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Resumen
- ____________________________________________________|
Introduccién: Entre los multiples factores que afectan al incremento de la masa muscular se

encuentran las variables de entrenamiento, entre ellas se hallan el rango de movimiento y el
torque o perfil de resistencia del ejercicio.

Objetivos: Examinar los efectos del rango de movimiento y el torque sobre la hipertrofia mus-
culary como la interrelacién entre ambas variables pueden afectar al aumento de la masa mus-
cular.

Métodos: Pubmed y Web of Science fueron las bases de datos en las que se realiz6 la bisqueda
bibliografica.

Resultados: Tras la identificacion y filtrado de articulos, diecisiete articulos fueron incluidos en
la revisidn final. Para establecer el grado de validez de los articulos se aplicé la escala PEDro.
Discusion: Los efectos del rango de movimiento sobre la hipertrofia son diferentes en funcién
de si el rango de movimiento parcial se produce en acortamiento o estiramiento muscular. El
rango de movimiento parcial en acortamiento obtuvo peores resultados que el rango completo
o el parcial en estiramiento. Respecto a los efectos del torque, la limitada evidencia actual solo
permite establecer que el rango de movimiento debe pasar por la zona de mayor torque del
ejercicio para maximizar la hipertrofia.

Conclusiones: Parece ser clave para la hipertrofia que el rango de movimiento pase por el esti-
ramiento muscular y a su vez por la zona de mayor torque del ejercicio.

Palabras clave

Entrenamiento con cargas; entrenamiento de fuerza; masa muscular; perfil de resistencia; va-
riables de entrenamiento.

Abstract

Introduction: Among the many factors that affect muscle mass increments are training varia-
bles, among them are range of motion and torque or exercise resistance profile.

Aims: To examine the effects of range of motion and torque on muscle hypertrophy and how
the interrelationship between these two variables may affect muscle mass gain.

Methods: Pubmed and Web of Science were the databases in which the bibliographic search
was performed.

Results: After the identification and filtering of articles, seventeen articles were included in the
final review. To establish the degree of validity of the articles, the PEDro scale was applied.
Discussion: The effects of range of motion on hypertrophy are different depending on whether
the partial range of motion occurs in muscle shortening or lengthening. Partial range of motion
in muscle shortening obtains worse results than full range or partial range in lengthening. Re-
garding the effects of torque, the current limited evidence only allows us to establish that the
range of motion should go through the highest torque zone of the exercise to maximize hyper-
trophy.

Conclusions: It seems to be key for hypertrophy that the range of motion goes through the mus-
cle stretched position, at the same time this range of motion should go through the highest
torque zone of the exercise.

Keywords
. __________________________________________________|
Muscle mass; resistance profile; resistance training; strength training; training variables.
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Introduccion
___________________________________________________________________________________________________________________________|
Las personas que practican entrenamiento de fuerza o con resistencias, resistance training (RT), habi-
tualmente tienen una menor mortalidad y menor riesgo de padecer enfermedades (Stamatakis et al.,
2018). La masa muscular (MM) es indispensable en la produccidén de fuerza, ya que esta se produce por
la contraccion de las fibras musculares al recibir el estimulo nervioso. Si bien el aumento de la fuerza
puede producirse sin hipertrofia, el aumento de la fuerza no puede producirse sin adaptaciones neuro-
nales a través de la plasticidad (Reggiani & Schiaffino, 2020), demostrandose que la fuerza es una pro-
piedad del sistema motor, no s6lo del musculo.

La hipertrofia ha sido generalmente definida como el aumento de la MM y 4rea transversal del musculo
tanto a nivel de tejido como celular (Haun, Vann, Roberts, et al., 2019; Russell et al., 2000). Por su parte,
Schoenfeld, en su libro (2016), califica la hipertrofia como “el incremento de volumen del tejido muscu-
lar”. Dentro de la definiciéon de hipertrofia muscular, son dos las formas en las que esta puede verse
representada (Haun, Vann, Osburn, et al., 2019; Paul & Rosenthal 2002): hipertrofia sarcoplasmatica e
hipertrofia sarcomérica.

Por otro lado, es bien sabido que, el RT, es el método no farmacolégico mas eficaz y eficiente para au-
mentar la MM (Grgic et al., 2019). Esto se debe a que en el RT se encuentran los tres principales meca-
nismos que inducen a la hipertrofia muscular (Schoenfeld, 2010), siendo el principal de ellos la tensiéon
mecanica, que es la fuerza interna a la que se somete al musculo durante una contraccién muscular
(Martins-Costa et al., 2022; Wackerhage et al., 2019). Por tanto, el estudio de sus variables de entrena-
miento es clave para poder optimizar el proceso de hipertrofia. Benito y colaboradores, en el Simposio
Internacional de Actualizaciones en Entrenamiento de la Fuerza (2018) los resumieron dentro de su
mapa de la hipertrofia.

Dentro de las variables asociadas al entrenamiento con cargas, s vemos el rango de movimiento (ROM)
del inglés range of motion o range of movement, que hace referencia a los grados de movimiento que
ocurren en una articulacién concreta durante la ejecucion de un ejercicio (Haff & Triplett, 2017, p. 665).
Si, durante la ejecucién del ejercicio la articulacién recorre todos los grados de movimiento posible se
denomina ROM completo o full ROM (fROM), mientras que si solo se recorre parte del ROM posible, se
denomina ROM incompleto, ROM parcial o partial ROM (pROM) (Hartmann et al., 2013). El estudio del
ROM en el RT se ha tenido en cuenta para parametros como la produccién de fuerza maxima o la reha-
bilitacién de lesiones (Bloomquist et al., 2013; Kubo et al., 2019), pero sus efectos sobre la hipertrofia
en relacién con la posicién de acortamiento o estiramiento muscular no han sido objeto de tanta inves-
tigacion. Dentro de la bibliografia actual no existen subdivisiones del pROM, para el desarrollo de nues-
tro estudio si se ha tenido en consideracion la subdivisiéon del pROM en partial range of motion in shor-
tened position (pROMs) y partial range of motion in lengthened position (pROMI), en funcién de si el
pROM se produce en la zona de acortamiento o estiramiento muscular respectivamente.

Figura 1.Ilustracién de los tipos de rango de movimiento.

Note: fROM (full Range Of Motion); pROMI (partial Range Of Motion in lengthened position); pROMs (partial Range Of Motion in shortened posi-
tion).
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Por su parte, el torque, entendido como la fuerza que tiende a causar rotacién sobre un eje o el “grado
en que una fuerza tiende a girar un objeto sobre un fulcro especifico. Se define cuantitativamente como
la magnitud de una fuerza multiplicada por la longitud de su brazo de palanca” (Haff & Triplett, 2017, p.
95). Ha sido una variable mucho menos estudiada en lo que al entrenamiento de fuerza para generar
hipertrofia se refiere. Generalmente ha sido abordada desde un ambito méas biomecanico que fisiologico
y por tanto se conoce mucho mas sus efectos en parametros de fuerza o rehabilitacion de lesiones (Fry
etal,, 2003; Hartmann et al., 2013) que en el aumento de la MM.

Nuestra investigacidn se ve motivada por la clara relacién entre estas dos variables, ROM y torque, ya
que la capacidad de un musculo de producir fuerzay, por ende, el torque que genera, varia a lo largo del
ROM de la articulacién (Kulig et al., 1984). Este comportamiento del musculo se explica gracias a los
cambios en la longitud muscular y su capacidad de produccién de fuerza en cada una de ellas, este fené-
meno se conoce como la relacién longitud - tensién (Gordon et al., 1966). Esta capacidad de generar
fuerza del musculo en funcién del estiramiento-acortamiento muscular, sumado al torque generado por
la carga y el brazo de momento, crea el perfil de resistencia del ejercicio, que se refiere a la resistencia a
vencer en cada punto del ROM del ejercicio.

Por tanto, el principal objetivo de este estudio sera como la influencia del ROM y el torque sobre la hi-
pertrofia muscular, para asi entender como la seleccidn de ejercicios, en funcion de su perfil de resisten-
cia, pueda influir sobre el aumento de MM. Ademas, se analizara si existe una relaciéon entre ambas va-
riables, ya que esto nos permitiria conocer si existen ejercicios que podrian beneficiarse de un ROM en
concreto.

Método

. ______________________________________________________________________|
Esta revision sistematica se llevé a cabo siguiendo las directrices del protocolo PRISMA (Preferred Re-
porting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Page et al., 2021). Se realiz6 la busqueda en las
bases de datos de Pubmed (Medline) y Web of Science (WOS). En ambos casos se cre6 una frase de bus-
queda adaptada a cada base de datos donde se incluyeron términos referidos a la MM, ROM y torque,
ademas de términos excluyentes de palabras clave. La bisqueda se realiz6 a fecha del 14/11/2023 por
lo que los articulos incluidos son los publicados hasta esa fecha en las bases de datos consultadas.

Para los criterios de elegibilidad de los articulos se sigui6 el modelo PICOS (population, intervention,
comparators, outcomes, study design).

Criterios de inclusién y exclusion:

1. Poblacion: sujetos humanos adultos sin patologias, tanto hombres como mujeres sin importar
etnia o experiencia previa de entrenamiento.

2. Intervencion: entrenamiento con RT y contracciones musculares de tipo dindmicas. Sin importar
grupo muscular trabajado o duracién de la intervencion.

3. Comparacion: como variables independientes ROM o torque, donde se compare fROM con pROM
y los diferentes tipos de pROM en funcidn del estiramiento o acortamiento muscular, ademas de
dénde se produce el punto de maximo torque del ejercicio. Si se requiere grupo control, compa-
rativa entre grupos o intra-sujeto.

4. Resultados: estudios que reporten resultados de hipertrofia muscular, sin importar el método
de medicion (MRI, DEXA, antropometria, etc.) o el formato en el que la expresen (masa muscular,
masa muscular esquelética, masa libre de grasa, etc.).

5. Disefio del estudio: pruebas controladas aleatorizadas o randomized controlled trials (RCTs) de
comparacion entre grupos o intra-sujeto. Ademas, al no hacerse un tratamiento estadistico de
los datos, también se incluyeron revisiones sistematicas con metaanalisis. No se incluyeron car-
tas, el editor, revisiones narrativas o cualquier otro tipo de articulo sin datos empiricos.

6. Publicacion: articulos publicados en revistas cientificas con revision por pares indexadas en las
bases de datos consultadas (Web of Science y Pubmed)

7. ldioma: estudios publicados en inglés o espanol.
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Todos los resultados devueltos por la base de datos fueron importados a EndNote 20 (Clarivate, USA) y
procesados en Microsoft Excel 2016 (Microsoft Corporation, USA). Tras la eliminacion de duplicados se
revisaron titulo y abstract de los resultados. Las referencias no eliminadas fueron sometidas a una se-
gunda revision donde se incluyé el texto completo.

Resultados
___________________________________________________________________________________________________________________________|
Un total de 1187 articulos fueron extraidos de las bases de datos. A su vez, otros 7 articulos fueron in-
cluidos a la revisién por otras vias. Tras la eliminacién de duplicados, filtrado por titulo y abstracty la
posterior revision de texto completo, 17 articulos fueron incluidos para la revision sistematica que se
llevé a cabo, el proceso de filtrado de los articulos seleccionados se refleja en el diagrama de flujo del
protocolo PRISMA (Figura 2).

Figura 2. Diagrama de flujo PRISMA
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Para el andlisis de los estudios incluidos en la revision se utilizé una matriz de registro (Tabla 1), inclu-
yendo de los articulos de tipo intervencion o RCTs. Los cuatro articulos de devueltos por la bisqueda
que eran de revision sistematica y metaanalisis no fueron incluidos en esta tabla, pero si son tenidos en
cuenta en la discusion del articulo para comparar nuestros hallazgos con lo establecido previamente en
la bibliografia.

Parala matriz de registro (Tabla 1) se establecieron las caracteristicas principales de los articulos, como
son: el tipo de poblacién de los sujetos, la duracién y frecuencia de la intervencion, el tipo de interven-
cion de RT usada, la comparativa de nuestras variables de estudio, el método de medicién de la hiper-
trofia muscular y los resultados obtenidos en la comparativa de cada estudio, donde se indica qué grupo
de intervencién obtuvo mejores resultados en la hipertrofia muscular.

Tabla 1. Caracteristicas principales y resultados de los articulos incluidos en la revision.

Estudio Poblacién Duracién'y Grupos' mu.sc.ulares y Variable Medida: M‘.edicién Fie Resultados
frecuencia ejercicios ROM /Torque hipertrofia
(Bloomquist et 17 hombres 12 semanas, 3 ].EXtensores'de
al, 2013) jovenesno o o por Sem;na rodilla; sentadilla; 3- fROM vs pROMs CSA por MRI fROM - TMM
" entrenados 4 sets 3-10 reps
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Grosor muscular por

. 44 hombres . Extensores de codo; .
(Néz:za;hlzrgl(;(;to jovenes 8 Se?f?:;jﬂglas press francés; 3 sets fROM vs pROMI ultrasogi(l)l.lgSA por pROMI - TMM
v entrenados p de 8reps P
antropométrico
Gastrocnemios;
. . extension de tobillo
l((ll(.lilses\llzllli(l:i C:tss’ A'}(,zvr:r?ésf; 8 semanas, 3 dias en prensa horizontal pROMI vs pROMs Grosor muscular por pROMI> fROM > pROMs.
, v ) porsemana (calfraise); 3 sets de vs fROM ultrasonido
2023) entrenadas pROMI - TMM
15-20 reps al fallo
muscular
Cuadriceps,
isquiosurales,
17 hombres
(Kubo et al., j6venes no }O semanas, 2  aductoresy gl.uteo fROM vs pROMs MRI fROM — TMM
2019) entrenados dias por semana mayor; sentadilla; 3
sets de 8-10 reps a
60-90% 1RM
Isquiosurales; curl de
Isquios sentado vs
(Maeo etal.,, 20 hombres 12 semanas, 2 tumbado
jévenes no . . fROMI vs fROMs CSA por MRI fROMI -» TMM
2021) entrenados dias por semana unilaterales; 5 sets
por 10 reps al 50-
70% 1RM
(McMahon, Extensores de

Morse, Burden, 26 hombresy
Winwood, & mujeres jovenes extensora de rodilla; fROM vs pROMs CSA por MRI fROM - TMM
Onambele, no entrenados 3 sets de 10 reps al
2014) 80% 1RM
Biceps braquial; curl Torque en
10 semanas, 3 predicador con barra estiramiento vs Grosor muscular por

. rodilla; maquina
8 semanas, 3 dias » maq

por semana

(Nunes et al. 35 hombres y

2020) TMUJEres Jovenes ;.. por semana Vs con polea; 3 sets torque en ultrasonido Torque —~ =MM
no entrenados .
de 8-12 reps acortamiento
45 muieres rf;(it]?;S;?sucilga Initial pROMI vs pROMl y Variable pROM >
(Pedrosaetal, L ) 12 semanas, 3 s maquin Final pROMs vs CSA por fROM > pROMs
jévenes no ; extensora de rodilla; : :
2022) dias por semana fROM vs Variable ultrasonidos
entrenadas 3-6 sets de 7 reps al ROM ROMI - TMM
60% 1RM P P
. Biceps braquial; curl
(Pedrosa et al. 21 mujeres 8 semanas, 3 dias  predicador con
” jovenes no 4 pROMI vs pROMs CSA por ultrasonido pROMI - TMM
2023) porsemana  mancuerna; 4 sets al
entrenadas
fallo muscular
(Pinto et al 30 hombres 10 semanas, 2 Flexores de codo; Grosor muscular por
2012) v jovenes no dias por semz'ma curl predicador; 2-4 fROM vs pROMs Wtrasonido p fROM - TMM
entrenados p sets, de 20RM a 8RM
Flexores de codo;
(Sato et al 32 hombres y 5 semanas, 2 dias curl predicador con Grosor muscular por
”  mujeres jovenes ! pROMs vs pROMI . pROMI - TMM
2021) porsemana mancuerna; 3 sets de ultrasonido
no entrenados
10 reps
Extensores de
19 hombres rodillas; maquina
(Valamatos et jovenes no }5 semanas, 3 isocinética extensora pROMs vs fROM CSA por MRI y ROM - =MM
al, 2018) dias por semana - ultrasonido
entrenados de rodilla; 2-7 sets de
6-15 reps
Biceps braquial; curl pROMI vs pROMI
31 mujeres de biceps inclinado
(Zabaleta-Korta jovenes con 9 semanas, 3 dias con mancuerna vs Torque en Grosor muscular por Torque estiramiento —
etal, 2023)  experiencia de por semana  curl predicador con estiramiento vs ultrasonido T™M
RT mancuerna; 4 sets 12 torque en

reps al fallo muscular acortamiento
CSA = Cross-Sectional Area; fROM = full Range Of Motion; fROMI = full Range Of Motion in lengthened position; fROMs = full Range Of Motion
in shortened position; MM = Muscle Mass; MRI= Magnetic Resonance Imaging; pROM = partial Range Of Motion; pROMI = partial Range Of
Motion in lengthened position; pROMs = partial Range Of Motion in shortened position; RCT = Randomized Controlled Trial; RMN = Resonancia
Magnética Nuclear; ROM = Range Of Motion.

Como se puede observar en la Tabla 1, el ROM es una variable mucho mas estudiada que el torque
cuando se analiza la hipertrofia muscular como variable dependiente. En lineas generales, las compara-
tivas de ROM siempre han estado mas orientadas a analizar el fROM frente a diferentes tipos de pROM,
pero sin entrar a analizar si este pROM se producia en estiramiento o acortamiento muscular, es por ello
que la creacion de la terminologia pROMI y pROMs son claves para poder diferenciar entre tipos de
pROM.
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Si aplicamos esta subdivision en el pROM, se puede observar como, la comparativa que mas veces se ha
llevado a cabo en el ROM es fROM frente pROMs, donde, casi siempre, el fROM genera mayores aumentos
de la MM. Por otro lado, 1a comparativa entre pROMs y pROMI siempre genera mas hipertrofia el pROMI.

Existen pocas comparativas de pROMI y fROM pero la existente parece favorecer al pPROMI en cuanto a
hipertrofia se refiere.

Por su parte, solo dos estudios analizan el torque como variable de la hipertrofia y con resultados con-
trapuestos, por lo que se requiere mayor investigacion para saber cémo afecta el punto de mayor torque
y en qué punto de estiramiento-acortamiento muscular se produce al aumento de la MM generado por
el RT.

Para establecer el nivel de fiabilidad de los articulos, se usé la escala PEDro de la Physiotherapy Evidence
Database, escala que analiza 11 variables sobre los estudios, otorgando una puntuaciéon entre 0 y 10, a
mayor puntuacién mayor validez y fiabilidad del estudio.

Tabla 2. Validez y fiabilidad de los estudios segtn la escala PEDro (Physiotherapy Evidence Database).

Estudio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 TOTAL

(Bloomquist et al., 2013) Si 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 7

(Masahiro Goto et al,, 2019) Si 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 7
(Kassiano, Costa, Kunevaliki, et al., .

2023) St 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 7

(Kubo et al., 2019) No 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 6

(Maeo etal,, 2021) Si 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 7
(McMahon, Morse, Burden, ;

Winwood, & Onambele, 2014) i 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 7

(Nunes et al,, 2020) Si 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 7

(Pedrosa etal., 2022) Si 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 7

(Pedrosaetal., 2023) Si 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 7

(Pinto etal, 2012) St 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 5

(Sato etal,, 2021) St 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 7

(Valamatos et al., 2018) Si 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 7

(Zabaleta-Korta et al,, 2023) Si 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 7

Discusion

Atendiendo a que el objetivo de esta revisidn sistematica fue entender como las variables de entrena-
miento ROM y torque afectan a la hipertrofia muscular. Para nuestro estudio, cémo se mencioné en la
introduccidn y se refleja en la tabla de resultados, hemos subdividido el pROM en pROMI y pROMs en
funcion de si se produce en el estiramiento o acortamiento muscular respectivamente.

Tras analizar los 11 estudios y 4 revisiones que hacen referencia al ROM incluidos en nuestra revision,
podemos ver como el ROM usado durante el RT puede tener influencia directa en la hipertrofia y ganan-
cia de MM que éste genera. Es por ello que cabe preguntarse si todos los pROM que se pueden ejecutar
tienen los mismos efectos y si, por ende, todos los estudios que comparan pROM con fROM pueden ser
analizados por igual o si bien, como se ha tenido en consideracién para este estudio, no es lo mismo
ejecutar un pROMs que un pROMI. Posiblemente sea esta diferencia en los tipos de pROM, lo que lleva a
algunas revisiones sistematicas, a afirmar que es mejor ejecutar fROM a pROM (Pallarés et al., 2021;
Schoenfeld & Grgic, 2020), ya que al no subdividirse se diluye los efectos de cada tipo de pROM. Por otro
lado, la revision de Kassiano, Costa, Nunes, et al. (2023), concluye que si bien el fROM aventaja al pROMs,
es posible que algunos musculos, tales como el cuddriceps y el biceps braquial, se vean beneficiados de
un pROM], realizandose para ello la parte inicial de un ejercicio donde el musculo esté en estiramiento
(Kassiano, Costa, Nunes, et al., 2023). Cuando se comparan las subdivisiones del pROM con el fROM se
observa mayor hipertrofia en el grupo de pROMI que en el de fROM (Masahiro Goto et al., 2019; Kas-
siano, Costa, Kunevaliki, et al.,, 2023; Pedrosa et al., 2022). Pero menor hipertrofia del pROMs que en el
fROM (Bloomquist et al., 2013; Kassiano, Costa, Kunevaliki, et al., 2023; Kubo et al., 2019; McMahon,
Morse, Burden, Winwood, & Onambele, 2014; Pedrosa et al., 2022; Pinto et al., 2012). Es por ello que
este estudio propone analizar las intervenciones de RT con uso pROM atendiendo a las subdivisiones en
pROMs y pROMI. Este efecto de mayor hipertrofia al entrenar entorno al estiramiento muscular podria
encontrar su explicacion en la fisiologia muscular. El estiramiento muscular supone una gran tension
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mecanica que como se sabe es el principal mecanismo asociado al RT para generar hipertrofia (Schoen-
feld, 2010; Wackerhage et al.,, 2019). El estimulo mecanico creado por el estiramiento genera una acti-
vacion genética de produccion muscular del factor de crecimiento insulinico tipo 1 o insulin-like growth
factor 1 (IGF1) (Goldspink, 1999). La activacion, por estiramiento muscular, de la produccién de este
factor hormonal, IGF1, tanto a nivel del higado como, sobre todo, durante el ejercicio, a nivel muscular,
desencadena la formacién de la hormona de crecimiento o growth hormone (GH) (Goldspink, 1999).
Juntas la GH y el IGF1 controlan el crecimiento de los tejidos corporales y, por tanto, de la MM que se
genera gracias al RT. Se ha observado también que este incremento de la IGF1 asociado al RT esta espe-
cialmente relacionado con el estiramiento muscular, llegando a producirse tres veces mas de IGF1 en
intervenciones de pROMI que en las de pROMs (McMahon, Morse, Burden, Winwood, & Onambélé,
2014). Esto se ve reflejado también en investigaciones donde, con mismo ROM o torque, la hipertrofia
muscular es mayor en aquellos grupos con mayor estiramiento muscular en el RT (Larsen et al.,, 2025;
Maeo et al,, 2023) viéndose que la propia posicién articular y como esta influye en el estiramiento mus-
cular tiene implicaciones en la hipertrofia. Por todo ello, el estiramiento muscular es clave para maximi-
zar las ganancias de MM en el RT, por tanto, se debe limitar el uso de pROMs en favor del fROM y pROMI,
si bien la mas reciente evidencia cientifica favorece este ultimo como posible mejor ROM para aumentar
la MM (M. Goto etal., 2019; Maeo et al,, 2021), se requiere de mas investigacion al respecto.

Por otro lado, al analizar la variable del torque, los resultados se ven muy limitados por la falta de estu-
dios que analizan dicha variable. Tras analizar los grupos de participantes de los Unicos dos estudios
que lo analizan, se puede observar cdmo, los que realizaban el ejercicio pasando por la zona de mayor
torque, si generaban un aumento significativo de la MM (Nunes et al.,, 2020), mientras que el inico grupo
que no generaba diferencias significativas tras la intervencidn, es el grupo que no aprovechaba todo el
rango del ROM donde se producia el punto o zona de maximo torque (Zabaleta-Korta et al., 2023). Esto
induce a pensar que, si bien no podemos determinar si la posicion del torque dentro de la longitud mus-
cular afecta a la hipertrofia, si parece ser clave que se pase por la zona donde el torque es mayor para
optimizar la hipertrofia muscular.

La relacion entre ambas variables es clara, es clave pasar por la zona de mayor torque para optimizar la
hipertrofia y por tanto el ROM seleccionado para un ejercicio deberia incluir dicho tramo de mayor tor-
que. Por tanto, el uso de un ROM especifico, cuando el objetivo es el aumento de la MM, dependera del
ejercicio que se esté realizando. Dado que, segin lo observado, el ROM debe pasar por el estiramiento
muscular y por la zona de mayor torque, un fROM permitira cumplir con ambos requerimientos mien-
tras que un pROMs no cumpliria con el estiramiento muscular y ademas no tendria por qué pasar por el
maximo torque, esto explica que, en todas las comparativas resulte como la opciéon que menos hipertro-
fia genera. Por su parte el pROMI si cumpliria con la premisa del estiramiento y también podria cumplir
con el torque, en funcién de donde este se encuentre. Es en estos casos, cuando el torque se encuentre
en la zona de estiramiento muscular, donde el pROMI podria ser un ROM mas provechoso que el fROM
ala hora de aumentar la hipertrofia. Es por ello que el ROM deberia ser seleccionado de forma especifica
en funcién de las caracteristicas del ejercicio y atendiendo al perfil de resistencia de cada ejercicio.

Dado que la intensidad de entrenamiento es una variable importantisima en la hipertrofia (Grgic et al.,
2022; Refalo et al,, 2023), por su relacion directa con la tensiéon mecanica. Cabe preguntarse si, cuando
se esta cerca del fallo técnico, o lo que es lo mismo, la imposibilidad de completar el ROM establecido, se
debe considerar la posibilidad de usar pROM para llegar también al fallo muscular. Esto podria llevar a
una clasificacion de los ejercicios en funcidn de su perfil de resistencia, donde, en algunos casos, la dis-
minucién del ROM no se considere como el fallo y se prosiga realizando repeticiones parciales hasta el
fallo muscular real. Potencialmente los ejercicios mas beneficiados de una estrategia de este tipo serian
aquellos con un torque mayor en el acortamiento muscular, como podrian ser unas elevaciones latera-
les, donde se inicie realizando el ejercicio con un fROM pero que se acabe con pROMI para la intensidad
del ejercicio se ajuste al fallo muscular.

Tras ver como el ROM y el torque si parecen tener influencia sobre la hipertrofia muscular, deberan ser
tenidas en cuenta a la hora del disefio de planes de entrenamiento cuyo objetivo sea el aumento de la
MM. Se debera analizar cada ejercicio, entendiendo sus demandas mecanicas y como estas se ajustan a
la anatomia muscular para asi poder establecer un ROM apropiado para el perfil de resistencia del ejer-
cicio.
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Limitaciones

El conjunto actual de evidencia cientifica sobre las implicaciones ROM y torque en la hipertrofia pre-
senta algunas limitaciones que requieren ser abordadas. En primer lugar, la mayor parte de sujetos in-
cluidos en los estudios de la revisiéon era hombres jévenes no entrenados, por lo que los hallazgos no
pueden ser generalizados a otras poblaciones como mujeres, ancianos y, sobre todo, sujetos entrenados,
en los que es posible que la respuesta al estimulo del estiramiento muscular fuese distinta ya que la
respuesta epigenética al RT depende del nivel de entrenamiento del sujeto (Bagley et al., 2020). En se-
gundo lugar, respecto al torque, el principal limitante fue el escaso niumero de estudios previos que ha-
cian alusidén a dicho parametro como variable independiente de sus intervenciones, por lo que las con-
clusiones que se pueden obtener tienen poco respaldo y deben ser secundadas por mas investigaciones.
Por su parte, en la variable de ROM, se requiere de mas estudios que analicen los diferentes tipos de
pROM, combinandolos con diferentes tipos de perfil de resistencia, para poder determinar si existe un
ROM mas favorable a la hora de generar hipertrofia en funcion del tipo de ejercicio realizado.

Conclusiones
|
La evidencia cientifica parece indicar que, cuando se busca maximizar la hipertrofia muscular, el ROM
debe pasar por el estiramiento muscular, evitindose el uso de pROMs. Se debe esclarecer si el pROMI
puede ser un ROM idéneo para la hipertrofia debido a la gran tensién mecanica que genera.

No se puede afirmar que dénde se encuentre el punto de maximo torque dentro del recorrido de un
ejercicio tenga influencia sobre la hipertrofia muscular. Si parece ser clave que el recorrido del ejercicio
pase por la zona de maximo torque. Por tanto, seleccionar un ROM adecuado para cada ejercicio, ajus-
tado a donde se encuentre el punto de maximo torque, es indispensable para maximizar las ganancias
de MM.

La seleccion de un ROM u otro debera hacerse atendiendo al perfil de resistencia del ejercicio. A su vez,
debera cumplir con las premisas de realizar un recorrido que pase por el estiramiento muscular y por
la zona de maximo torque. Por tanto, posiblemente, se deban usar diferentes ROMs, en funcién del ejer-
cicio e incluso, diferentes ROMs dentro de una misma serie, ya que esto podria ayudar a cumplir con la
alta intensidad de entrenamiento que se requiere para maximizar la hipertrofia muscular.
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