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1. JUSTIFICACION DEL TRABAJO Y OBJETIVOS.

En la sociedad actual, donde cada vez es mas comun el uso del trabajo de
fuerza e hipertrofia, tanto para fines estéticos como para simple mantenimiento
fisico, el entrenamiento en salas de musculacion no deberia de acarrear ningun
tipo de problematica en su practica. Sin embargo, el entrenamiento de fuerza e
hipertrofia a nivel recreativo, es una fuente de quebraderos de cabeza para el
mundo profesional que gira en torno a este sector del fitness, incluso a veces,

para los propios practicantes.

El sujeto, sobre todo el que empieza, se ve introducido en un mundo que ha
tendido a su tecnificacién, del cual no entiende nada. Este hecho hace que
normalmente se caiga en técnicas de entrenamiento defectuosas, que bien
haga que 0 no se alcancen sus objetivos y se termine por abandonar la practica
deportiva, o se lesione, acarreando la misma consecuencia. Este circulo vicioso
se cierra con el secretismo y medias verdades que este “mundillo” ha venido
acumulando, desde que el fitness se ha convertido en un negocio

multimillonario.

Cada dia son muchos los guris que aseguran un nuevo producto o una nueva
rutina de entrenamiento que garantiza resultados espectaculares en poco
tiempo, siempre sin evidencia cientifica. Por desgracia, este mundo esta
plagado de sensacionalismo ante un publico desinformado y que acudira al
primero que le proporcione algo diferente, aunque su eficacia esté sin

comprobar ni contrastar.

El propdsito de este trabajo es proponer un inicio de cambio con respecto a
estos hechos. Tratando bibliograficamente los procesos de hipertrofia,
desglosando las caracteristicas de cada grupo muscular (composicion de
fibras, movimientos que producen, etc.) y un analisis de los modelos de
entrenamiento tradicionales. Posteriormente, se intentard establecer un

entrenamiento actual, basandose en la bibliografia revisada.

En este contexto, el objetivo principal de este trabajo es establecer un modelo
de entrenamiento para el trabajo de fuerza e hipertrofia eficiente y coherente,

aplicando los principios basicos de entrenamiento y las fuentes bibliogréficas.



El modelo propuesto tiene como objetivo aportar una alternativa a los
esquemas de trabajo ya propuestos, proponer uno nuevo donde no existe y, a
través de una hibridacién, obtener los beneficios del trabajo con sistemas torso
pierna y con sistemas de trabajo divididos. Como objetivo secundario se
establerera una progresion de cargas que permita un progreso Optimo evitando

su estancamiento.

La metodologia de trabajo a seguir para alcanzar estos objetivos se
fundamenta en cuatro puntos principales, que seran desarrollados a lo largo de

este proyecto:

1. Busqueda bibliografica de los principales grupos musculares (espalda,

pectoral, cuadriceps, femoral, gemelo, biceps, triceps y deltoides).

2. Esquematizar las principales caracteristicas de los mismos de forma

concisa y clara.

3. Utilizar esas caracteristicas para poder establecer las bases de un

entrenamiento eficiente acorde a las mismas.

4. En caso de falta de estudios en la bibliografia para determiinados grupos
musculares o controversia en la misma sobre algin grupo muscular,
aplicar las bases del conocimiento adquirido durante la carrera para

establecer el mas acorde a lo estudiado.
2. METODOLOGIA.

Para alcanzar los objetivos propuestos se ha utilizado la siguiente metodologia

de trabajo, que se resume en el mapa conceptual de la Figura 1.

Se ha realizado una revision bibliografica. La metodologia de busqueda
bibliografica se detalla en el apartado 2.1. Las referencias bibliograficas
encontradas, se detallan en el Anexo Il, después del refinamiento inicial de lo

encontrado en el Anexo I.

Las referencias de articulos y libros han permitido realizar una revision
profunda de los distintos grupos musculares objeto del estudio de hipertrofia,
asi como los procesos que intervienen en la hipertrofia. El desarrollo de esta

parte se encuentra en el apartado 3.



Una vez descritas las caracteristicas principales que permiten establecer las
bases de un entrenamiento, se ha elaborado un esquema de entrenamiento
propio, intentando cumplir con los parametros y recomendaciones de la
bibliografia consultada. El desarrollo de esta parte se encuentra en el apartado
4.

La aportacion personal en este trabajo va mas alla de una propuesta coherente
con la bibliografia consultada. Por un lado, no se encuentra un modelo de
entrenamiento concreto con el objetivo de hipertrofia. Por otro lado, existe
controversia entre distintos autores: a pesar de que los principios basicos de
entrenamiento de hipertrofia tienen un consenso bastante aceptado en la
comunidad cientifica, todas referencias consultadas en este trabajo que
tuviesen que ver con el estudio de la propia hipertrofia incumplian estos

principios.

La aportacion personal trata de cuestionar la conveniencia del uso de los
esquemas de trabajo presentes en los gimnasios que incumplen varios de los

principios de entrenamiento.

BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA

\

SELECCION MANUAL

U

LECTURA

AMALISIS GRUPOS PRINCIPIOS DE
MUSCULARES EMTREMAMIENTO

PROPUESTA DE ENTRENAMIENTO

Figura 1. Mapa conceptual de la metodologia y desarrollo de TFG.



2.1. Busqueda bibliogréfica.

En base a los objetivos marcados, se ha realizado una busqueda bibliografica
de articulos cientificos. Ademas, para referenciar los aspectos mas generales y
bésicos se ha realizado una busqueda de libros del tema.

La busqueda bibliogréfica se realizdé siguiendo las recomendaciones de la

Escuela de Doctorado de la Universidad de Zaragoza *.

2.1.1. Objeto técnico de la busqueda.

El entrenamiento de hipertrofia se ha convertido en uno de las practicas de
actividad fisica mas populares debido al incremento de la fuerza y aumento de

la musculatura que produce.

Concretamente, la busqueda se centra en conocer las variables de

entrenamiento de mayor influencia en la hipertrofia.

La busqueda se centrara por tanto en dos aspectos fundamentales. Por un
lado, establecer los parametros principales de la practica: intensidad, volumen,
ejercicio, descanso entre series, fallo muscular, velocidad de repeticion, etc.
Por otro lado se realizard la busqueda atendiendo a los distintos grupos

musculares.

2.1.2. Seleccion de las fuentes de informacion.

La busqueda del estado del arte se ha realizado a través de la biblioteca virtual
del CSIC, por las razones que se exponen mas adelante. El servicio de acceso
es off-campus y permite hacer busquedas personalizadas. Dispone ademas de
un buscador dinamico de enlaces entre el recurso fuente (por ejemplo, la
referencia bibliografica de un articulo) y su destino (el texto completo del
articulo). La obtencion del texto completo estaba muy limitada a través de la
Universidad de Zaragoza, como he podido comprobar durante la realizacion de

diferentes trabajos a los largo de mis estudios del Grado.

Para la elaboracién de la presente busqueda se ha consultado la base de datos
Web of Science (Wo0S) que es una base de datos multidisciplinar para

investigacion cientifica.



La Web of Science integra un motor de busqueda trasversal que incluye entre
otros (ISI Proceedings, ISI Derwent Innovations Index, ISI Current Contents
Connect, ISI Journal Citation Reports, etc.) y que permite la exportacién de
registros de busqueda a la biblioteca de EndNote Web. Esta herramienta es
muy util ya que permite la clasificacion de los articulos y, mediante un plug-in
en el procesador de textos Word, citar los articulos en el trabajo mientras se
escribe (Cite While You Write™).

2.1.3. Perfil de busqueda.

En la Figura 2 se muestra un ejemplo de la blsqueda realizada a través de la
base de datos Web of Science.

El analisis y refinado de la busqueda se ha hecho por: palabras clave
(keywords), areas tematicas y exploracion de citas. En este caso se ha utilizado

como tema:
TOPIC 1. Resistance training
TOPIC 2. Strength training
TOPIC 3. Hypertrophy
TOPIC 4. Muscle

La busqueda bibliografica se realizé el 08/07/2014. El nimero de referencias
obtenidas fue de 868, después de refinar considerando Unicamente articulos

cientificos y “reviews”.

Para centrar mas la busqueda se procedié a acotar los parametros excluyendo
lo que pudiese ser referido a enfermedades, medicaciébn o centrado en
poblaciones especificas, como se puede observar en la Figura 2. Después de
este refinado se obtuvo un numero de referencias de 195 (Figura 2) que se
muestran en el ANEXO |. La inspeccion de esta lista reveld que era dificil
eliminar articulos relacionados con diabéticos, farmacos, etc., por lo que se
procedié a una lectura rapida de los resumenes y a la seleccion manual de los

articulos mas relevantes al objetivo planteado en este trabajo.



Finalmente se han seleccionado un total de 40 articulos cientificos. Estos han
sido exportados al gestor de referencias EndNote, como se puede ver en la
Figura 3, y posteriormente en el campo indexado como “TITLE” se ha

capturado el documento original que se ha adjuntado al gestor de referencias.
En el ANEXO Il se dan todos los datos bibliograficos de estos articulos.

Adicionalmente, se realizé una busqueda en bases de datos de libros en la
biblioteca virtual del CSIC, y en Google books, de forma que se obtuviera una
introduccién béasica a la hipertrofia y el trabajo relacionado, siempre en el
ambito de bibliografia cientifica. En el ANEXO IIl se muestra la seleccion de

libros utilizada en este trabajo.
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Figura 2. Pantalla inicial de busqueda bibliografica en la Web of Science
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3. ANTECEDENTES

3.1. Variables y factores en el proceso de hipertrofia.

El entrenamiento de hipertrofia se ha convertido en una de las practicas de

actividad fisica més populares debido al incremento de la fuerza y aumento de la

musculatura que produce 2. La informacién de la que un usuario medio puede

disponer para practicar este tipo de ejercicio de forma eficaz, segura y efectiva es

escasa. Para entender mejor el proceso de hipertrofia es importante conocer las

variables de entrenamiento que interfieren en €l. Estas variables pueden resumirse

en

3.

Intensidad: Esta demostrado que tiene un impacto muy relevante sobre la
hipertrofia muscular. Normalmente viene expresada en porcentaje de una

repeticion maxima (1 RM).

Volumen: Se puede definir una serie como el niumero de repeticiones
realizadas consecutivamente sin descanso. Por tanto, el volumen de un
entrenamiento puede definirse como el nimero total de repeticiones, series
y carga que posee el mismo. Algunos estudios muestran que el volumen
Optimo por ejercicio para generar hipertrofia muscular se haya entre dos y
tres series *. Por otro lado, la testosterona y la hormona de crecimiento
(ambas hormonas responsables del crecimiento muscular) aparecen en

mayor concentracion en programas de alto volumen.

Ejercicio: Es una tendencia muy aceptada que los parametros de los
ejercicios (angulo de accién, posicion de las manos/pies, etc.) pueden variar
la activacibn muscular de musculos sinergistas o, incluso, de fibras
musculares dentro de un mismo grupo muscular. El trapecio, por ejemplo,
tiene 3 funciones: elevar la escapula, retraer la escapula y rebajar la
escapula. Estas diferencias arquitectonicas que el musculo provoca apoyan
la necesidad de realizar un entrenamiento multiplanar y multiangular,

usando una variedad de diferentes ejercicios para cada grupo muscular.



Orden y prioridad de ejercicios: Esta demostrado que los ejercicios
multiarticulares basicos (dominadas, peso muerto, remo con barra, press

banca, sentadillas) generan mayor nivel de hipertrofia muscular °.

Descanso entre series: El descanso entre series se puede dividir entre corto
(60-90 s) y largo (3-5 min). Esta demostrado que, para entrenamientos de
fuerza (1-5 repeticiones), lo éptimo es realizar descansos largos, ya que los
sustratos energéticos tardan ese tiempo en reponerse y, ademas,
psicolégicamente es un periodo que permite la plena recuperaciéon mental
para afrontar la proxima serie y poder mantener la intensidad. Sin embargo,
cuando el objetivo es la hipertrofia, descansos cortos producen mayor
estrés metabolico (uno de los pardmetros de la hipertrofia) # . Otros
estudios, sin embargo, muestran que apenas hay diferencias, tras un
tiempo de entrenamiento, entre descansos cortos y largos para el

entrenamiento de hipertrofia ” &,

Fallo muscular: Se define como el punto durante una serie en el cual los
musculos no pueden producir mas fuerza para, concéntricamente, superar
una carga. Aunque el entrenamiento al fallo para practicantes que no
consume sustancias dopantes estad en debate, hay una gran corriente que
apoya esta técnica de entrenamiento, debido a que recluta mayores fibras
musculares * *. El fallo muscular también podria producir mayor estrés
metabdlico, generando por tanto mayor respuesta hipertréfica. Se ha
observado que el entrenamiento al fallo produce un mayor aumento de
hormona de crecimiento (GH) post ejercicio que el entrenamiento sin llegar
al fallo muscular °. Por el contrario, también hay evidencias cientificas de
que tiene mas posibilidades de potenciar el sobreentrenamiento y el

sindrome de burnout °.

Velocidad de ejecucion: La velocidad con la que se ejecuta un
levantamiento puede influir sobre la respuesta hipertréfica *°. En un estudio
en el que se comparaba el entrenamiento concéntrico y excéntrico (a

velocidades bajas y altas), se demostré que el entrenamiento excéntrico a
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velocidades altas puede tener mayor efecto sobre incrementos de fuerza y
esta considerado como el mejor método para la hipertrofia muscular y el
aumento de fuerza. La fase concéntrica también debe de ejecutarse a altas
velocidades *'. Otros estudios, sin embargo, demuestran que la mayor
demanda metabdlica producida por fases concéntricas mas lentas también
pueden producir hipertrofia. En cualquier caso, entrenar a velocidades

lentas produce una disminucion de la respuesta hipertroéfica.

La combinacion de las variables anteriormente descritas ha de tener como

objetivo la presencia de tres factores, descritos seguidamente, que la evidencia

cientifica considera como los principales en el proceso de hipertrofia 3.

Tensién mecénica: La tension mecénica producida por la generacién de
fuerza y estiramiento es considerada esencial para el crecimiento muscular.
Se cree que la tensién asociada al entrenamiento de fuerza altera la
integridad del musculo esquelético, que provoca una resintesis de
proteinas.

Dafio muscular: El ejercicio puede ocasionar dafio muscular en el tejido
que, bajo ciertas condiciones, puede generar una respuesta hipertrofica. La
respuesta a estos miotraumas es la inflamaciéon aguda. Esta zona presenta
una alta concentracion de células satélite, las cuales esta demostrado que

intervienen en el crecimiento muscular.

Estrés metabdlico: Hay muchos estudios que priorizan la acumulacién de
metabolitos frente al desarrollo de fuerza para optimizar la hipertrofia. De
manera principal o secundaria, se afirma que el estrés metabolico parece

ser un componente esencial del crecimiento muscular.

3.2. Posicionamiento del ACSM

Una vez establecidas las variables que definen el entrenamiento enfocado al
aumento de masa muscular y al aumento de fuerza, asi como definidos los

factores que intervienen en el entrenamiento para alcanzar dichos objetivos, se

11



expone el posicionamiento oficial del organismo ACSM (American College of Sport
Medicine) sobre la frecuencia, volumen, intensidad, etc., que debe de tener un

entrenamiento de hipertrofia y de fuerza *2.

Para obtener la maxima eficacia y seguridad de los entrenamientos de fuerza son
necesarios protocolos de entrenamiento. Las caracteristicas Optimas de un
entrenamiento o programa de fuerza incluyen el uso de acciones concéntricas y
excéntricas, la utilizacion de ejercicios bilaterales y unilaterales asi como
multiarticulares. Ademas, se recomienda que los programas de fuerza secuencien
los ejercicios para preservar la intensidad (grupos musculares grandes antes que
pequefios, multiarticulares antes que uniarticulares, alta intensidad antes que baja

intensidad).

Para iniciados, se recomiendan cargas que correspondan con un rango de
repeticiones de 8-12 RM. Para intermedios (6 meses de experiencia) y avanzados
(méas de seis meses de experiencia), el rango se amplia, de 1-12 RM en un
macrociclo periodizado, con énfasis eventual en cargas altas (1-5 RM), usando
descansos de 3-5 min, realizado a una velocidad moderada (1-2 concéntrica; 1-2 s
excéntrica). Es recomendable que la carga se aumente del 2 al 10%, cuando el
individuo pueda hacer 1-2 repeticiones mas de las marcadas. Las
recomendaciones sobre la frecuencia de entrenamiento son de 2-3 dias por
semana para iniciados, de 3-4 dias para intermedios y de 5-6 dias para
avanzados. Para programas de hipertrofia se consideran los mismos parametros,
haciendo hincapié en la zona de 6-12 RM, usando descansos de 1-2 minutos,

aumentando el volumen y utilizando programas de varias series.
3.3. Andlisis del trabajo con grupos musculares.

Los principales grupos musculares para el trabajo de hipertrofia son cuadriceps,
femoral, gemelo, pectoral, espalda, hombro, biceps y triceps. En la Figura 4 se
muestra de forma esquematica estos grupos. Para cada uno de ellos se va a
describir sus principales caracteristicas, haciendo hincapié en las referidas al

trabajo de hipertrofia.
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Dorsales

Hombros

Extensores de los brazos
Flexores de los brazos
Isquiotibiales

Lumbares

Gemelos

Pectorales

Cuddriceps

ECENEREREE

Trapecios

Figura 4. Esquema de los grupos musculares estudiados (adaptado y redibujado a
partir de Frank Delavier *3).

3.3.1. Grupos musculares de la pierna.

La pierna se divide principalmente en tres grupos musculares para el trabajo en

salas de gimnasios:
e Cuédriceps
e Femoral
e Gemelos
3.3.1.1. Cuédriceps

El cuadriceps es el masculo principal dominante de rodilla, se encarga de extender
la rodilla, y es el principal director de los movimientos de flexion de rodilla
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(mediante contraccidn excéntrica) en la mayoria de ejercicios y movimientos

cotidianos de nuestra vida *°.
El cuadriceps se subdivide en 4 musculos, como se detalla en la Figura 5:

e Recto anterior: Posee un 35% fibras lentas y 65% fibras rapidas. Sus

principales acciones son la de extension de rodilla y la flexién de la cadera
14, 15

e El vasto externo: Posee un 43% de fibras lentas y un 57% de fibras rapidas

(en mujeres se invierten estos porcentajes). Su principal accién es la de

extension de rodilla ** *°.

e Vasto intermedio: Posee un 50% de fibras lentas y un 50% de fibras

rapidas. Su principal accion es la de extension de rodilla ** *°.

e El vasto interno: Posee un 50% de fibras lentas y un 50% de fibras rapidas.

Su principal accion es la de extension de rodilla ** *°.
Cresta iliaca m:ggo
(anterior y
superior)
Sacro
Cuello del
fémur
Coxis
Trocanter
mayor
Vasto Recto
externo anterior
Vasto
interno
Crural Rétula
Menisco Tenddn
rotuliano
Peroné
Tuberosidad
anterior de la
tibia

Figura 5. Representacion de los principales musculos que componen el
cuadriceps (adaptado y redibujado a partir de Delavier *3).
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Como se puede apreciar, el cuadriceps tiene una predominancia muy alta de fibras
rapidas y es uno de los principales motivos por los que halterdfilos, sprinters, etc.,

tienen unos musculos mas voluminosos.

Trabajar con ejercicios unilaterales, es decir, trabajar con la mitad del cuerpo, es
muy beneficioso para el desarrollo de cuadriceps. Estos ejercicios permiten una
transferencias a ejercicios bilaterales (mejoran el déficit bilateral), producen un

gran equilibrio entre la musculatura de la pierna y nuestra estabilidad y equilibrio*®
17

Esta demostrado que trabajar con barras, mancuernas y nuestro peso corporal
son las tres mejores maneras de entrenar el cuadriceps (producen la mayor

activaciéon muscular) 8.
e Barras: Nos permite trabajar con mas peso.
e Mancuernas: Nos permite mayor recorrido.
e Peso corporal: Nos permite mayor inestabilidad.

Al menos el 75% de nuestra rutina de entrenamiento deberia de estar basada en

estos tres materiales °.

Para trabajar los musculos dominantes de rodilla, hay un aspecto biomecanico

fundamental que hay que optimizar, que es la flexibilidad de los tobillos.

La sentadilla es el mejor ejercicio para el desarrollo de cuadriceps. Frente a la
prensa inclinada, la sentadilla no tiene un patron de movimiento establecido: en la
sentadilla el movimiento se adapta a nuestras caracteristicas individuales *° 2.
Permite movilizar mucha masa muscular y ademas tiene mucha transferencia,
tanto para la practica deportiva como para nuestra vida cotidiana. En la Tabla 1 se

muestra una seleccion de los mejores ejercicios para el desarrollo de cuadriceps.

Los ejercicios unilaterales principales son tanto las zancadas como la sentadilla
balgara. Al menos hay que incluir uno de ellos en la sesion de entrenamiento

durante la semana '® . Permiten una gran activacién de los cuadriceps, mejoran
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la estabilidad muscular y mejoran nuestra propiocepcion. Aunque no permiten

movilizar tanto peso, la activacién muscular es exactamente igual *°.

Tabla 1. Principales ejercicios de cuadriceps y su efecto en la activacion del

mismo " 2%2% (EMG= Electromiografia)
Ejercicio® EM(?n;c;tal EMG c(t::;i)rlceps ~
1 % sentadilla barra alta 170 97 -
2 % sentadilla barra alta (90°) 190 101 - h
3 Sentadilla ATG barra alta 220 106 ‘E =
4 Sentadilla frontal 170 86 & e
5 Sentadilla ATG barra baja 200 80 .g § R
6 Box squats barra baja 180 81 8 |3 <
7 Sentadilla maquina Smith 150 70 £ |2 1
. . 8 s k
Sentadllylasgrr:tiadcﬂala(t;?scsl; squats) 165 80 z_; g ~ §
9  Sentadilla balgara barra alta 200 85 fg t’:: =
10 Zancadas con barra alta 190 75 % “
1 Zancadas con mancuerna 170 65 3 <
12 Prensa inclinada 165 76 >
13 Extensiones de cuadriceps 127 86 -
14 Hip thrusts 190 83 ~

Los libros de entrenamiento presentan una gran variedad de ejercicios
alternativos. Entre ellos cabe destacar el pistol squat, que es un ejercicio muy
demandante, tanto a nivel muscular, como a nivel del sistema nervioso central
(SNC) 2.Es un ejercicio unilateral, con los beneficios que ello conlleva, segun la
dindmica de este movimiento, permite desplazar el centro de gravedad, enfocando
la tension mecanica en los extensores de rodilla dejando de lado los extensores de

cadera.

Si se quiere trabajar con ejercicios multiarticulares, se deberian realizar rangos de
fuerza, aumentando la tensibn mecanica en estos ejercicios, siendo recomendable
4-6 series de 5-6 repeticiones. Se reservarian los rangos de hipertrofia (8-12), para

ejercicios unilaterales y para la prensa (no es un ejercicio con peso libre) * 222423,

Respecto a los ejercicios de aislamiento, deben ocupar un 25% del volumen total

del entrenamiento. Se deben de utilizar para aumentar el estrés metabdlico,
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trabajando de 8-12 repeticiones. Se recomendaria 2 ejercicios principalmente:

extension de cuadriceps y el Hack squat.

Como se ha visto, los cuadriceps tienen una gran predominancia de fibras rapidas;
los gestos deberian de realizarse a la maxima velocidad posible (3 segundos de
fase excéntrica, sin pausa a mitad de recorrido, 1 segundo de fase concéntrica, sin

pausa entre repeticiones) ** 2% %,

A nivel estético, no hay diferencia de desarrollo ni de activacion en funcion de la
amplitud de los pies. En deportes de fuerza estd demostrado que una mayor
amplitud permite un mayor tiempo de la fase de aceleracion tal y como se muestra
en la Figura 6. A nivel de salud, una posicibn media o amplia evita una cizalla de

rodilla, y suele ser la mas coémoda y permite el mayor trabajo 2% 2’

Figura 6. Competicion de powerlifting, donde la apertura de piernas es mayor para
aprovechar su ventaja biomecanica.

La orientacion de los pies, debe de ser la que permita la mayor profundidad,

teniendo en cuenta que a mayor rotacion externa el vasto interno se activa mas **
20, 27

3.3.1.2. Femoral

El musculo femoral tiene como funcion participar en la flexion de rodilla, aunque
también actia de forma sinérgica en la extension de rodilla. Actia sobre dos

estructuras: el isquisén de la cadera, y la tibia como insercién final ** ?2. Tiene una
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predominancia de fibras lentas y se trata de un musculo ténico. Este esta

compuesto por tres musculos como se puede apreciar en la Figura 7.
e Semitendinoso
e Semimembranoso

e Biceps crural o biceps femoral

Hueso iliaco

Cabeza del fémur

L4 Cuello del fémur
A 4 ' Trocanter mayor

pubica
Trocanter menor
Tuberosidad
del isquién
Semi- Biceps crural
membranoso (posicion larga)
Semi-
tendinoso
Biceps crural
Escotadura (posicién corta)

intercondilea

- , Apdfisis
Tibia At/ estiloide
{ del peroné

Figura 7. Representacion de los principales muasculos que componen el femoral.
(adaptado y redibujado a partir de Delavier ).

3.3.1.3. Gemelos

El gemelo (o gastrocnemio) tiene una cabeza externa y una cabeza interna,
participa en la flexién plantar del pie, o lo que es lo mismo, la extension del pie y
en la flexion de rodilla ** *> 28, Junto con el séleo forma lo que se denomina el

triceps sural. En la Figura 8 se esquematiza este grupo muscular.
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Hueso
iliaco

Fémur

Gemelo
externo

Gemelo
interno

Tendoén
de Aquiles

Calcaneo

Figura 8. Representacién de los principales musculos que componen el gemelo.

(adaptado y redibujado a partir de Delavier ).

3.3.2. Pectorales.

Cuando trabaja el pectoral, principalmente se trabajan cinco grandes musculos,

gue se esquematizan en la Figura

13, 28, 2
93,8,9.

Pectoral mayor: Con sus fibras superiores, medias e inferiores. Posee un
42% de fibras lentas y un 58% de fibras rapidas. Sus principales acciones
son: aducir el hombro por delante del térax, aducir el hombro desde una
posicion de abduccién, flexionar horizontalmente el hombro, rotar
internamente el hamero, realizar una anteposicion del hombro y realizar

una flexién sagital del hombro ** *°.

Pectoral menor: Posee un 49% de fibras lentas y un 51% de fibras rapidas.
Sus principales acciones son realizar una flexion horizontal del hombro,

colocar el hombro en una posicién de anteposicion y descender la escapula
14, 15

Deltoides anterior: Posee un 60% de fibras lentas y un 40% de fibras
rapidas. Sus acciones principales son flexionar horizontal del hombro y
realizar una rotacion externa en el himero ** %°,
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e Serrato anterior: Predominancia de fibras lentas; Sus principales acciones

son flexionar horizontalmente el hombro, flexion sagital del hombro,

abduccién de las escépulas, y rotacion externa de las escapulas * *°.

e Subclavio: Predominancia de fibras lentas. Su accion principal es el

descenso de la clavicula ** *°.

Haz calvicular
del pectoral mayor

Clavicula \

Acromioén et
- Pectoral mayor
parte

Canal esternocostal

bicéfalo |

pectoral
mayor

N Haz del pectoral
Hdmero — \ v mayor unido a la
‘ y aponeurosis
abdominal

Costilla

Figura 9. Representacion del pectoral mayor (adaptado y redibujado a partir de
Delavier ).

Revisando los movimientos que realizan los distintos musculos que componen el
grupo muscular del pectoral, se puede concluir que, dado que un mismo
movimiento es realizado por varios muasculos a la vez, no pueden ser aislados
unos de otros y han de ser trabajados de forma conjunta. Ademas, las fibras del
pectoral mayor (superiores, medias e inferiores) trabajan siempre de forma
conjunta, por tanto el trabajo aislado de unas respecto de otras es imposible,
aunque en funcion del angulo de trabajo puede haber cierta predominancia de

unas respecto de otras.

Estos cinco musculos actian principalmente sobre dos estructuras articulares: La
cintura escapular, afectando directamente a la escapula y a la clavicula, y el

htimero 2829
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El entrenamiento de pectoral se compone de los diferentes tipos de press,

aperturas y cruces basicamente 2.

En cuanto a la eleccidon del material, para el aumento de masa muscular y fuerza,

el material basico que se ha de utlizar deberia de estar compuesto por

mancuernas, que permiten mayor rango de recorrido, y por barras que permiten

mover mayor cantidad de peso

13, 23

La prioridad del entrenamiento seria la combinacion de este tipo de materiales.

La maquina multipower, sin embargo, permite menor activacion global, menor

libertad de movimiento y aumenta el estrés articular al no ser una trayectoria

natural 3% 32,

Los ejercicios basicos para el trabajo de este grupo muscular son los tres tipos de

press que existen 3,

Press banca: Es un ejercicio basico en el desarrollo de la fuerza y el
aumento de masa muscular del grupo muscular pectoral. Cuando
realizamos este ejercicio se implican en el movimiento el pectoral, el
deltoides anterior y el triceps. El porcentaje de trabajo de cada musculo

varia en funcion de % del RM 3234,

Press inclinado: Es el ejercicio mas usado en los gimnasios para trabajar el
pectoral superior. La mayor activacién del haz clavicular se produce cuando

colocamos un banco a 45° de inclinacion .

Press declinado: Es el ejercicio que mayor cantidad de fibras musculares
del pectoral activa. Si se aflade como primer ejercicio del entrenamiento se
estaria aumentando de manera notable la tensibn mecanica. Los fondos en
paralelas provocan activaciones similares, pero presentan mayor riesgo de

lesion 2.

Los ejercicios complementarios para este grupo muscular son cruces y aperturas.

Tanto aperturas como cruces permiten simular una flexion horizontal del hombro y
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han de usarse como ejercicios complementarios, no como principal ** % 3¢, Los
ejercicios de aperturas permiten mayor rango de recorrido y mayor tension
mecanica en la fase excéntrica, sin embargo pierden tensién en la zona de
maxima contraccion. Los cruces, por otro lado, permiten mantener tension durante
todo el rango de recorrido, y no pierden tensién en la zona de mayor contraccion.
Han de realizarse a 8-12 repeticiones para afiadir estrés metabdlico. La variacion
de los angulos también afecta la predominancia de activacion de las fibras del

pectoral mayor %3¢,

El agarre prono es el mas utilizado, debido a que la mayoria de musculos que
componen el pectoral tienen como accion la rotacién interna del hombro, es decir,
colocar las manos en posicion de pronacion . Si se usa el agarre supino supone
estimular en mayor medida el deltoides anterior y el haz clavicular *'. El agarre
neutro proporciona mayor tensidbn mecéanica y ademas es el tipo de agarre mas
seguro. Siempre que se trabaje con aperturas y cruces de poleas se ha de utilizar
agarre neutro, y en la zona de maxima contraccion se ha de tratar de realizar una

supinacién para aumentar la eficacia de la contraccion.

Un agarre ancho, reduce el rango de recorrido del ejercicio, aunque permite cargar
mas peso. Sin embargo, también es mas susceptible de riesgo de lesion por parte

de la articulacién glenohumeral " 38,

Un agarre estrecho, reduciria una activacion de las fibras del pectoral aumentando
la implicacion del triceps, ademas el 75% de la activacion del pectoral
corresponderia con las fiboras medioesternales. Un agarre 6ptimo es aquel que se

coloca en la linea de hombros .

3.3.3. Espalda

Los musculos de la espalda trabajan sobre tres estructuras Oseas, que son la

cintura escapular, la columna vertebral y la cadera 32 %

El grupo muscular de la espalda se puede dividir en siete masculos superficiales

de la espalda, que son los que dan forma y amplitud a la espalda y, por tanto, los
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gue interesan para el trabajo de hipertrofia. En la Figura 10 se esquematizan estos

musculos .

e Trapecio: Es un musculo que se encuentra dividido en tres zonas. La
superior, que se encarga de elevar la escapula y realizar una rotacion
interna de la escépula. La media, que se encarga de extender sagitalmente
el hombro y colocar el hombro en retroposicion. Las fibras de la zona
inferior del trapecio lo que hacen es descender la escapula. El conjunto de
fibras del trapecio posee un 54% de fibras lentas y un 46% de fibras
rapidas. En conjunto, el trapecio se encarga de realizar una extension

horizontal del hombro * .

e Deltoides posterior: Posee un 40% de fibras rapidas y un 60% de fibras
lentas. Sus principales acciones son extension sagital del hombro,

extension horizontal del hombro y rotacién externa del hombro ** %2,

¢ Infraespinoso: Posee un 40% de fibras rapidas y un 60% de fibras lentas.
Es un mudsculo que pertenece al manguito rotador del hombro y sus
funciones son principalmente son la extension horizontal del hombro y la

rotacion externa del himero ** %°.

e Romboides: Posee un 45% de fibras lentas y un 55% de fibras rapidas. Sus
acciones son principalmente elevar la escépula, extender sagitalmente el

hombro, aducir escapulas y hombro y realizar una retroposicion del hombro
14, 15

e Redondos: Hay dos redondos el mayor y el menor. Su disposicion de fibras
es de 70% fibras lentas y un 30% de fibras rapidas. El redondo mayor
realiza principalmente cuatro acciones, rotacion interna del hamero,
extension sagital del hombro, extension horizontal del hombro y aduccion
del hombro. El redondo menor es un musculo que pertenece al manguito de
los rotadores y realiza principalmente una extension horizontal del hombro,

una rotacién externa del himero y una aduccién en el hombro ** *°.
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vertical y traccidén horizonta

de retroposicion

Dorsal ancho: Posee un 50% de fibras lentas y otro 50% de fibras rapidas.
Sus principales acciones son la de extender sagitalmente el hombro, aducir

el hombro, rotacion interna del humero y colocar el hombro en una posicion

14, 15

Triangulo lumbar: Es consecuencia de la unién de los abdominales oblicuos
con el dorsal ancho, su predominancia de fibras es lenta, su accién

principalmente es la de extensién de la columna vertebral ** %°,

Trapecio

%Y. Romboides ) N
menor y , \\\
mayor = AN

Redondo mayor

Infraespinoso

Romboides mayor

Dorsal ancho

Dorsal ancho

Figura 10. Representacion de los principales musculos que componen la espalda.
(adaptado y redibujado a partir de Delavier ).

Como resultado del andlisis de los movimientos en los que se implican los
musculos de la espalda, ésta ha de trabajarse principalmente de dos formas: con
ejercicios de traccion o tiron y con ejercicios de extension de columna vertebral y

cadera. A su vez, los ejercicios de traccion o tiron se subdividen en traccion

[ 36, 40

Los jalones y dominadas son ejercicios basicos de traccion vertical para
desarrollar la amplitud dorsal que se deben incluir en la rutina *® “°. Con estos dos
ejercicios se trabajan principalmente los trapecios, el dorsal ancho, los redondos y

los romboides 2.

24




En un estudio se demostr6 la superioridad del trabajo con dominadas libres con
respecto de jalones en poleas, asi como la escasa transferencia del ejercicio en

maquina a con peso libre a rangos de hipertrofia *.

Remos al menton y encogimientos de hombro, son tirones verticales que trabajan

el trapecio en su totalidad ** %°.

En los ejercicios de traccion horizontal se encuentran dos ejercicios
fundamentales, como son el remo con barra a 90° y el remo con mancuerna a una
mano, el cual, al ser a una mano, permite trabajar con mayor intensidad y con
menor fatiga del SNC, lo que permite mayor tensibn mecénica y mayor estrés
metabdlico *’. Otros ejercicios complementarios son el remo Gironda y el remo en

punta > %,

Estos ejercicios estan destinados a dotar de grosor a nuestra espalda, por tanto
enfatizan més su trabajo en el dorsal ancho, en el trapecio, en el deltoides

posterior y en el infraespinoso 2.

El ejercicio basico para los ejercicios de extension de columna/cadera es el peso
muerto. Se trata de un ejercicio bastante global que deberia de realizarse en

primer lugar en una rutina de espalda *.

Ejercicios mas especificos serian el “buenos dias” y las hiperextensiones
lumbares. Los musculos erectores de la columna vertebral son masculos tonicos,
por tanto para incidir en un mayor desarrollo habria que incluir un isométrico en el

punto de maxima contraccién ** 42,

Existen cuatro tipos de agarres: prono, supino, neutro y mixto.

A nivel de activacion muscular no es determinante el tipo de agarre que se utilice.
Numerosos estudios han analizado la activacion muscular del trapecio, oblicuos
externos y erectores de la columna vertebral usando distintos tipos de agarre sin

hallar diferencias significativas ** **.
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Respecto al ancho del agarre, la investigacién cientifica ha demostrado que no
hay diferencia entre agarres anchos y estrechos en dominadas ** **.Sin embargo,
en otros ejercicios, como el remo Gironda, trabajar entre 1-1,5 veces el ancho

biacromial favorece el desarrollo muscular en la espalda *.
3.3.4. Hombro

El grupo muscular del hombro estd formado por cinco articulaciones que unen
distintas estructura como el esternén, la clavicula, la escapula y el humero . Es
un grupo muscular que, a pesar de la informacion y evidencia cientifica que se
pueda encontrar, siempre habra que adaptar el entrenamiento a las necesidades y
caracteristicas del sujeto, puesto que entre el 8-13% de las lesiones que se

producen en un gimnasio provienen de esta zona muscular *°.

El grupo muscular hombro se puede dividir en tres musculos, como se

esquematiza en la Figura 11:

e Deltoides: El deltoides tiene tres porciones. Una porcion anterior, que posee
un 55% de fibras lentas y un 45% de fibras rapidas, cuyas acciones son
flexionar horizontalmente el hombro y rotar externamente el himero. La
porcion medial, que tiene un 46% de fibras lentas y un 54% de fibras
rapidas, cuya principal accion es la de realizar una abduccién con el
hombro, concretamente entre 15-180°. Por altimo, su porcién posterior, que
tiene un 57% de fibras lentas y un 43% de fibras rapidas, cuyas acciones
son la de realizar una extensién sagital con el hombro, una extension

horizontal con el hombro y la rotacién externa del himero ***°,

e Manguito rotador: Se encuentra formado por cuatro muasculos. El
supraespinoso, que se encarga de abducir el hombro en los primeros 15°.
El infraespinoso, que se encarga de la extension horizontal del hombro y de
rotar externamente el humero. El redondo menor, cuya accion principal es
la de extension horizontal con el hombro, una rotacion externa con el
humero y una aduccion del hombro por detras de la espalda. Por dltimo, el

musculo subescapular cuya principal funcion es la de rotar internamente el
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hamero. El manguito rotador tiene de media un 54% de fibras lentas y un

46% de fibras rapidas ** *°.

Musculos subescapulares: Esta compuesto de cuatro muasculos. El serrato
anterior, con cuatro acciones principales, ya que realiza una flexion
horizontal con el hombro, abduce la escapula, rota externamente la
escpula y flexiona sagitalmente el hombro. El romboides realiza cinco
acciones, eleva la escapula, extiende sagitalmente el hombro, aduce el
hombro por detras de la espalda, realiza un aduccion de la escapula y
coloca el hombro en una posicion de retroposicion. El elevador de la
escépula tiene como accién principal elevar la escapula. Y por ultimo el

trapecio, cuyas acciones se han descrito en el apartado de espalda ** *°.

y Deltoides Clavicula
Clavicula (haz medio) /
\ . -~
N = Deltoides

(haz
anterior)

==

==
-

Wl Deltoides
‘ (haz
posterior)

Costilla

Humero

CARA ESPALDA

Figura 11. Representacion de los principales musculos que componen el hombro.

(adaptado y redibujado a partir de Delavier ).

Como se puede observar, el grupo muscular de los hombros esta dotado de una

grandisima complejidad, sin embargo, la mayoria de autores y de libros de

musculacion, otorgan la importancia del trabajo de hipertrofia y fuerza al deltoides

y al trapecio, aunque hay que sefalar que el resto de muasculos actian como

sinergistas en los levantamientos

13, 23, 29, 40

La cabeza medial del deltoides es la Unica cabeza que tiene predominancia de

fibras rapida lo cual va a incidir sobre la carga y tipo de trabajo que admita el

hombro 6.
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Otro rasgo importante es que el hombro permite una circunduccion completa, lo
cual permite la posibilidad de aislar del trabajo de cada cabeza del deltoides y del

trapecio 2.

En cuanto al entrenamiento de hombro, hay que tener en cuenta que el
movimiento méas débil y con el cual es mas facil lesionarse es la rotacién externa®.
Para poder evitar lesiones es necesario realizar un calentamiento especifico que
incluya circunducciones completas de pie, circunducciones tipo Codman,

rotaciones externas e internas y rotaciones arriba y abajo *°.

Una vez superada esa fase, el mejor entrenamiento deberia de contener
movimientos que permitieran trabajar con nuestro peso corporal, con mancuernas
gue permitan mayor rango de recorrido y aquel que implique trabajar con barras
que permitan un mayor incremento del peso. El trabajo con maquinas limita la

activacion del hombro °.

En la Tabla 2 se muestra una seleccion de los mejores ejercicios en funcion de la
activacion del hombro en el ejercicio, asi como la cabeza del deltoides que

predomina.

Segun estudios que empleaban electromiografia, cuanto mayor era la intensidad
del ejercicio y los codos estaban mas proximos al torso, la estimulacién del
deltoides anterior era mayor. También influye en gran medida el rango de recorrido

en la estimulacion de la cabeza medial y la posterior *°.

Si se usa un agarre ancho, aunque es lesivo, la cabeza medial y posterior se ven

mas estimuladas.

Algunos ejercicios, que podrian considerarse avanzados, no son muy habituales
en salas de musculacion, pero sin duda estimulan las fibras del hombro y del

trapecio. Estos son: Overhead squat, thrusters y snatch (arrancada) 2.

Si se trabaja con ejercicios multiarticulares, lo recomendable seria 4-5 series de 5-
6 repeticiones, con el maximo rango de movimiento para una estimulacion y

activacion 6ptimas .
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Si se trabaja con ejercicios de aislamiento lo recomendable serian 6 series en
rutinas globales y 8 en rutinas divididas. Para hipertrofia se utilizarian rangos de
repeticiones entre 8-12 repeticiones y entorno a unas 15 si se trabajase para

prevenir lesiones %47

La velocidad de ejecucion puede variar dependiendo del objetivo. La cadencia
lenta persigue estabilidad o recuperacion de lesiones. La cadencia rapida busca el
aumento de fuerza y de masa muscular, ya que la cabeza medial tiene
predominancia de fibras rapidas. La cadencia media con isométrico se utiliza para

conseguir la maxima estimulacion del trapecio 2.

Tabla 2. Seleccién de los mejores ejercicios en funcion de la activacion del
hombro 3% 3 48, (EMG= Electromiografia, Kg= Kilogramos, X= poca incidencia,
XX= incidencia media, XXX= Maxima incidencia)

EMG trapecio EMG Influencia Influencia Influencia
Ejercicio* superior deltoides porcion porcion porcion
(mV) (mV) anterior medial posterior
1 Press militar de pie con barra 53,4 193,6 i - N
(80 kg)
Press militar de pie trasnuca con 205.6
. barra (70 kg) 66,5 ’ XXX XX X
3 Press militar de pie con 51,6 231,8 _— - N
mancuernas de 16 kg
4 Press militar senkt;do con barra (85 67,2 251,9 - seit i
Press militar sentado trasnuca con 361.1
? barra (75 kg) 72,1 XXXX XXX X
Press militar sentado con 219.3
6 mancuernas de 16 kg o 1 e o XX
7 Remo al cuello con barra 53,7 245,5 XX XX XX
8 Elevaciones laterales con 44,9 264,6 - - i
mancuernas de 12 kg
9 Elevaciones fronlzgtes con barra (18 64,4 167,2 o " ,
10 Elevaciones tipo pajaro agarre 40,3 174,3 x - -
prono con mancuernas de 12 kg
" Face Pull 60,1 255,8 X XX XXX
12| Encogimientos con barra (145 kg) 81,9 90,9 X X ¥
13 Press banca barra (100 kg) 4,8 110,6 XX X X
14 Press banca inclinado con barra 40,5 216,8 o e %
(100 kg)
3.3.5. Biceps

El biceps es un musculo que actia como sinergista en cualquier ejercicio de

traccion, cuya accién es la de flexionar el codo *°. En cualquier flexién de codo
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estan principalmente interviniendo cinco musculos, como se esquematiza en la
Figura 12 3,

Coracobraquial: Posee un 23% de fibras lentas y un 77% de fibras rapidas.

Sus principales acciones son la de realizar una flexién sagital y horizontal

en el hombro ** *°,

Supinador largo: Posee una clara predominancia de fibras lentas y su

accion es supinar el brazo a medida que se flexiona el codo ** *°.

Braquial anterior: Posee un 50% de fibras lentas y un 50% de fibras
rapidas. Su accion es la de flexionar el antebrazo sobre el brazo cuando

éste se encuentra en pronacion ** *°.

Biceps braquial (cabeza larga y cabeza corta): Posee un 40% de fibras
lentas y un 60% de fibras rapidas. Sus acciones principales son la de
flexionar el antebrazo sobre el brazo, principalmente cuando se encuentra

en supinacién. También participa en la supinacion del antebrazo ** *°.

Braquial  gypinador largo
Biceps anterior 3

Figura 12. Representacion de los principales musculos flexores del codo.

(adaptado y redibujado a partir de Delavier =3).

Estos cinco musculos actdan principalmente sobre dos estructuras: el codo,

flexionandolo y participando en su rotacion, y sobre el hombro

28, 29

Como se puede comprobar, varios de estos musculos comparten acciones, lo que

indica que no se puede aislar el trabajo de uno respecto de los otros. Sin embargo,

se puede variar la incidencia en funcion del angulo de trabajo, del tempo de

ejecucion de los ejercicios y del agarre *°.
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Para el trabajo de biceps, se pueden considerar ejercicios en los que éste actla

de forma sinergista (cualquier ejercicio de tirébn) o actia de forma aislada

(ejercicios especificos de biceps):

Ejercicios sinergistas: Estudios electromiograficos demuestran que un
ejercicio de dominadas libres con nuestro peso corporal activa al menos un
43% nuestros biceps **. Esta activacién se hace mayor conforme se va
aumentando lastre al ejercicio llegando al 107% (se tiene como referencia
el curl con barra recta que supone el 100%) cuando se carga 40 kg de
lastre. La principal ventaja de trabajar con ejercicios multirarticulares que
implican el biceps, con respecto del trabajo directo del mismo, son que

activa mas el SNC e involucran mayor cantidad de masa muscular.

Ejercicios de aislamiento: Para la correcta ejecucion de estos ejercicios hay
que tratar de mantener las escapulas en posicion anatémica evitando
posturas hipercifoticas. También es interesante contraer los glateos para

evitar posturas hiperlordéticas ** #°.

En la Figura 13 se muestra el porcentaje de activacion de los masculos flexores de

codo en funcién del ejercicio, tomando como referencia el curl con barra recta que

supone el 100% de activacion.

% EMG flexores de codo en diferentes ejercicios
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o I . I
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Curl gon Curl can
supfnadas  [supiadas (0] barraen | dorses en | mancuema 1 bance  |corcentrada
. . WTa FeCla | barcas ramana
W) g lastre) supinacin suginackin mano 'ncknado cor| tipo Arnold
W EMG Menres coda | 43,708 107,005 41,505 73, 30% 1,10 100, 00% 74,705 BOLO0% 76,105
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Figura 13. Porcentaje de activacién de los musculos flexores de codo en funcion

29, 42

del ejercicio (EMG= Electromiografia).
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En movimientos en los que el biceps actde de musculo sinergista, lo recomendado
son 4-5 series de entre 5-6 repeticiones. En ejercicios de aislacién siempre se
habr4d de realizar en el rango de 8-12 repeticiones, aumentando el estrés
metabdlico. Maximo 6 series, si se incluyen ejercicios de traccion multiarticulares

en la sesién y 8 si sélo se realizan movimientos de aislamiento * %4,

El hecho de realizar la fase excéntrica a una velocidad u otra repercute en gran
medida en la predominancia de activacion de unos musculos respecto de otros.
De esta forma, si se llevan a cabo fases lentas se incide mas en el braquial
anterior. En cambio, aumentando la velocidad de bajada se incidiria mas sobre el
biceps braquial *°.

Para el trabajo de biceps con ejercicios de aislacion se utilizan tres tipos de
agarres: Neutro, que es el que mas activacion global tiene en los flexores de codo.
Supino, que incide sobre todo en el biceps braquial. Prono, que incide en el

braquial anterior y en el supinador largo *°.

En la Figura 14 se muestra una representacion electromiografica con la

implicacién del biceps en las flexiones de codo en funcién del agarre.

% EMG flexwores codo
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Figura 14. Representacion electromiogréafica con la implicacion del biceps en las
flexiones de codo en funcion del agarre (EMG= Electromiografia).

Respecto de la amplitud del agarre, el ancho biacromial es la distancia 6ptima, por

su comodidad y seguridad frente al riesgo de lesiones *°.
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3.3.6. Triceps.

El triceps supone un 70% del volumen del brazo *°, por tanto, a nivel estético, es
importante comprender el funcionamiento de este grupo muscular para poder

entrenarlo correctamente. En la Figura 15 se muestra un esquema del triceps.

A diferencia del biceps, en el que se analizaban los flexores de codo en conjunto,

el triceps es el principal extensor de codo *3.

Este musculo posee un 50% de fibras rapidas y un 50% de fibras lentas y esta

compuesto por tres cabezas:

e Cabeza lateral: Su accién principal es la de extender el antebrazo sobre el

brazo 15, 28, 29

e Cabeza medial: Su accién principal es la de extender el antebrazo sobre el

brazo 15, 28, 29

e Cabeza larga: Sus principales acciones son la de extender el antebrazo

sobre el brazo, extender sagitalmente el hombro y realizar una aduccion

posterior desde posicién anatémica *> 28 %,

Clavicula

Triceps
(porcion
larga)

Omoplato

Triceps —
(vasto 4
externo) LT’

/| Triceps
/] (vasto
/1 /  interno)
T
4_1,"_{::

Figura 15. Representacion de los principales masculos que componen el triceps
(adaptado y redibujado a partir de Delavier ).
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Como se puede observar, no se puede aislar una cabeza sobre otra, ya que todas
se encargan de extender el codo, aunque se puede variar la predominancia de
activacion en funcién del tipo de ejercicio, del angulo de trabajo y del tipo de

agarre.

El entrenamiento de triceps ha de basarse en barras, cuya ventaja es que
permiten manejar cargas mas grandes que con mancuernas, aunque trabajar con
mancuernas también es aconsejable por el mayor recorrido que proporcionan.
También se recomienda utilizar el peso corporal *°. En la Figura 16 se muestra una

seleccién de los mejores ejercicios de triceps basada en su electromiografia.

En varios estudios electromiograficos se ha demostrado que maquinas especificas

de entrenamiento de triceps limitan en gran medida la activaciéon del mismo *°.

Con respecto a la activacion de las cabezas, la cabeza larga aumenta su
activacion conforme mayor es la intensidad del ejercicio. Esta cabeza también se

ve mas afectada cuando el brazo se extiende despegado del tronco.

El triceps es un musculo biarticular, actuando directamente sobre las
articulaciones del codo y hombro, lo cual quiere decir que en funcién de la
disposicion de los hombros en el ejercicio, se podra realizar mayor o menor fuerza
con el triceps. Cuando se mantiene una posicion ligeramente cerrada con el
hombro (posicién de anteposicidn), es cuando se manifiesta mayor pico de fuerza

con el triceps #° °.

34



Influencia Influencia Influenci:
Ejercicid % EMG cabeza cabeza cabeza

triceps larga medial lateral
1 Extensiones con mancuerna a 1 mano por encima de la cabeza 116,38% 2K x >
2 Extensiones en polea alta con cuerda (codos pegados) 113,79% x xx *x
3 Fondos en paralelas con lastre (50 kg) 106,90% xx 2 >
“ Patadas horizontales con cable a 1 mano 103,45% x xx >
s Press francés declinado barra EZ 100,00% xx x .
6 Press banca (BO% 1RM) 67,.24% > 2 >
7 Fondos en paralelas peso corporal 63,79% xx xx o
8 Press banca agarre cerrado 48,28% xx 2K <

% EMG triceps en diferentes ejercicios

3 | Kl S & 7 s
+ + .
67,.24% | 63, 79%
| |

106,90% 103, 45% I 100,00% 48,28% ‘

Ejercicio
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Figura 16. Listado de los mejores ejercicios para triceps en funcion de su
electromiografia 3% 3* 37 4% %% (EmG= Electromiografia, Kg= Kilogramos, X=
poca incidencia, XX= incidencia media, XXX= Maxima incidencia).

El triceps puede entrenarse con ejercicios en los que éste actia de forma
sinergista (cualquier ejercicio de empujon) o actia de forma aislada (ejercicios

especificos de triceps).

e Ejercicios sinergistas: Un programa que busque desarrollar una hipertrofia
de triceps debe girar en torno a estos ejercicios, puesto que permiten
trabajar con mayor intensidad sin tanto riesgo de lesién. Los principales
ejercicios son los fondos en paralelas y los fondos entre bancos. Hay que
destacar que trabajar el press banca y el press militar estimula de forma

importante el triceps 3+ 37>,

e Ejercicios de aislamiento: En base a los porcentajes de activacion, los
mejores de ejercicios serian: extension con mancuerna a una mano,

extension en polea alta con cuerda y el press frances.

En movimientos en los que el triceps actie de musculo sinergista, lo recomendado

son 4-5 series de entre 5-6 repeticiones * .
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En ejercicios de aislacion siempre se habrad de realizar en el rango de 8-12
repeticiones, aumentando el estrés metabolico. Maximo 6 series, si se incluyen
ejercicios de empujones multiarticulares en la sesion y 8 si solo realizamos

movimientos de aislamiento .

Para trabajos de triceps en ejercicios de aislacion se utilizan principalmente tres
tipos de agarres. Neutro, que permite la estimulacion de las tres cabezas del
triceps de forma uniforme. Supino, que incide en mayor medida en la cabeza
medial del triceps pero desciende la activacion de la cabeza lateral del triceps.

Prono que incide en mayor medida en la cabeza lateral 338 4°,

Respecto a la anchura del agarre, el ancho biacromial es lo mas efectivo y seguro.

Abrir méas el agarre esta demostrado que produce menor activacion 33,

4. PROPUESTA DE ENTRENAMIENTO

En el apartado anterior se han analizado las principales caracteristicas de los
grupos musculares asi como los procesos que intervienen en el proceso de
hipertrofia, con el objetivo de proponer un esquema de trabajo fijo, en base a la
bibliografia seleccionada, antes revisada, y la propia experiencia personal. Antes
de empezar a esbozar mi propio plan de entrenamiento, creo que es muy
importante describir los esquemas de trabajo que hay en el mundo del

entrenamiento de fuerza e hipertrofia:

e Fullbody: Son sesiones de trabajo global, es un esquema valido tanto para
el trabajo de fuerza como el de hipertrofia. Consiste en 3 sesiones
semanales, separadas por un dia de descanso en las que se trabaja el
cuerpo entero. Su principal ventaja es que permite el trabajo mixto (con un
esquema apropiado se puede incidir sobre la zona de hipertrofia y la zona
de fuerza simultaneamente) y que permite una frecuencia de estimulacién
de un mismo grupo muscular tres veces por semana >°. Su desventaja es
que, atendiendo a la bibliografia consultada, el volumen por sesion
acumulado para un mismo grupo por sesion podria no ser suficiente

estimulo y por ello no producir adaptacién. Un ejemplo de este tipo de
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esquema de trabajo esta representado en la Tabla 3:

Tabla 3. Distribucion semanal de una rutina full body con objetivo fuerza-

hipertrofia.
LUNES MIERCOLES VIERNES
Press banca Sentadilla Remo con barra
4x 5-6 4x 8-10 4x 3-4

Press inclinado con

Peso muerto mancuernas Sentadilla frontal
4x 5-6 4 x 8-10 4x 3-4

Dominadas Remo con mancuerna Fondos en paralelas
4x 5-6 4x 8-10 4x 3-4

Como se puede observar, el trabajo es siempre con ejercicios multiarticulares
basicos, no existe trabajo de aislacién de brazo, ya que se considera que queda
estimulado con empujones y tirones. Tampoco se realiza trabajo accesorio de los

demas grupos musculares.

e Torso-pierna: Se trata de un esquema de trabajo de 4 dias, en donde se
divide el cuerpo en dos partes, torso (de cadera hacia arriba) y pierna (de
cadera hacia abajo) . La principal ventaja de este tipo de entrenamientos
es que permite el trabajo mixto de fuerza e hipertrofia, aumentando el
namero de dias que se entrena. También permite una especializacion en
algun grupo muscular en concreto, ya que hay mayor volumen de trabajo
semanal. Como punto negativo, es posible que para hipertrofia no haya
suficiente estimulo como para producir adaptaciones segtn la bibliografia®.
Un ejemplo para este tipo de esquema de trabajo esta representado en la
Tabla 4.
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Tabla 4. Distribucién

semanal de una rutina torso pierna con objetivo fuerza-

hipertrofia.
LUNES MARTES JUEVES VIERNES
Press banca Sentadilla Peso muerto Sentadilla frontal
4x 5-6 4x 5-6 4 x 5-6 4x 5-6
Peso muerto Fondos en
Dominadas piernas rigidas paralelas Femoral tumbado
4x 5-6 4x 5-6 4x 5-6 4x 8
Press inclinado Sentadilla hack Remo con barra Prensa inclinada
3x 8 3x 8 3x 8 3x 8
Elevaciones Elevaciones de Press de hombro Elevacion de tal6n
laterales talon de pie con mancuerna sentado
3x 10 3x 10 3x 10 3x 10
Extension en polea
Curl con barra recta Abdominales alta Abdominales
3x 10 3x 15 3x 10 3x 15

e Tiron-empujon: Es una variante del esquema torso pierna. En este caso, se
divide el cuerpo en musculos que traccionan y musculos que empujan®. Se
trabaja igualmente en 4 dias. Un ejemplo de este esquema de trabajo

queda representado en la Tabla 5.

Tabla 5. Distribucion semanal de una rutina tiron-empujon con objetivo fuerza-

hipertrofia.
LUNES MARTES JUEVES VIERNES
Press banca Peso muerto Sentadilla frontal Remo con barra
4x5-6 4x 5-6 4 x 5-6 4x 5-6
Peso muerto Fondos en
Sentadilla piernas rigidas paralelas Femoral tumbado
4x 5-6 4x 5-6 4x 5-6 4x 8
Remo con
Press militar Dominadas Press inclinado mancuerna
3x 8 3x 8 3x 8 3x 8
Aperturas Press de hombro | Curl biceps banco
inclinadas Remo al mentén con mancuerna inclinado
3x 10 3x 10 3x 10 3x 10
Extension en polea
Press francés Abdominales alta Abdominales
3x 10 3x 15 3x 10 3x 15

e Rutinas divididas: Tal vez el esquema de entrenamiento mas comercial,

debido a la alta repercusion mediatica que ha recibido por parte de atletas

38



del mundo de culturismo. Es el método de entrenamiento mas comun de
ver en los gimnasios y tiene como principio la acumulacion de un alto
volumen de entrenamiento y de sesidn, centrandose cada una en un grupo
muscular o dos, como mucho, con el objetivo de sobrecargarlo y agotarlo?.
Como principal ventaja se puede decir que tiene una gran adaptabilidad,
puede hacerse una rutina de cuantos dias se quiera. Ademas, permite un
trabajo completo de cada grupo muscular, ya que en cada sesion se le
permite un gran volumen de trabajo. En este caso se podria incluir
ejercicios de aislacion, trabajo especializado etc. Como principal
desventaja, el trabajo de fuerza queda excluido en este tipo de rutinas
debido a la acumulacion de fatiga local que esta produce. Un ejemplo
basico de este tipo de esquema de trabajo queda representado en la Tabla
6.

Tabla 6. Distribucién semanal de una rutina dividida con objetivo hipertrofia.

LUNES MARTES JUEVES VIERNES
Press banca Sentadilla Press militar de pie Remo con barra
4x 10-8-6-6 4x10-8-6-6 4 x 10-8-6-6 4x 10-8-6-6

Press inclinado con Press de hombros
mancuernas Prensa inclinada con mancuernas Dominadas
4x 10-12 4x 8 4x 8 4x 8
Cruce de poleas Extensiones de Elevaciones Remo con
altas piernas laterales mancuerna
3x 12 3x 8 3x 12 3x 8
Curl de biceps Elevacién de Extensiones de
matrtillo talones de pie triceps con cuerda | Femoral tumbado
3x 8 3x 10 3x 10 3x 10
Curl de biceps con Elevacién de Fondos entre Femoral de pie
barra ez talones tipo burro bancos concentrado
3x 10 3x 15 3x 10 3x15

4.1. Eleccion del esquema de trabajo

Para la eleccién del esquema de trabajo hay que tener en cuenta algunos
principios de entrenamiento, que hacen que me decante por uno u otro esquema.
En principio, la teoria de supercompensacion nos dice que el nivel de rendimiento

de un deportista disminuye inmediatamente después de una sesion de
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entrenamiento. Debido a una adaptacion del cuerpo, después de un periodo de
recuperacion determinado, el cuerpo mejora por encima del nivel al que estaba
previo a esa sesion; a esto se le llama supercompensacién® 2 “% % En |a Figura

17 se muestra un ejemplo de supercompensancion después de un entrenamiento.

Workout

i
|
1
|
| “ps
1 Initial level of
preparedness

|

Time

Depletion Restitution Supercompensation

Figura 17. Ejemplo de supercompensancién después de un entrenamiento 3.

Si los periodos de recuperacién son muy cortos, se produce un efecto de fatiga
acumulada. Si los descansos y cargas de trabajo son los adecuados, el deportista
mejorara de forma sistematica. En cambio, si los periodos de descanso son muy
largos, la condicién fisica del deportista no cambia * %. En la Figura 18 se muestra
un ejemplo de los efectos de la supercompensacion con distintos periodos de

descanso.

Debido a este fenbmeno, yo descartaria la tipica rutina dividida de frecuencia I,
aguella en que cada grupo muscular es, en mi opinién, sobreestimulado, una vez a

la semana.
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Figura 18. Ejemplo de supercompensanciéon después de una sucesion de
entrenamientos: a) con periodos de descanso muy cortos; b) con
periodos de descanso Optimos; c) con periodos de descanso
excesivamente largos %°.

En el mundo del entrenamiento deportivo hay una ley principal que hay que tener
en cuenta si se quiere alcanzar los objetivos propuestos. Si una rutina de
entrenamiento esta planeada y pensada correctamente, ésta automaticamente
mejorara la condicidén fisica del deportista a consecuencia de la practica de
ejercicio sistematico ** %> “°_ Este hecho tiene un sentido biolégico de adaptacion,

el cuerpo se adapta al entorno para sobrevivir.
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El efecto inmediato después de una serie llevada a la méaxima intensidad es la
reduccion de rendimiento debido a la fatiga. Sin embargo, en todos los programas
de entrenamiento, podemos ver que los ejercicios son multiserie, es decir, poseen
varias series de un mismo ejercicio. Esto es debido a que esta demostrado que
para que esta adaptacion se produzca, ha de existir una sobrecarga. Una
adaptacién al entrenamiento solo se producird si la carga de trabajo es superior al

nivel habitual al que el organismo esta habituado * “°.

Después de entrenamientos de alta intensidad, el cuerpo necesita al menos 48 h
para recuperarse > 2. Una posible solucién para aumentar la frecuencia de
entrenamiento, sin perjudicar nuestro rendimiento, seria una apropiada rotacion de
los ejercicios en los entrenamientos consecutivos. Por tanto, la rutina dividida y, en
mi opinién, la rutina de empujén/tiron (no la de torso/pierna), incumplirian este
requisito, ya que, aunque la fatiga acumulada por un grupo muscular es a nivel
local, en el ejemplo puesto en la Tabla 6 para la rutina dividida, se entrena hombro
el jueves y el viernes volveria a ser solicitado con el entrenamiento de espalda. Lo

mismo pasaria con las rutinas empujon/tiron.

Un principio general de la planificacion a corto plazo de programas de fuerza es
que la fatiga para distintos tipos de trabajo muscular es especifica®’. De esta
forma, un sujeto entrenado que acumule fatiga habiendo realizado sentadillas,
podria satisfactoriamente realizar press banca, aumentando asi el nimero de
series totales en la sesion de entrenamiento. Atendiendo a este efecto, y a que el
cuerpo necesita un periodo de 48 horas para recuperarse, parece légico pensar
gue una rutina full body es lo mas apropiado para el entrenamiento de fuerza e
hipertrofia. Sin embargo, un aspecto muy importante a destacar es que el aumento
de fuerza esta correlacionado de manera directa con el aumento de la frecuencia
de entrenamiento. Esto quiere decir a mayor frecuencia de entrenamiento, mayor
sera su beneficio. Una posible solucibn para aumentar la frecuencia de
entrenamiento, sin perjudicar nuestro rendimiento seria una apropiada rotacion de
los ejercicios en los entrenamientos consecutivos. En mi opinién, la mejor manera

de aumentar la frecuencia de entrenamiento, tomando en consideracion que la
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fatiga local del tren superior no afectaria a la del tren inferior, seria una rutina

torso/pierna?.
4.2. Elaboracion de un esquema de trabajo.

Como he concluido en el apartado anterior, creo que la rutina torso/pierna es la
gue mejor se ajusta a todos los principios de entrenamiento que se han descrito
previamente. Sin embargo, cabe destacar que el entrenamiento de fuerza e

hipertrofia poseen distintas caracteristicas, como se resume en la Tabla 7 %,

Tabla 7. Comparacion de las distintas caracteristicas de entrenamiento en funcién
de si el objetivo es fuerza o hipertrofia .

Variable de entrenamiento Hipertrofia Fuerza
Objetivo Activar y agotar Reclutar el maximo
musculos trabajados | numero de unidades
motoras
Intensidad (RM) De 5-7 a 10-12 lab
Intervalos de descanso entre series Corto (1-2 min) Largo( 3-5 min)
Intervalos de descanso entre Largo (48-72 h) Corto (24-48 h)

entrenamientos que enfatizan
mMisSmos grupos musculares

Ejercicios en un entrenamiento 3 0 menos grupos Varios grupos
musculares musculares
Alternacion de ejercicios en un Se puede cambiar Recomendado
entrenamiento de ejercicios de un
mismo grupo
Volumen de entrenamiento Alto Bajo

A pesar de que en la Tabla 7 se muestra como objetivo del entrenamiento de
hipertrofia el agotamiento del grupo muscular trabajado, también remarca la
conveniencia de que cada grupo muscular sea entrenado cada 72 h, para permitir

una supercompensacion efectiva.

Aunque con ligeras variaciones, parece haber un consenso claro de las
caracteristicas que un trabajo correcto de fuerza e hipertrofia deberia tener. Como
se expone en apartados anteriores, el ACSM recomienda trabajar rangos de 1-5
RM para incidir en la fuerza maxima y submaxima. Para la hipertrofia recomienda
hacer hincapié en la zona de 6-12 RM, aumentando el volumen y utilizando
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programas de varias series. Schoenfeld® dice que la investigacién actual sugiere
que las mayores ganancias de hipertrofia muscular se alcanzan en regimenes de
entrenamiento que producen un estrés metabodlico importante, acompafado de un
grado moderado de tension mecanica. Ademas parece estar claro que el trabajo
de hipertrofia ha de ser multiserie, incluyendo de 10-16 series (de nivel intermedio
a avanzado) para grupo muscular grande y de 8-12 para grupo muscular
pequefio®®. Sin embargo, como hemos visto en apartados anteriores, grupos
musculares como biceps y triceps, son estimulados en gran medida cuando se

realizan ejercicios multiarticulares a alta intensidad.

En la bibliografia revisada parece haber consenso sobre volumen, intensidad,
densidad, etc. del entrenamiento. Sin embargo, ningln autor parece proponer un
esquema de trabajo definido de manera concreta. No queda claro si esa
acumulacion de volumen ha de ser dentro de la misma sesion. De esa manera,
habria que incluir rutinas divididas en nuestro entrenamiento, aunque ello fuese en
contra de la ley de supercompensacion, a mi modo de ver. O por el contrario,
puede ser dividido a lo largo del microciclo, favoreciendo asi de esa manera un
trabajo mas enfocado hacia la torso/pierna. Asi mismo, aunque parece haber un
consenso en gue los trabajos han de ser multiangulares (o que implica elegir una
variedad de distintos ejercicios para el trabajo de un mismo grupo muscular) y
que haya que buscar el agotamiento del grupo muscular (incluyendo un gran
volumen), la mayoria de estudios relacionados con la hipertrofia, se realizan
siempre 3 sesiones semanales, distribuidas con un tiempo de 48 horas de
descanso, en las que se realiza Unicamente un ejercicio del grupo muscular
seleccionado " % 4730 33 Este protocolo, sin duda atribuido a un esquema full
body, no concuerda, sin embargo, con lo propuesto como principios del trabajo de

hipertrofia.

Parece que la maxima hipertrofia se consigue con un alto volumen, alta densidad,
intensidad entorno al 80-85% del 1 RM y una frecuencia media, que permita evitar

un descanso prolongado impidiendo una supercompensacion.

Algunos de los parametros que requiere el proceso de hipertrofia son
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inversamente proporcionales y tal vez es por ello, por lo que ningun autor se haya
atrevido a asegurar un modelo en concreto. En mi opinién, ningin esquema de
trabajo predeterminado relune todas las caracteristicas descritas a lo largo de este
trabajo. Asi mismo, parece claro que siguiendo los principios de entrenamiento
basicos (supercompensacion, fatiga local, entrenamiento/descanso, etc.), una
rutina torso/pierna parece la mas apropiada. Sin embargo, los autores abogan por

una defensa de la rutina dividida.

4.2.1. Propuesta de pautas de trabajo

Ante estos dos puntos de vista reflejados en el apartado anterior, yo propongo un
modelo hibrido, en el que se incluyan los dos sistemas de trabajo en un mismo

microciclo.

Este modelo incluye 2 dias de trabajo pesado, que estan basados en rangos de
fuerza, para evitar tener que descansar 48 h entre cada entrenamiento,
realizaremos una sesion de torso y otra de pierna. Posteriormente realizariamos
un dia de descanso, seguido de una rutina dividida de tres dias, centrada en
rangos de hipertrofia. De esta manera, cada grupo muscular seria estimulado dos

veces cada semana, siguiendo este esquema:

e Dias de fuerza: Durante los primeros 2 dias de la semana nos centramos
en los principales ejercicios multiarticulares para nuestro tren superior e
inferior, como sentadillas, sentadillas frontales, peso muerto, press, remos,
dominadas... Nuestro objetivo debe ser estar en el rango de 3-5 series de
3-5 repeticiones. Debemos de descansar lo suficiente entre series para
recuperarnos por completo y estar listos para nuestra proxima serie. Si €so
significa descansar de 5-6 minutos entre series, en estos dias seria

aceptable, ya que el propdésito de estos ejercicios es mover peso maximo.

e Dias de hipertrofia: En los dias de hipertrofia se debe empezar la rutina con
series de potencia (6-8 series de 3 repeticiones) con 65-70% de nuestro 3-5
RM con el primer ejercicio que realizamos en rangos de fuerza los 2

primeros dias de la rutina.
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Por ejemplo, si el martes (dia 2) realizamos sentadillas 3x3-5 con 150 kg, el
viernes debemos realizar sentadilla 6x3 97.5-105 kg, con énfasis en mover el peso
a través de la fase concéntrica del levantamiento lo mas rapido posible. No
debemos de trabajar demasiado pesado en las series de velocidad. Si no
podemos mover el peso de forma explosiva, entonces es que ese peso es

excesivo.

No debemos descansar mas de 90 segundos entre cada una de las series de
velocidad. El objetivo de estas series es la explosividad y velocidad. A pesar de
gue estamos usando menos peso que el martes, debemos aplicar la maxima

fuerza a la misma en cada repeticion.

Después de terminar con nuestras series de velocidad debemos de entrenar
béasicamente como lo haria un culturista. El rango de repeticiones debe ser 8-20 y
mantener los periodos de descanso a 1-2 minutos entre series. No debemos de ir
al fallo muscular en los ejercicios de hipertrofia. Se recomienda ir al fallo (una vez
gue ya estamos adaptados a la rutina) en las Ultimas 1-2 series de cada ejercicio.
En las series anteriores debemos quedarnos a 1-2 repeticiones del fallo. También
se recomienda hacer una descarga cada 6-12 semanas en donde trabajaremos

con un 60-70% del peso que nos tocaria levantar si fuese un dia normal.

4.2.2. Esquema de la rutina

Se detalla seguidamente la distribucién semanal de la carga de trabajo siguiendo

las pautas del modelo hibrido, que constituye mi propuesta.

LUNES: TORSO PESADO

Tirén torso pesado: Remo c/b o remo Pendlay: 3 x 3-5
Tirén torso asistente: Dominadas lastradas: 2 x 4-6
Tirén torso auxiliar: Rack chins: 2 x 4-6

Press torso pesado: Press banca ¢/m: 3 x 3-5

Press torso asistente: Fondos lastrados: 2 x 4-6

Press torso auxiliar: Press hombres sentado c/m: 3 X 4-6
Biceps auxiliar: Curl con barra Z: 3 x 6-8

Triceps auxiliar: Press francés: 3 x 6-8
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MARTES: PIERNA PESADA

Press piernas pesadas: Sentadillas: 3 x 3-5

Press piernas asistentes: Sentadilla hack: 2 x 4-6

Extensiones de cuadriceps: Extensiones de cuadriceps: 2 x 6-8
Tiron piernas asistentes: Peso muerto piernas rigidas: 3 x 5-8
Tirén piernas asistentes: Curl femoral: 2 x 6-8

Pantorrillas: Elevacion talones piernas rectas: 3 x 6-10
Pantorrillas: Elevacion talones piernas flexionadas: 2 x 6-10

MIERCOLES: DESCANSO

Sin actividad de entrenamiento

JUEVES: ESPALDA Y HOMBROS HIPERTROFIA

Tirén torso explosivo: Remo c/b: 6 x 3 con el 65-70% del 3-5RM

Tirdn torso liviano: Rack chins: 3 x 8-12

Tiron torso: Remo sentado en polea: 3 x 8-12

Tirdn torso: Remo c/m o encogimientos sobre banco inclinado: 2 x 12-15
Tirén torso: Jalén al pecho agarre neutro o supino: 2 x 15-20

Press hombro liviano: Press sentado c¢/m: 3 x 8-12

Ejercicio hombro liviano: Remo al mentén: 2 x 12-15

Ejercicio hombro liviano: Elevaciones laterales c/m: 3 x 12-20

VIERNES: PIERNAS HIPERTROFIA

Ejercicio compuesto de piernas explosivo: Sentadillas: 6 x 3 con el 65-70% del 3-5RM
Press piernas liviano: Sentadilla Hack: 3 x 8-12

Press piernas liviano: Prensa: 2 x 12-15

Extensiones de cuadriceps: Extensiones de cuadriceps: 3 x 15-20

Tir6n piernas liviano: Peso muerto rumano: 3 x 8-12

Curl piernas liviano: Curl femoral tumbado: 2 x 12-15

Curl piernas liviano: Curl femoral sentado: 2 x 15-20

Pantorrillas: Gemelos burro: 4 x 10-15

Pantorrillas: Elevacién talones piernas flexionadas: 3 x 15-20

SABADO: PECHO Y BRAZOS HIPERTROFIA

Press torso explosivo: Press banca ¢/m: 6 x 3 con el 65-70% del 3-5RM
Press torso liviano: Press banca inclinado ¢/m: 3 x 8-12

Press torso liviano: Press pecho en maquina: 3 x 12-15

Aperturas inclinadas: Aperturas inclinadas en polea: 2 x 15-20

Biceps liviano: Curl c/b: 3 x 8-12

Biceps liviano: Curl predicador c/m: 2 x 12-15

Biceps liviano: Curl arafia sobre banco inclinado: 2 x 15-20

Triceps liviano: Extensiones triceps c/b: 3 x 8-12

Triceps liviano: Extension de triceps en polea: 2 x12-15

Triceps liviano: Patada triceps en polea: 2 x 15-20
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Quiero destacar que esto es un esquema de trabajo, no una rutina especifica.
Considero que este modelo podria mantenerse indefinidamente, siempre y cuando
se fuesen rotando los ejercicios, bien los ejercicios de fuerza cuando se llegue a
un punto de estancamiento, bien los ejercicios de potencia, y también los

ejercicios de hipertrofia, para ir variando el &ngulo de trabajo.

Considero que el punto fuerte de este esquema de trabajo es la union de potencia,
fuerza e hipertrofia que, actuando sinérgicamente, hacen que evitemos el
estancamiento. He encontrado, tanto en la bibliografia seleccionada como en mi
experiencia personal, que realizar trabajo de hipertrofia con gente avanzada no
influye en un incremento significativo de fuerza. Por tanto, sin un trabajo de fuerza
complementario, en incluso a veces prioritario, encuentro muy dificil una

progresion en cuanto a la intensidad.

La progresion de cargas, en cuanto a los ejercicios principales de fuerza, y los

ejercicios principales de potencia se muestra en la Tabla 8.

Se basa un sistema de progresion lineal, utilizando el aumento progresivo del peso
a mover, y reduciendo las repeticiones cuando se produce un estancamiento en el
5 RM. Si se produjese estancamiento total, es decir, no se realizase progreso en el
ejercicio, se deberia de optar por rotar los ejercicios, incluyendo algunos nuevos.
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Tabla 8. Ejemplo de progresién de intensidad en los ejercicios de fuerza del
modelo hibrido propuesto.

Press Press Sentadilla Peso Remo Dips Dominadas
Banca Militar Muerto

(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
1RM 125 75 150 190 100 100 130
estimado *
5RM 105 60 140 175 85 85 100
3RM 115 70 145 187 90 90 110

NUumero de series x repeticiones x peso (kg)

Semana 1l | 3x5x100 3x5x55 3x5x135 3x5x165 3x5x80 3x5x80 3x5x95
Fuerza:
Semana 1l | 6x3x80.5 6Xx3x49 6x3x101.5 |6x3x130.9 6Xx3x63 6X3x63 6X3X77
Hipertrofia:
Semana 2 | 3x5x102.5 |3x5x57.5 |3x5x137.5 |3x5x170 3x5x82.5 [3x5x82.5 |3x5x97.5
Fuerza:
Semana 2 | 6x3x82.8 6x3x50.4 |6x3x104.4 | 6x3x134.64 |6x3x64.8 |6Xx3%x64.8 |6X3X79.2
Hipertrofia:
Semana 3 | 3x5x105 3x5x60 3x5x140 3x5x175 3x5x85 3x5x85 3x5x100
Fuerza:
Semana 3 | 6x3x85.1 6x3x51.8 |6x3x107.3 | 6x3%x138.38 | 6X3x66.6 |6X3X66.6 |6X3X81.
Hipertrofia:
Semana 4 | 3x3x110 3x3x65 3x3x140 3x3x177 3x3x85 3x3x85 3x3x105
Fuerza:
Semana 4 | 6x3x87.4 6Xx3x53.2 | 6x3x110.2 |6%x3x142.12 |6X3x68.4 |6X3X68.4 |6X3X83.6
Hipertrofia:
Semana 5 |3x3x112.5 |3x3x67.5 |3x3x142.5 |3x3x182 3x3x87.5 | 3x3x87.5 |3x3x107.5
Fuerza:
Semana 5 | 6x3x89.7 6x3x54.6 |6x3x113.1 |6x3x145.86 |6x3x70.2 |6Xx3%x70.2 |6x3%85.8
Hipertrofia:
Semana 6 |3x3x115 3x3x70 3x3x145 3x3x187 3x3x90 3x3x90 3x3x110
Fuerza:
Semana 6 | 6x3x92 6Xx3x56 6x3x116 6x3x149.6 6X3Xx72 6X3Xx72 6Xx3x88
Hipertrofia:

*RM estimado a partir de la ecuacion de Brzycki >

4.2.3. Motivacion

Aungue no son objeto de este trabajo los aspectos relacionados con la psicologia

del deporte, es cierto que este tipo de entrenamiento precisa de una elevada

motivacion. Por ello se van a dar unas pautas generales de motivacion para el

entrenamiento de fuerza e hipertrofia propuesto.

La motivacion puede definirse simplemente como la direccién e intensidad del

propio esfuerzo. Esta puede provenir por la consecucion de objetivos, y se puede
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dar de forma intrinseca o extrinseca. Las caracteristicas de esta motivacion, y

como favorecerla, dependerd de unos factores personales (personalidad,

intereses, necesidades y metas) y de unos factores situacionales (estilo del lider-

entrenador, condicion de las instalaciones, ambiente deportivo).

Segln Weingberg y Gould se puede construir la motivacién con cinco pautas >*:

1)

2)

3)

Considerar tanto los rasgos de la personalidad como las situaciones para
motivar a la gente. La falta de motivacion suele resultar de una combinacion
de factores personales y situacionales. Ciertos factores personales generan
en el individuo una falta de motivacion, aunque también lo hace el ambiente
en el cual éste participa. Un entrenador puede caer en el error de pensar
gue es mas facil modificar la situacidbn que cambiar las necesidades y
personalidades de los practicantes. La clave, sin embargo, no es enfocar la
atencion en las caracteristicas de la personalidad o en la situacion por

separado, sino en la interaccion de ambos factores.

Comprender los multiples motivos que tiene el individuo para involucrarse.
En esta pauta hay que tener en cuenta varias caracteristicas que poseen
las personas que inician o desean iniciar un programa de ejercicio fisico y

gue tiene que ver con su motivacion:

e Elindividuo participa por mas de una razén.

e El individuo tiene dificultades para involucrarse por motivos que
compiten entre si.

e El individuo tiene motivaciones que comparte y motivaciones
personales.

e El énfasis cultural afecta las motivaciones.

Modificar el ambiente para mejorar la motivacion. Hay que tratar de realizar
paréntesis en periodos de entrenamientos, rompiendo con la rutina. Ofrecer
multiples oportunidades de desarrollar una sesion en funcion de estado de
animo del deportista ese dia y, por supuesto, el entrenador ha de tratar de
adaptarse al individuo.
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4) Influir en la motivacion.

5) Modificar la conducta para cambiar las motivaciones no deseadas de los

practicantes.
5. CONCLUSIONES.

Una vez realizada la revision bibliogréfica en este trabajo se puede concluir que,
aunque muchos autores propongan caracteristicas principales del entrenamiento
de hipertrofia, no se han encontrado estudios con modelos de entrenamiento
acordes a esos principios. El entrenamiento de hipertrofia, aunque persigue

objetivos distintos, tiene una estrecha relacion con el entrenamiento de fuerza.

Los ejercicios multiarticulares ejecutados a alta intensidad entorno al 5 RM son la
mejor manera de estimular los grupos musculares. Los ejercicios han de ser
trabajados principalmente con mancuernas barras y a veces con nuestro propio

peso corporal.

De los esquemas de trabajo ya establecidos, parece ser gue ninguno cumple con
los principios generales de entrenamiento, por tanto seria interesante realizar
investigaciones futuras para poder esclarecer la efectividad de estos esquemas de

trabajo, e intentar proponer nuevos esquemas.
6. CONCLUSIONS.

Once the bibliographic review has been finished, it can be concluded that although
many authors propose key features for hypertrophy training, so far no studies were
found regarding training guidelines that would fit these principles. Despite the fact
that hypertrophy training looks for different objectives, a narrow relationship with

strength training can be found.

Multi-joint exercises performed at high intensity, around 5RM, are the best way to
stimulate the different muscle groups. The exercises have to be mainly performed

with dumbbell, bars and, sometimes, with body weight.
There are already stablished hypertrophy frameworks but they seem not to follow
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the main principles training. Thus, it would be interesting to carry out further
research in order to assess the effectiveness of these work programs as well as

setting out new ones.
7. IMPLICACIONES PERSONALES.

La realizacion de un trabajo de fin de grado supone el punto final a un grado de
cuatro afios, en los que se ha ido adquiriendo conocimientos, desde los mas
basicos, hasta introducirte en el mundo profesional del deporte. La elaboracion de
este trabajo constituye la primera obra de creacion integramente propia. Por tanto
para mi ha sido un trabajo que he hecho con ilusién y mimo. Desde la tematica
gue he planteado y el proceso que he seguido hasta su finalizacién han permitido

autoformarme, a la vez que avanzaba en el trabajo.

A nivel de motivacion, este trabajo ha permitido desarrollar una tarea que llevaba
deseando realizar desde que comencé el grado. Asi como los apartados
meramente de revision bibliografica han sido formadores, crear un esquema de
trabajo propio, aungue se antoje un tanto ambicioso, para mi ha sido muy

gratificante.

En definitiva, uno de los trabajos mas formadores que he realizado, por el grado
de autonomia que me ha permitido experimentar en primera persona, un atisbo de
lo que el mundo profesional puede permitirte, y es una sensacion de
autorrealizacién y trabajo bien hecho, cuando te dedicas a una tarea que te

apasiona y ademas la acometes con profesionalidad y diligencia.
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Issue: 6 Pages: 743-62 DOI: 10.1007/s40279-014-0162-1 Published: 2014-Jun
Times Cited in Web of Science: 0 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 0 Times
Cited in Chinese Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO Citation
Index: O Total Times Cited: 0 ISSN: 1179-2035 Accession Number:
MEDLINE:24728927

Record 2 of 40

By: Ribeiro, AS (Ribeiro, Alex S.); Romanzini, M (Romanzini, Marcelo); Dias, DF
(Dias, Douglas F.); Ohara, D (Ohara, David); da Silva, DRP (da Silva, Danilo R.
P.); Achour, A (Achour, Abdallah, Jr.); Avelar, A (Avelar, Ademar); Cyrino, ES
(Cyrino, Edilson S.) Title: Static Stretching and Performance in Multiple Sets in the
Bench Press Exercise Source: JOURNAL OF STRENGTH AND CONDITIONING
RESEARCH Volume: 28 Issue: 4 Pages: 1158-1163 DOI:
10.1519/3JSC.0000000000000257 Published: APR 2014 Times Cited in Web of
Science: 0 Times Cited in BIOSIS Citation Index: O Times Cited in Chinese
Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO Citation Index: O Total Times
Cited: 0 ISSN: 1064-8011; 1533-4287 Accession Number:
WQOS:000333557100038

Record 3 of 40

By: Gacesa, JZP (Gacesa, Jelena Z. Popadic); Klasnja, AV (Klasnja, Aleksandar
V.); Grujic, NG (Grujic, Nikola G.) Title: Changes in Strength, Endurance, and
Fatigue During a Resistance-Training Program for the Triceps Brachii Muscle
Source: JOURNAL OF ATHLETIC TRAINING Volume: 48 Issue: 6 Pages: 804-809
DOI: 10.4085/1062-6050-48.4.16 Published: NOV-DEC 2013 Times Cited in Web
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of Science: 0 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 0 Times Cited in Chinese
Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO Citation Index: O Total Times
Cited: 0 ISSN: 1062-6050; 1938-162X Accession Number:
WQS:000328141200010

Record 4 of 40

By: Ema, R (Ema, Ryoichi); Wakahara, T (Wakahara, Taku); Miyamoto, N
(Miyamoto, Naokazu); Kanehisa, H (Kanehisa, Hiroaki); Kawakami, Y (Kawakami,
Yasuo) Title: Inhomogeneous architectural changes of the quadriceps femoris
induced by resistance training Source: EUROPEAN JOURNAL OF APPLIED
PHYSIOLOGY Volume: 113 Issue: 11 Pages: 2691-2703 DOI: 10.1007/s00421-
013-2700-1 Published: NOV 2013 Times Cited in Web of Science: 1 Times Cited in
BIOSIS Citation Index: 1 Times Cited in Chinese Science Citation Database: 0
Times Cited in SciELO Citation Index: 0 Total Times Cited: 1 ISSN: 1439-6319;
1439-6327 Accession Number: WOS:000325778900003

Record 5 of 40

By: Boullosa, DA (Boullosa, Daniel A.); Abreu, L (Abreu, Laurinda); Beltrame, LGN
(Beltrame, Luis G. N.); Behm, DG (Behm, David G.) Title: The Acute Effect of
Different Half Squat Set Configurations on Jump Potentiation Source: JOURNAL
OF STRENGTH AND CONDITIONING RESEARCH Volume: 27 Issue: 8 Pages:
2059-2066 DOI: 10.1519/JSC.0b013e31827ddf15 Published: AUG 2013 Times
Cited in Web of Science: 0 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 0 Times Cited in
Chinese Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO Citation Index: 0
Total Times Cited: 0 ISSN: 1064-8011 Accession Number:
WQOS:000322571000002

Record 6 of 40

By: Ogasawara, R (Ogasawara, Riki); Yasuda, T (Yasuda, Tomohiro); Ishii, N
(Ishii, Naokata); Abe, T (Abe, Takashi) Title: Comparison of muscle hypertrophy

following 6-month of continuous and periodic strength training Source:
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EUROPEAN JOURNAL OF APPLIED PHYSIOLOGY Volume: 113 Issue: 4 Pages:
975-985 DOI: 10.1007/s00421-012-2511-9 Published: APR 2013 Times Cited in
Web of Science: 2 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 2 Times Cited in Chinese
Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO Citation Index: O Total Times
Cited: 2 ISSN: 1439-6319 Accession Number: WOS:000316124900018

Record 7 of 40

By: Netreba, A; Popov, D; Bravyy, Ya,; Lyubaeva, E; Terada, M; Ohira, T; Okabe,
H; Vinogradova, O; Ohira, Y Title: Responses of knee extensor muscles to leg
press training of various types in human. Source: Rossiiskii fiziologicheskii zhurnal
imeni .M. Sechenova / Rossiiskaia akademiia nauk Volume: 99 Issue: 3 Pages:
406-16 Published: 2013-Mar Times Cited in Web of Science: 0 Times Cited in
BIOSIS Citation Index: 0 Times Cited in Chinese Science Citation Database: 0
Times Cited in SciELO Citation Index: 0 Total Times Cited: 0 ISSN: 0869-8139
Accession Number: MEDLINE:23789443

Record 8 of 40

By: Peng, HT (Peng, Hsien-Te); Kernozek, TW (Kernozek, Thomas W.); Song, CY
(Song, Chen-Yi) Title: Muscle activation of vastus medialis obliquus and vastus
lateralis during a dynamic leg press exercise with and without isometric hip
adduction Source: PHYSICAL THERAPY IN SPORT Volume: 14 Issue: 1 Pages:
44-49 DOI: 10.1016/j.ptsp.2012.02.006 Published: FEB 2013 Times Cited in Web
of Science: 0 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 0 Times Cited in Chinese
Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO Citation Index: O Total Times
Cited: 0 ISSN: 1466-853X Accession Number: WOS:000315543200008

Record 9 of 40

By: Leslie, KLM (Leslie, Kelly. L. M.); Comfort, P (Comfort, Paul) Title: The Effect of
Grip Width and Hand Orientation on Muscle Activity During Pull-ups and the Lat
Pull-down Source: STRENGTH AND CONDITIONING JOURNAL Volume: 35
Issue: 1 Pages: 75-78 DOI: 10.1519/SSC.0b013e318282120e Published: FEB
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2013 Times Cited in Web of Science: 0 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 0
Times Cited in Chinese Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO
Citation Index: O Total Times Cited: 0 ISSN: 1524-1602 Accession Number:
WQS:000314816400012

Record 10 of 40

By: Tillaar, Roland Van Den; Saterbakken, Atle Title: The sticking region in three
chest-press exercises with increasing degrees of freedom. Source: Journal of
strength and conditioning research / National Strength & Conditioning Association
Volume: 26 Issue: 11 Pages: 2962-9 DOI: 10.1519/JSC.0b013e3182443430
Published: 2012-Nov Times Cited in Web of Science: 0 Times Cited in BIOSIS
Citation Index: 0 Times Cited in Chinese Science Citation Database: 0 Times Cited
in SciELO Citation Index: 0 Total Times Cited: 0 ISSN: 1533-4287 Accession
Number: MEDLINE:22158100

Record 11 of 40

By: Sakamoto, A (Sakamoto, Akihiro); Sinclair, PJ (Sinclair, Peter James) Title:
Muscle activations under varying lifting speeds and intensities during bench press
Source: EUROPEAN JOURNAL OF APPLIED PHYSIOLOGY Volume: 112 Issue:
3 Pages: 1015-1025 DOI: 10.1007/s00421-011-2059-0 Published: MAR 2012
Times Cited in Web of Science: 7 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 4 Times
Cited in Chinese Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO Citation
Index: O Total Times Cited: 7 ISSN: 1439-6319 Accession Number:
WQOS:000301567900021

Record 12 of 40

By: Hansen, KT (Hansen, Keir T.); Cronin, JB (Cronin, John B.); Newton, MJ
(Newton, Michael J.) Title: The Effect of Cluster Loading on Force, Velocity, and
Power During Ballistic Jump Squat Training Source: INTERNATIONAL JOURNAL
OF SPORTS PHYSIOLOGY AND PERFORMANCE Volume: 6 Issue: 4 Pages:
455-468 Published: DEC 2011 Times Cited in Web of Science: 2 Times Cited in
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BIOSIS Citation Index: 0 Times Cited in Chinese Science Citation Database: 0
Times Cited in SciELO Citation Index: O Total Times Cited: 2 ISSN: 1555-0265
Accession Number: WOS:000300201500003

Record 13 of 40

By: Bottaro, M (Bottaro, M.); Veloso, J (Veloso, J.); Wagner, D (Wagner, D.);
Gentil, P (Gentil, P.) Title: Resistance training for strength and muscle thickness:
Effect of number of sets and muscle group trained Source: SCIENCE & SPORTS
Volume: 26 Issue: 5 Pages: 259-264 DOI: 10.1016/j.scisp0.2010.09.009 Published:
NOV 2011 Times Cited in Web of Science: 3 Times Cited in BIOSIS Citation Index:
2 Times Cited in Chinese Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO
Citation Index: O Total Times Cited: 3 ISSN: 0765-1597 Accession Number:
WOS:000297182600002

Record 14 of 40

By: Duffey, MJ (Duffey, Michael J.); Challis, JH (Challis, John H.) Title: VERTICAL
AND LATERAL FORCES APPLIED TO THE BAR DURING THE BENCH PRESS
IN NOVICE LIFTERS Source: JOURNAL OF STRENGTH AND CONDITIONING
RESEARCH Volume: 25 Issue: 9 Pages: 2442-2447 DOI:
10.1519/JSC.0b013e3182281939 Published: SEP 2011 Times Cited in Web of
Science: 0 Times Cited in BIOSIS Citation Index: O Times Cited in Chinese
Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO Citation Index: O Total Times
Cited: 0 ISSN: 1064-8011 Accession Number: W0OS:000294280200012

Record 15 of 40

By: Vingren, JL (Vingren, Jakob L.); Buddhadev, HH (Buddhadev, Harsh H.); Hill,
DW (Hill, David W.) Title: SMITH MACHINE COUNTERBALANCE SYSTEM
AFFECTS MEASURES OF MAXIMAL BENCH PRESS THROW PERFORMANCE
Source: JOURNAL OF STRENGTH AND CONDITIONING RESEARCH Volume:
25 Issue: 7 Pages: 1951-1956 DOI: 10.1519/JSC.0b013e31821eb67f Published:
JUL 2011 Times Cited in Web of Science: 4 Times Cited in BIOSIS Citation Index:
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2 Times Cited in Chinese Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO
Citation Index: O Total Times Cited: 4 ISSN: 1064-8011 Accession Number:
W0OS:000292024000025

Record 16 of 40

By: Garcia, FR (Garcia, Fabiana R.); Azevedo, FM (Azevedo, Fabio M.); Alves, N
(Alves, Neri); Carvalho, AC (Carvalho, Augusto C.); Padovani, CR (Padovani,
Carlos R.); Negrao, RF (Negrao Filho, Ruben F.) Title: Effects of electrical
stimulation of vastus medialis obliquus muscle in patients with patellofemoral pain
syndrome: an electromyographic analysis Source: REVISTA BRASILEIRA DE
FISIOTERAPIA Volume: 14 Issue: 6 Pages: 477-482 DOI: 10.1590/S1413-
35552010000600005 Published: NOV-DEC 2010 Times Cited in Web of Science:
2 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 0 Times Cited in Chinese Science Citation
Database: 0 Times Cited in SciELO Citation Index: 0 Total Times Cited: 2 ISSN:
1413-3555 Accession Number: WOS:000286864100005

Record 17 of 40

By: Schoenfeld, BJ (Schoenfeld, Brad J.) Title: THE MECHANISMS OF MUSCLE
HYPERTROPHY AND THEIR APPLICATION TO RESISTANCE TRAINING
Source: JOURNAL OF STRENGTH AND CONDITIONING RESEARCH Volume:
24 Issue: 10 Pages: 2857-2872 DOI: 10.1519/JSC.0b013e3181e840f3 Published:
OCT 2010 Times Cited in Web of Science: 40 Times Cited in BIOSIS Citation
Index: 15 Times Cited in Chinese Science Citation Database: 0 Times Cited in
SciELO Citation Index: 3 Total Times Cited: 42 ISSN: 1064-8011 Accession
Number: WOS:000282481800040

Record 18 of 40

By: Lusk, SJ (Lusk, Stephen J.); Hale, BD (Hale, Bruce D.); Russell, DM (Russell,
Daniel M.) Title: GRIP WIDTH AND FOREARM ORIENTATION EFFECTS ON
MUSCLE ACTIVITY DURING THE LAT PULL-DOWN Source: JOURNAL OF
STRENGTH AND CONDITIONING RESEARCH Volume: 24 Issue: 7 Pages: 1895-
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1900 DOI: 10.1519/JSC.0b013e3181ddb0ab Published: JUL 2010 Times Cited in
Web of Science: 7 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 0 Times Cited in Chinese
Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO Citation Index: O Total Times
Cited: 7 ISSN: 1064-8011 Accession Number: WOS:000279640500027

Record 19 of 40

By: Trebs, AA (Trebs, Arthur A.); Brandenburg, JP (Brandenburg, Jason P.);
Pitney, WA (Pitney, William A.) Title: AN ELECTROMYOGRAPHY ANALYSIS OF
3 MUSCLES SURROUNDING THE SHOULDER JOINT DURING THE
PERFORMANCE OF A CHEST PRESS EXERCISE AT SEVERAL ANGLES
Source: JOURNAL OF STRENGTH AND CONDITIONING RESEARCH Volume:
24 Issue: 7 Pages: 1925-1930 DOI: 10.1519/JSC.0b013e3181ddfae7 Published:
JUL 2010 Times Cited in Web of Science: 0 Times Cited in BIOSIS Citation Index:
0 Times Cited in Chinese Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO
Citation Index: O Total Times Cited: 0 ISSN: 1064-8011 Accession Number:
WQOS:000279640500031

Record 20 of 40

By: Iglesias, E (lglesias, Eliseo); Boullosa, DA (Boullosa, Daniel A.); Dopico, X
(Dopico, Xurxo); Carballeira, E (Carballeira, Eduardo) ANALYSIS OF FACTORS
THAT INFLUENCE THE MAXIMUM NUMBER OF REPETITIONS IN TWO
UPPER-BODY RESISTANCE EXERCISES: CURL

BICEPS AND BENCH PRESS Source: JOURNAL OF STRENGTH AND
CONDITIONING RESEARCH Volume: 24 Issue: 6 Pages: 1566-1572 DOI:
10.1519/JSC.0b013e3181d8eabe Published: JUN 2010 Times Cited in Web of
Science: 8 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 2 Times Cited in Chinese
Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO Citation Index: 0 Total Times
Cited: 8 ISSN: 1064-8011 Accession Number: WOS:000278569000019

Record 21 of 40
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By: Sedliak, M (Sedliak, Milan); Finni, T (Finni, Taija); Cheng, SL (Cheng, Sulin);
Lind, M (Lind, Markus); Hakkinen, K (Hakkinen, Keijo) Source: JOURNAL OF
STRENGTH AND CONDITIONING RESEARCH Volume: 23 Issue: 9 Pages: 2451-
2457 DOI: 10.1519/JSC.0b013e3181bb7388 Published: DEC 2009 Times Cited in
Web of Science: 8 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 2 Times Cited in Chinese
Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO Citation Index: O Total Times
Cited: 8 ISSN: 1064-8011; 1533-4287 Accession Number:
WQOS:000272685600005

Record 22 of 40

By: Brennecke, A (Brennecke, Allan); Guimaraes, TM (Guimaraes, Thiago M.);
Leone, R (Leone, Ricardo); Cadarci, M (Cadarci, Mauro); Mochizuki, L (Mochizuki,
Luiz); Simao, R (Simao, Roberto); Amadio, AC (Amadio, Alberto Carlos); Serrao,
JC (Serrao, Julio C.) Source: JOURNAL OF STRENGTH AND CONDITIONING
RESEARCH Volume: 23 Issue: 7 Pages: 1933-1940 DOI:
10.1519/JSC.0b013e3181b73b8f Published: OCT 2009 Times Cited in Web of
Science: 10 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 2 Times Cited in Chinese
Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO Citation Index: 2 Total Times
Cited: 12 ISSN: 1064-8011 Accession Number: WOS:000271569300003

Record 24 of 40

By: Roig, M (Roig, M.); O'Brien, K (O'Brien, K.); Kirk, G (Kirk, G.); Murray, R
(Murray, R.); McKinnon, P (McKinnon, P.); Shadgan, B (Shadgan, B.); Reid, WD
(Reid, W. D.) Title: The effects of eccentric versus concentric resistance training on
muscle strength and mass in healthy adults: a systematic review with meta-
analysis Source: BRITISH JOURNAL OF SPORTS MEDICINE Volume: 43 Issue:
8 Pages: 556-568 DOI: 10.1136/bjsm.2008.051417 Published: AUG 2009 Times
Cited in Web of Science: 51 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 33 Times Cited
in Chinese Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO Citation Index: 0
Total Times Cited: 52 ISSN: 0306-3674 Accession Number:
WOS:000268767800004
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Record 25 of 40

By: Halet, KA (Halet, Kristin A.); Mayhew, JL (Mayhew, Jerry L.); Murphy, C
(Murphy, Colleen); Fanthorpe, J (Fanthorpe, Joe) Title: RELATIONSHIP OF 1
REPETITION MAXIMUM LAT-PULL TO PULL-UP AND LAT-PULL REPETITIONS
IN ELITE COLLEGIATE WOMEN SWIMMERS Source: JOURNAL OF
STRENGTH AND CONDITIONING RESEARCH Volume: 23 Issue: 5 Pages: 1496-
1502 DOI: 10.1519/JSC.0b013e3181b338ec Published: AUG 2009 Times Cited in
Web of Science: 0 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 0 Times Cited in Chinese
Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO Citation Index: 1 Total Times
Cited: 1 ISSN: 1064-8011 Accession Number: WOS:000271401100019

Record 26 of 40

By: Buresh, R (Buresh, Robert); Berg, K (Berg, Kris); French, J (French, Jeffrey)
Title: THE EFFECT OF RESISTIVE EXERCISE REST INTERVAL ON
HORMONAL RESPONSE, STRENGTH, AND HYPERTROPHY WITH TRAINING
Source: JOURNAL OF STRENGTH AND CONDITIONING RESEARCH Volume:
23 Issue: 1 Pages: 62-71 DOI: 10.1519/JSC.0b013e318185f14a Published: JAN
2009 Times Cited in Web of Science: 28 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 6
Times Cited in Chinese Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO
Citation Index: O Total Times Cited: 29 ISSN: 1064-8011 Accession Number:
WQOS:000271400500011

Record 27 of 40

By: Srinivasan, RC (Srinivasan, R. C.); Lungren, MP (Lungren, M. P.);
Langenderfer, JE (Langenderfer, J. E.); Hughes, RE (Hughes, R. E.) Title: Fiber
type composition and maximum shortening velocity of muscles crossing the human
shoulder Source: CLINICAL ANATOMY Volume: 20 Issue: 2 Pages: 144-149 DOI:
10.1002/ca.20349 Published: MAR 2007 Times Cited in Web of Science: 13 Times
Cited in BIOSIS Citation Index: 6 Times Cited in Chinese Science Citation
Database: 1 Times Cited in SciELO Citation Index: 0 Total Times Cited: 14 ISSN:
0897-3806 Accession Number: W0OS:000244139100008
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Record 28 of 40

By: Seynnes, OR (Seynnes, O. R.); de Boer, M (de Boer, M.); Narici, MV (Narici,
M. V.) Title: Early skeletal muscle hypertrophy and architectural changes in
response to high-intensity resistance training Source: JOURNAL OF APPLIED
PHYSIOLOGY Volume: 102 Issue: 1 Pages: 368-373 DOI:
10.1152/japplphysiol.00789.2006 Published: JAN 2007 Times Cited in Web of
Science: 107 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 66 Times Cited in Chinese
Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO Citation Index: 2 Total Times
Cited: 112 ISSN: 8750-7587 Accession Number: WOS:000243600300050

Record 29 of 40

By: Wernbom, M (Wernbom, Mathias); Augustsson, J (Augustsson, Jesper);
Thomee, R (Thomee, Roland) Title: The influence of frequency, intensity, volume
and mode of strength training on whole muscle cross-sectional area in humans
Source: SPORTS MEDICINE Volume: 37 Issue: 3 Pages: 225-264

DOI: 10.2165/00007256-200737030-00004 Published: 2007 Times Cited in Web of
Science: 88 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 45 Times Cited in Chinese
Science Citation Database: 1 Times Cited in SciELO Citation Index: 0 Total Times
Cited: 90 ISSN: 0112-1642 Accession Number: WOS:000245462700004

Record 30 of 40

By: Lehman, GJ (Lehman, GJ) Title: The influence of grip width and forearm
pronation/supination on upper-body myoelectric activity during the flat bench press
Source: JOURNAL OF STRENGTH AND CONDITIONING RESEARCH Volume:
19 Issue: 3 Pages: 587-591 DOI: 10.1519/R-15024.1 Published: AUG 2005 Times
Cited in Web of Science: 11 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 1 Times Cited in
Chinese Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO Citation Index: 0
Total Times Cited: 11 ISSN: 1064-8011 Accession Number:
WQ0S:000231498700018
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Record 31 of 40

By: Rubin, MR (Rubin, MR); Kraemer, WJ (Kraemer, WJ); Maresh, CM (Maresh,
CM); Volek, JS (Volek, JS); Ratamess, NA (Ratamess, NA); Vanheest, JL
(Vanheest, JL); Silvestre, R (Silvestre, R); French, DN (French, DN); Sharman, MJ
(Sharman, MJ); Judelson, DA (Judelson, DA); Gomez, AL (Gomez, AL); Vescovi,
JD (Vescovi, JD); Hymer, WC (Hymer, WC) Title: High-affinity growth hormone
binding protein and acute heavy resistance exercise Source: MEDICINE AND
SCIENCE IN SPORTS AND EXERCISE Volume: 37 Issue: 3 Pages: 395-403 DOI:
10.1249/01.MSS.0000155402.93987.C0 Published: MAR 2005 Times Cited in
Web of Science: 22 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 9 Times Cited in
Chinese Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO Citation Index: 2
Total Times Cited: 23 ISSN: 0195-9131 Accession Number:
WQOS:000227531700009

Record 33 of 40

By: McCurdy, KW (McCurdy, KW); Langford, GA (Langford, GA); Doscher, MW
(Doscher, MW); Wiley, LP (Wiley, LP); Mallard, KG (Mallard, KG) Title: The effects
of short-term unilateral and bilateral lower-body resistance training on measures of
strength and power Source: JOURNAL OF STRENGTH AND CONDITIONING
RESEARCH Volume: 19 Issue: 1 Pages: 9-15 Published: FEB 2005 Times Cited in
Web of Science: 16 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 3 Times Cited in
Chinese Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO Citation Index: 2
Total Times Cited: 18 ISSN: 1064-8011 Accession Number:
WQOS:000227147800003

Record 34 of 40

By: Tesch, PA (Tesch, PA); Ekberg, A (Ekberg, A); Lindquist, DM (Lindquist, DM);
Trieschmann, JT (Trieschmann, JT) Title: Muscle hypertrophy following 5-week
resistance training using a non-gravity-dependent exercise system Source: ACTA
PHYSIOLOGICA SCANDINAVICA Volume: 180 Issue: 1 Pages: 89-98 DOI:
10.1046/j.0001-6772.2003.01225.x Published: JAN 2004 Times Cited in Web of
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Science: 50 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 39 Times Cited in Chinese
Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO Citation Index: O Total Times
Cited: 51 ISSN: 0001-6772 Accession Number: WOS:000187850300012

Record 35 of 40

By: Ahtiainen, JP (Ahtiainen, JP); Pakarinen, A (Pakarinen, A); Alen, M (Alen, M);
Kraemer, WJ (Kraemer, WJ); Hakkinen, K (Hakkinen, K) Title: Muscle hypertrophy,
hormonal adaptations during strength training in strength-trained and strength
development and untrained men Source: EUROPEAN JOURNAL OF APPLIED
PHYSIOLOGY Volume: 89 Issue: 6

Pages: 555-563 DOI: 10.1007/s00421-003-0833-3 Published: AUG 2003 Times
Cited in Web of Science: 109 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 56 Times
Cited in Chinese Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO Citation
Index: 3 Total Times Cited: 114 ISSN: 1439-6319 Accession Number:
WQOS:000185350100007

Record 36 of 40

By: Farthing, JP (Farthing, JP); Chilibeck, PD (Chilibeck, PD) Title: The effects of
eccentric and concentric training at different velocities on muscle hypertrophy
Source: EUROPEAN JOURNAL OF APPLIED PHYSIOLOGY Volume: 89 Issue: 6
Pages: 578-586 DOI: 10.1007/s00421-003-0842-2 Published: AUG 2003 Times
Cited in Web of Science: 69 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 39 Times Cited
in Chinese Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO Citation Index: 6
Total Times Cited: 72 ISSN: 1439-6319 Accession Number:
WQS:000185350100010

Record 37 of 40

By: Haff, GG (Haff, GG); Whitley, A (Whitley, A); McCoy, LB (McCoy, LB);
O'Bryant, HS (O'Bryant, HS); Kilgore, JL (Kilgore, JL); Haff, EE (Haff, EE); Pierce,
K (Pierce, K); Stone, MH (Stone, MH) Title: Effects of different set configurations

on barbell velocity and displacement during a clean pull Source: JOURNAL OF
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STRENGTH AND CONDITIONING RESEARCH Volume: 17 Issue: 1 Pages: 95-
103 Published: FEB 2003 Times Cited in Web of Science: 30 Times Cited in
BIOSIS Citation Index: 4 Times Cited in Chinese Science Citation Database: 0
Times Cited in SciELO Citation Index: 2 Total Times Cited: 31 ISSN: 1064-8011
Accession Number: WOS:000181193700016

Record 38 of 40

By: Housh, DJ (Housh, DJ); Housh, TJ (Housh, TJ); Weir, JP (Weir, JP); Weir, LL
(Weir, LL); Evetovich, TK (Evetovich, TK); Donlin, PE (Donlin, PE) Title: Effects of
unilateral eccentric-only dynamic constant external resistance training on
quadriceps femoris cross-sectional area Source: JOURNAL OF STRENGTH AND
CONDITIONING RESEARCH Volume: 12 Issue: 3 Pages: 192-198 Published:
AUG 1998 Times Cited in Web of Science: 7 Times Cited in BIOSIS Citation Index:
2 Times Cited in Chinese Science Citation Database: 0 Times Cited in SciELO
Citation Index: O Total Times Cited: 8 ISSN: 1064-8011 Accession Number:
WQOS:000075418400012

Record 39 of 40

By: Clemons, JM (Clemons, JM); Aaron, C (Aaron, C) Title: Effect of grip width on
the myoelectric activity of the prime movers in the bench press Source: JOURNAL
OF STRENGTH AND CONDITIONING RESEARCH Volume: 11 Issue: 2 Pages:
82-87 Published: MAY 1997 Times Cited in Web of Science: 14 Times Cited in
BIOSIS Citation Index: 0 Times Cited in Chinese Science Citation Database: O
Times Cited in SciELO Citation Index: O Total Times Cited: 14 ISSN: 1064-8011
Accession Number: WOS:A1997WW57300005

Record 40 of 40

By: JOHNSON, MA (JOHNSON, MA); POLGAR, J (POLGAR, J); WEIGHTMA.D
(WEIGHTMA.D); APPLETON, D (APPLETON, D) Title: DATA ON DISTRIBUTION
OF FIBER TYPES IN 36 HUMAN MUSCLES - AUTOPSY STUDY Source:
JOURNAL OF THE NEUROLOGICAL SCIENCES Volume: 18 Issue: 1 Pages:
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111-129 DOI: 10.1016/0022-510X(73)90023-3 Published: 1973 Times Cited in
Web of Science: 1285 Times Cited in BIOSIS Citation Index: 947 Times Cited in
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