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RESUMEN

El objetivo de esta revision bibliografica es determinar cual es el volumen
de entrenamiento idéneo, en cuanto a series realizadas por grupo muscular a la
semana se refiere, para maximizar las ganancias de masa muscular en sujetos
entrenados. La busqueda bibliografica se realizd en 4 bases de datos (PubMed,
ResearchGate, Dialnet'y Scopus) hacia febrero de 2019. Se analizaron 658 estudios,
de los que se incluyeron 15, ya que cumplian los siguientes criterios de inclusion:
(a) las intervenciones deben tener una duracion minima de 6 semanas, (b) los
estudios deben ser ensayos controlados que comparen diferentes grupos, o bien
revisiones sistematicas, (c) los estudios deben comparar el nimero total de series
por semana/ o por ejercicio, (d) los sujetos deben tener como minimo 1 ano de
experiencia en el entrenamiento de fuerza, (e) se deben realizar mediciones
directas o indirectas para valorar los resultados de HP muscular, y (f) los sujetos
deben estar libres de lesiones durante 1 ano previo al estudio. Los resultados
muestran la necesidad de realizar futuros estudios para determinar los umbrales

maximos (MRV) en sujetos entrenados.



INTRODUCCION

El entrenamiento de fuerza es uno de los métodos mas efectivos para
aumentar la masa muscular y desarrollar la fuerza, ya que esta establecido que
este tipo de entrenamiento estimulara las adaptaciones anabélicas agudas, que
su vez éstas promoveran las adaptaciones en el musculo esquelético. Ademas, se
ha demostrado que los entrenamientos de fuerza promueven muchos
beneficios para la salud, como son: el aumento del metabolismo basal, lo que
tendra una repercusion directa en la mejora de la composicion corporal; mejora la
sensibilidad a la insulina; aumento de la densidad mineral 6sea; mejora de la
postura corporal; disminuye el riesgo de lesidon; mejora la circulacién; aumenta las

funciones cardiovasculares; mejora del equilibrio...

Los programas de entrenamiento de fuerza reglamentados han
mostrado promover mayores ganancias en la masa del musculo esquelético
(Klemp et al., 2016), por lo que un disefo inteligente e individualizado de estos
programas de entrenamiento provocaran mejores ganancias de masa musculary
del rendimiento. Para un diseno idoneo del entrenamiento, es necesario poseer
un dominio de todas las variables del entrenamiento, las cuales se deberan
modificar para maximizar las ganancias y aumentar el rendimiento deportivo. La
manipulacion de las variables del entrenamiento, incluyendo el volumen, la
intensidad del ejercicio, la frecuencia semanal, los tiempos de descanso y el
tiempo bajo tension (TUT), induciran un estrés metabodlico y mecanico que
jugaran un papel fundamental en las ganancias de masa muscular y en el
desarrollo de fuerza (Gonzalez, 2016). Otras variables que no debemos dejar de
lado en la programacion de los entrenamientos son el tipo de ejercicios, el orden
en el que se realizan y la velocidad de ejecucion (Figueiredo, Salles ec Trajano,
2018).

Uno de los principios mas citados en el ambito de la programacion de los
entrenamientos de fuerza ha sido el sindrome general de adaptaciéon (GAS). La
aplicacion original del GAS fue evitar el sobre-entrenamiento (Buckner et al.,
2017). Teniendo en cuenta el GAS, se podra optimizar mejor el rendimiento y la
recuperacion de los entrenamientos, evitando este sindrome de sobre-
entrenamiento y maximizando las ganancias de masa muscular (principio de
SOBRECARGA PROGRESIVA). Otra de las aplicaciones practicas que nos aporta

GAS es que las adaptaciones del organismo seran especificas al estimulo ofrecido



por el entrenamiento, por lo que la programacion de los entrenamientos debera
ser especifica cuando el objetivo sea maximizar las ganancia de masa muscular
(principio de ESPECIFICIDAD).

Por lo tanto, siguiendo los criterios del principio de especificidad, debemos
tener en cuenta que a pesar de la estrecha correlacion existente entre la HP
muscular o la seccion transversal del muasculo (CSA) v la capacidad de aplicar
fuerza, el desarrollo de fuerza tiene un componente altamente neural (adaptacion
especifica de los entrenamientos orientados a las ganancias de fuerza), por lo que
el planteamiento de los protocolos debera ser diferente en funcioén del objetivo
(Schoenfeld et al., 2014). Por consiguiente, si lo que nos concierne es la ganancia de
masa muscular, objetivo primordial de esta revision, las variables del
entrenamiento deberan ser manipuladas de forma especifica para lograr dicho

proposito.

Antes de profundizar sobre el tema principal que concierne a la revision, el
volumen de entrenamiento para las ganancias de masa muscular, vamos a
definir una serie de conceptos necesarios para facilitar la comprension de la

misma.

El primer concepto a tratar es la hipertrofia muscular (HP), considerada
cominmente como el aumento de la seccidon transversal del musculo (CSA), es
decir, el aumento del tamano del musculo en su seccién transversal, como
consecuencia de un aumento del numero de proteinas en una parte concreta del

musculo. La HP muscular se define por una serie de procesos:

e Un aumento de los puentes cruzados de actina-miosina en el
musculo, lo que dara lugar a un aumento del tamano y del numero

de las miofibrillas (resultado del proceso de la sintesis proteica).

e Como efecto del aumento del tamarno y del numero de las
miofibrillas, se dara un aumento también del tamano de las fibras

musculares.

e Aumento del tamano del tejido conectivo (no contractil): hay

evidencia cientifica que afirma que un aumento del tamano



muscular viene acompanado de un aumento del tejido conectivo

(como pueden ser los tendones, el cartilago articular...).

e Aumento de la capilarizacion muscular: las fibras tipo lla tienen una
alta capacidad oxidativa, por lo que la HP muscular de estas fibras

vendra acompanada de un aumento de los capilares musculares.

En relacion con el aumento de los puentes cruzados de actina-miosina, se
conoce que la HP del musculo esquelético viene en funcion del balance entre la
sintesis proteica muscular y la destruccion proteica muscular, donde un
balance de proteina neto positivo (es decir, la sintesis proteica excede a la
degradacion proteica) facilitara las ganancias de masa muscular, dando como
resultado un aumento de la seccion transversal del musculo. Por lo tanto, si
nuestro objetivo es la ganancia de masa muscular, debemos buscar estrategias
que aumenten esta sintesis proteica para que el balance sea positivo y aumente la
CSA. Esta sintesis proteica muscular parece estar regulada por proteinas
intramusculares de senalizacion, especificas a la cascada de fosforilacion
multiproteica del complejo 1 de la diana de rapamicina (Mtorc1) (Gonzalez, 2016).
La via mTOR es una de las vias mas relacionadas con la sintesis proteica post
entrenamiento de fuerza, la cual puede permanecer alrededor de 24 horas, o

hasta 48 incluso en algunos sujetos.

Como consecuencia de este conocimiento, una de las estrategias mas
empleadas para las ganancias de masa muscular son los entrenamientos de
fuerza, ya que los ejercicios de fuerza estimulan un aumento de la sintesis
proteica muscular (interesa la sintesis miofibrilar) y promueven la remodelacion
del musculo esquelético; ademas, los entrenamientos de fuerza parecen ser los
causantes del dano muscular, el cual estimulara esta sintesis proteica en el
musculo. Asimismo, es necesario seguir unas pautas nutricionales en las que la
premisa principal sea el superavit calérico (10-20% superior a las calorias de
mantenimiento o GET), es decir, que la ingesta de las calorias totales diarias sea
superior a las que se quemen, dando como resultado un balance energético
positivo, si el objetivo es la ganancia de masa muscular; por otra parte, se debe
priorizar una ingesta minima de proteina, alrededor de 1,8-2,2 gramos por

kilogramo de peso corporal, lo que estimulara ademas esta sintesis proteica.



Cabe destacar que la HP estara influenciada por una serie de factores
estructurales y hereditarios, como son el tipo de fibras predominantes en el
sujeto, ya que seran las fibras de alto umbral, concretamente las fibras tipo lla,
las que tendran una mayor aptitud para hipertrofiar. Por lo tanto, sujetos con
mayor cantidad de fibras tipo lla tendran mayor capacidad para ganar masa
muscular, ya que este tipo de fibras tiene mayor aptitud para crecer que las fibras

tipo | y tipo llb; aun asi, no sera un factor altamente limitante.

Otros dos aspectos que estan intimamente relacionados con las ganancias
de masa muscular son la tension mecanica y el estrés metaboélico. Esta
evidenciado que estos son dos de los pilares fundamentales para la HP muscular,
junto al tercero, que lo forma el dano muscular, el cual es un efecto secundario de
la tension mecanica producida en el musculo por los entrenamientos de fuerza.
De esta forma, todo entrenamiento de fuerza orientado a las ganancias de masa
muscular debera manipular las variables buscando la mejor relacion entre estos

3 pilares, tension mecanica, estrés metabodlico y dano muscular.

Como podemos observar en la imagen inferior, la tension mecanica es
uno de los factores principales del daino muscular, asi como de estimular la
sintesis proteica en el musculo esquelético, uno de los objetivos a alcanzar para
aumentar la HP muscular (krieger, 2010). Es necesaria una tension mecanica
idonea proporcionada por intensidades relativas que van del 60 al 90% 1RM, vya

que se ha visto que se relacionan con una mayor sintesis proteica muscular.

Por otro lado, el estrés metabdlico, efecto del empleo de las vias
glucoliticas debido a la alta demanda de energia necesaria en los entrenamientos
de fuerza, promueve situaciones anabdlicas del organismo, mostrando un
aumento de las proteinas de senalizacion anabdlica. Como resultado de este
estrés metabdlico, se generan una serie de metabolitos, como son el lactato, H+ y

Pi, que promoveran indirectamente la sintesis proteica miofibrilar.

Igualmente, las senales del sistema endocrino (como pueden serla GH y la
Testosterona) no se pueden dejar de lado, ya que jugaran un rol en la

regeneracion musculary en las adaptaciones de la masa muscular.
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Una vez aclaradas las bases conceptuales de la HP muscular, pasaremos a
tratar aspectos como son las rutinas y las variables del entrenamiento. Respecto a
las rutinas de fuerza orientadas a las ganancias de masa muscular, Gonzdlez
(2016) afirma que los protocolos habituales de entrenamiento para HP suelen
caracterizarse por volumenes de entrenamiento altos (3-6 series por grupo
muscular; 8-12 repeticiones), con intensidades relativas moderadas (< 85 % 1RM)
y tiempos de descanso entre series cortos (30-90 segundos). Esta clasificacion o
estandarizacion tradicional de los protocolos de entrenamiento de HP tiene el
origen en la observacion empirica de los estilos de entrenamiento de los
culturistas o bodybuilders. Por otro lado, el American College of Sports Medicine
(ACSM) recomienda a los individuos novatos realizar entre 1-3 series por
ejercicio de 1-12 repeticiones con cargas moderadas (70 — 85% 1RM); mientras
que a sujetos entrenados realizar entre 3-6 series por ejercicio de 1-12

repeticiones con cargas de un rango del 70-100% 1RM.



Respecto a las variables del entrenamiento, las ciencias del ejercicio fisico
afirman que las ganancias de masa muscular se veran maximizadas gracias a la
manipulacion de las variables de los programas de fuerza (Schoenfeld, Ogborn ex
Krieger, 2016), teniendo en cuenta los tres pilares de la HP muscular: la tension
mecanica, el estrés metabdlico y el dano muscular. Entre las variables mas

comunes en los programas de fuerza destacan:

» Volumen de entrenamiento: considerado como la cantidad total
de trabajo realizado. El volumen de entrenamiento sera la razén de

ser de esta revision.

> Intensidad: Un aspecto que no se puede dejar de lado en la
programacion de los entrenamientos de fuerza es la intensidad del
entrenamiento, es decir, la carga (kg) con la que se entrena, ya que
sera una variable a considerar ademas del volumen de
entrenamiento.
Amirthalingam et al. (2016) afirman que es necesaria una intensidad
minima (2 65 % 1RM) que genere una tensidn mecanica necesaria
para maximizar las ganancias de HP muscular.
La evidencia sugiere que existe un aumento de las fibras tipo | y tipo
Il con cargas bajas y con cargas altas, respectivamente. Por lo tanto,
sujetos que busquen maximizar el desarrollo de masa muscular
(como los culturistas), deberan combinar ambas cargas; sin
embargo, aquellos deportistas cuyo objetivo sea maximizar su
fuerza (como los powerlifters), deberan emplear cargas mas altas,
ya que generara un tipo de entrenamiento con mas transferencia a
la habilidad de producir fuerza (Schoenfeld ex Grgic, 2017).
Figueiredo et al. (2018) afirman que es posible alcanzar similares
ganancias de HP muscular con intensidades moderadas que con
intensidades altas si los volimenes de repeticiones son mas
altos, mas concretamente acercandose al fallo muscular. Esto se
puede deber a que cuando trabajamos con intensidades altas, se va
a dar un reclutamiento de gran parte de UM; sin embargo, si
trabajamos con intensidades moderadas, este reclutamiento seva a
dar con la fatiga de las UM, es decir, a medida que se fatiguen unas

UM se van a incorporar otras, de tal forma que llegando cerca del



fallo muscular vamos a conseguir este reclutamiento masivo

interesante para la HP muscular.

> Frecuencia de entrenamiento: la frecuencia de entrenamiento en
los programas de fuerza hace referencia a la cantidad de dias que se
trabaja cada grupo muscular por semana. La frecuencia de
entrenamiento dependera de muchos factores: tipo de rutina;
experiencia del deportista; objetivo del entrenamiento; época de la

temporada...

> Tiempo bajo tension (TUT = time under tension): un aumento del
volumen de entrenamiento supondra un aumento también del
tiempo bajo tension (TUT), que se ha considerado otro parametro
fundamental relacionado con aumentos de las respuestas

anabdlicas y las ganancias de masa muscular.

> Tiempo de recuperacion entre series: Otra variable que debemos
tener en cuenta son los tiempos de descanso entre series. Los
protocolos tipicos de HP destacan por periodos de descansos
relativamente cortos entre series (30"- 90"); sin embargo, hay
evidencia de que mayores descansos entre series nos van a permitir
aumentar el rendimiento, en este caso aumentar el volumen de
entrenamiento (mas repeticiones por serie), debido a que habra una
mayor recomposicion de los depositos de ATP que permitiran una
suficiente re-sintesis de las piscinas de fosfocreatina (PC). Por eso, la
suplementacion con creatina sera una de las mas asociadas con el
aumento de HP muscular; permitira mayores volimenes totales de
trabajo y mantener ejercicios intensos durante periodos mas largos

en el tiempo.

> Seleccion de ejercicios: determina qué grupo muscular se va a

desarrollar.

Se conoce que el volumen de entrenamiento es una de las variables
principales a tener en cuenta para las ganancias de masa muscular. Se ha

sugerido que altos volumenes de entrenamiento en los protocolos de fuerza



estimulan mayores niveles de estrés metabdlico y de tensidbn mecanica,
resultando mayores depleciones de sustratos, acumulacion de metabolitos vy
mayores niveles de dano muscular (La Scala Teixeira et al., 2018; Amirthalingam et
al., 2016). Por lo tanto, el volumen de entrenamiento sera uno de los parametros
mas importantes cuando el objetivo del entrenamiento de fuerza es la ganancia

de masa muscular.

Ademas, podemos encontrar multiples estudios que comparan rutinas de
series simples (una Unica serie) frente a series muiltiples (»1 serie), donde se
demuestra que el segundo tipo de rutina aumenta en mayor medida la sintesis
proteica, aspecto fundamental para la ganancia de masa muscular, es decir, se
sugiere que volumenes mas grandes garantizaran una mejor respuesta
hipertrofica (Schoenfeld et al., 2018).

Figueiredo et al. (2018) afirman también que altos voliumenes de
entrenamiento promueven tanto mayor magnitud como duracion de sintesis
proteica durante la fase de recuperacion tras el ejercicio. Por lo tanto, podemos
deducir que el volumen de entrenamiento afecta directamente a los procesos
intracelulares anabolicos del musculo, por lo que puede ser una de las variables

primordiales a tener en cuenta para las ganancias de masa muscular.

Pero se debe conocer qué es el volumen de entrenamiento en los
protocolos de fuerza; se ha considerado tradicionalmente que el volumen de
entrenamiento es la cantidad de trabajo total realizado en una sesion de
entrenamiento. La carga de entrenamiento ha sido comunmente definida como
"volume load”, que se calcula de la siguiente manera: series x repeticiones x
intensidad (generalmente intensidad absoluta). Aun asi, podemos encontrar
diversas formas de calcular el volumen de entrenamiento (Schoenfeld ec Grgic,
2017):

e Elnumero de series por ejercicio/ sesion/ semana.

e Numero total de repeticiones por ejercicio (series x repeticiones).

e Carga total de entrenamiento: series x repeticiones x intensidad (kg/
relativa).

e El nimero de series por grupo muscular/ semana (Baz-Valle, Fontes-

Villalba ex Santos-Concejero, 2018).



Resumiendo, la evidencia cientifica afirma que una de las variables del
entrenamiento mas importantes para las ganancias de masa muscular es el
volumen de entrenamiento, mas concretamente las series semanales por grupo
muscular, de tal forma que se establece un tedrico vinculo dosis-respuesta entre
las series semanales y las ganancias de masa muscular (Schoenfeld et al., 2016; La
Scala Teixeira et al., 2018). La problematica esta pues en encontrar ese grado de
dosis-respuesta idéneo entre el volumen de entrenamiento (considerado como
series realizadas a la semana por grupo muscular) y las mejores ganancias de

masa muscular.

En relacion con lo anteriormente comentado, se ha propuesto la existencia

”n e
1

de una curva en forma de "U” invertida que relaciona la dosis del entrenamiento
(volumen de entrenamiento) vy las respuestas fisioloégicas del organismo, en
concreto las ganancias de masa muscular (HP) y los beneficios para la salud
(Figueiredo et al., 2018). De esta forma, si graficamos el volumen de entrenamiento
(series/semana/por grupo muscular) y las ganancias de masa muscular,
encontrariamos una tendencia positiva al comienzo, aumentando las ganancias
de masa muscular (CSA) conforme se aumentaran las series semanales; sin
embargo, estas mejoras se darian hasta un punto, considerado como umbral
maximo, donde a partir de esos niveles de volumen de entrenamiento no se
encontraran mejoras de las ganancias de masa muscular; incluso el rendimiento

se podria ver perjudicado (sobre-entrenamiento).

Respuesta al Estimulo de Entrenamiento
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Aun asi, esta relacion dosis-respuesta es muy compleja; conocemos que
los diferentes grupos musculares requieren de diferentes volumenes de
entrenamiento, por lo que cada grupo muscular tendra su propia curva de “U”
invertida, es decir, todos los grupos musculares no responderan de la misma
forma ante un mismo estimulo de entrenamiento, en este caso en particular, ante
un mismo numero de series semanales; del mismo modo, cada individuo
respondera de diferente manera ante un mismo estimulo de entrenamiento
(principio de INDIVIDUALIZACION). Por ejemplo, la capacidad del tren inferior
para tolerar mayor volumen de entrenamiento suele ser mayor que la que pueden
tolerar los grupos musculares del tren superior, debido primordialmente al
tamano de los musculos de los brazos, por ejemplo, los cuales son mas cortos que

los musculos de las piernas.

Como hemos comentado, conocemos que los sujetos no responden de la
misma forma al mismo volumen de entrenamiento; debemos tener en cuenta
diferentes aspectos como es la experiencia de los sujetos, ya que los sujetos
entrenados tienen una atenuacion de las senales anabélicas intramusculares y
ratios de sintesis proteica después de los entrenamientos de fuerza, es decir, sus
niveles de adaptaciéon son mas bajos que los de los sujetos desentrenados. Como
resultado, los volumenes de entrenamiento deben ser progresivamente
superiores con sujetos mas entrenados, ya que hay evidencia de que los
levantadores experimentados necesitan mayores estimulos para aumentar las

ganancias de masa muscular (Schoenfeld et al., 2018).

Por lo tanto, en la programacion de los entrenamientos de fuerza debemos
encontrar el umbral maximo referente al volumen de entrenamiento que
generara adaptaciones, ya que a partir de ese umbral, individual y especifico de
cada sujeto, habra un riesgo alto de caer en sobre-entrenamiento, decayendo el
rendimiento y descendiendo las ganancias de masa muscular, asi como los
umbrales minimos. Referente a los umbrales del volumen de entrenamiento,
debemos conocer una serie de conceptos fundamentales para las

programaciones de los deportistas:



e MV (Maintenance Volume): volumen de mantenimiento, es decir, el
volumen minimo de entrenamiento que necesitamos para mantener

nuestra masa muscular.

e MEV (Minimum Effective Volume): volumen minimo efectivo, es decir, el
minimo volumen de entrenamiento que supone un estimulo ante el que

generar adaptaciones.

e MAV (Maximum Adaptive Volume): maximo volumen adaptativo, es
decir, volumen 6ptimo para generar adaptaciones o el rango de volumen

en el que obtendremos mayores ganancias.

e MRV (Maximum Recoverable Volume): maximo volumen recuperable, es
decir, el maximo volumen del que un sujeto puede recuperarse. Si
superamos este MRV, podemos caer en un estado de sobre-

entrenamiento.

Una vez conocidos estos umbrales, se deberia tener en cuenta como
repartir el volumen de entrenamiento entre los diferentes grupos musculares.
Este aspecto hace referencia a la proporcion entre las series de los musculos
agonistas-antagonistas (como pueden ser cuadriceps-isquiotibiales). Aunque se
conoce que la relacion fisiologica de fuerza entre los musculos agonistas vy
antagonistas no es necesario que sea de ratio 1:1, deberia considerarse el
balance entre el volumen de entrenamiento por grupo muscular (La Scala Teixeira
et al, 2018), ya que los desequilibrios entre musculos agonistas-antagonistas

podrian causar diversos problemas:

Desviaciones posturales
Deterioro del trabajo dinamico
Mayor riesgo de lesion en otras actividades

Deterioro de la coordinacion

YV V V V VY

En ultima instancia trataremos el principio de la sobrecarga progresiva,
uno de los principios mas importantes para progresar en el entrenamiento, y en lo
que nos concierne en esta revision, en las ganancias de masa muscular. Este

principio hace referencia a la acumulacidén progresia y paulatina de trabajo, de



forma que los aumentos de la carga sean graduales y cada vez mayores a medida
que los sujetos vayan generando las adaptaciones propias del entrenamiento; asi
se evitaran los estancamientos. Como se ha mencionado, existe suficiente
evidencia cientifica que afirma que el volumen de entrenamiento es una de las
variables mas importantes a tener en cuenta para las ganancias de masa
muscular, y si el objetivo es maximizarla, se debe aplicar el principio de la
sobrecarga progresiva al volumen de entrenamiento en las planificaciones; para

ello, podemos encontrar diferentes estrategias (Figueiredo et al., 2018):

» Aumento de las repeticiones realizadas por cada serie.

» Aumento de las series realizadas por ejercicio.

» Aumento de los ejercicios de entrenamiento.

» Aumento de la frecuencia de entrenamiento semanal.

» Cuando todo lo anterior se mantiene, se debe aumentar la carga total a

través de la intensidad (series X repeticiones x intensidad).

Por consiguiente, tras observar la directa influencia del volumen de
entrenamiento en las ganancias de masa muscular, el objetivo de esta revision
sera evaluar los efectos de diferentes volumenes de entrenamiento, en particular
el numero de series semanales por grupo muscular, en el aumento de la HP del

musculo esquelético.



METODO

En primera instancia, antes de llevar a cabo la revision bibliografica sobre la
evidencia cientifica existente hasta la fecha sobre la influencia del volumen de
entrenamiento en la HP muscular, se formulé la pregunta de investigacion

pertinente siguiendo la estrategia PICOT (Pefaherrera ex Soria, 2015):

> Poblacion: se han concretado las caracteristicas de los participantes que se
iban a incluir en la revision: sujetos jovenes entrenados, con una
experiencia minima de 1 afo de entrenamiento con sobrecargas (2-3
entrenamiento por semana); ademas, no deben haber sufrido una lesion

durante el ultimo ano previo al estudio.

> Intervencion: respecto a la intervencion, buscaremos los efectos de
diferentes volumenes de entrenamiento en la seccion transversal del

musculo (CSA), o lo que es lo mismo, es la HP muscular.

» Comparacion: es necesario que en los estudios a analizar se observe una
comparacion entre grupos para evaluar si las ganancias de masa muscular
se masifican con un mayor o menor volumen de entrenamiento (grupo

experimental/es y/o grupo control).

» Outcomes (resultados): debemos tener en cuenta que las ganancias de
masa muscular pueden estar distorsionadas por diferentes agentes
externos, por lo que se deben reducir estos factores para asegurar que las
ganancias de masa muscular se deban a la variable que se pretende
evaluar, el volumen de entrenamiento. Entre los principales agentes
externos podemos encontrar la suplementacion deportiva y la
alimentacion durante la intervencion, aspectos que se deberan tener en
cuenta en el analisis de los estudios.

Para valorar los resultados, se podran emplear tanto mediciones directas

como indirectas de la HP muscular.

» Tiempo: es necesario que las intervenciones tengan una duraciéon minima
de 6 semanas, que es el periodo minimo necesario para obtener resultados

significativos en cuanto a ganancia de masa muscular se refiere.



Tras seguir los pasos de la estrategia PICOT (Peiaherrera & Soria, 2015), la
pregunta de investigacion formulada fue la siguiente: ¢Cual es el volumen de
entrenamiento idoneo, en cuanto a series realizadas por grupo muscular a la
semana se refiere, para maximizar las ganancias de masa muscular en

sujetos entrenados?

Busqueda bibliogrdfica: Una vez desarrollada la pregunta de investigacion,
se realiz6 una busqueda bibliografica hacia febrero de 2019 en diferentes bases de
datos: PubMed, ResearchGate, Dialnet y Scopus. La busqueda bibliografica se llevo
a cabo a través de las siguientes palabras clave, que se combinaron con agentes
Booleanos (“and” y "or"): "resistance training” and “hypertrophy” or “cross-

sectional area” and “training volumen” or “sets”.

Criterios de inclusion: los criterios de inclusion de la presente revision
bibliografica fueron los siguientes: (a) las intervenciones deben tener una
duracion minima de 6 semanas, (b) los estudios deben ser ensayos controlados
gue comparen diferentes grupos, o bien revisiones sistematicas, (c) los estudios
deben comparar el nimero total de series por semana/ o por ejercicio, (d) los
sujetos deben tener como minimo 1 ano de experiencia en el entrenamiento de
fuerza, (e) se deben realizar mediciones directas o indirectas para valorar los
resultados de HP muscular, y (f) los sujetos deben estar libres de lesiones durante

1 ano previo al estudio.

Documentos identificados tras
la primera bisqueda

(1=6358)
Articulos completos valorados Articulos excluidos por diversas
como elegibles razones
n=27) fn=12)

Estudios incluidos en la revision
bibliografica

{r=13)



RESULTADOS

Esta corroborado que el volumen de entrenamiento es una de las variables
mas importantes a tener en cuenta cuando el objetivo principal es la hipertrofia
muscular, o lo que es lo mismo, cuando se busca maximizar las ganancias de masa
muscular (La Scala Teixeira et al., 2018; Schoenfeld et al., 2018; Figueiredo et al., 2018;
Amirthalingam et al., 2016), por lo que sera de vital importancia periodizar y
cuantificar dicha variable del entrenamiento para intensificar estas ganancias de

masa muscular.

Recientemente Baz-Valle et al. (2018) realizaron una revision sistematica
cuyo objetivo fue valorar nuevos métodos de cuantificacion del volumen de
entrenamiento, concretamente el numero de series realizadas por grupo
muscular a la semana. Se observd como ante un mismo numero de series
semanales por grupo muscular, realizadas hasta el fallo o cerca del fallo muscular
(¢ 4 repeticiones en recamara), las ganancias de masa muscular eran similares,
independientemente de la intensidad y del rango de repeticiones (continuum para
hipertrofia) empleados, por lo que la cuantificacion de las series realizadas por
grupo muscular a la semana podria ser una alternativa valida para cuantificar el
volumen de entrenamiento para sujetos entrenados, cuyo objetivo sea maximizar
sus ganancias de masa muscular. Ahora bien, la problematica radica en encontrar
ese volumen de series semanales idoneo para maximizar la hipertrofia del

musculo esquelético de los sujetos entrenados.

En busca de respuestas a estos volumenes de entrenamiento idoneos para
las ganancias de masa muscular, Schoenfeld y Grgic (2017) propusieron una
relacion dosis-respuesta entre el volumen de entrenamiento y las ganancias de
masa muscular, cuya forma era de una “U" invertida, es decir, a mayores
volimenes de entrenamiento (en cuanto a series por grupo muscular a la semana
se refiere), mayores ganancias de HP muscular. Pero sélo hasta cierto punto, por
eso dicha denominacion de “U” invertida: se encontrara un umbral superior
tedrico, individual para cada individuo, que no generara adaptaciones musculares
positivas, incluso podra generar adaptaciones negativas por el exceso de estimulo
que supongan esas series semanales por grupo muscular, albergando un alto
riesgo de caer en sobre-entrenamiento (Figueiredo et al., 2018). Sin embargo, a
pesar de las aportaciones de esta propuesta de dosis-respuesta, la problematica
de cuantas series por grupo muscular son necesarias para generar adaptaciones a

nivel muscular sigue en el aire.



Para paliar dicha problematica, Schoenfeld et al. (2016) llevaron a cabo una
revision sistematica cuyo objetivo fue valorar la relacion entre dosis-respuesta
entre las series semanales realizadas por grupo muscular y las ganancias de masa
muscular que generasen. Por una parte, realizaron una clasificacién del volumen
de entrenamiento a tres niveles: se consider6 bajo volumen de entrenamiento a ¢
5 series por grupo muscular por semana; volumen moderado a 5-9 series; y
volumen alto a » 10 series por grupo muscular por semana. En dicha clasificacion,
se observd como con volumenes bajos de entrenamiento se podian obtener
mejoras a nivel de hipertrofia muscular; sin embargo, los protocolos de
entrenamiento de alto volumen, es decir, » 10 series semanales por grupo
muscular, proporcionaban mejoras significativas en las ganancias de masa
muscular. Ademas, se pudo observar un aumento de un 0,36% de la masa
muscular por cada serie semanal adicional, dando como resultado una relacion
dosis-respuesta incremental entre el volumen de entrenamiento y las ganancias
de masa muscular, coincidiendo también con mayores niveles de sintesis proteica

muscular post-ejercicio.

Por otro lado, llevaron a cabo una clasificacion a dos niveles: bajo volumen
< 9 series semanales por grupo muscular; y alto volumen » 10 series. De esta
clasificacion se obtuvo un diagrama de bosque donde se puede observar como los
programas de entrenamiento de alto volumen (» 10 series) muestran mejoras

significativas en las ganancias de masa muscular:
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A pesar de todo, parece que realizar 10 series 0 mas de un mismo ejercicio
no genera mejoras en sujetos entrenados; por lo tanto, los altos volumenes de
entrenamiento deberan ser divididos en varios ejercicios, mejor que realizar todas
las series en un mismo ejercicio, para sacar el maximo partido a estos altos

volimenes de entrenamiento (Figueiredo et al., 2018).

Recientemente, también Schoenfeld et al. (2018) realizaron un estudio con
45 sujetos entrenados durante 8 semanas con el objetivo de determinar las
adaptaciones musculares que se produjeran ante diferentes volumenes de
entrenamiento: bajo volumen (1 serie por ejercicio por sesién); volumen
moderado (3 series por ejercicio por sesidon); y alto volumen (5 series por
ejercicio por sesion). Cabe destacar que todas las series se llevaron hasta el fallo

muscular, con un rango de repeticiones moderado (8 RM - 12 RM).

Tras las ocho semanas que duré la intervencion, se encontraron aumentos
significativos de la masa muscular del biceps braquial, en el que el grupo de 5
series se vio favorecido respecto al de 1 serie; sin embargo, no hubo evidencia a
favor del grupo de 3 series frente al de 5. Es posible que los ejercicios mono-
articulares y analiticos sean mas importantes para la HP muscular de los brazos
que los ejercicios multi-articulares cuando los volimenes de entrenamiento son
bajos. Ademas, se encontraron mejoras significativas en el aumento del recto
femoral, destacando las diferencias significativas entre el grupo de 1 serie y 5
series. La evidencia favorecidé al grupo de 5 series, ademas también se vio
favorecido frente al grupo de 3 series. También se encontraron mejoras
significativas del vasto lateral, favoreciendo al grupo de 5 series frente al de 3 y al
de 1. A pesar de todo, todos los grupos mostraron mejoras en los sitos de las

medidas de la pre-intervencion a la post-intervencion.

Radaelli et al. (2015) también llevaron a cabo un estudio con 48 sujetos
durante seis meses cuyo objetivo principal fue valorar las respuestas adaptativas
musculares que se producian ante diferentes volimenes de entrenamiento. En el
estudio se dividid a los sujetos en tres grupos: grupo de bajo volumen, que
realizaba 1 serie por ejercicio (3 series a la semana por grupo muscular); grupo de
volumen moderado, que realizaba 3 series por ejercicio (9 series a la semana por
grupo muscular); y grupo de alto volumen, que realizaba 5 series por ejercicio (15
series a la semana por grupo muscular). Todas las series se realizaron con un

rango de repeticiones moderado (8-12RM), llegando siempre hasta el fallo



muscular y con intervalos de descanso entre 90-120 segundos entre series y

ejercicio.

Los grupos de 3 series y de 5 series aumentaron significativamente el
grosos muscular del flexor del hombro (biceps braquial), siendo el aumento del
grupo de 5 series significativamente mayor respecto a los otros dos grupos. El
grupo de 5 series también aumento6 de forma significativa el grosor del extensor
del hombro (triceps braquial), siendo significativamente mayor que los otros dos
grupos. Como podemos observar, los resultados de dicho estudio estan en
concordancia con los obtenidos en la revision sistematica de Schoenfeld et al.
(2016), donde mayores volumenes de entrenamiento se asocian con mayores
ganancias de masa muscular, en concreto » 10 series semanales por grupo
muscular. Ademas, dichos resultados apoyan que series multiples dan como
resultado mejores ganancias de masa muscular que series simples, en concreto 3
y 5 series por ejercicio mayores ganancias que 1 serie por ejercicio (Radaelli et al.,
2015; Schoenfeld et al., 2016).

Krieger (2010) realiz6 un meta-analisis cuyo objetivo fue comparar el efecto
de una uUnica serie por ejercicio frente a multiples series en la hipertrofia del
musculo esquelético. Los resultados mostraron una mejor relacién entre series
multiples por ejercicio y la talla muscular que una Unica serie. El modelo de dosis-
respuesta mostraba una tendencia en el que se asociaban 2-3 series por ejercicio
con mayor talla muscular que 1 serie por ejercicio. Ademas, la tendencia también
fue favorable a 4-6 series por ejercicio frente a 1 serie por ejercicio en las
ganancias de masa muscular. Sin embargo, no se encontraron diferencias

significativas entre los grupos de 2-3 series y 4-6 series por ejercicio.
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Krieger (2010)

Podemos concluir con el siguiente meta-analisis que multiples series se
asocian con un 40% de mayor HP que una unica series, tanto en sujetos

entrenados como desentrenados (Krieger, 2010).

Por otro lado, La Scala Teixeira et al. (2018) realizaron una revision en la que
determinaron que volumenes similares o superiores a 10 series semanales eran
idoneos para maximizar las ganancias de masa muscular del tren inferior,
concretamente en mujeres; sin embargo, se observdé como las mejores ganancias
de masa muscular para el biceps braquial se obtuvieron con volumenes
inferiores, entre 4-6 series por sesion de entrenamiento. Se sugirio tras el analisis
de estos resultados que los grupos musculares del tren inferior podian tolerar un
mayor volumen de entrenamiento semanal que los grupos musculares del tren
superior por diversas razones, entre ellas por un mayor uso en la vida cotidiana, lo
que les convierte en grupos musculares con tolerancia a mayores estimulos de

entrenamiento.

Siguiendo con la dinamica del volumen de entrenamiento en relacion a la
musculatura del tren superior, en concreto la musculatura concerniente al brazo,
Figueiredo et al. 2018 realizaron un estudio en el que determinaron que la

combinacion de 7 series semanales de ejercicios especificos del triceps braquial



podrian promover una maxima hipertrofia muscular de dicha musculatura; sin
embargo, observaron como voliumenes cuatro veces mayores no parecian ser
perjudiciales. Ademas, afirmaron como era posible alcanzar similares ganancias
de HP muscular con diferentes intensidades, tanto moderadas como altas,
siempre y cuando se llegara cerca del fallo muscular; determinaron que era
posible gracias a la existencia el continuum de hipertrofia, es decir, si se trabaja
con intensidades moderadas, el reclutamiento se producira con la fatiga de las
unidades motoras (UM), o lo que es lo mismo, a medida que se fatiguen unas UM
se van a ir incorporando otras, de tal forma que llegando cerca del fallo muscular
vamos a conseguir este reclutamiento masivo interesante para la HP; sin
embargo, con el empleo de intensidades altas, este reclutamiento va a ser
maximo casi desde el principio de la serie, por lo que la fatiga y el fallo muscular

llegara antes.

Por otro lado, Gonzales (2016) realizé una revision en la que buscoé examinar
las respuestas y las adaptaciones producidas por protocolos de entrenamiento
tipicos de HP muscular. En la revision se sugirié que los sujetos entrenados o con
experiencia en el entrenamiento de fuerza demandan mayores volumenes de
entrenamiento para generar adaptaciones que los sujetos desentrenados, ya que
muestran una atenuacion en las senales anabélicas intramusculares, asi como de
sus ratios de sintesis proteica, por lo que requieren de mayores volumenes de
entrenamiento (series semanales por grupo muscular) para generar adaptaciones
en cuanto a ganancias de masa muscular. Ademas, se observo en los resultados
del estudio, como ante volumenes de entrenamiento igualados, las diferencias en
cuanto a ganancias de masa muscular eran casi imperceptibles entre grupos (HP y
fuerza), independientemente del rango de repeticiones empleado; por lo tanto,
estos resultados apoyan también el denominado continuum de hipertrofia, que
afirma que independientemente del rango de repeticiones que se emplee,
siempre y cuando se llegue hasta el fallo muscular o cerca del fallo muscular, las
ganancias de masa muscular seran similares. También Schoenfeld et al. (2014)
llevaron a cabo un estudio en el que compararon las respuestas hipertroficas ante
dos protocolos diferentes de entrenamiento, el primero un entrenamiento tipo
HP (3 x 10 RM), y el segundo tipo fuerza (7 x 3RM). Tras las 8 semanas que duré la
intervencion, no se encontraron diferencias significativas entre grupos en las
ganancias de masa muscular, en concreto en el grosor del biceps braquial, medida

que se midio a través de ultrasonidos.



A pesar de la ausencia de diferencias significativas entre grupos, podemos
observar en la tabla inferior un aumento significativo del grosor del biceps
braquial del pre- al post- test en ambos grupos. Por lo tanto, cabe destacar que
ante volimenes de entrenamiento igualados (volume load), las ganancias de

masa muscular también seran similares.

TaeLe 5. Mean (+50) pre- and posttraining data for 1RM bench press for ST and HT in kilograms.

ST HT

Preintervention Postintervention Preintervention Postintervention

1048 *+ 26.6 116.2 + 21.5* 97.1 £ 2086 105.1 £ 18.0*

*Represents significant difference.

Schoenfeld et al. (2014)

Los resultados del estudio de Klemp et al. (2016) también concuerdan con lo
de Schoenfeld et al. (2014), afirmando que ante protocolos que igualan el volumen
de entrenamiento, como podemos observan en el grafico inferior, las ganancias
en cuanto a HP muscular seran similares independientemente del rango de
repeticiones. Ambos grupos del estudio mostraron ganancias de masa muscular
en el pectoral, en el cuadriceps lateral distal y en el cuadriceps anterior, pero no se

encontraron diferencias significativas entre grupos.

Fig. 1. Absolute training volume. DUPLR. daily undulating periodized
low repetition group; DUPHR. daily undulating periodized high
repetition group. Total volume (squat volume plus bench press volume)
is shown. Values are means * 5D. Absolute training volume was not
different between groups.
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Klemp et al. (2016)



Sin embargo, a pesar de toda la evidencia cientifica mencionada hasta
ahora a favor de altos volumenes de entrenamiento para las ganancias de masa
muscular, también encontramos la perspectiva opuesta. Por una parte, La Scala
Teixeira et al. (2018) realizaron un estudio cuyo objetivo fue valorar diferentes
volumenes de entrenamiento en la HP muscular del tren superior, y determinaron
que altos volimenes de entrenamiento (> 3 series por grupo muscular y por
sesion) no eran significativamente mejores que los bajos volumenes (¢ 3 series
por grupo muscular y por sesion de entrenamiento) en las ganancias de HP
muscular del tren superior en sujetos desentrenados. Sin embargo, para sujetos
entrenados no se pudo concluir si altos volimenes de entrenamiento (» 6 series
semana por grupo muscular) ofrecian mejores resultados que los bajos

voliumenes en las ganancias de HP muscular del tren superior, y viceversa.

Ademas, Amirthalingam et al. (2016) realizaron un estudio en el que se
compararon las adaptaciones hipertroficas de un programa de entrenamiento de
alto volumen, como es el entrenamiento de volumen aleman (GVT), que consistio
en larealizacion de 10 series a intensidades relativas de T0RM, con otro protocolo
de menor volumen, que consistid en la realizacion de 5 series a intensidades
relativas de 10RM. Los resultados, obtenidos a través de rayos x (masa magra) y
ultrasonidos (grosor muscular), mostraron mejoras de la masa magra de la zona
del tronco y de los brazos favorables al grupo de 5 series. Sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas entre grupos en cuanto a las ganancias de
masa magra del tren inferior. Por lo tanto, parece ser que el GVT no es un método
de entrenamiento tan efectivo como se habia creido para las ganancias de masa
muscular, siendo un rango entre 4-6 series por ejercicio y por sesion de
entrenamiento idoneas para las ganancias de HP muscular. Sin embargo,
debemos tener cuidado a la hora de interpretar los resultados de dicho estudio, ya
que posee ciertas limitaciones que pueden condicionar los resultados, como es la
corta duracién del estudio (6 semanas), asi como el reparto del volumen de series

semanales a la semana del tren inferior (frecuencia 1).



GRUPO DE GVT (“Split Routine” intervencion)

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

Pectoral PIERNA Hombro
(14 series) (31 series) (20 series)
Espalda Biceps
(14 series) (4 series)
Triceps
(4 series)

GRUPO DE GVT (PROPUESTA DE LA DIVISION DEL VOLUMEN

SEMANAL)

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Pectoral Pierna Pectoral Pierna Pierna
(7 series) (10 series) (7 series) (10 series) (11 series)
Hombro Espalda Hombro Espalda Biceps
(10 series) (7 series) (10 series) (7 series) (4 series)
Triceps
(4 series)

Por ultimo, OstrowsRi, Wilson, Weatherby, Murphy y Little (1997) llevaron a
cabo un estudio en el que valoraron las adaptaciones musculares generadas ante
protocolos de entrenamiento de bajo (3 series semana por grupo muscular),
moderado (6 series) y alto volumen (12 series) de entrenamiento. La intervencién
de los protocolos de entrenamiento duré 10 semanas; para la valoracidon de los
resultados se empled ultrasonidos, antes y después de las 10 semanas que duro el
periodo de entrenamiento. Cada grupo mostré mejoras en las ganancias de masa
muscular del recto femoral y del triceps braquial; por ejemplo, el triceps braquial
mejoro un 2.3, 4.7 y 4.8% respectivamente, en los grupos de bajo, moderado y alto
volumen, viendo mejores ganancias, aunque no significativas, en el grupo de
mayor volumen de entrenamiento. A pesar de que se encontraron cambios en la
circunferencia del recto femoral, la CSA del recto femoral y la talla del biceps
braquial entre el pre- y post-test, no se encontraron diferencias significativas
entre grupos, por lo que se sugirid que se pueden llegar a conseguir ganancias
similares con volimenes bajos de entrenamiento (3 series por grupo muscular por

semana) que con volimenes altos.



REFERENCIA

DURACION

EXPERIENCIA

VOLUMEN

INTENSIDAD

MEDICION

La Scala Teixeira et
al. (2018)

Sujetos
Entrenados: 105
sujetos con un
minimo de 6
meses de
entrenamiento
consecutivo.

WSV = volumen de series
semanales

Los hombres mostraban un
mayor WSV del tren
superior, mientras que las
mujeres del tren inferior. No
habia diferencias
significativas en cuanto al
volumen de entrenamiento
de la musculatura
abdominal entre grupos.

El cuadriceps (mujeres)
aumenta de manera
significativa = 10 series o
mas por sesion de
entrenamiento;

Biceps braquial se asocian a
4-6 series por sesion de
entrenamiento.

Cerca o llegando
al fallo muscular.

La Scala Teixeira et
al. (2018)
Revision

Sujetos
Entrenados y
Desentrenados

No se puede concluir si altos
volimenes (» 6 series
semana por grupo muscular)
de entrenamiento ofrecen
mejores resultados que los
bajos volumenes en las
ganancias de HP muscular
del tren superior.

Wernborn et al. (2007)




afirman que volumenes
altos (> 10 series) de series
por sesion de entrenamiento
estimular mejores
respuestas en términos de
masa muscular que rutinas
de voliumenes bajos (3, 4,5,
6,7-9 series) para el tren
inferior. Respecto a |la
musculatura del tren
superior (flexores del
hombro), los resultados
mostraron que 4-6 series
por grupo muscular por
sesion fueron mas efectivas
que > 9 series en las
ganancias de CSA.

Figueiredo et al.
(2018)

Sujetos
Entrenados

La combinacion de 7 series
semanales de ejercicios de
aislamiento que afectan al
triceps (directa o
indirectamente) podria
promover una HP maxima,
aunque volumenes cuatro
veces mayores no parecen
ser perjudiciales.

Aun asi, parece que realizar
10 series de un mismo
ejercicio no generan mejoras
en sujetos entrenados.




Baz-Valle et al.
(2018)
Revision sistemadtica

Intervenciones
con un minimo
de 6 semanas.

Sujetos

Entrenados (con
un minimo de 1
ano de
experiencia en

entrenamiento de
fuerza).

Método de cuantificacion
del volumen de
entrenamiento: las series

por grupo muscular a la
semana es un método
efectivo para las ganancias
de masa muscular.

Llegando
siempre al fallo
muscular en
cada serie.

Mediciones a través
de: rayos X; imagen
por resonancia
magnética  (MRI);
ultrasonidos;
plestimografias; y/o
pliegues cutaneos.

Schoenfeld et al.
(2018)

8 semanas

45 Sujetos
Entrenados
(minimo 3
entrenamientos a
la semana
durante un ano
consecutivo).

G. Bajo Volumen: realizaron
1 serie por ejercicio por
sesion. Volumen de series
semanal: 3 series (pecho vy
hombro); 6 series (espalda)
por grupo muscular del tren
superior y 9 del tren inferior.

G. Moderado Volumen:
realizaron 3 series por
ejercicio por sesion.

Volumen de series semanal:
9 series (pecho y hombro); 18
series (espalda) por grupo
muscular del tren superior y
27 del tren inferior.

G. Alto Volumen: realizaron
5 series por ejercicio por
sesion. Volumen de series
semanal: 15 series (pecho y
hombro); 30 series (espalda)
y 45 del tren inferior.

8-12RM, siempre
llegando al fallo
muscular.

Ultrasonidos:
flexores del
hombro; extensores
del hombro; parte
media del muslo; y
parte lateral del
musculo.




Frecuencia 3 de
entrenamiento.

Schoenfeld y Grgic
(2017)

Sujetos
Entrenados

Protocolos de multiples
series muestran mayores
ganancias que protocolos de
una Unica serie en cuanto a
ganancias de masa
muscular. Aun asi, es
necesaria una combinacion
de ambos volumenes de
entrenamiento, tanto bajos
como altos, para seguir una
progresion y alcanzar
beneficios.

Planteamiento de la curva
dosis-respuesta.

Cerca o llegando
al fallo muscular.

Schoenfeld et al.
(2016)
Systematic review

Intervenciones
con un minimo
de 6 semanas.

Sujetos
Entrenadosy
Desentrenados

Volumenes altos (» 10 series
por semana por grupo
muscular) mayores
ganancias de HP.

Cerca o llegando
al fallo muscular.

Mediciones directas
e indirectas.

Schoenfeld et al.
(2014)

8 semanas

Sujetos
Entrenados

G.TipoHP:3x 10
G.Tipo Fuerza: 7x 3

Ambos grupos realizaron
una “Splite routine”, en la
que entrenaron tres dias a la
semana; cada dia tres

G. Tipo HP: TORM

G. Tipo Fuerza:
3RM

Ultrasonidos
(Biceps Braquial)




ejercicios por
correspondiera
espalda; pierna).

grupo que
(pectoral;

Klemp et al. (2016) 8 semanas 16 Sujetos | Ambos grupos se igualaban | Porcentajes Ultrasonidos:
Entrenados en el volumen total de | relativosdel 60 al pectoraly
(debian haber | entrenamiento. 85% 1RM. cuadriceps.
realizado como | G.1: realizaban 12
minimo una | repeticiones el primer dia; 10
frecuencia uno de | repeticiones el segundo; v 8
los ejercicios de | el tercero.
press banca vy
sentadilla con | G.2: realizaba 6 repeticiones
barra durante 6 | el primer dia; 4 el segundo; y
meses). 2 el tercero.
Frecuencia 3 de
entrenamiento.
Gonzalez (2016) 8 semanas Sujetos Programa HP: 4 x 10-12 | Programa HP: 70 | Medicion de la masa
Entrenados repeticiones %1RM. libre de grasa por
rayos-x; seccion
transversal del
Programa Fuerza: 4 x 3-5| Programa musculo.
repeticiones Fuerza: 90 %1RM.
Amirthalingam et al. 6 semanas 19 Sujetos jovenes | G. Alto Volumen: 10x 10 Intensidades Ultrasonidos

(2016)

entrenados

G. Bajo Volumen: 5x 10

Ambos
una

grupos realizaron
“splite routine” con

relativas
10RM

de

(grosor muscular) y
rayos-x (masa
magra)




frecuencia 1.

Radaelli et al. (2015)

6 meses

48 Sujetos
(militares)
desentrenados
(en levantamiento
de pesas;
familiarizados con
entrenamientos
con su propio
peso corporal:
flexiones,
dominadas Y
abdominales).

G. Bajo Volumen: 1 serie por
ejercicio. 3 series por grupo
muscular tren superior a la
semana; 6 series cuadriceps;
3isquitibiales.

G. Moderado Volumen: 3
series por ejercicio. 9 series
por grupo muscular tren
superior a la semana; 18
series cuadriceps; 9
isquiotibiales.

G. Alto Volumen: 5 series por
ejercicio. 15 series por grupo
muscular tren superior a la
semana; 30 series
cuadriceps; 15 isquitibiales.

GC: el grupo control siguio
realizando el entrenamiento
tipo militar con propio peso
corporal, también con una
frecuencia de 3 veces por
semana.

Frecuencia 3 de
entrenamiento.

8-12RM,
llegando siempre
hasta el fallo
muscular.

Medicion del grosor
muscular a través
de Ultrasonidos:
flexores del hombro
y extensores del
hombro.




Krieger (2010)
Meta-andlisis

Intervenciones
con un minimo
de 4 semanas.

Se asocian 2-3 series por
ejercicio con  mayores
ganancias de talla muscular
que 1 serie por ejercicio.
Ademas, esta tendencia
también fue favorable a 4-6
series por ejercicio frente a
1 serie por ejercicio en las
ganancias de masa
muscular.

Mediciones: masa
libre de grasa; masa
regional libre de
grasa; CSA;
circunferencia
muscular; y/o talla
muscular.

OstrowsRi et al.
(1997)

10 semanas de
intervencion

27 Sujetos
Entrenados
(experiencia entre
1y 4 anos).

GRUPO DE BAJO VOLUMEN:
3 series por grupo muscular
por semana.

GRUPO DE  VOLUMEN
MODERADO: 6 series por
grupo muscular por
semana.

GRUPO DE ALTO VOLUMEN:
12 series por grupo
muscular por semana.

Entrenaban 4 veces a la
semana. Los grupos
musculares se entrenaban
con frecuencia uno.

Llegando
siempre al fallo
muscular en
cada serie.

Medicion de la talla
muscular a través
de Ultrasonidos:
medicion de la CSA
del recto femoral y
del biceps braquial.




DISCUSION

Los principales resultados de esta revision bibliografica dejan patente la
clara repercusion que tiene la modificacion del volumen de entrenamiento, en
cuanto a numero de series por grupo muscular a la semana/ por ejercicio se
refiere, en las ganancias de masa muscular. Por lo tanto, cuando el objetivo es
maximizar la hipertrofia muscular de los sujetos entrenados, no se debera olvidar
esta variable del entrenamiento, empleando el resto, como son la intensidad, la
frecuencia, la seleccion de ejercicios, el TUT y los descansos entre
series/ejercicios, como herramientas complementarias a la variable principal, el

volumen de entrenamiento.

Como hemos podido comprobar, los resultados de la revision bibliografica
muestran una relacion dosis-respuesta entre el volumen de entrenamiento y las
ganancias de masa muscular; en la mayoria de los casos, esta relacion muestra
una tendencia ascendente, o lo que es lo mismo, mayores volimenes de series
por grupo muscular a la semana/ por ejercicio se traducen en mayores ganancias

de masa muscular en sujetos entrenados.

A pesar de todo, la evidencia cientifica hasta la fecha sigue sin resolver la
problematica de los umbrales maximos de entrenamiento que generan ganancias
de masa muscular, o lo que es lo mismo, sin aportar soluciones contundentes
sobre el MRV (maximo volumen recuperable). Sin embargo, con los umbrales
minimos, como son el MV (volumen de mantenimiento) y el MEV (minimo
volumen efectivo), parece que la evidencia cientifica si que se pone de acuerdo y
sigue una tendencia, que se refleja en la afirmacidén que series multiples aportan
mayores ganancias musculares que series simples. Por lo tanto, podemos afirmar
que realizar » 1 serie por ejercicio seria vital para alcanzar ese volumen minimo

efectivo que genere resultados en las ganancias de masa muscular.

Por otro lado, encontramos algin estudio (Amirthalingam et al., 2016;
OstrowsRki et al, 1997) que no apoya esta tendencia ascendente de a mayor
volumen de entrenamiento mayores ganancias de masa muscular, sino todo lo
contrario, los resultados muestran que mayores volimenes de entrenamiento no
generan mayores ganancias de masa muscular. Cabe destacar de ambos estudios
que hay que tener cuidado en la interpretacion de los resultados; por una parte,

una mala gestion del volumen de entrenamiento en el estudio de Amirthalingam



et al. (2016) podria ser la causante de que los resultados no fueran favorables al
grupo de mayor volumen; por otra parte, en el estudio de OstrowskRi et al. (1997), a
pesar de que no se obtuvieron diferencias significativas entre los grupos de bajo,
moderado y alto volumen, la tendencia fue a que las mejoras fueron superiores
para los grupos de moderado y alto volumen; por lo tanto, que no haya
diferencias significativas no significa que no haya mejoras en los grupos, sino que
las diferencias obtenidas entre los grupos no es suficientemente grande como

para realizar una afirmacion universal.

Para finalizar, destacar que los resultados obtenidos en la revision
bibliografica no se pueden extrapolar a la poblacion general, debido a que sélo se

ha analizado a sujetos entrenados.

En resumen, existen multiples variable que se pueden modificar para
maximizar las ganancias de masa muscular, pero parece que el volumen de
entrenamiento es indispensable cuando se busca dicho objetivo. A pesar de todo,
son necesarios futuros estudios que ayuden a clarificar la problematica
encontrada hasta la fecha, como son los umbrales superiores que generen

ganancias de masa muscular.



PROPUESTA PRACTICA

Tras la realizacion de la revision bibliografica sobre el volumen de entrenamiento como variable principal para las ganancias de
masa muscular, se ha realizado la siguiente propuesta de entrenamiento de 50 semanas, lo que se asemeja a un ano deportivo, en la

que se refleja como se ondularia el volumen de entrenamiento en los diferentes mesociclos para un sujeto entrenado.

Cabe destacar como tras adaptar al organismo a volumenes relativamente bajos/moderados (hasta el mesociclo 4 incluido), se
somete al organismo a estimulos superiores/altos, lo cuales podrian rondar alrededor del MAV; por otra parte, en el mesociclo 7 se
realizan 3 semanas de descarga (volimenes bajos), buscando un pico de supercompensacion para posteriormente trabajar ante
estimulos relativos al MRV. Para finalizar la temporada, se introduce el Ultimo mesociclo de descarga, en la que se buscara una

regeneracion del organismo, asi como su vuelta a la adaptacion a volimenes bajos de entrenamiento.

MESOCICLO Meso 1 Meso 2 Meso 3 Meso 4 Meso 5 Meso 6 Meso 7 Meso 8 Meso 9

SEMANAS 1-6 7-12 13-18 19-24 25-30 31-36 37-39 39-45 45-50

SERIES/SEMANAS/ 6-10 11-15 15-20 3-6 20-+25 2-3
GRUPO MUSCULAR
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