. Diria gue son: el 100% la alimentacion,
asi como el T00% el entrenamiento, sin olvidarnos del
merecido v reparador descanso. Es decir, todo hay gue
hacerlo al 100%, porgue si no es asi, los resultados no van

a llegar nunca. Incluso el conocimiento tambiéen debe estar
al 100%.

Muchas personas juzgan grandes fisicos porgue dicen
gque son logrados solamente por el uso de esteroides
anapolicos, pero yo creo gue, detras de la historia de esos
grandes fisicos hay mucho conocimiento involucrado, v
creo tambien gue hay gue jugarnos esto hacia el lado del
conocimiento, es decir, entre mas conocimiento tengamos,
Massusceptiblesnosvolvemos paraevolucionarennuestro
olan de alimentacion, nuestra suplementacion y nuestro
entrenamiento.

Entonces, para evitar las adaptaciones de tipo muscular
hay una estrategia, la cual nos dice gque tenemos gue
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oeriodizar. La periodizacion nos va a decir gue jJuguemaos
con las variables gue hemos estado revisando.

SI usted no quiere adaptarse muscularmente, entonces |o
gque se debe hacer es periodizar su rutina, teniendo en
cuentasiempre elprincipiogueyaaclaramosdesobrecarga
orogresiva. Existen adaptaciones que, si gueremos vy
una de ellas es la adaptacion neural, debemos entrenar
a quien gobierna el musculo antes de tener progresos a
nivel muscular. Recordemos gque el encargado de enviar
la informacion hasta el musculo es un nervio gque lleva la
iINnformacion desde lamédulaespinal hastala fibramuscular.
Como vimos en la sesion anterior, todo esto es considerado
coOmo una unidad. A dicha informacion, que viene desde
la meédula, al nervio que lleva la informacion, v a las fibras
Mmusculares gobernadas por este nervio, se le llama unidad
motora.

UN MUSCULO PUEDE TENER MUCHAS UNIDADES
MOTORAS DE DIFERENTES TIPOS DE FIBRAS

MEDULA
ESPINAL

NEURONA 1
NEURONA 2
NEURONA 3

. UNIDAD MOTORA 1

¢ uNIDAD MOTORA 2

UNIDAD MOTORA 3
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NEURONA MOTORA SOMATICA

UNIDAD
MOTORA

MEDULA ESPINAL
NEURONA MOTORA SOMATICA

" UNIDAD MOTORA

v

La fuerza gue logramos en el musculo es inicialmente
gracias a la adaptacion neural. Entonces nosotros, de
Mmanera obligatoria, debemos empezar a cultivar nuestra
fuerza,yhacerloalolargodeltiempo,ademasdeentrenarla
fuerza, porgue entre mas trabajo de fuerza tengamos, mas
tension mecanica habra vy asi trabajaremos mejor nuestras
unidades motoras, las cuales podemos reclutar de mejor
forma para tener mayor fuerza a raiz de ejercitarla; asi
Vamaos a conseguir mas intensidad y esto permitira mayor
hipertrofia y mas resistencia muscular. Deberiamos dejar
de abusar de esos entrenamientos con solo bombeos v
bombeos (muchisimas repeticiones), gue no involucran
oara nada la tension mecanica.

Tambienesimportantelograradaptacionesosteoarticulares
(fortalecer las articulaciones y los huesos), porgue son las
gquenosprevienendelaslesionesmusculoesgueléeticas.Para
conseguirestaadaptacion, tenemosguerepetiry progresar
en la calidad de nuestros movimientos musculares, o o
gue llamamos técnica. Por eso, tambien puede ser un error
realizar rutinas donde se cambian con tanta frecuencia los
ejercicios, pensando gue al hacer muchas variaciones se
obtendran mejores resultados.

La verdad, es mejor progresar con un ejercicio especifico,
oor ejlemplo, press de banco plano; primero deberiamos
mejorar la técnica y realizar muchas repeticiones, lo cual
NOS puede ayudar mucho con lo gue gueremos conseguir.
De esta manera vamos a lograr ciertas adaptaciones
osteoarticulares gue nos van a evitar lesiones, ya que,
recuerden, la longevidad vy progreso en el deporte esta
condicionado siempre a estar sano. Entonces no hay por
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gue estar cambiando de ejercicio para progresar, lo que
debes hacer primero es mejorar tu técnica y despues
cambiar las variables del entrenamiento antes vistas.

No dejen por fuera de su rutina aguellos ejercicios gue
la ciencia ha demostrado gue son |los mejores, como |os
ejercicios basicos multiarticulares, gue ahora indicaremos.
Es claro entonces gue no se deben sacar de su rutina de
entrenamiento.

Vamos a empezar a trabajar sobre las variables, y yo creo,
gque una de las mas importantes, indiscutiblemente, es la
intensidad, esta es el grado de esfuerzo desarrollado al
realizar cada repeticion.

Muchas personas dicen: “una rutina super intensa de una
hora la sague en media hora”. Esto no es intensidad. En las
variables que se refieren a la hipertrofia a nivel muscular,
la Intensidad esta mas relacionada con el porcentaje de
carga.

Por el lado de la tension mecanica es donde nNoOS
encontramos trabajandoconel RM (guesignificarepeticion
Mmaxima, v es el maximo numero de repeticiones gue se
ouedan lograr con un peso especifico), es decir que 1RM
es el peso con el qgue yo puedo hacer 1 repeticion, pero
NO podria hacer 2, lo gue implica que tengo el porcentaje
del RM al T00%. Ojo con esto: si a mi me dicen gue haga
5 repeticiones, guiere decir gque estoy mas o menos al
8/% del RM, esto significa gue voy a poner un peso en
esa barra con el gue yo pueda hacer 5 repeticiones, pero
NO podria hacer 6; esto en cuanto a la cantidad de RM.
Pero lamentablemente, lo anterior no aplica para todas |as
nersonas, ya gque depende del tipo de fibra muscular ¢Me
Nago entender?

H3:50e] J.W Il Maximo peso ensentadillalOO kg RN L IR A

PERSONA 2 B, 5 CY-EECEL RO ECMERDPIATCEN 1 RM es 100 kg

LA CIENCIA DE LA HIPERTROFIA / 58



~d:4{e) /. W Lecolocamos 80 kg enlasentadilla Hace 9 RM

PERSONA 2 B XXl LT Al [ CELUE RN G CIUE m

Ejemplo:

cPor qué sucede esto? Es porgue su tipo de fibras v tipo
de entrenamiento han sido diferentes. Por |o anterior, es
mejor trabajar con el numero de RM de esas personas vy
NO con porcentaje de carga.

Cuando uno esta al IRM es porgue es muy neural, es decir,
las principales adaptaciones se van a lograr a nivel neural
VY NO a nivel muscular. Si mi intencion es cultivar mas Ia
hipertrofia y ganar fuerza, me deberia ubicar en el rango
de 6 a 15 RM, donde deja de ser un poco neural y también
se crea sinergia con la parte muscular. Nos debe guedar
Muy claro gue entre mas cercano al RM trabajemos, habra
Mayor tension mecanica vy, entre mas lejano al RM, habra
Mas estres metabolico.

TIPOS DE FIBRA MUSCULAR ESQUELETICA

CARACTERISTICAS DE LOS TRES TIPOS DE FIBRAS MUSCULARES ESQUELETICAS

FIBRA OXIDATIVA LENTA

FIBRA GLUCOLITICA RAPIDA

FIBRA OXIDATIVA-GLUCOLITICA

CORTE TRANSY BERSAL DE LOS TRES TIRDS DE FIBSRAS MU SCU L& RES

AS-GLUCOLITICAS CARACTERISTI
CARACTERISTICA e OXIDATIV. CA

DIAMETRO DE LA FIBRA EL MAS PEQUERC INTERMEDIC EL MAS GRANMDE

CONTENIDD DE MICQGLOBIMNA GRAMN CANTIDWAD GRAN CANTIDWAD PEQUENA CANTIDAD
MITOCOMNDRIAS MUCHAS MUCHAS POCAS

CAPILARES MUCHOS MLUICHOS POCOS
COLOR RCIG ROJO-ROSADD BLANCO (PALIDO)

CAPACIDAD PARA GENERAR ATP ALTA CAPACIDAD, POR CAPACIDAD INTERMED 1&. TANTO CAPACIDAD BAJA, POR
¥ METODO UTILIZADO RESPIRACION AEROBIA POR RESPIRACION AEROBIA COMO GLUCOLISIS ANAEROBIA
POR GLUCOLISIS ANAEROBILA

VELOCIDAD DE HIDROLISIS DEL LEMTA RAPIDA RAPIDA
ATP POR LA MICSINA-ATPasa

VELOCIDAD DE CONTRACCION LENTA RAPIDA RAPIDA
RESISTEMCILA A LA FATIGA ALTA INTERMED LA BAJA
CREATINCIMNASA CANTIDAD MAS BAJA CANTIDAD INTERMEDIA MAXIMA CANTIDAD
DEPOSITOS DE GLUCOGEND BAJOS INTERMEDIOS ALTOS

ORDEM DE RECLUTAMIENTC PRIMERD SEGUNDO TERCERD

LUGAR DONDE LAS FIBRAS SOMN MUSCLULOS POSTURALES MUSCULOS DE LOS MIEMEROS MUSCULOS DE LOS MIEMEROS
ABLUNDANTES COMO LOS DEL CUELLD INFERICRES SUPERIORES

FUNCIOMES PRIMARIAS DE LAS MANTENIMIENTO DE LA CAMINATA, CARRERA DE HMOWIMIENTOS GQUE REGUIEREN
B - - 1 -

il il L% F i ] i [0 P L =1 s i F | 1 =0 . F I 5L at ]
DE RESISTENCIA AEROBIA CORTA DURACION
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RECORDEMOS:
Fibras tipo |

Son llamadas fibras rojas o fibras de contraccion lenta,
lamadas tambien oxidativas lentas. Estas son mMas
resistentes a la fatiga vy tienen diametro pegueno. Al ser
oxidativas tienen la propiedad de utilizar el oxigeno, por |o
gue contienengran cantidad de mioglobina, gue transporta
el oxigeno dentro delmusculoy eslague le confiere el color
Fojo quc les caracteriza. Al ser oxidativas contienen gran
cantidad de mitocondrias, gue son las plantas energeticas
celulares donde ocurren las reacciones del metabolismo
oxidativo v producen gran cantidad de ATP.

Son llamadas fibras blancas o fibras de contraccion
rapida, lamadas también glucoliticas. Son fibras mucho
Mas fuertes que las fibras de contraccion lenta. Emplean
la glucosa de la sangre v el glucogeno de los musculos,
oor |0 que se reeclutan sobre todo para actividades tales
como levantar pesas, un salto, o un lanzamiento de una
bola.

Las fibras de contraccion rapida se dividen en fibras lla vy
fibras lIx.

Fibras lla: son de mayor diametro que las fibras tipo |,
oero menores que las de tipo lIx vy presentan tambien
una alta cantidad de mitocondrias, lo que les permite
oroducir tambiéen energia a partir del sistema oxidativo
(ademas del sistema glucolitico propio de las fibras tipo
I1). Se reclutan despues de las fibras tipo | en movimientos
rapidos, repetitivos y de poca intensidad.

Fibras lIx: son las fibras de mayor tamano, con bajo
contenido en mioglobina, por lo gue su aspecto es un poco
Mas palido. Tienen alta capacidad glucolitica v se reclutan
sOlo cuando se reqguiere un esfuerzo muy rapido y muy
iNntenso, como en levantamiento de pesas y movimientos
explosivos como lanzamientos, o saltos.
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PROMEDIO DEL CONTENIDO DE FIBRAS
EN LA POBLACION EN GENERAL

52 -55% FIBRAS TIPO I
30 - 35% FIBRAS TIPO lla
12 - 15% FIBRAS TIPO lix

Cuando estamos mas cerca al RM estimulamos mas |as
fibras de tipo Il, las fibras blancas o tambien llamadas las
fibras rapidas. Son consideradas asi por la velocidad del
impulso neural, estas fibras rapidas son muy fuertes. Por
ejemplo:cercaalRMsecansanrapido, entonces estasfibras
sonconsideradas muy fuertes, peronologranhacermuchas
repeticiones. De igual manera veremos en la grafica, que
en trabajos de fuerza y maxima intensidad se involucran
oracticamente todos los tipos de fibras musculares.

Por el lado del estrés metabolico nos encontramos con la
oarticipacion de las fibras de tipo |, gue son las fibras rojas
O las fibras lentas, las cuales son un poco mas deébiles,
oero Mas resistentes ya gue se cansan menos, entonces
iNncidimos de manera diferente cuando trabajamos con
tension mecanica o con estrés metabolico. Ojo, repito: eso
NO quiere decir gue si hacemos algo con 3 RM, usted solo
Jutiliza las fibras tipo Il, porque, en este caso, todos los
tipos de fibras estan ligadas v siendo utilizadas. Lo que
pasa es gque, dependiendo de la intensidad, una €s mas
representativa que la otra, dependiendo del escenario

donde nos ubiguemos. (ver esguema)

%
AL RECLUTAMIENTO DE FIBRAS

)¢
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A baja intensidad se utilizan principalmente las fibras tipo
|

A medida gque aumenta la intensidad se agregan al trabajo
|0s otros tipos de fibras, es decir a una intensidad maxima
1RM, participaran todos los tipos de fibra.

EFECTO DE SUMACION ESPACIAL

/ l RESERVA
FG

A 0
=) g =

N
=

% DE FUERZA

‘ “
. SO

0 SML SMM M SML = SUBMAXIMAL LEVE
SML = SUBMAXIMAL MODERADO

M =MAXIMAL
CONTRACCION

SO = Lentas Oxidativas, Fibras tipo |
 FO = Rapidas Oxidativas, Fibras tipo I1A
G = Rapidas Glucoliticas, Fibras tipo [IX

Los trabajos qgque incluyan, principalmente, la tension
mecanica, enrigueceran mas la hipertrofia miofibrilar, v los
entrenamientos gue incluyan mas el estres metabolico, gue
noestanfuncional, llevaranaunahipertrofia sarcoplasmica,
gue €s mas como una inflamacion, parecido a un edema
dentro del musculo. Realmente |lo bonito de la hipertrofia ,
respecto a intensidad, ocurre cuando empezamos a hacer
fuerza o cuando el esfuerzo percibido es alto.

Enelprincipio se sabia sobre la tension mecanicay sobre el
estresmetabolicoysetomaronposicionesmuysalomonicas,
va gue sl vamos a la vieja escuela del culturismo, se decia
que el musculo crece cuando utilizamos cargas entre el
/0% v el 85% del RM, que corresponde a un rango entre
6 alb RM, y en este rango se decidio promediar en 10
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repeticiones vy de esa forma nacio el clasico 4x10 de las
rutinas de gimnasio (4 series x 10 repeticiones), llegandose
a considerar que este tipo de rutina era el lugar exclusivo
donde se generaba el crecimiento muscular,conun poco de
tension mecanicay con un poco de estres metabolico. Pero
realmente esto no es cierto, porgue cuando Nos ubicamos
solo en esta zona de confort, se esta limitando el progreso
v esta facilitando adaptaciones musculares, debido a que
solo se va a trabajar en este rango de repeticiones.

La evidencia cientifica demostro gue en varias zonas
del cuadro (RM) hay crecimiento muscular y es por eso
que, entre mas recorramos este abanico de posibilidades,
Menos aptos somos para adaptarnos, ya gue vamos a estar
en constante movimiento. Estamos haciendo un numero
de repeticiones aleatorio constantemente en lugar de
estar solo en una zona, por ende, a nivel de intensidad
es muy importante gue exploremos todo este rango de
repeticiones.

Lo gue se busca con rutinas de vieja escuela, con
oeriodizaciones que fueron adaptadas del deporte de alto
rendimiento, es gue el atleta cada vez levante mas peso,
que el atleta cada vez supere sus marcas, pero el fithess
NO es asi, porgue el fithess tiene por ejemplo, ciclados
de carbohidratos, deficits energeticos vy sus RM van a
ser muy diferentes, ya gue no vamos a levantar lo mismo
en sentadillas, se lo garantizo, un dia altisimo de carbos,
donde llevamos 4 semanas de volumen, a un dia bajo de
carbos, dondellevamos 3 semanas en definicion, entonces,
es muy diferente el contexto con el cual se abordan las
orogresiones, en cuanto a las priorizaciones en el fitness,
a diferencia del alto rendimiento, esta ligado al objetivo de
la persona v al plan de alimentacion.

Unaformafacilde periodizar intensidad obedece al nUmero
de repeticiones, RM; como |lo mencione anteriormente, v
esto se va logrando de forma muy intuitiva y facil. Esto
NOS va ayudar a cada uno a romper |l0os estancamientos,
iNnicialmente solo periodizando la intensidad. Una forma
actual de trabajar, y gue funciona muy bien, es realizando
una rutina en frecuencia 2. Por ejemplo:

Un grupo muscular lo entreno 2 veces a la semana, es decir,
si trabajo el musculo pectoral mayor, no lo hago 1 vez a la

LA CIENCIA DE LA HIPERTROFIA/ 63



semana como lo harian en la vieja escuela, la evidencia dice
qgue frecuencia 2 es uno de los mejores puntos de partida
para repartir esa frecuencia con la gue impactamos cada
grupo muscular. Entonces, dividimos la semana en 2, es
decir trabajamos asi:

. PECTORAL MAYOR
LUNES, (TENSION MECANICA)
: PECTORAL MAYOR
JUEVES, (ESTRES METABOLICO)
La primera parte de la semana hacemos los grupos
Mmusculares gue voy a tocar con mas tension mecanica

v la segunda parte de la semana hacemos mas estres
Mmetabadlico.

Como otro ejemplo: planeo gue, en la primera parte de la
semana, voy arealizar trabajo de pectoralenfuerza (tension
mecanica). Lo realizaria progresando de la siguiente
manera:

}Semana 1, vovy a hacer pecho. La primera parte de |la
semana voy a hacer trabajos de fuerzay empiezo en
el rango de 10-12 repeticiones.

}Semana 2, de 10-12 repeticiones, ¢Por que?, Porque
VO Me voy a adaptar, entonces en esta, yenla primera
semana, voy a trabajar con el peso gue yo pueda
hacer de 10-12 repeticiones con buena técnica.

}Semanaz, aumento la carga, agrego mas intensidad
a mi entrenamiento, y como le agrego mas peso,
cambio el numero de repeticiones, entonces voy a
estar en el rango de 8-10 repeticiones.

}Semana 4, sigo con el mismo numero, 8-10
repeticiones.

}Semana 5, disminuye el volumen de entrenamiento,
6-8 repeticiones, gue guiere decir, gue este aumento
de carga, mplica gue ya no puedo hacer las mismas
repeticiones.
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} Semana 6, repito 6-8 repeticiones.

}Semana 7, Vo son solo 4-6 repeticiones, es decir,
agrego mas carga v va esta muy pesado.

Termino semana 8, pcsadisimo, cerca al borde donde
todavia hay respuesta muscular, no solo neural, de 3-5
repeticiones.

Recuerden que el 1RM, 100%, no es tan interesante para el
crecimiento muscular, en cambio, entre 3-5 repeticiones,
NO solo hago adaptacion neural y fuerza, sino gue tambien
logro hipertrofia.

Entonces, han entrenado desde la semana 1 haciendo
fuerza, pero con solo 10-12 repeticiones y terminan su
semana 8 con 3-5 repeticiones, recuerden gque esto se
hizo en frecuencia 2, es decir, gue la otra mitad de la
semana se realizd en estrées metabolico, empezando con
12-15 repeticiones y terminando en semana 8 con 25-30
repeticiones; mientras la fuerza se comportaba de una
Mmanera, también iba periodizando el estres metabolico de
otra.

Esto es una forma muy sencilla de periodizar la intensidad
v se logra con algo tan sencillo como es el rango de
repeticiones. Espero este ejemplo sea claro para todos.

Obviamente, no es solo condicionar las repeticiones vy
la Intensidad, sino gue esto también va sumando a otro
factor del que ya habiamos hablado, que es el volumen
del entrenamiento, donde contemplamos las series, |as
repeticiones, las cargas y en ultimas esto arrojaria un dato
importantecomo lo es el tonelaje, ouc de ahoraen adelante
|0 vamos a desarrollar y les voy a explicar como ponerlo a
jugar a favor de ustedes.

Sabemos gue en un rango de RM, entre 1-6 repeticiones es
fuerza maxima, y en el rango entre 6-15 repeticiones es ¢e|
clasico rango para hipertrofia. Recordemos gue de alli nace
el clasico 4 x10, como el mayor componente de hipertrofia.
Dejemos muy claro que lo anterior no significa gue en los
otros rangos de repeticiones no haya hipertrofia, porgue si
NOS vamos al rango de 15-25 repeticiones, gue es opuesto
a la fuerza, encontramos ganancias en resistencia a nivel
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Muscular, pero en esterango también ocurre hipertrofia, es
decir, gue esto nos da un abanico de repeticiones bastante
abierto que va desde 3 hasta 30 repeticiones, |0 gue Nos
oermitira planear un buen entrenamiento con toda esta
grafica de repeticiones y vamos a estar garantizando que
siempre exista hipertrofia.

oS rangos de fuerza se trabajan entre 1-6 repeticiones,
rangos de hipertrofia entre 6-15 repeticiones vy los rangos
de resistencia entre 15-30 repeticiones, por eso es hora de
gue cada uno de nosotros se salga del clasico 4x10, del
clasico 4x12, del 5x5. Hay que romper eso, porgue de |o
contrario el musculo se va a adaptar. Tenemos una abanico
Muy amplio para generar fuerza, hipertrofia miofibrilar,
hipertrofia sarcoplasmica, potencia, eficiencia, adaptacion
neural y mayor produccion de hidrogeniones, gue en
dltimas tambienvaaaportar al estrés metabolico. Entonces
NO NOS gquedemos en un rango de repeticiones gue van
a conllevar a gue el musculo se adapte. En ese orden de
ideas, Nnosotros debemos oscilar y variar ese abanico de
repeticiones.

Es importante gue nunca olvidemos la duracion de
l0s  entrenamientos, porgue muchas personas se
opbsesionan tanto con este progreso y creen gue Mas es
mejor, v realmente mas no significa mayor calidad en el
entrenamiento. De hecho, durar mas de |lo que deberia
durar una sesion de entrenamiento puede ir en detrimento
de |os resultados. Dicho fendmeno se ve principalmente
en adolescentes principiantes en los gimnasios, gue No
orogresan principalmente por un manejo indebido en el
tiempo de su entrenamiento. Entrenar mas alla de los 90
MiNnuUtos puede ir en detrimento de la intensidad vy los
resultados en sus entrenamientos.

Tambiéndebemostenermuyclaroelconcepto densidad del
entrenamiento, es decir, el tiempo total del entrenamiento
respecto al tiempo de descanso entre series. Teniendo esto
en cuenta, debes saber que mucho descanso disminuye
el acumulativo del estrées metabolico, pues si un dia estas
haciendo estrées metabdlico, cargas livianas a intensidades
bajas v repeticiones altas, y descansas mucho entre serie
vV serie, se esta disminuyendo el acumulativo del estreés
Mmetabolico, lo gue implica gue deberias en estos dias hacer
descansos cortos entre intervalos, 30 segundos a T minuto.
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Por otro lado, muy poco descanso compromete la tension
mecanica. Por ejemplo, si estas haciendo fuerza y acabas
de hacer un 3 RM en sentadilla, debes descansar 3
MiNUtos, O INCluso un Poco Mas, para No comprometer la
tension mecanica. El problema de seguir antes de los 3
MiNUtos, seria gue el cuerpo No ha re-sintetizado suficiente
fosfocreatina vy, si Nno tienes una recuperacion completa,
NO vas a tener la misma fuerza. Cuidado, la recuperacion
tambien interfiere en este escenario de generar hipertrofia.

Otro aspecto muy importante, es el esfuerzo percibido,
debes aprender a escuchar tu cuerpo. Se cree gue Mmas es
mMmejor, pero esta afirmacion puede ser una de las grandes
falacias que se tiene en cuanto a la hipertrofia. Mas no
es mejor; durar mas tiempo en el gimnasio N0 €s mejor,
v o mismo respecto a tener un cronograma flexible de
entrenamiento. Ten en cuenta entonces si tu cuerpo te dice
"estoy destruido” vy apenas es miercoles, escuchalo. Esta
demostrado gue cuando la fatiga es brutal es mejor que
evites terminar ese entrenamiento, porgue eso puede ir en
detrimento de tu esguema de periodizacion. O si guieres
hazlo, entrena, pero entrena facil, por ejemplo, manejando
Un cronograma flexible.

Si el lunes sentiste cansancio, entonces realiza un dia facil,
No te tires duro ese dia. Si al otro dia te sientes genial,
entonces entrena muy fuerte vy si un dia estas normal,
entrena moderado. Esta demostrado, segun en evidencia
cientifica, gue no solo es periodizar a lo que este escrito,
O porgue es |lo que dijo el coach. No, asi no es; Nosotros
debemos trabajar acorde a la respuesta de nuestro cuerpo,
oor eso hay dias de entrenamiento mas duros, otros donde
estamos Mas recuperados, dias moderados y cuando no
NOS sentimos bien. En dias asi, definitivamente debe ser
un dia facil de entrenamiento.

Otro factor importante es el tempo, o la velocidad con
gue se ejecute cada repeticion. Debemos cuidar mucho
la fase excentrica o fase negativa, podemos decir gue, Si
se hace enfasis en esta fase realizando muy lentamente
|l0S ejercicios v realizando la fase concentrica o positiva
de forma explosiva, tendremos muy buenos resultados en
cuanto a fuerza e hipertrofia. La otra fase del movimiento
es laisometrica, enla gue no hay movimiento articular pero
hay mucha tension muscular. Por ejemplo, cuando usted
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aprieta un poco mas el musculo y sostiene el movimiento.
Ejemplo de una rutina frecuencia 2:

eDia 1: pecho con espalda (tensidon mecanica).

eDia 2: tren inferior (tensidon mecanica).

eDia 3: hombro, biceps, triceps (tension mecanica).
eDia 4: pecho con espalda (estrés metabodlico).
eDia 5: tren inferior (estrés metabodlico).

eDia 6: hombro, biceps, triceps (estrés metabodlico).

Respecto al entrenamiento en poblacion femenina; lo
JNico gque debera cambiar un poco es el entrenamiento
del pectoral. Particularmente con el press banco plano, se
debe realizar sin bajar tanto para no elongar demasiado
el pectoral, sobre todo si la dama tiene protesis mamaria.
También serecomienda para ellas realizar el agarre un poco
Mas estrecho.

Segun electromiografia, vy mediciones de contraccion
mMmuscular voluntaria, se ha demostrado gue estos son |os
ejercicios basicos, gue no deberian faltar en tu rutina:

Para espalda: c| mejor ejercicio es pull ups (dominadas),
indiscutiblemente. Si hay peso es mejor, utilizando el
cinturon para agregar la carga, los remos en todas las
variables, a una mano, cCon mancuernas, con barras, polea;
es decir, tracciones verticales vy tracciones horizontales. La
espalda se trabaja conigualdad dentro de estos 2 vectores.
El pullover desde |la polea alta es un ejercicio excelente,
con esto estamos ejercitando la totalidad de la espalda.

Para hombro: dcsde luego los press por encima de la
cabeza (press militar) vy las elevaciones frontales. Se
reporta mejor activacion en esta zona del cuerpo cuando
se hacen con barra gue cuando se hacen con mancuerna;
tambiénfuncionanlaselevacioneslateralesconmancuernas,
el realizar remo gue no debe ir al mentdon como tal,ya
gue puede llegar a ser lesivo, sino gue debe mantenerse
hasta el Iimite del rango de movimiento natural para el
hombro; elevaciones para cabeza posterior del deltoides,
v el ganador de hombro para hombres, y aun mas para
las mujeres (para mejorar esa posicion tan cifotica gue
van adqguiriendo sobre todo por el peso de sus senos),
face pull. Indiscutiblemente deben estar en las rutinas de
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nombro.

Para tren inferior: bcso muertonopuede faltar; sentadilla,
hip thrust <c| cjercicio dominante de gluteo. Para
Isguiosuralesunideal eselcurlndrdico, muy olvidado en los
gimnasios, elcomponenteisometricoesmuy importanteen
esteejercicio,losdesplazamientosoavanzadascaminando,
va gue se involucran mayores cadenas estabilizadoras a lo
largo del movimiento.

Para la pantorrilla: clevaciones de talones sentado vy
elevacionesdetalonesdepie.Esteeselmapadelos mejores
ejercicios para tren inferior.

Para biceps: /olvemos nuevamente a los chin ups que son
dominadas con agarre supino, obviamente con lastre para
activar el pico de contraccion en la zona baja; el pico de
contraccion de la zona media con curl normal, tradicional,
ya Sea Ccon mancuernas O sea con barra y el pico de
contraccion en la zona alta con el curl araha o spider curl.

Para triceps: |as copas por encima de la cabeza, sea a
una mano O a dos manos, extension desde polea alta, v
enterradoras no pueden faltar, puesto que este es uno de
|0S Mmejores ejercicios de triceps. Otros buenos ejercicios
oara hacer son el press franceés, press panco plano con
agarre cerrado, estrecho, para promover mas la utilizacion
del triceps, obviamente con el pectoral de sinergista v
nuevamente |os fondos en paralelas con lastre.

Para abdomen: ndiscutiblemente abdominales con rueda,
la plancha lateral, la plancha tradicional, la caminata del
granjero con carga unilateral, es decir, carga solo a un lado
mMmientras usted va caminando; v levantamiento de piernas
colgado.

Para los dias de fuerza prefiero mil veces los ejercicios
mMultiarticulares, para los dias de estres metabodlico, se
oueden utilizar ejerciciosmono articulares. Esoesbasico, es
algo gue va implicito y, de esta manera, Nosotros podemaos
hacer una manipulacion sistematica de las variables de
entrenamiento, lo gue se conoce cComo una periodizacion
lineal.

LA CIENCIA DE LA HIPERTROFIA / 69



RCICIOS

1. PRESS BANCO

L os talones se deben apoyar totalmente sobre el piso, los
gluteos v el cinturon escapular sobre la maguina. La barra
debe estar frente al pectoral, se baja con los codos, no
totalmente a los lados, sino un poco hacia adelante. Se
sube v se cierra el pectoral con fuerza.

PRESS BANCO
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2. DOMINADAS

Inicia con los brazos ligeramente flexionados, con una
ligera retraccion escapular. Cuando suben, los codos van
siempre hacia los lados v hacia adelante y cuando bajan
l0s codos tambien van hacia adelante y hacia los lados,
NnuNnca hacia atras.
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DOMINADAS
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3. PUSH UP PARA PECTORAL

Se Inicia en una posicion de plancha, el abdomen debe
estar contraido v la muneca no debe estar por delante
del hombro. Cuando se baja los codos van un poco hacia
atras y no totalmente a los lados, ni totalmente cerrados.

PUSH UP PARA PECTORAL
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4. PRESS INCLINADO PARA PECTORAL

Talones bien apoyados, v gluteos apoyados en retraccion
escapular. Las mancuernas estan frente al pecho, no frente
a la cara, se baja hacia los lados vy no debe haber rebote
cuando se cumple el rango de movimiento a nivel inferior
vV se sube cerrando el pectoral de forma controlada. Las
Mmancuernas No deben golpear fuerte arriba.

PRESS INCLINADO PARA PECTORAL

. ) -
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5. REMO CON MANCUERNA

Debe tener el abdomen sumido y una ligera retraccion
escapular. Cuando lleve |la mancuerna hacia atras debe

llevarla a la altura del bolsillo 0 a la altura de |la cresta iliaca
v reforzar la retraccion escapular.

REMO CON MANCUERNA
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REMO CON MANCUERNA
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6. REMO FRONTAL CON APOYO

En este ejercicio se deben estirar los brazos, los hombros
No deben salir hacia adelante. Cuando se llevan los codos
v l0s brazos hacia atras, se debe realizar una retraccion
escapular y tener el abdomen siempre sumido.

REMO FRONTAL CON APOYO
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REMO FRONTAL CON APOYO
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7. SENTADILLA

En este ejercicio la barra se apoya sobre |os trapecios, es
iImportante gue guede sobre la mitad exacta de la barra.
Las munecas o las manos se colocan a la misma anchura
del press banco. Recuerde gue cuando se encuentre
arriba, las rodillas no deben estar tiradas hacia atras, deben
estar semiflexionadas, semejando la postura normal, pero
NO tiradas hacia atras. La pelvis debe estar alineada, ni
tirada hacia atras ni hacia adelante; es decir, ni anteversion
NI retroversion. El pecho siempre arriba con una ligera
retraccion escapular. Al descender no se baja del todo
hasta el ultimo punto, sino que se llega a unos 5 cm antes
del Ultimo movimiento o el ultimo rango de movimiento
como tal. Es importante que, cuando se suba, siempre se
acompane la postura con contraccion abdominal.

SENTADILLA
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SENTADILLA
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8. PESO MUERTO

Es importante gue el agarre sea un agarre prono y que la
barraesteenlineaconlamitaddel piebasicamente. Cuando
la barra sube, debe subir pegada al cuerpo, y cuando baja,
|0 hace de igual manera. La espalda siempre debe estar
alineada con la cabeza v no llevarla hacia atras ni dejarla
caer. Para eso, la vista sigue el movimiento de ascenso vy
descenso cuando se esta realizando el movimiento.

PESO MUERTO
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PESO MUERTO
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9. EXTENSION DE RODILLAS PARA CUADRICEPS

En este ejercicio es importante gue se eleve la pierna no
hasta el [imite total, sino unos 2 cm antes del limite total
articular. Cuandosedesciendesedebedescendercompleto,
oero tampoco hasta el final completo del movimiento, para
NO permitir que el cuadriceps se relaje.

EXTENSION DE RODILLAS PARA CUADRICEPS
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EXTENSION DE RODILLAS PARA CUADRICEPS
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70. SENTADILLA FRONTAL EN MAQUINA

Se inicia con una ligera retraccion escapular y contraccion
abdominal, la pelvis debe estar activa, pero no contraida,
se desciende por debajo de la linea de los 90 grados vy se
regresa con un fuerte empuje de cadera.

SENTADILLA FRONTAL EN MAQUINA
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SENTADILLA FRONTAL EN MAQUINA
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11. HIP THRUST

La altura del cajon, o la base de apoyo para la espalda,
NO debe estar por encima de la rodilla. Los talones deben
estar debajo de la rodilla, los hombros vy la cabeza miran
igeramente hacia la rodilla, es decir hacia adelante. Es
importante que cuando se eleve, se realice con un empuje
de cadera activo; se aprietan los gluteos un segundo arriba,
NO se eleva demasiado, no se eleva por encima de la altura
del cajon v la rodilla para evitar el impacto en la columna.

HIP T
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12. PRESS MILITAR FRONTAL

Se toma la barra ligeramente por fuera del ancho de los
hombros, se eleva encima de la cabeza, no atras de la
cabeza. La vista debe estar siempre al frente y se baja con
l0s codos, no hacia los lados, sino ligeramente hacia al
frente a la altura del cuello o el menton.

PRESS MILITAR FRONTAL
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PRESS MILITAR FRONTAL
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13. ELEVACION LATERAL CON MANCUERNA

Este ejercicio se puede realizar tambien sentado. La idea
es gue se inicia con el brazo en una ligera flexion, no en
90 grados, sino ligeramente flexionado; se eleva a la altura
del hombro, no por encima de este. Es importante que €|
codo vy la muneca esten siempre a la misma altura.

ELEVACION LATERAL CON MANCUERNA

LA CIENCIA DE LA HIPERTROFIA / 93




ELEVACION LATERAL CON MANCUERNA
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14. FACE PULL

La base de la polea debe estar a la altura de la cabeza,
ouede estar a la altura del pectoral o un poco por encima.
Sellevaalladodelasorejasyallise hacecomounaapertura,
se tracciona hacia los lados. Es importante que el retorno
sea controlado, v cuando los brazos vayan al frente |os
hombros no deben salir.

FACE PULL
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FACE PULL
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15. ENCOGIMIENTO DE HOMBROS PARA TRAPECIOS

Es importante que en este ejercicio los hombros sefalen
como si fueran a buscar la oreja, y cuando bajan, no bajan
del todo, no se deja caer el hombro y se mantiene siempre
Jna ligera retraccion escapular.

ENCOGIMIENTO DE HOMBROS PARA TRAPECIOS
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ENCOGIMIENTO DE HOMBROS PARA TRAPECIOS
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16. CURL BARRA

Este ejercicio empieza con el cuerpo derecho alineado,
las rodillas semiflexionadas. Los codos no deben ir atras,
NO adelante sino en la linea media v o gue se mueve es
el antebrazo hacia adelante; se eleva casi hasta la altura
de los hombros, vy cuando se desciende, se toca el muslo,
oero sin estirar del todo ni hacer hiperextension total del
brazo. El brazo debe guedar semi flexionado.

CURL BARRA
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CURL BARRA
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17. EXTENSION POLEA PARA TRICEPS

En este ejercicio el cuerpo debe estar derecho, la polea se
empuja hasta tocar el muslo donde se estira bien. El brazo
NnuNca se hiperextiende, se estira bien; se contrae mas
fuertemente el triceps, se regresa a la altura donde inicia
el pectoral, los brazos no deben estar pegados al cuerpo
v |0s codos no deben ir hacia atras ni hacia adelante.

EXTENSION POLEA PARA TRICEPS

=
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EXTENSION POLEA PARA TRICEPS
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18. PRESS BANCO PARA TRICEPS

N este ejercicio se toma un poco Mas cerrado el ancho
olacromial, es decir mas cerrado gue el ancho de los
NnomMbros vy se realiza en la linea media inferior del pectoral.
Recuerde gue los talones deben estar apoyados al igual
que los gluteos v el cinturon escapular. En este ejercicio
es Importante mantener la retraccion escapular durante
todo el recorrido.

PRESS BANCO PARA TRICEPS

P -

LA CIENCIA DE LA HIPERTROFIA /103



79. CONCENTRADO PARA BICEPS

Sentado con las piernas abiertas, en este ejercicio se apoya
la parte posterior del brazo sobre el muslo, la parte interna
del muslo. Se recomienda no apoyar el codo para permitir
buena movilidad articular. Se eleva la mancuerna buscando
el pectoral contrario, es decir, si se toma con la mano
derecha se busca el pectoral izguierdo. Se eleva hasta casi
tocar el pectoral, y se desciende de forma controlada pero
jamas se hiperextiende el brazo al final de movimiento.

CONCENTRADO PARA BICEPS
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20. FONDOS PARA TRICEPS

En este ejercicio se desciende de forma controlada, los
codos deben estar cerrados buscando el tronco vy se baja

hasta los 90 grados, es decir, qgue el hombro v el codo
queden alineados y se asciende de forma controlada

terminando con una contraccion de triceps.

FONDOS PARA TRICEPS
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FONDOS PARA TRICEPS
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21. ENTERRADORA SUSPENSION BAJA PARA TRICEPS

En este ejercicio se toma el agarre del ancho biacromial,
es decir, el ancho los hombros. Se baja y se debe
cuidar gue el recorrido realmente sea con el brazo vy
NO con la cabeza, se baja hasta gue el codo guedeé en
inea con la barra y se asciende de forma controlada.

ENTERRADORA SUSPENSION BAJA PARA TRICEPS

ENTERRADORA SUSPENSION BAJA PARA TRICEPS

L
]

\ ‘ .
! #
! \
|
-
/
f |
S
g [ {
‘ -~y R Ay
_ - ' . - o) |
’ - .
b L S T \é{\\ Q:\\_} | B TEE |
¥ RSB - S
< L = TN
- iy - -
¢ = e 5
.

7 o

ol ;

i

L

LA CIENCIA DE LA HIPERTROFIA AA09



22. DOMINADAS PARA BICEPS ""CHIN UPS'"
Este ejercicio inicia con un ancho biacromial un poco Mmas

cerrado, sube como si con el pecho fuera a buscar la barra
vy desciende de forma controlada, no por debajo de la barra

sino alejandose de ella.

DOMINADAS PARA BICEPS
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DOMINADAS PARA BICEPS
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23, ELEVACION DE TALONES EN MAQUINA O CON
MANCUERNA

L os talones deben estar en la linea con la rodilla, eleva |os
talones apoyando bien la bola del pie, o la punta del pie, vy
desciende de forma controlada.

ELEVACION DE TALONES EN MAQUINA O CON MANCUERNA
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ELEVACION DE TALONES EN MAQUINA O CON MANCUERNA
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ELEVACION DE TALONES EN MAQUINA O CON MANCUERNA
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ELEVACION DE TALONES EN MAQUINA O CON MANCUERNA
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24. ELEVACION DE TALONES DE PIE

EFn este ejercicio se elevan los talones hasta donde se

oermita mantener la estabilidady el equilibrio, se desciende
de forma controlada y se debe mantener la retraccion

abdominal y el control del equilibrio.

ELEVACION DE TALONES DE PIE
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ELEVACION DE TALONES DE PIE
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25. ABDOMEN CON RUEDA

Este ejercicio se inicia arrodillado, se toma la rueda
abdominal delante y debajo del pectoral. Inicia con la pelvis
igeramente en retroversion, es decir, sehalando hacia el
abdomen vy hacia el pecho, se estiran los brazos vy el tronco
delante de la cabeza, se estira v se encoge el tronco.

ABDOMEN CON RUEDA

ABDOMEN CON RUEDA
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ABDOMEN CON RUEDA

ABDOMEN CON RUEDA
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ALIMENTACION

En este capitulo vamos a hablar sobre nutricion dirigida
a la ganancia de masa muscular. Antes de empezar,
debemos tener presente gue estamos dirigiendonos a un
aparte donde deberia primar la salud, aungue para nadie
es un secreto gue también hay una parte estéetica, factor
qgue lograremos a traves del entrenamiento, el descanso
vy de nuestra nutricion. Para empezar, les quiero mostrar
la piramide de Eric Helms, esta piramide resume en cierta
Mmedida los nutrientes gque necesitamos de mayor a menor
cantidad.

ESTILO DE VIDA

Lo gue deberia primar, es decir, a lo gue debemos prestar
Mmuchisima atencion en terminos de nutricion, son 1as
calorias, ya gue para ganar masa muscular deberiamos
estar en superavit calorico; lo gue significa comer mMmas
calorias de las gue gastamos en el dia. A continuacion,
olanteamos la distribucion de macronutrientes (proteinas,
grasas vy carbohidratos). Luego nos encontramos con los
Mmicronutrientes que son el aporte de vitaminasy minerales.
Despues, valoramos la frecuencia v los horarios en los gue
consumimos los alimentos vy por ultimo se incluyen los
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suplementos, segun la necesidad de cada persona.

Basicamente,lapiramidenosvaindicandologuedeberiamos
de tener en cuenta segun suimportancia. Esto va de mayor
a menor.

La mayoria de las empresas de la industria del Fitness
refiere gque lo mas importante son los suplementos, yva gue
se dedican a la venta de estos productos, pero el foco
orincipal v lo gue primariamente debemos enfocarnos
es en una alimentacion balanceada, donde prime Ia
comida obtenida de la naturaleza y gue, en su mayoria,
sean alimentos no empacados, ni procesados. Cuando la
alimentacion esta muy bien estructurada, vamos a lograr
una mayor sinergia, v sera la base para lograr excelentes
resultados. Posteriormente se decide, segun tus objetivos,
cuales son los suplementos gue podrias usar.

Ahora bien, algo que debe quedar claro y se debe tener
siempre presente, es en cuanto al aporte de calorias y al
balance energético. Se deben seleccionar muy bien |los
alimentos para este aporte calorico yv no solo pensar en
un numero de calorias v ya. Agui me refiero al impacto
hormonal gue tienen los alimentos, es decir, cuando comes
X alimento, eso estimulara una u otra hormona y esto es
Muy importante cuando se desea tener buena salud vy
mMmejorar la composicion corporal.

Es decir que, aungue los carbohidratos vy las proteinas
aportan la misma cantidad de calorias por gramo, el
impacto a nivel hormonal es completamente diferente.
Por eso debes tener claro gue no es |o mismo consumir
100 gramos de carbohidratos gue consumir 100 gramos
de proteina, aungue ambos aporten la misma cantidad de
calorias. Un dato a tener en cuenta es que, dentro de los
carbohidratos, estas calorias no tienen el mismo impacto
hormonal, si proceden de carbohidratos simples o de
carbohidratos complejos.

En ese orden de ideas, antes de acudir a una tienda
de suplementos, debes ir al supermercado vy elegir los
alimentos adecuados, comprar tu fuente de proteina de
alto valor biologico (huevos, pescado, pollo, carnes) v
evitar al maximo por tu salud, los embutidos. Incluye una
gran variedad de vegetales de diferentes colores. También
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deberias incluir fuentes de grasas saludables, como los
frutos secos (almendras, nueces, pistachos, macadamia,
avellanas), aguacate, aceites de oliva y aguacate; asi mismo
es recomendable el consumo adecuado y moderado de
aceite de coco. Tambien podrias incluir pescados como:
AtUn, sardinas, trucha, salmon, bonito, jurel. Por ultimo,
el aporte de carbohidratos: leguminosas, cereales, arroz,
pasta, avena, quinoa, tubérculos vy, por favor, no olvidar el
consumo de fruta, la cual es saludable cuando se consume
entera. Lamentablemente han sido satanizadas por el poco
aporte de fructosa gue tienen. Recordemos que la fruta
oroporciona fibra, vitaminas y minerales y da un aporte
de antioxidantes, flavonoides vy epicatequinas. iAh, eso si!
Recuerda no consumir las frutas en jugo, ya gque, como
Jtilizas varias frutas en este jugo, si podria haber un aporte
alto de glucosa vy fructosa, terminando con la magia de la
fruta.

Fste tipo de mercado te garantiza encontrar el numero
ideal de calorias, pero con alimentos gue tienen gran
densidad nutricional (es decir, gue en cada alimento hay
diferentes tipos de nutrientes) y un impacto hormonal ideal
vy favorable.
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Ahora, analicemos la piramide para ganar musculo.
Considero gue lo mas importante, en cuanto al crecimiento
de la masa muscular, es tener un balance positivo de
Nnitrogeno.Laenergialaocobtenemosdelosdmacronutrientes
que son: Proteinas, carbohidratos vy grasas, sin embargo,
en cuanto a la estructura guimica, estos tres nutrientes
contienen carbono, hidrogeno vy oxigeno; pero la proteina
es el unico macronutriente gue tiene dentro de su
cCoOmMposicion guimica nitrogeno, ya gue esta conformada
OOr aminoacidos y estos tienen un grupo amino (NH2)
gque, como observamos, contiene nitrogeno. Por esto,
oara evaluar cuanta proteina tiene un producto, lo que
Mmiden es el nitrogeno. Aqui es donde algunas industrias
hacen trampa, porgue es posible que de pronto agreguen
a un producto creatina u otros aminoacidos gque No son
oroteina, pero tienen nitrogeno vy los suman al producto
nara aparentar gue tienen mayor cantidad de proteina.
_a realidad es gue no. A esta practica se le conoce como
amino-spiking.

Recordemos que, de los 3 macronutrientes, el Unico gque
tiene la posibilidad de crear masa muscular, es decir, de
aumentar el numeroy tamano de miofibrillas, es la proteina,
v o logra a través de la sintesis de la misma. Es imposible
crear musculo sin la presencia de la proteina, esto significa
qgue es el macronutriente principal para lograr hipertrofia
muscular. Por eso, en la base de nuestra piramide debe
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tenerse en cuenta la proteina, claramente, sin olvidar que
debemos estar en un superavit calorico. Pero 0jo, no estoy
diciendo gue no se pueda crear masa muscular en deficit
calorico; es posible gue una persona gue tenga sobrepeso
realice trabajo con pesas y haga déeficit calorico, y ademas
consuma buena cantidad de proteina, generando un
balance nitrogenado positivoy logre bajar su porcentaje de
grasa al mismo tiempo gue mejora su masa muscular. Esto
se ve principalmente en personas principiantes, despues
es un poco mas dificil lograrlo. Tambiéen debemos tener
claro al respecto que realizar una restriccion calorica nunca
es |lo ideal para ganar masa muscular, ya que diferentes
estudios demuestran gque este tipo de deficit, llevan a una
iNnhibicion de las sehales celulares vy a diferentes caminos
que estimulan la sintesis proteica (Pasiakos, et al, 2014)
(Garthe, et al, 2013).

Continuando con esta piramide, es necesario gue coexista
la nutricion con el entrenamiento, dado gue No es cuestion
de decir gueé es mejor o mas importante, si la alimentacion
O el entrenamiento; ambas son igual de importantes v
necesarias. El balance positivo de nitrogeno vy el superavit
calorico deben incluir todos los macronutrientes: |as
oroteinas, los carbohidratos, las grasas.. Pero se debe
acompanar como va lo hemos visto, con el entrenamiento
de fuerza. Cuando esto se combina, empiezas a tener un
entorno anabolico mucho mayor, en el cual, tu cuerpo, Poco
a Poco vy milimetricamente, va aumentando de tamano su
mMmasa muscular.

NoO olvidemos gue, asi como el entrenamiento de fuerza es
vital, también |0 es el descanso; en este descanso es donde
se van a generar adaptaciones y procesos gue conllevan
a la reparacion celular v a la hipertrofia. Muchas personas
cometen el error de pasar muchas horas entrenando,
creyendo gue durante el entrenamiento es cuando se genera
el crecimiento de la masa muscular vy, de hecho, es todo o
contrario. Olvidan ese llamado entrenamiento invisible, que
son todas aguellas cosas gue realizamos cuando Nno estamos
entrenando vy, entre lo mas relevante, tenemos un adecuado
descanso vy una recuperacion ideal. Aungue es claro gque
en el entrenamiento es donde se generan activaciones de
sefales celulares vy es el motivo por el cual tus musculos
van a crecer.Se necesita un buen descanso para llevar a
capo la hipertrofia.
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Tengan presente gue cuando se habla de descanso, No es
solamente dormir, sino dejar gue el musculo se recupere
después de |os entrenamientos. Se dan recomendaciones
entre 48 y /2 horas entre entrenamiento y entrenamiento.
Por ejemplo, siellunes entrenaste pecho, entonces el martes
v el miercoles le das el descanso v va podrias volverlo a
entrenar el jueves. Inicialmente, y en principiantes, despues
de los entrenamientos, es posible gue la primera semana, O
el primer contacto con tus entrenamientos el dolor te dure
Uuna semana O un poco mas vy esto es porgue todavia no
tienes la capacidad de recuperacion, pero conforme sigas
entrenando, y entrenando tu cuerpo, se vuelve mas eficiente
en sSus recuperaciones vy va va a tardar un poco menos en
hacerlo. Para gue |lo tengamos presente, el descanso cs
sumamente importante.

Respecto al superavit calorico vy balance positivo de
Nitrogeno, es interesante saber gue tenemos gue comer
Mas y Mejor para ganar masa muscular, porqgue lo ideal es
ganar musculo, pero tambien mejorar nuestra salud. Por
esto es muy importante como va lo nombramos, entrar en
un superavit caldrico gue se genere a traves de o que se
denomina “comida real”, vy agui en el medio fitness se hace
referencia a comida natural; esto quiere decir, alejarnos lo
Maximo posible de la comida industrializada.

Entonces, éhay gue generar un superavit calorico para crear
mMmasa muscular?

Yo diriague siy solo s/, esteserealizaconalimentosde buena
densidad nutricional y logrando un balance nitrogenado
oositivo. Es posible ganar masa muscular con una dieta
hipocaldrica o normo caldrica, con una buena composicion
de macronutrientes y con buena cantidad de proteina, pero
este ambiente es un poco Mas complejo, aungue con un
buen entrenamiento de musculacion y una buena cantidad
de proteina, en un entorno hipocaldrico, se podria ganar
Masa Mmuscular, pero en esta situacion seria mas complejo
aun. Como va lo habia nombrado, un entorno hipocalorico
favorecera vias de senalizacion celular tipo catabdlicas,
como la via de la AMPK (Pasiakos, et al, 2014) (Garthe, et
al, 2013).

Recordemos gque lo ideal seria tener la valoracion de un
licenciadoennutricionodeun medico conconocimientos en
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nutricion, principalmente, de nutricion deportiva; para gue
este profesional haga un analisiscompleto de nuestro estado
de salud y composicion corporal. Con estos resultados v
segun sus objetivos, se realizara un plan de alimentacion,
gue sera el complemento ideal de un plan de entrenamiento
gue busque la hipetrofia.

Sabemos claramente gue no siempre es posible tener la
valoracion de un profesional; asi gue observemos pPaso a
0aso la manera adecuada para crear un plan de alimentacion
con el objetivo de mejorar mi masa muscular.

Veamos el paso a paso:
INicieMmos con esta iImportante pregunta:

cCuantas calorias necesito para aumentar el tamano de
Mi Mmasa muscular? Esto es muy importante, vy aungue es
una variable vital como ya vimos, no es la Unica a tener en
cuenta.

Para tener este dato podemos usar muchas formulas ya
establecidas y debemos saber gue lo gue vamos a obtener
es el gasto de energia en 24 horas. Esto depende de
diferentes variables, como son |los siguientes componentes
y factores:

GASTO TOTAL DE ENERGIA DIARIA:
1. Composicion corporal
* Masa corporal
« Cantidad de masa muscular
e Cantidad de masa osea
e Otros tejidos: corazon, cerebro e higado

2. Crecimiento

e Desarrollo muscular

3. Tasa Metabolica Basal (TMB) (60-70%)

e« Genética y hormonas
* Fdad
* Sex0
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e Peso
e Talla

4. Ejercicio y Actividad Fisica Voluntaria
(AFV)

* TIpO de ejercicio
e Intensidad de ejercicio - duracion del ejercicio

5. Actividad Fisica Espontanea (AFE)

e Genética
e Activacion hormonal

(Hormonas simpatico-adrenales)

6. Efecto Térmico de los Alimentos (ETA) (10-15%)

COMPONENTES Y FACTORES DEL GASTO ENERGETICO EN EL DEPORTE

FACTORES

- Masa corporal
- Cantidad de masa muscular

Composicién corporal - Cantidad osea

- Otros tejidos: corazon,
cerebro e higado

Crecimiento Desarrollo muscular

- Genética y hormonas

- Edad

Tasa metabdlica basal - Sexo

(TMB) (60-70%) - Peso
GASTO TOTAL DE

ENERGIA DIARIA - Talla
- Tipo de ejercicio
Ejercicio y Actividad Fisica - Intensidad de ejercicio
- Duracioén del ejercicio

- Genética

- Activacién hormonal
(hormonas simpatico-adrenales)

Actividad Fisica
Espontianea
(AFE)

Efecto Térmico -Cantidad de alimento vy
de los alimentos macronutrientes (las proteinas
(ETA) (10-15%) tienen hasta un 30% de ETA).

Cantidad de alimentos vy macronutrientes (las proteinas
tienen hasta un 30% de ETA) (European Journal of Human
Movement, 2013).
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APETITO (HORMONAL) 60-70% TMB

FACTORES AMBIENTALES 15-50% EA\I'
FACTORES PSICOLOGICOS 15-30% EJERCICIO
ENEn!iA METABc\>|.|ZABLE 10-15% TERMOGENESIS

Calorias entran Calorias salen

Recordemos gue es muy importante el balance calorico.
En la grafica anterior vemos por un lado las calorias que
entran, encontrando factores importantes como: el apetito,
factores ambientales, factores psicoldogicos v la energia
Metabolizable. Por la otra parte, vemos las calorias gque salen
O gastamos (gasto calorico), la tasa metabdlica basal, la
actividad fisica espontanea, el ejercicio vy el efecto termico
de los alimentos.

En nuestro caso, para lograr hipertrofia, el objetivo es tener
Jn superavit calorico, es decir, tendremos gue consumir
Mas (calorias gue entran) respecto a las gue salen. Esto
desencadenara vias de senalizacion celular anabolicas.

Nniciemos entonces con el calculo de calorias del individuo.
—ste calculo es tedrico y con un margen de error grande.
Para llegar a este calculo podemos iniciar encontrando la
Tasa Metabdlica Basal de |la persona, que seran las calorias
mMinimas o la cantidad minima de energia gue una persona
necesita en estado de reposo, para llevar a cabo funciones
vitales necesarias para el correcto funcionamiento del
organismo. Por ejemplo: el latir del corazon, la respiracion
O la regulacion de la temperatura corporal v las funciones
Mmetabolicas.
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Aaqui referimos distintas formulas para encontrarla:

Harris v Benedict
(1984)

Quenouille

(1951)

FAO/WHO/UNU
(1987)

Owen v colaboladoras
(1988)

Mifflin ¥ colaboradores
(1990)

Gougeon y
colaboradores
(2002)

Huang y colaboradores
{2004)

Rodriguez y
colaboradores
{20710)

Harrington
(1997)

Oxford
(2005)

Poblaciéon utliizada

n=239 sujetos blancos, 16-63
afios 136 hombres:peso 61,1 +
10,3 kg con edad de 27 + 9 afios;
103 mujeres: peso 56,5 + 11,5kg
con edad de 31 + 4afios

N=8600,4300 de 17-39 ahos,800

mayoras 40 afios v 3520 menoras
de 1 afios.

n=11 000 Varios grupos &tinicos y
amplio rango de IMC.

n=44 mujeras {incluyd 8 atletas)

sin especificacion racial/étnica, 18-

65 afios,43-143kg.

n=498;19-78 afos (44 + 14).251
hombres(87,5+ 14,4 kg).247 mu-
jeres(70,2 + 14,1kg).

65 adultos,40 mujeres y 25
hombres, IMS promedio 37kg/m’.

1088 adultos, edad mediad4,9+/-
12,7 afios con IMC>35 kg/m®, 142
con diabetes mellitus tipo 2.

760 mujeres de 18a 65 afios

n=498, 19-78 afios(44+14)_251
hombres(87,5+ 14,4 kg) 247
mujeres{70,2 + 14,1kg)

n=10 522(5794 hombres y 4702
mujeres)

ECUACIONES PREDICTIVAS DETMB

Ecuacién para la estimacién de TMB

Pobliacién objetivo
(hcal/d)

Mujer:655,09554+(9,5634xMC)+({1,8496
xA)-(4,6756 x edad)
Hombre:{13,75xMC)+(5,003x altura)-
(6,755x edad)+66,47

Sana

Mujer:{2,975xa)+(8,90xMC)+{11,7x
SCY+(3,0xH)-(4xT)+293,8.

Sanos. involucra
gente que vive
en el tropico,
evaluando efecto
de etnia y clima

Mujer (18-30):(14,7xMC)+496
Mujer (30-60): (8,7xMC)+829.
Mujer(> 60):(10,5xMC)+596
Hombre(18-30):(15,3xMC)+679
Hombre(30-60):(1,6xMC)+879
Hombre(>60):(13,5xMC)+487

Mujer: FA5+(718xMC)
Hombre:879+10,2xMC

Mujer-(10xMC)+(6,25xA)-(4,92X
edad)-161.
Hombres:{10xMC)+{E6,25xA)-(4,92x
edad)+5.

S75+(BHxXMCY-(4BxMGYH(B63xGA)
Diabetes mellitus)

71,767-(2,337 xadad)+(257,293x0)+ _ _
(9,996xMC)+(4,132xA)+(145,959x1) Diabetes mellitus/

obesidad

IMC>35kg/m*172,19+(10,93xMC)+
(3,10xA)-(2,55x edad)
IMC<35kg/m*407,57+(9,58xMC)+(2,05
xA)-(1,74 x edad)

Mujer{IMCx28,15)-(edadxi,44+905.
Hombre:(IMC x 28,15)-{edad x&,44+
1290.

Obesidad

Mujeres:0-3 ahos:.(0,246xMC)-0,0965;
0-3 afios(0,246xMC-0,0965);3-10 afios:
(0,084 2xMCY+2,12; 10-18 afios{0,0465
*xMCY+3,18;1830 ahos{0,0546xMC)
42,35, 20-60 afos (00,0407 xMC)4+2,90;
=60 anos:(0,0424xMC)+2,38
Hombres:0-3 ahos:(0,255xMC)-0,1417;
3-10 afos(0,0937xMC)Y+2,15;10-18
afios:{0,0769xMC)+2,43,18-30 afos:
(D,0669xMCY+2,28;30-60 afhos:{0,0592x
MC)+2,48;>60 ANOS:(0,0563xMC)+2,15

Como observamosenlatablaanterior,aungueestasformulas
son muy utilizadas, no fueron utilizadas en deportistas. La
Mayoria se uso en poblacion sana vy sedentaria.

L as siguientes formulas de prediccion fueron realizadas en
ooblacion deportista.

Institute of Medicine, 2000

(Institute of Medicine, 2000)




eHombre adulto= 662 - 955 + AF x [15.91 x peso (kg)
+ 539.6 x talla (Mm)]

eMujer adulta= 3554 - 6.91 + AF x [9.86 X peso (kg) +
/26 x talla (Mm)]
Cunningham, 1980 (csta es una de las mas utilizadas en
deportistas)

(Cunningham, 1980)

*TMR= 500 * 22 x (masa corporal magra en kg)

De Lorenzo, 1999 (Dc Lorenzo et al,, 1999)

*TMR hombres= -857 * 9.0 x (masa corporal en kg) *
11.7 x (altura en cm)

Despues de encontrar la Tasa Metabolica, el valor que
obtengamos o multiplicaremos por un factor de actividao
fisica, que dependera de la intensidad de actividad fisica,
qgue realice la persona.

Nivel AF segiin:

1,0-1,39: actividades sedentarias vy diarias como tareas del
hogar, caminar, ir en autobus, etc.

1,4-1,56: baja actividad, tareas diarias y 30-60 minutos/dia
de moderada actividad como caminar 5-7 km/hora.

1,6-1,89: actividad normal, actividad diaria, mas 60 minutos/
dia de actividad moderada.

1,9-2,5: muy activa, actividades diarias, con 60 minutos/dia
de actividad moderada mas 60 minutos/dia de actividad

vigorosa o 120 minutos/dia de actividad moderada.

(European Journal of Human Movement, 2013)

Segun la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) el factor
de actividad fisica lo podriamos resumir en:
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FACTOR DE
ACTIVIDAD Fisica 'HOMBRES MUJERES

Planteamos este ejemplo con el fin de dejar todo mas
claro:

Mujer de 28 anos de edad, talla 159 cm, peso 54 kg. Que
realiza actividad fisica de tipo moderado.

Vamos a utilizar la formula de Miflin. (cajon # 5 de las
ecuaciones predictivas)

WU/~ ™M (10 x peso) * (6,25 x talla cm) - (4,92 x edad) - 161

Ahora reemplazamos los valores
*Mujer = (10 x 54) + (6,25 x 189) - (4,92 x 28) - 161
* Mujer = (540) + (993,7) - (1372,7) - 10]
* Mujer = (540) + (993,7) - (137,7) - 161
e Mujer = 1235
Esta seria su Tasa Metabolica Basal: 1235 calorias.

Ahora multiplicamos por el factor de actividad fisica.
Moderada igual a 1,6.

eMujer = 1235 x 1,6 = 1976 calorias.
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Segun la informacion anterior, ccual seria la formula ideal a
utilizar?

L a respuesta seria: todas tienen un margen de error y no
hay una formula perfecta.

Considero gue no deberiamos obsesionarnos contando
calorias, ya que, de todas maneras, la verdad es una sola.
Si quiero resultados reales, debo considerar y tener en
cuenta el conteo de calorias, principalmente, cuando se esta
iNniciando en el fithess, lo Mmas adecuado es familiarizarse
con el gasto calorico vy saber coOmo representar las calorias
en un plato con los diferentes alimentos. Ademas, debo
tener claro como aportan estos alimentos los diferentes
mMmacronutrientes.

Después de esto ya sabras de gué manera se ven los gramaos
demacronutrientesenunplatoy, aproximadamente, cuantas
calorias representan esos macronutrientes.

Yague nuestroobjetivoesganarmasamuscular,recordemos
gue sera importante entrar en un superavit calorico, lo gue
implica gue vamos a consumir mas calorias de las que
gastamos en el dia. Esto quiere decir gue tendremos un
balance energetico positivo, asi gue, a esas calorias gue Nos
arrojo el ejemplo anterior, vamos a sumarle entre un 10% v
un 25% mas. Tengamos en cuenta que entre mas calorias
aumentemos, mas rapido subiremos de peso, pero esto no
garantiza que el peso ganado sea solo masa muscular. Para
garantizar la ganancia de masa muscular es mejor tener
naciencia y aumentar un porcentaje bajo de calorias, pero
tratar de lograr ganancias en la masa magra y no mucho
0eso graso.

Para este ejemplo vamos a incrementar las calorias del
ejemplo anterior un 20%.

 Mujer = 1976 calorias.
¢ 20% de 1976 = 395
¢ 1976 + 395 = 2371

Calculemos con 2370 calorias.
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Tratemos inicialmente de no aumentar mas de 500 calorias.

Ahora, vamos a distribuir esas 23/0 calorias en los diferentes
mMacronutrientes, iniciando con la proteina, posteriormente
conloscarbohidratosy elresiduo, o faltante, seranlas grasas.

Recordemos |lo siguiente: cada alimento va a contener cierta
cantidad de macronutrientes, vy estos aportaran las calorias
necesarias.

] gramo de proteina aporta, aproximadamente, 4
calorias.

o ] gramo de carbohidratos aporta, aproximadamente,
4 calorias.

o Jgramo de grasa aporta, aproximadamente, 9 calorias.

Hay algo que debe guedar muy, muy claro: el peso de un
alimento en gramos no significa gue tenga ese Mismo pPeso
en macronutrientes. Lo explico con el siguiente ejemplo:
100 gramos de pechuga de pollo cruda aportaran unos
20-22 gramos de proteina, unos 9 gramos de grasa Vv
oracticamente nada de carbohidratos (ICBF, 2018).

La distribucion de estas 2370 calorias de nuestro ejemplo
se pueden hacer de diferentes formas, una de ellas es por
porcentaje, aungue me parece mas adecuada y precisa
CcOMo se recomienda en la actualidad, la formula de gramos
oor kg de peso.

= consumo dietetico de proteinas es crucial para la
reparacion, remodelacion estructural, sintesis y crecimiento
del tejido muscular. Por |o tanto, es el macronutriente mas
estudiadopararespaldarlasadaptacionesdelentrenamiento
de fuerza e hipertrofia. Basados en |lo anterior, lo mas
indicado esiniciar con el macronutriente gue nos garantizara
la creacion de nuevo tejido muscular, es decir, la proteina.

La Sociedad Internacional de Nutricion Deportiva (ISSN),
olantea, en su posicion stand, lo siguiente:

 Para desarrollar masa muscular v mantener la masa
mMmuscular, a traves de un balance proteico muscular
00sitivo, una ingesta total diaria de proteinas en el rango
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de 1.4 a 2.0 gr de proteina / kg de peso corporal es
suficiente para la mayoria de las personas gue hacen
ejercicio. Un valor gue se encuentra dentro del rango
aceptable de distribucion de macronutrientes publicado
oor el Instituto de medicina para las proteinas.

s posible gue se necesiten ingestas Mmas elevadas de
oroteinas (2,3 - 3,1 g/kg/ d) para maximizar la retencion
de la masa corporal magra en sujetos entrenados con
sobrecarga durante los periodos hipocaloricos.

e EXiste evidencia nueva gue sugiere gue una mayor
ingestade proteinas (> 3.0 g/kg/d) puede tener efectos
0OsSItivos sobre la composicion corporal en individuos

entrenados en fuerza, es decir, promover la perdida de
Masa grasa (Jager et al, 2017/).

Para nuestro ejemplo calcularemos 2 gramos por kilo de
peso corporal.

54 kg de peso corporal x 2 gramos = 108 gramos de
proteina.

108 gramos de proteina x 4 calorias = 432 calorias.
Posteriormente calculamos los carbohidratos.
Entre 5 a 7 gramos x kg de peso.
lgual gue en las calorias, tengamos en cuenta lo siguiente:
Sl agregamos mas cantidad de carbohidratos, tendremos
Mas posibilidad de ganar un mayor porcentaje de grasa.

Para nuestro ejemplo, vamos a calcular asi:

54 kg de peso corporal x 6 gramos = 324 gramos de
carbohidratos.

e 324 gramos de carbohidratos x 4 calorias = 1296
calorias.

Es decir, hasta ahora llevamos 432 calorias de proteina vy
1296 calorias de carbohidratos, eso suma: 1728 calorias.

LA CIENCIA DE LA HIPERTROFIA /2136



Recordemos qgue nuestro objetivo para esta dama del
ejemplo son 2370 calorias.

O sea, gue me restan 2370 - 1/28 = 642 calorias.
El macronutriente gue resta son las grasas. Como 1 gramo
de grasa aporta 9 calorias, entonces divido: 642 / 9 =71
gramos de grasa.
Por consiguiente, tenemos gue nuestro plan de alimentacion
para esta dama con el objetivo de ganar masa muscular
seria asi:

« JO08 gramos de proteina.

» 324 gramos de carbohidratos.

/1 gramos de grasa.

Ahora procedemos a seleccionar los alimentos para obtener
esta composicion de macronutrientes.

Puede hacerlo usted mismo seleccionando los alimentos
del ICBF, anexamos link:

httos../www.icbf.gov.co/system/files/tcac_web.pdf.

O puede realizarlo con aplicaciones como FATSECRET,
MYFITNESSPAL o MACROS.

Van seleccionando sus alimentos, agregan la cantidad v la
aplicacion les dira ese alimento, segun esa cantidad, cuanto

aporta de: grasa, carbohidratos vy proteina.

Fsteeselejemplodeundesayuno de 500 calorias, calculado
en la aplicacion FATSECRET:

¢ 5 Huevos
] Taza de arroz cocido
e /4 De aguacate

] Taza de café
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GRASA CARBH PROT IDR CALORIAS
22,77 49,62 24,35 14% 506

4. DESAYUNO 506 &

Calorias

22,77 49,62 24,35 A

HUEVO (ENTERO) 220 >

14,91 1,16 18,87

ARROZ BLANCO

0,44 44,08 4,2

AGUACATES

Esto entrega aproximadamente 500 calorias.

Recuerden que los Micronutrientes son demasiado
iImportantes, por eso se debe ingerir muy buena cantidad
de verduras. Lo ideal es gue ocupen la mitad de tu plato
en tus dos comidas principales, el almuerzo vy la cena,
va gue una buena cantidad de vegetales aportan fibra,
vitaminas y minerales. Si por algun motivo no llegamos
a los reqguerimientos de micronutrientes con el consumo
de frutas y verduras, sera necesario utilizar algun tipo de
suplemento que contenga estos micronutrientes.

Es importante tener en cuenta gue en nuestros Procesos
mMmetabolicos se producen algunas sustancias oxidativas
gue, en exceso, pueden llegar a ser toxicas y son llamadas
radicaleslibresde oxigeno.Entreellastenemosel superoxido,
anion hidroxilo, peroxido de hidrogeno. Estas sustancias en
exceso pueden ser daninas para las membranas de nuestras
celulasy desencadenaralguntipodeenfermedad. Delbbemos
tener en cuenta que en los atletas se producen muchos mas
radicales libres de oxigeno, y estos deberiamos bloguearlos



o estabilizarlos con los llamados antioxidantes, |0s cuales se
obtienen de los micronutrientes de frutas v verduras. Entre
l0s principales antioxidantes contamos con la vitamina C,
vitamina E, vitamina A, betacaroteno, licopeno, luteina,
acido alfa lipoico, coenzima QI10; y minerales como: zinc,
selenio, cobre, hierro y manganeso principalmente.

En un atleta, si vemos gue no es posible llegar a los
reguerimientos de micronutrientes, sera necesario incluir
un suplemento con vitaminas y minerales.

Siguiendo con nuestra piramide, encontramos el tiempo
en el gue tedricamente deberian incluirse los alimentos o
l0s suplementos, teniendo en cuenta el momento del peri
entrenamiento, es decir, gue se debe incluir antes, durante
v despues del entrenamiento.

La siguiente es |la declaracion de la Socredad Internacional
de Nutricion Deportiva respecto al timing de |os alimentos
vV suplementos:

Declaracion de posicion: La posicion de la Sociedad con
respecto a la sincronizacion de nutrientes v la ingesta de
carbohidratos, proteinas y grasas en referencia a individuos
Sanos gue hacen ejercicio se resume en los siguientes ocho

ounNtos:

1.Las reservas maximas de glucogeno endogeno se promueven
mMejor siguiendo una alta dieta glucemica; alta en carbohidratos
(CHO) (600 - 1000 gramos de CHO o ~8 -10 g de CHO / kg
/ d) e ingestion de aminoacidos libres vy proteinas (PRO) solos
O en combinacion con CHO antes de gue se pueda realizar el
ejercicio de fuerza. Estimular al maximo la sintesis de proteinas.

2. Durante el gjercicio, el CHO debe consumirse a una velocidad
de 30 a 60 gramos de CHO / hora en una solucion de CHO al
6 - 8% (8 a 16 onzas liquidas) cada 10 a 15 minutos. Agregar
PRO para crear una proporcion CHO: PRO de 3 - 4: 1 puede
aumentar el rendimiento de fuerza y promover al maximo la
resintesis de glucogeno durante episodios agudos vy posteriores
de ejercicio de resistencia.

3. Laingestion de CHO solo o en combinacion con PRO durante el
ejercicio de fuerzaaumenta el glucogeno muscular, compensa el
dano musculary facilita mayores adaptaciones al entrenamiento
despues de periodos agudos o prolongados de suplementacion

con entrenamiento de fuerza.
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4.Se ha demostrado que el consumo de CHO después del
ejercicio (dentro de los 30 minutos) en dosis altas (8 - 10 g
CHO / kg / dia) estimula la resintesis de glucdgeno muscular,
mientras se agrega PRO (0,2 g - 0.5 g PRO / kg / dia) a CHO
en una proporcion de 3 - 4: 71 (CHO: PRO) puede mejorar aun
Mas la resintesis de glucogeno.

5.Se ha demostrado gue la ingestion después del ejercicio
(Inmediatamente a las 3 h) de aminoacidos, principalmente
aminoacidos esenciales, estimula fuertes aumentos en la
sintesis de proteinas musculares, mientras gque la adicion
de CHO puede estimular niveles aun mayores de sintesis de
oroteinas. Ademas, el consumo de un suplemento de CHO +
PRO antes del ejercicio puede resultar en niveles maximos de
sintesis de proteinas.

6. Durante el entrenamiento de resistencia prolongado v
constante, se ha demostrado gque el consumo posterior al
ejercicio de diferentes dosis de suplementos de CHO + PRO
en diferentes dosis, estimula las mejoras en la resistencia v la
composicion corporal en comparacion con las condiciones de
control o placebo.

7. La adicion de creatina (Cr) (O,1g Cr/ kg / dia) a un suplemento
de CHO + PRO puede facilitar adaptaciones aun mayores al
entrenamiento de fuerza.

8. La sincronizacion de los nutrientes incorpora el uso de una
olanificacion metodica v la ingestion de alimentos integrales,
nutrientes extraidos de los alimentos vy otras fuentes.

El momento de la ingesta de energia v la proporcion de ciertos
mMmacronutrientes ingeridos son probablemente los atributos
gue permiten una mejor recuperacion y reparacion de tejidos
después de ejercicio de alto volumen, sintesis de proteinas
Musculares aumentada y estados de animo mejorados en
comparacion con las estrategias tradicionales o no planificadas
de ingesta de nutrientes.

(Journal of the International Society of Sports Nutrition, 2008).

La frecuenciay los horarios de comida no son tan relevantes
Sl cumples con tus reguerimientos nutricionales, pero en
UnN proceso de hipertrofia con un gran superavit calorico,
se aconseja repartir en varias comidas durante el dia esa
cantidad de calorias, ya gue muchas personas, en pocas
iNngestas, no lograran llegar a su cometido calodrico, por |lo
que lo ideal sera realizar varias comidas.

Respecto al timing de los nutrientes vy suplementos
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gue se puedan consumir antes, durante y despues del
entrenamiento, observamos la importancia de ingerir
carbohidratos vy proteinas tanto antes como después del
entrenamiento. Ademas, vemos cOmMo la creatina puede ser
de gran utilidad al consumirla con los carbohidratos vy las
oroteinas.

Tambien observamos la importancia de los aminoacidos
esenciales gue se pueden obtener como suplemento o al
ingerir proteina si esta es de alto valor bioldgico. Lo anterior,
para garantizar una adecuada sintesis de proteina.

Una vez mas, guiero gue guede claro gue la base de una
buena nutricion son los carbohidratos, proteinas, grasas,
vitaminas y minerales, las cuales se pueden ingerir en una
alimentacion balanceada, vy gue preferiblemente procedan
de una alimentacion natural o comida real; evitando los
alimentos ultra procesados, gue pueden ser perjudiciales
para la salud.

Tambien esta claro gue en ciertas circunstancias la
suplementacion puede ser de gran ayuda para obtener los
resultados adecuados respecto a hipertrofia se refiere. Por
|0 anterior, procedemos a revisar suplementos gque podrian
ser de gran utilidad en un proceso de superavit calorico, con
el objetivo principal de ganar masa muscular Chipertrofia),
v asi, lleguemos al ultimo escalon de nuestra piramide.

SUPLEMENTACION

Ahora bien, vamos a profundizar un poco mas en el tema:
la suplementacion en un periodo de volumen (buscando
aumentar el tamano de la masa muscular) termina siendo
una ayuda muy interesante para lograr los reguerimientos
nutricionales. ¢Por que razon? Porgue la dificultad a la que
se enfrentan la gran mayoria de personas, gue hacen un
oroceso de volumen, es gue no pueden consumir la cantidad
de nutrientes necesaria para propiciar ese volumen, ya gue
es muy dificil cumplir con la cantidad de calorias necesarias.

Hay algo gque sucede frecuentemente y es que encuentras
personas gque dicen comer demasiado vy estan en fase de
volumen, pero al hacer un analisis de los alimentos gque
consumen v las calorias gue estan ingiriendo, ni siguiera
legan a las necesidades caldricas minimas gue deberian
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consumir para sostener su peso actual. Otro punto muy
importante, es la cantidad de proteina que debe ingerirse,
va gue algunos, a base de gran cantidad de carbohidratos,
orincipalmente azucares y grasas, logran llegar al superavit
calorico, pero no logran el requerimiento caldrico proteico
basico e ideal para construir masa muscular.

Por eso se hacen necesarios suplementos como |os
ganadores de peso, ejemplo Smart Gainer, que aporta
920 calorias, resulta muy interesante porgue ayuda a llegar
a las calorias gue se necesitan. Yo las considero calorias
iNnteligentes, porgue estamos hablando de proteina de alta
calidad como lo es Whey Protein Isolate, Caseina Micelar;
combinadasademasconcarbohidratosdealtacalidadcomo
amilopectina, gue es un excelente carbohidrato, palatinosa,
avena vy harina de arroz, sin azucar y con el valor agregado
de contener creatina, aminoacidos de cadena ramificada
BCAA's y con excelentes sabores.

Si revisamos bien este ganador de peso de ProScience,
observamos que tiene una relacion 41 respecto a
carbohidratos y proteinas, tal vy como lo recomienda la
Sociedad Internacional de Nutricion Deportiva, con
oroteinas de alto valor biologico y carbohidratos de muy alta
calidad, sin azucar; vy fortalecida con creatina y aminoacidos
de cadena ramificada BCAA’s. Se convierte en un excelente
coctel para recuperar el glucogeno perdido vy estimular la
sintesis de proteinas.

Este batido hipercalorico aporta 920 calorias en seis
copas, ocasionalmente recomendamos de acuerdo a las
necesidades caloricas y proteicas de las personas, dividir
el batido en dos ingestas, de tres copas, que te aportaria
unas 460 calorias.
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Las proteinas son vitales y no solamente sirven para el
mMmusculo. Nos debe guedar muy claro gue tambien son
dtiles para formar enzimas, hacer parte de las membranas
celulares, servir como transporte de muchas sustancias a
traves de las membranas; asi como transportan lipidos en
la sangre. La hemoglobina vy las hormonas como la insulina,
O la hormona de crecimiento, son proteinas. Entonces es
Muy Importante saber que las proteinas son vitales.

Hay que recalcar gue es muy importante la calidad de las
oroteinas, su velocidad de absorcion vy digestibilidad, la
cual esta determinada por diferentes variables, entre ellas,
el valor biologico. Esta seria la posibilidad gue tiene una
oroteina despues de ser ingerida, de absorberse rapido,
viajar por la sangre y posteriormente a las celulas, para alli
formar nuevo tejido vivo (musculos).

Dentro de dichas proteinas, las proteinas de fuente animal
tienen un valor bioldgico mucho mas alto gue las proteinas
de origen vegetal, v si hablamos de los alimentos con el
valor bioldogico mas alto, el huevo entero es el mejor, ya que
tiene un valor biologico de 100. Respecto a los suplementos,
as proteinas de suero de leche (Whey) tienen un valor
oiologico mucho mas alto, principalmente las proteinas de
suero aisladas (Whey Protein Isolate)
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7/PO DE VALOR
PROTEINAS BIOLOGICO

‘Suerode feche
‘Huevoentero
(Clarade huevo
‘Pescado
Aislado de guisante
Carnes
(Caseina
Soa
Glutende trigo
Aoz
Legumbres
(Cereales

J

Recordemos que las proteinas estan formadas por
aminoacidos gue tienen un grupo amino Yy un grupo
carboxilo, que es el grupo acido. De estos aminoacidos,
hay un grupo gue son esenciales, es decir, gue mi cuerpo
No |0s puede producir, v los debo ingerir en los alimentos.
Entre ellos tenemos los siguientes 9 aminoacidos:

« [eucina, isoleucina, valina (estos son de cadena
ramificada llamados asi por su estructura gquimica) v
conocidos por su sigla en ingles como: BCAA's

e | Os otros aminoacidos esenciales son: metionina, lisina,
fenilalanina, triptofano, treonina, histidina.

Hay otro aminoacido llamado glutamina, este no es esencial,
porgue nuestro cuerpo lo puede sintetizar, pero al ser el
aminoacido mas abundante dentro del musculo vy por la
importancia de sus funciones (entre ellas mejorar el sistema
inmMunologico v la permeabilidad intestinal), es considerado
condicionalmente esencial.

Laevidenciacientifica, respectoalconsumo deaminoacidos,
orincipalmente de cadena ramificada BCAA's, es muy
diversa. En algunos estudios los BCAAs son buenos v
otros estudios dicen que los BCAA's no son tan buenos.
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Pero si se encuentra evidencia clara asegurando gue 10s
aminoacidos esenciales son muy utiles. Incluido lo reportado
anteriormente, cuando hablamos de la postura en cuanto al
timing de nutrientes por parte de la Sociedad Internacional

de Nutricion Deportiva.

durante el entrenamiento.

LSCIENCE"

MY

u\211

|
\ |
'

CAA RATIO

I IMIDRATADA CON POLVO
AMI Nﬂ;’ CITRUS PUNGH

Net wt: 1, .ll.t /1902
,L ! 840g

Hay un excelente suplemento llamado ARMY, que contiene
osnueveaminoacidosesencialesyelaminoacido Glutamina.
O recomiendo y me parece de gran utilidad consumir

Respecto a suplementos, una autoridad para hablar del
tema es el Instituto Australiano de Deportes guienes son
una autoridad gracias a las multiples revisiones gue realizan
expertos, para dar su posicion frente a las diferentes ayudas

ergogenicas gue existen.

En dicho suplemento, las ayudas ergogenicas con mayor
evidencia (evidencia tipo A) para mejorar el rendimiento

SOnN.

e Careina

e Beta-alanina
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* Bicarbonato

 Jugo de remolacha (nitratos)
* Creatina

» Glicerol

(Australian Institute of sports, 20271).

Recordemos gue la moneda universal de la energia es el
ATP, gue es una moneda de energia gue Nosotros tenemos
guardada v la obtenemos de los alimentos.

ENERGIA

HIDRATOS DE
CARBONO

“\\
ATP

MITOCONDRIAS

El ATP esta conformado por una molécula de ribosa que
es un azucar, un nucledtido gue es la adenina, vy 3 grupos
fosfatos.
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TRIFOSFATO DE ANDENOSINA (ATP)

Entre los fosfatos hay enlaces de alta energia, v cuando
realizamos actividad fisica, rapidamente rompemos esta
mMmoneda de energia (necesito una enzima que se llama ATP
asa con agua para romperla) v se pierde un fosfato. El ATP
queda en ADP v el fosfato gue se pierde se puede volver a
recuperar, y formar de nuevo ATP. Ademas, en esta reaccion
se liberan hidrogeniones H+ v la acumulacion de estos es |o
qgue lleva a la acidez v a |la verdadera fatiga muscular. “Este
proceso ocurre en el sarcoplasma de la celula muscular”

ATP + H20 ——>ADP +Pi+H +

Entonces, ¢ccomo puedo recuperar el fosfato que perdi v
volver a formar ATP? Esto se logra con la creatina, y ¢en
gque momento |lo recupero? Este proceso de recuperacion
sucede cuando se esta en reposo, de modo gue, cuando
se estd haciendo ejercicio, se esta perdiendo el fosfato v
cuando se esta descansando, vuelve el fosfato,el cual se
recupera gracias a la creatina.

Fso quiere decir, gue si se me acaba rapido el ATP se
complica todo, asi gue la contraccion muscular depende
del ATP v, logicamente, también de la glucosa gue me va
a dar ese ATP. Necesito calcio, pero en general, el ATP
es vital para la contraccion muscular. Cuando yo estoy
recuperandome entre serie vy serie, la fosfocreatina (PCr),
gue tengo almacenada, aporta ese fosfato al ADP vy vuelve
a formar ATP. Esta reaccion es a cargo de la enzima creatin
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kinasa (CK). Al final se produce agua vy la creatina (Cr)
vuelve v gueda libre, vy toma de nuevo un fosfato que le
sera donado desde la mitocondria.

PCr + ADP +H+ 5> ATP +H,0 + Cr

La creatina la podemos formar en nuestro cuerpo a partir
de tres aminoacidos, la arginina, la glicina, gue se unen en
el rindn y forman acido guanidinoacetico y este viaja al
Nnigado v se une a la metionina, para asi formar la creatina.
Posteriormente esta viaja al musculo v se acumula para
nacer la resintesis gue acabamos de explicar.

_a creatina tambien la podemos obtener de los alimentos,
orincipalmente carnes rojas o pescados, pero sera muy
nDoca cantidad; ya gue en aproximadamente 100 gramos
de estos alimentos, se obtendran unos 0,4 gr de creatina.

Cuando se hace actividad fisica de alta intensidad, es
complejo obtener o producir la creatina necesaria para
mejorar el desempeno fisico atletico, vy en nuestro caso
respecto a hipertrofia, mejorar la fuerza y la posibilidad de
aumentar la masa muscular.

Estas serian algunas de las posibles ventajas de
suplementarse con creatina:

 Mayor rendimiento en sprints Unicos vy repetitivos.

« Mayor trabajo realizado durante series de esfuerzo
mMuscular maximo.

« Aumento de la masa muscular y adaptaciones de fuerza
durante el entrenamiento.

e Sintesis de glucogeno mejorada.
« Aumento del umbral anaerobico.

* Posible mejora de l|la capacidad aerdbica mediante
un mayor transporte de ATP desde las mitocondrias

« Mayor capacidad de trabajo
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e Recuperacion mejorada.
 Mayor tolerancia al entrenamiento.

(Kreider et al, 201/).

Creatina tcnemos en |los siguientes productos:

oLEGACY
oINTENZE
oSMART GAINER

) PROSCIENCE

baER

=

J PROSCIENCE

4
S & - g. . NZE
& ‘

THE ULA
PRO % IMOST EXPLOSIVE FORM

Net wt: 3,25Lb / 520
SCIENCE "Peso Neto: 14768
— e IMELC 30

Net wi: 1,9Lb

INTENZE: cs un excelente producto clasificado dentro
de los llamados pre-entreno. Este ayuda definitivamente,
oor diferentes mecanismos, a mejorar el rendimiento vy el
desempeno fisico atletico. Ademas, contiene cuatro de las
ayudas ergogenicas con evidencia tipo A, publicadas en el
suplemento del Instituto Australiano Deporte, como son:

Cafeina, creatina, beta-alanina, extracto de raiz de
remolacha.

Desde el punto de vista metabdlico nosotros sabemos
que el ejercicio estimula la adrenalina y varias vias de
senalizacion celular. Las grasas gue tenemos guardadas en
forma de triglicéeridos (tres acidos grasos y una molécula
de glicerol) las vamos a desdoblar, en un proceso llamado
lipdlisis. Posteriormente, estos acidos grasos se van a oxidar
V aportaran energia.
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La posicion de la Sociedad Internacional de Nutricion
Deportiva, con respecto a la suplementacion con cafeinay
el rendimiento deportivo se resume en |los siguientes siete
ouNtos:

1.La cafeina es eficaz para mejorar el rendimiento deportivo
en atletas entrenados cuando se consume en dosis bajas a
moderadas (3-6 mg / kg) v en general no da como resultado
una mejora adicional en el rendimiento cuando se consume en
dosis mas altas > 9 mg / kg).

2.La cafeina ejerce un mayor efecto ergogénico cuando se
consume en estado anhidro en comparacion con el café.

3. Se ha demostrado gque la cafeina puede mejorar la vigilancia
durante episodios de ejercicio exhaustivo prolongado, asi como,
durante periodos de privacion sostenida del sueno.

4.La cafeina es ergogeénica para el ejercicio de resistencia
Maxima sostenida v se ha demostrado que es muy eficaz para
el rendimiento en contrarreloj.

5. La suplementacion con cafeina es beneficiosa para el ejercicio
de alta intensidad, incluidos los deportes de equipo como el
futbol v el rugby, ambos clasificados por actividad intermitente
dentro de un periodo de duracion prolongada.

6. La literatura es equivoca cuando se consideran los efectos de
la suplementacion con cafeina en el rendimiento de fuerza-
ootencia, y se justifica la investigacion adicional en esta area.

/. La literatura cientifica no respalda la diuresis inducida por
cafeina durante el ejercicio o cualguier cambio dafino en el
equilibrio de liguidos gue pudiera afectar negativamente el

rendimiento.
(Trexler et al, 2015).

Recordemos gque el ATP, cuando yo hago contraccion
mMmuscular, se rompe y se liberan hidrogeniones. Cada
contraccion muscular liberara mas hidrogeniones, es decir,
gque muchos hidrogeniones producidos en la contraccion
mMmuscular van a llevar a una acidez dentro del musculo, v
esa acidez es o gue va a producir la fatiga. Recuerden que
antes culpaban al lactato, pero no es el lactato, es la acidez
oroducida por el aumento de hidrogeniones.

Diferentes metodos se han utilizado para disminuir la fatiga
mMmuscular vy entre ellos, se ha buscado disminuir la acidez
dentro del musculo para mejorar el nivel de entrenamiento,
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va gue una o dos repeticiones mas podrian ser la gran
diferencia en mejorar niveles de fuerza, capacidad de
recuperacion vy asi llegar a la hipertrofia.

Fste efecto que llamamos buffer puede ser logrado
Mmediante una molécula que tenemos dentro del musculo
lamada carnosina. Estos niveles de carnosinalos podemos
aumentar con la beta-alanina.

La carnosina es un dipeptido abundante gue contiene
histidina en el musculo esqueletico humano vy esta formado
Oor Beta-alaninay L-histidina. Esta realiza varias funciones
fisiologicas durante ejercicio y ha atraido un gran interés en
OS Ultimos anos con numerosas investigaciones enfocadas
en incrementar su contenido intramuscular para optimizar
suU potencial ergogeénico.

BENEFICIOS: [c ingestion oral de beta-alanina aumenta
el contenido de carnosina muscular, aungue existe gran
variacion en respuesta a la suplementacion vy la cantidad
de beta-alanina ingerida, posteriormente convertida en
carnosina muscular, parece ser baja (Front, 2019).

SUPLEMENTACION CON CARNOSINA / FUENTES DE ANSERINA
BETA - LALINA : EY

D

CARNOSINASA-T

La carnosina (beta alanina - L-Histidina) se descubrio en
1900 como un abundante compuesto de carne no proteica
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gue contiene nitrogeno. El dipeptido no solo se encuentra
en el musculo esquelético, sino gue tambien en otros tejidos
excitables.

Las funciones fisiologicas de la carnosina, basandose en
SUS propiedades bioguimicas, incluyen: tampon de PH,
qguelacion de iones metalicos v capacidad antioxidante, asi
como la capacidad para proteger contra la formacion de
oroductos finales de lipoxidacion vy glicacion avanzada. Por
este motivo, el potencial terapeutico de la suplementacion,
aumentando niveles de carnosina, se ha probado en
numMmerosas enfermedades en las que esta implicado el estrés
isguéemico u oxidativo (Physiol, 2013).

La Sociedad Internacional de Nutricion Deportiva (ISSN)
oroporcionaunarevisionopjetivay criticadelosmecanismaos
v el uso de la suplementacion con beta-alanina. Basados
en la literatura disponible actualmente, las conclusiones del
ISSN son |as siguientes:

1.Cuatro semanas de suplementacion con beta-alanina (4-6 g
al dia) aumentan significativamente las concentraciones de
carnosina muscular, actuando asi, como un tampon de PH
intracelular.

2. La suplementacion con beta-alanina actualmente parece ser
segura en poblaciones sanas a las dosis recomendadas.

3. Elunicoefectosecundarioinformadoesparestesia(hormigueo),
oerolosestudiosindican gue esto puede atenuarse usando dosis
Mas bajas divididas (1.6 g) o usando una formula de liberacion
sostenida.

4.Se ha demostrado gue la suplementacion diaria con 4 a 6
g de beta-alanina, durante al menos 2 a 4 semanas mejora
el rendimiento del ejercicio, con efectos mas pronunciados en
tareas de punto final abierto / pruebas contrarreloj que duran
de 1 a 4 minutos.

5. Labeta-alanina atenUalafatiganeuromuscular,particularmente
en sujetos mayores, v la evidencia preliminar indica que la puede
mejorar el rendimiento tactico.

6.La combinacion de beta-alanina con otros suplementos
de uno o varios ingredientes puede ser ventajosa cuando Ia
suplementacion de beta-alanina es lo suficientemente alta 4 a
6 g al dia) y lo suficientemente prolongada (Mminimo 4 semanas).

/. Se necesita mas investigacion para determinar los efectos de
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la beta-alanina sobre la fuerza, el rendimiento de resistencia
Mmas alla de los 25 minutos de duracion y otros beneficios
relacionados con la salud asociados con la carnosina

(Trexler et al, 2015).

Respecto a los nitratos, sabemos gue estos aumentan la
disponibilidad del oxido nitrico, el cual es un vasodilatador
V Un gas gue pbeneficia la funcion del endotelio vy nuestra
salud vascular.

El jugo de remolacha contiene altos niveles de nitrato
inorganico (NO3) v su ingesta ha demostrado ser eficaz
para aumentar las concentraciones de oxido nitrico (ON)
en sangre. Dados los efectos del ON en la promocion de |a
vasodilatacionyelflujosanguineo,conbeneficiososimpactos
en la contraccion muscular; varios estudios han detectado
un efecto ergogenico de la suplementacion con jugo de
remolacha en esfuerzos de ejercicio con altas demandas
de metabolismo energético oxidativo. Sin embargo, solo
UNn NUMero escaso, pero creciente de las investigaciones,
han buscado evaluar los efectos de este suplemento sobre
el rendimiento en el ejercicio de alta intensidad.

Los resultados de diferentes investigaciones indican gue
el jugo de remolacha, administrado en una sola dosis ©
durante unos dias, puede mejorar el rendimiento en forma
intermitente, y tambien puede mejorar los esfuerzos de alta
intensidad con breves periodos de descanso. Las mejoras
observadas se atribuyen a una resintesis de fosfocreatina
Mas rapida gue podria retrasar su agotamiento durante los
esfuerzos de ejercicio repetitivo. Ademas, la suplementacion
con jugo de remolacha podria mejorar la produccion de
potencia muscular a traves de un mecanismo, el cual implica
una velocidad de acortamiento muscular mas rapida. Los
hallazgos de algunos estudios tambien sugieren indicadores
mMmejorados de fatiga muscular, aungue el mecanismo
iNvolucrado en este efecto aun no esta claro.

Aparte de estos componentes, INTENZE también
contiene citrulina y arginina. Esta ultima, gracias al oxido
Nitrico  sintasa, se convierte en oxido nitrico en las celulas
endoteliales.

Cuando consumimos citrulina, esta se absorbe directamente
a la sangre a diferencia de la arginina gue parte de ella, en
el enterocito o celula intestinal se convierte en ornitina vy
Jrea gracias a la enzima arginasa.
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La citrulina llega a la circulacion, después va al rindn, vy alli
se convierte en arginina, gue posteriormente se transforma
en oxido nitrico.

En pocas palabras, si usted desea lograr hipertrofia
muscular, una buena alternativa serian estos suplementos:

P Antes del entreno: INTENZE
P Durante el entreno: ARMY

P Posterior al entrenamiento: SMART GAINER

Respecto a suplementacion esto seria ideal, pero primero
debemos realizar un excelente estimulo. Este se logra
con el entrenamiento de fuerza, gue va revisamaos, Yy con
Uuna excelente nutricion, logrando ese superavit calorico
adecuado gue contenga un excelente aporte caldrico vy
oroteico.

AYUDAS ERGOGENICAS FARMACOLOGICAS

Termino este libro con este apartado de ayudas
farmacologicas gue son muy utilizadas en el medio fitness,
buscando un camino facil para lograr una mejor masa
Mmuscular vy una rapida pérdida de grasa.

Lamentablemente, detras de estas ayudas farmacologicas,
se pueden desencadenar una serie de efectos adversos que
oueden llegar aser muy leves, y reversibles, pero si se utilizan
de manera inadecuada, pueden causar efectos irreversibles
gue pueden llegar a ser fatales, v pueden desencadenar la
mMmuerte. Las principales ayudas utilizadas son a partir de la
hormona testosterona, la cual sabemos, es muy anabdlica,
aumenta la sintesis proteica y disminuye el tejido graso.

La testosterona es una hormona esteroideal(derivada
del colesterol), primariamente masculina gue se origina
orincipalmente en las células de Leydig del testiculo, y en
Mmenor proporcion, en la capa reticular de la corteza de la
glandula suprarrenal. En las mujeres se produce en minima
cantidad en los ovarios v en la glandula suprarrenal. La
cantidad producida es variable en cada individuo y segun |a
etapa de la vida, siendo sus valores mas altos vy significativos
en la pubertad:
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La testosterona puede tener cambios androgenicos v
anabaolicos.

EFmmpecemos con los efectos androgénicos, gue son
aguellos gue la poblacion masculina experimenta durante
la pubertad:

« Aumento del vello facial y corporal.

e Cambios en el tono de la voz, el cual se hace mas
grave.

« Aumenta la densidad osea, estimulando la poblacion
de osteoblastos.

« Aumenta la masa muscular (este punto lo ampliaremos
Un poco).

« Aumenta la grasitud de la piel, estimulando glandulas
sepbaceas.

 ENn algunas personas aumenta la agresividad.
* Se obtiene un menor porcentaje graso.
e | tono muscular tambien aumenta.
* Se logra una menor retencion acuosa.

1. Los efectos anabolicos son |los gue la mayoria de los
gue practicamos el fitness, quisieramos. (Se relaciona
con el aumento de la tasa de sintesis de proteinas,

crecimiento muscular, aumento de peso, aumento del
apetito v sensaciones generales de bienestar).

Se considera gue hay efectos anabolicos cuando hay:
« Aumento del trofismo o tamano (nutricion, desarrollo
y conservacion de un tejido) de cartilagos, huesos v

Mmusculos.

* Disminucion de la pérdida de nitrogeno, logrando un
balance nitrogenado positivo.
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Recordemos que las proteinas estan hechas de
aMminoacidos vy estos estan compuestos de nitrogeno,
carbono, hidrogeno y oxigeno.

s Aumento de Ila hematopoyesis (@umento del
hematocrito), estimulando directamente senhales
sobre la medula 0sea vy aumentando el numero de
globulos rojos.

Respecto al musculo gue es lo gue Mmas nos Importa a
la poblacion fithess, |os esteroides actuan de diferentes
Maneras:

« Aumentaeltamanodelasfibrasmuscularesesqueléticas
tipo | v tipo Il, incrementando la sintesis de proteinas.

e Estimula la actividad mitdtica de las celulas satélite.
Fstas celulas estan en la periferia del musculo v
reemplazan los mionucleos de las células musculares,
aumentando el tamano de las fibras. A este proceso
se le llama hipertrofia.

e También puede aumentar y estimular la accion de
|GF-1 (factor de crecimiento similar a la insulina). Esta
hormona tambien estimula sintesis de proteina por
mMmedio de la activacion del mTOR v, por ende lleva a la
hipertrofia muscular

 Estimula por medio de receptores el aumento en la
concentracion de calcio, estimulando mioblastos hacia
la hipertrofia muscular.

Derivados de esta hormona testosterona, encontramos
Unos medicamentos llamados esteroides anabolicos
androgenicos, 10os cuales son muy efectivos y anabolicos,
oero, como |lo deciamos anteriormente, pueden tener
diferentes efectos adversos.

Entre ellos encontramos los siguientes:
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Resumiendo, encontramos que los Esteroides Anabdlicos:
 Mejoran la masa muscular en tamano vy calidad.
 Ganancias en fuerza, potencia y resistencia.
 Ayuda en la pérdida de grasa.

* Segunelmedicamento podriamejorarlapotencia sexual
en damas y en caballeros.

Dependiendo de la dosis y el individuo, podria tener algunos
de los siguientes efectos adversos:

e Toxicidad y masas benignas en higado, principalmente
|Os esteroides orales.

* Disfuncion sexual, atrofia testicular.
 Ginecomastia y retencion de agua.

e Alteracion en los lipidos v riesgo cardiovascular
« Acne, Alopecia vy agresividad.

* Perdida rapidamente de lo ganado si no realiza un buen
oost ciclo.
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N las damas voz gruesa, hipertrofia del clitoris,
alteraciones del ciclo menstrual.

« Muy mal utilizados, incluso MUERTE SUBITA.

Los otros medicamentos muy usados hoy dia vy muy de
Mmoda son los SARMS.

SARMS son las siglas en ingles para referirse a Moduladores
Selectivos de |los Receptores Androgenos. Estimulan el
MIiSMO receptor androgeno gue |os esteroides anabolicos,
especificamente en las funciones de densidad y crecimiento
Musculo-esqguelético, lo gue deriva en aumento de la masa
Muscular, oxidacion de grasa, aumento de la densidad
Osea, incremento en la fuerza... Cabe mencionar gue ese
detalle de ser un modulador SELECTIVO cs |0 que |os hace
extremadamente atractivosparaelpublicodedicadoalfitness
v al fisicoconstructivismo ya que estimula especificamente
as areas gue nos interesan y dejan sin alteracion las que
orovocan efectos secundarios no deseados como son:
toxicidad hepatica, agrandamiento de la prostata, atrofia
testicular, acneé, ginecomastia, calvicie, entre otros.

Lamentablemente, el uso de dosis altas vy, uso prolongado
oueden ocasionar tambiéen efectos adversos, e Incluso
inhibir el eje hipotalamo hipofisis testiculo, al igual gue los
esteroides.

Fstos medicamentos no estan aprobados para uso humano,
oero se venden en el mercado negro, v los usuarios gue los
Jtilizan reportan ganancias en la masa muscular, pérdida
de grasa, mejora en el rendimiento aerobico v la fuerza
dependiendo el medicamento utilizado.
Entre los mas utilizados encontramos:

P Ostarine

}I_igandrol

P Testolone

P VKT

P Andarine
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Tambien encontramos otros medicamentos gue no
son SARMS, pero la gente cree que lo son. Entre ellos
encontramaos:

P lbutamoren
P Stenabolic

P Cardarine

Como o he referido anteriormente, estos medicamentos
NO han sido aprobados para el uso en humanos. Algunos
estudios se han realizado en ratones y muy pOCOS en
humMmanos, como sucede con |los medicamentos ostarine vy
ligandrol.

Para conocer mas al respecto de ESTEROIDES
ANABOLICOS y SARMS, Visita estos cursos virtuales de

Mi autoria para tener un conocimiento mucho mas amplio.

https://fitdemy.co/
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