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Hipertrofia, término que se repite cada día más en diferentes entornos relacionados con el 

mundo del deporte, la actividad física y la salud.  

El culto al cuerpo ha sido una práctica habitual en diferentes culturas a lo largo de la historia. Es 

conocida la anécdota del luchador Milo de Crotona (Italia), a quién se le atribuye la hazaña de 

transportar un ternero sobre los hombros hasta que este animal llego a los 4 años de edad.  

Cierta o no, la idea de que el ternero fuese aumentando peso con su crecimiento es comparable a 

la necesidad de variar el estímulo en la planificación, produciendo un incremento de la carga en 

el tiempo para conseguir adaptaciones progresivas. 

En las siguientes líneas trataré, apoyándome siempre en el conocimiento que la ciencia aporta al 

mundo de la actividad física y el deporte, seña de identidad de las publicaciones de Mundo 

Entrenamiento, de explicar qué se entiende por hipertrofia y cuales son los factores que 

desencadenan este proceso tan deseado para gran cantidad de deportistas. 

Definición y tipos de hipertrofia 

David L. Costill y Jack -H. Wilmore (30) definen la fuerza máxima como la fuerza que un 

músculos o grupo muscular puede generar.  

En términos absolutos, una persona que pueda levantar en press banca 150 kg tendrá el doble 

de fuerza que alguien que levante 75 kg. Esta fuerza se genera como resultado de una 

contracción muscular que se produce a nivel molecular, que brevemente explico a continuación. 

La estructura básica implicada en la contracción consiste en filas organizadas de proteínas 

insolubles. Un grupo de estas actúan como punto de anclaje y transmisión de la fuerza, conocido 

como citoesqueleto, para las proteínas contráctiles dispuestas en miofilamentos, que son las 

encargadas de desplazarse sobre ese citoesqueleto para provocar un aumento de la tensión 

muscular, conjunto conocido como sarcómero (2). 

En la  Figura 1 se muestra la unidad contráctil a modo esquemático. Lo que ocurre en la 

contracción, explicada a groso modo, es que la miosina (forma los filamentos gruesos) forma 

una unión con la actina conocida como puente cruzado y, una vez se rompe un enlace del ATP 

(fuente de energía para innumerables procesos del organismo), cambia la conformación de 

la miosina, haciendo que el filamento fino se desplace sobre el filamento grueso y produzca un 

acortamiento del músculo mediante una acción de tracción, aproximando las líneas Z que se 

muestran en la imagen. 

CLAVES DE LA HIPERTROFIA 

http://www.mundoentrenamiento.com/
http://www.mundoentrenamiento.com/
http://mundoentrenamiento.com/cuatro-razones-por-las-que-no-ganas-musculo/
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Figura 1. Organización de la fibra muscular. 

Conocido esto, centrándonos en la mejora de la fuerza, existen dos mecanismos principales por 

los que se producen estas ganancias: 

 Control nervioso: sincronización y reclutamiento de unidades motoras. 

 Hipertrofia muscular: hipertrofia y posible hiperplasia (30). 

Se contemplan dos tipos de hipertrofia que conviene conocer: 

 hipertrofia aguda: abultamiento del músculo como resultado de acumulación de 

fluidos (edema) durante una sesión de entrenamiento. Este efecto dura pocas horas tras 

el ejercicio 

 hipertrofia crónica: hace referencia al aumento del tamaño muscular que se 

produce mediante el entrenamiento resistido a largo plazo, y refleja verdaderos 

cambios estructurales como resultado del aumento del tamaño de las fibras 

musculares individuales existentes (hipertrofia) y del número de fibras musculares 

(hiperplasia). Este último existe una fuerte discusión sobre su existencia, y se ha 

confirmado en estudios con algunos animales (30). 

La hipertrofia muscular ocurre cuando la síntesis de proteínas supera la 

degradación. Se cree que está mediada por la actividad de las células satélite, que se localizan 

entre la membrana basal y el sarcolema (10, 17). Estas células se encuentran como norma 

general inactivas, pero se activan cuando aparece un estímulo mecánico 

suficiente sobre el sistema musculo-esquelético (28). Una vez activas, estas células proliferan 
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para crear nuevas miofibras, proporcionando los precursores necesarios para la reparación y el 

posterior crecimiento del nuevo tejido muscular (26). 

En sujetos no entrenados, la hipertrofia muscular es prácticamente inexistente 

durante los inicios de un programa de entrenamiento con sobrecarga, produciéndose 

las primeras ganancias de fuerza como resultado de adaptaciones neurales (15) y, 

con el paso del tiempo, comenzará a ser un factor dominante que se manifiesta antes en el tren 

superior que en el inferior (15, 25). Además, con el avance a lo largo de dicho programa, se 

volverá mas complicado que esas ganancias de volumen se manifiesten de forma tan destacada 

como al principio, por el conocido principio de entrenabilidad. 

Por otro lado, existen multitud de programas de resistencia que han demostrado generar un 

efecto significativo sobre los niveles de hipertrofia, pero siempre tenemos que tener en cuenta 

que no todos los estímulos desencadenan la misma respuesta, por lo que entra en juego otro de 

los principios del entrenamiento, el de especificidad (3). 

Factores que desencadenan la respuesta 

Diversos estudios hablan de los que se consideran los 3 factores responsables de iniciar la 

respuesta hipertrófica ante el ejercicio resistido: tensión mecánica, daño muscular y 

estrés metabólico (6, 13, 19, 27). 

Tensión mecánica 

La tensión mecánica producida tanto por la generación de fuerza como por el estiramiento se 

considera esencial para el crecimiento del músculo, y la combinación de este estímulo parece 

tener un efecto acumulativo (7, 12, 27). Más específicamente, el trabajo con sobrecarga 

produce un incremento de la masa muscular, mientras que la ausencia de esta 

produce atrofia muscular (1, 14). 

Se cree que la esta tensión perturba la integridad del músculo, causando una respuesta mecano-

química que se traduce en respuestas moleculares y celulares en las miofibrillas y las células 

satélite (26). 

A pesar de que la tensión mecánica por sí sola puede producir hipertrofia, es poco 

probable que sea la única responsable de este aumento de la sección transversal muscular (13). 

De hecho, ciertas rutinas que emplean elevados niveles de tensión muscular han inducido una 

gran modificación del factor neural, pero sin una hipertrofia significativa (5, 29). 

Daño muscular 

El entrenamiento puede causar daño muscular localizado en los tejidos que, bajo ciertas 

condiciones, se cree que generará la respuesta hipertrófica (6, 11). Este daño puede afectar 

específicamente a algunas macromoléculas del tejido o presentarse a modo de grandes 

desgarros en el sarcolema, la membrana basal y el tejido conectivo, produciendo daño sobre los 

elementos contráctiles y el citoesqueleto (28). Ante el miotrauma se produce una respuesta que 

se compara a la reacción inflamatoria aguda ante una infección. Una vez el daño es percibido 

por el organismo, se producen una serie de interacciones que se cree que llevaría a la liberación 
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de varios factores de crecimiento que regulan la proliferación y diferenciación de las células 

satélite, que actúan como mediadores del crecimiento muscular (26, 28). 

Además, el área bajo la unión neuromuscular presenta una elevada concentración de células 

satélite (11, 20), lo que da crédito a la posibilidad de que los nervios incidan sobre esas zonas 

dañadas estimulando la actividad de estas células, promoviendo así la hipertrofia (28). 

Estrés metabólico 

Varios estudios abalan el rol anabólico del estrés metabólico producido por el 

ejercicio (16, 18, 21) y otros especulaban que la acumulación de metabolitos podría ser más 

importante que una elevada producción de fuerza para optimizar la respuesta hipertrófica (19). 

A pesar de que el estrés metabólico no parece ser esencial para producir el crecimiento celular, 

una larga evidencia muestra que tiene un papel significativo en este desarrollo. Esto se puede 

observar en el efecto que tiene este tipo de entrenamiento en los culturistas que adoptan 

régimenes de entrenamiento da fatiga moderada destinados a aumentar esta 

producción de metabolitos, manteniendo la tensión muscular. La acumulación de estos 

elementos se produce como resultado de la obtención del ATP a través de la glucólisis 

anaeróbica, que da lugar a la formación de lactato, liberación de hidrogeniones, fosfato 

inorgánico, creatina y otros (22, 24). Una de las técnicas que se emplean habitualmente es 

el entrenamiento al fallo, que conlleva una elevada producción de estas sustancias a las que nos 

referimos. 

Se cree que los mecanismos inducidos por el estrés median en la respuesta hipertrófica 

produciendo alteraciones en el entorno hormonal, inflamación celular, liberación de radicales 

libres y un incremento de la actividad de factores de transcripción orientados al crecimiento (8, 

9, 23). También se plantea la hipótesis de que un medio ácido podría conducir a una pérdida en 

la conformación de las proteínas que produciría su degradación, estimulando la actividad 

simpática, mediando en una mayor respuesta de hipertrofia (4). 

¿Qué conclusión sacamos? 

Se ha demostrado que las máximas ganancias de sección transversal muscular se han 

obtenido con protocolos que producen un significativo estrés metabólico manteniendo 

un grado moderado de tensión muscular, por lo que que serán tratados en un artículo de 

próxima publicación para conocer unas pautas a las que atenernos a la hora de planificar los 

entrenamientos. 

Saber producir los efectos que hemos tratado en las líneas anteriores requieren una 

manipulación de los estímulos adecuada, controlando los diferentes parámetros de la carga 

como volumen, intensidad, recuperación, velocidad de las repeticiones, etc... La fundamentación 

de los entrenamientos es de una vital importancia para poder obtener los beneficios esperados, 

por lo que una planificación ha de tener una base científica y la orientación de un profesional 

para poder minimizar los riesgos y obtener los máximos beneficios de nuestros entrenamientos. 

No fundamentarse para planificar es un error que puede llevar a problemas 

físicos, como lesiones o síndrome de sobreentrenamiento, y psicológicos, como podría ser la 

vigorexia y una distorsionada percepción de la imagen corporal. 

http://mundoentrenamiento.com/entrenamiento-al-fallo-si-o-no/
http://mundoentrenamiento.com/progresa-en-tus-entrenamientos/
http://mundoentrenamiento.com/progresa-en-tus-entrenamientos/
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Desde el equipo de Mundo Entrenamiento recomendamos un uso responsable de la 

información aportada para poder sacar el máximo partido a nuestras publicaciones, 

buscando una mejora de vuestra calidad de vida. 
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