UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE ORGANIZACION DEPORTIVA
SUBDIRECCION DE POSGRADO

EFECTO DEL ENTRENAMIENTO EN CLUSTER EN INDICADORES
DE RENDIMIENTO DE MIEMBROS INFERIORES EN HALTERISTAS.

Por

VICTOR MANUEL GOMEZ RENAUD.

PRODUCTO INTEGRADOR
TESINA

Como requisito parcial para obtener el grado de

MAESTRIA EN ACTIVIDAD FiISICA Y DEPORTE
CON ORIENTACION EN ALTO RENDIMIENTO DEPORTIVO.

Nuevo Leén, Julio 2018.



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE ORGANIZACION DEPORTIVA
SUBDIRECCION DE POSGRADO

Los miembros el Comité de Titulacién de la Maestria en Actividad Fisica y Deporte
integrado por la Facultad de Organizacion Deportiva, recomendamos que el Producto
Integrador en modalidad Tesina titulado “Efecto del entrenamiento en clister en
indicadores de fuerza maxima y potencia” realizado por el Lic. Victor Manuel Gémez
Renaud, sea aceptado para su defensa como oposicion al grado de Maestro en Actividad

Fisica y Deporte con Orientacion en Alto Rendimiento Deportivo.
COMITE DE TITULACION.

Dr. Fernahdo Alberto Ochoa Ahmed

Asesor Principal

-

Dr. Pedro Gu 0 ales Corral Dra. Dulce Edith Morales Elizondo
~._Co-asesor Co-asesor
47/ "\\__ﬂw

/ o
~ /1 ~
Dra. Blanca I}écio F%angel Colmenero

Subdirecciép/ de Estudios y Posgrado e
Investigacion de la FOD

Nuevo Leon, Julio 2018



Agradecimientos

A mis padres y hermanos, por todo su cariio y por siempre darme la libertad y
comprension en la toma de mis decisiones, su apoyo siempre ha sido parte fundamental

en todo.

Al Dr. Fernando Alberto Ochoa Ahmed por todo su apoyo a lo largo de este camino, por
su asesoria y consejos que no s6lo me ayudaron a crecer profesionalmente, sino también
de manera personal; y por brindarme la confianza durante el desarrollo de la investigacion,

créame que eso contribuyd mucho para mi formacion.

A mis amigos: Alejandro Diaz, Emmanuel Rizo, Jos¢ Carlos Espinoza, Leoncio Moreno,
Patricia Berruecos y Raymundo Ruiz, por que recorrer esta etapa sin ustedes de ninguna
manera hubiera sido lo mismo y por lo cual les estoy muy agradecido; tanto por su apoyo,
todos y cada uno de los momentos vividos, asi como los aprendizajes que me dejaron,

sepan que en lo que pueda apoyarlos en un futuro, ahi estaré.

A los compafieros del equipo de trabajo del Dr. Ochoa: Hugo Mercado, Isaac Velazquez
y Victor Alvarado, también compaifieros de generacidn; gracias por las experiencias

durante la formacion profesional.



FICHA DESCRIPTIVA

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
Facultad de Organizacion Deportiva

Fecha de Graduacion: Julio del 2018.
ViICTOR MANUEL GOMEZ RENAUD

Titulo del Producto Integrador: EFECTO DEL ENTRENAMIENTO EN
CLUSTER EN INDICADORES DE RENDIMIENTO DE MIEMBROS
INFERIORES EN HALTERISTAS

Nimero de paginas: 44

Candidato para obtener el Grado de Maestria en Actividad Fisica y Deporte con
Orientacion en Alto Rendimiento Deportivo

Resumen:

Un disefio de investigacion longitudinal fue empleado para comparar lo efectos
de la carga del entrenamiento con estructura tradicional y en cluster en un programa de
entrenamiento de halterofilia. 10 halteristas entrenados realizaron durante 8 semanas un
programa planificado en bloque disefiado para una competencia preparatoria, en el cual
unicamente la estructuracién de la sentadilla por detras fue modificada. Esta alteracion
fue critica para el disefio del estudio, ya que los hallazgos resaltan la importancia de la
contribucién de miembros inferiores en el desarrollo de la potencia en estos atletas. El
tipo, orden de los ejercicios y carga de volumen fueron igualados en ambos grupos. Los
atletas fueron colocados aleatoriamente en uno de dos grupos, CS y TS. Para determinar
el efecto de la intervencidn en el entrenamiento, se realiz6 medicion de la generacion de
potencia en miembros inferiores, asi como también los cambios en la fuerza maxima en
sentadilla por detrds de manera inicial y a la conclusion del programa de entrenamiento.

Dr. Fernando Alberto Ochoa Ahmed:




Tabla de contenido

Pégina

THEFOAUCCION ...t e et e et e e e et eeeenaaeeeeenes 1
Capitulo uno: Aspectos competitivos de la halterofilia....................cccccooovvviiiiinniiiiieannn... 3
Entrenamiento CON IESISTENCIAS . .uuviieeeiriieeeeiiiieeeeiiiteeeesiiteeeesitteeeeesebaeeeeensnaeeeesnsnaeeaeanes 3
Breve perspectiva histérica de la halterofilia...........ccccoeviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e, 3
Desempenio en 1a halterofilia............cooooiiiiiiiiiiiiii e 5
ATTANQUE. «.eeeeeeeiiiiiee et e e e e ettt e e e e e e ettt et e e e e e e sttt et eeeeessanaabbeseeeeeeesenannsbbaeeeeaaaens 5
Cargada ¥ @NVION. ...cceeiiiiieeeiiiiee ettt e et ee e e ettt e e e et e e e e e abteeeeeebbeeeeetbbeeeeennaeeeeennees 6
Entrenamiento de 1a halterofilia............ccccoooiiiiiiiiiiiiii e 9
B JRICICIOS. 1 ttite ettt ettt e ettt e e e ettt e e e et e e e e e bt e e e e enbaeeeeenbaeaaeenn 9
Estructura anual del entrenamiento ..............cocveiieeriiiieeeiiiiie et 10
Aplicacion y variacion de las cargas de entrenamiento. ..........cc.eeevveeerieeenieeenieeennne 11
Periodizacion del entrenamiento ...........ceeeeeeriiiiieeeriiiieeeeiiee et eeeeiaee e e beee e e 13
Breves aspectos historicos de la planificacion del entrenamiento.............cceevveeennee. 14
Periodizacion n BlOQUE. ...........eiiieiiiiiieeiiiie e et 15
Capitulo dos: Aspectos teorico-practicos del entrenamiento en cluster............................. 18
Consideraciones en la planificacion de un entrenamiento con resistencias..................... 18
Series tradiCIONALES ..........eiiiiiiiiiiieiiee e 19
SETIES €N CIUSTET ...ceeuitiieiiiieitie et ettt et e e e e e 19
Period0os de deSCANSO .....ccvuviiiiiiiiiiiie ettt e 22
DESCANSO NEEISETIC. ...eeuvreeeuiiieeiiieeriieeeritte e st e e st e e sttt e e btee ettt e e nabeeesabeeesabeeesabeeennaaeas 22
DESCANSO INETASETIC. ...eeuvreeeniiieeiiieeriiee e sttt e sttt e sttt e ettt e et eebteeenabeeesabeeesabeeesabeeesaaeeas 23
DesScanso INtEITEPELICION. .....eeuuuiieeeriiiieeeiiiieeeeeitieeeesiteeeeesabeeeeessbeeeeennsaeeasennnseeaaanes 23

Terminologia de estructuracion de 12 SETie .........ccccuviiieeiiiiiiieiiiiiee e 23



Estructuracion de 1as series en CIUSLET DASICO ..covuuunieeieneeeeieee e aees 24

Literatura de Series €N CIUSLET......c.cuuiiiriiiiiiiiiiiiie et 24
Efectos agudos del entrenamiento de CS en la fuerza...........ccooevviieeniiiiienniiiee e, 27
Efectos agudos del entrenamiento de CS en la potencia ............ccceeeeviiiiieenniiiieeennnnennn. 27
Capitulo 3: MetodOIOQIA. .................ccc.eoveiiiiiiieiiie e 28
S EOS . ttee ettt ettt e et e e et e e et e e e e bb e e e e ettt e e e eannbaeeeenabeeeeennees 28
SESIONES A PIUEDAS ...ceeeiiiiieeeiiiiee ettt e e et e e e et e e e et e e e esbbeeeeennees 29
Evaluacion de fuerza maxima en miembros inferiores.............ooovveeeeriiiieeenniieeeennennennn. 30
Evaluacion de la potencia en miembros inferiores. ..........ocvveieeriiiieeeriiiieeenniieeeeeeveeensn 31
Programa de entrenamiento..........c.uueieeriiiieeiiiiiieeeeiiee et e e e e e e e e e 32
ANALISTS ESTAQISTICO ..eeeueviieiiiieiiee et et 33
Capitulo 4: RESUILAAOS .................oooeiiiiiiaiiiie e 34
Caracteristicas previas de L0S SUJETOS.......ceerruiiiieriiiiieeeiiiee ettt et e e reee e e eraee e e 34
Generacion de potencia en miembros INTETIOTES ........cceevveiieeriiiieeeeiiiieeeeiieeeeeiieee e 34
Fuerza maxima de sentadilla por detras..........cceeeeeiiiiiiiiiiiiieeeee e 36
Capitulo 5: DISCUSIOMN ..........oeeeiiiiieeeiiie ettt e et e e 37
CONCIUSIONES ...ttt e et e e e e es 39

RESOTONCIAS ...ttt e e et e e es 40



Pégina
Figura

1. Las 6 fases del arranqUe............eeeeeiiiiieiiiiieie et e eraee e e e 7
2. Las 12 fases de la cargada y €l envidn...........cooccuiiiieiiiiiiieeeiiiiieeeieee e 8
3. Generacion de POteNncia MAXIMA ......eeeeervrieeeriiireeeriiieeeeeirereeeeinteeeeeneraeeeesnnneeeess 20
4. Estructuracion de 1as SETICS. .......eeruuiiiriiiiiiiieiiiee ettt 21
5. Picos de velocidad y POLENCIA ....c.evvvieeiiiiiieeeiiiee e 22
6. Cambios porcentuales en las potencias pico al término del estudio....................... 35
7. Cambios porcentuales en la fuerza maxima al término del estudio ....................... 36

Lista de figuras



Lista de tablas

Tabla
1. Taxonomia de los mesociclos empleados en la periodizacion en bloque............... 17

2. Estudios que aplican la estructuracion de series en cluster con evaluacion de efectos

CTOMECOS 1.ttt ettt e ettt e ettt e ettt e et e e et e e ettt e eab e e e sab e e e eabe e e eabteeeabteeebbee e bbeeenaneeenanaeenanee 25
3. Caracteristicas iniciales de los sujetos para los diferentes grupos de evaluacion ... 28

4. Aspectos generales del entrenamiento semanal y programacion de las evaluaciones

de 108 NAILETISTAS ...eevuviiiiiiiieiiiee e e 31
5. Caracteristicas generales del entrenamiento de la sentadilla por detrés................. 33
6. Caracteristicas iniciales de los sujetos para los diferentes grupos de estudio......... 34
7. Mediciones de potencia de miembros inferiores............eeevveeeeerruiieeeennieeeennneennn. 35

8. Mediciones de fuerza maxima en miembros INTErIOTES ... ...oevuueeeeieeeeeeeieeeeeeennnn. 36



Introduccion

La halterofilia es un deporte de fuerza dindmica y potencia en el cual el arranque,
cargada y envidn, levantamientos multiarticulares y de cuerpo completo, son realizados
durante la competicion. Los halteristas requieren generar picos de fuerza y velocidad
contractil del desarrollo de la fuerza extremadamente altos, derivando asi en la produccion
de picos de potencia e impulsos contractiles elevados (Storey & Smith, 2012). El
entrenamiento de fuerza-potencia y la adaptacion subsecuente son procesos multifactoriales
que dependen de las caracteristicas del atleta y la dosificacion de la carga, relacionados

directamente con los métodos de entrenamiento (DeWeese, Hornsby, Stone, & Stone, 2015).

Cuando se disefia un programa de entrenamiento con resistencias, la capacidad de
introducir las variables del entrenamiento es una herramienta esencial para estimular las
respuestas de adaptacion. Se pueden introducir variaciones generales a través de la
manipulacion de la carga del entrenamiento, nimero de series, nimero de repeticiones,
configuracion de las series y los ejercicios seleccionados. Con la introduccion 16gica de estas
variaciones, se pueden generar nuevos estimulos en el programa del atleta, mejorando asi las
adaptaciones fisioldgicas enfocadas a las ganancias de rendimiento especificas de la

disciplina deportiva (Arazi, Khanmohammadi, Asadi, & Haff, 2018).

Una nueva técnica para introducir variacion son las series en cluster, las cuales
emplean cortos periodos de descanso situados entre repeticiones individuales o entre
conjuntos de repeticiones que integran a las series tradicionales. Este tipo de configuracion
ha sido beneficiosa para atenuar la disminucion aguda en la produccion de potencia que
ocurre durante las series tradicionales que incluyen algun ciclo de estiramiento-acortamiento,
adicionalmente, el mantenimiento de la velocidad de movimiento concéntrico de manera
aguda durante la realizacion del ejercicio. El problema planteado es, que a pesar de los
beneficios que propone la aplicacion del entrenamiento en clister, ninguna investigacion ha
estudiado los efectos a largo plazo de este tipo de entrenamiento en el desarrollo de la
potencia en el tren inferior de halteristas (Haff, Hobbs, et al., 2008; Tufano, Brown, & Haff,

2017). Por lo tanto, se justifica la aplicacion del entrenamiento de series en cluster en estos



atletas, teniendo el conocimiento previo de su efectividad en incrementos de las ganancias

en generacion de potencia y fuerza maxima de manera aguda.

Con base a lo anterior, se espera que el entrenamiento de halterofilia reestructurado
con series en cluster ofrezca un incremento en los indicadores de rendimiento. Este estudio
tiene como objetivo evaluar si la aplicacion de dicha variacion del estimulo del
entrenamiento, comparado con el entrenamiento tradicional durante la preparacién a una
competencia puede desarrollar indices de fuerza maxima y potencia superiores. Para ello
especificamente se realizardn mediciones de los cambios iniciales y al finalizar el estudio en
la fuerza maxima de la sentadilla por detras y para la potencia pico de las pruebas de salto de
sentadilla, salto con contramovimiento, asi como también para sentadilla por detras con cierta

intensidad de la repeticiéon maxima.



Capitulo uno: Aspectos competitivos de la halterofilia

Entrenamiento con resistencias

El entrenamiento con resistencias (RT, por sus siglas en inglés) es el término
apropiado para el entrenamiento que utiliza cargas o resistencias afiadidas para su realizacion,
¢éste puede emplearse en términos generales para describir diferentes modalidades, las cuales
incluyen pesos libres y maquinas. El entrenamiento con pesas (WT, por sus siglas en inglés)
es un término general y un tipo de RT empleado para describir modalidades y/o métodos en
el cual una carga (peso) debe levantarse. El RT también incluye varios métodos de
entrenamiento que tienen diversos objetivos, estos métodos incluyen entrenamiento para
prevencion de lesiones y rehabilitacion, fuerza y condicion fisica (fitness) general y de
manera recreacional, asi mismo también para deportes competitivos (Fleck & Kraemer,
2014). Los deportes en los cuales el entrenamiento con resistencias es la principal manera de
entrenamiento son strongman, fisicoconstructivismo, powerlifting y la halterofilia

(Winwood, Keogh, & Harris, 2011).

La halterofilia no debe confundirse con el levantamiento de pesas o entrenamiento
con pesas, ya que ésta se refiere a un deporte especifico y no simplemente a levantar cargas
o resistencias. En este contexto la halterofilia se refiere a menudo como levantamiento
Olimpico; sin embargo, esta terminologia suele ser engafosa ya que este deporte no siempre
ocurre en los Juegos Olimpicos; ademds, ninguna de las federaciones y asociaciones

internacionales o nacionales usa el término levantamiento Olimpico en su nombre.

Breve perspectiva historica de la halterofilia

La halterofilia ha sido parte de los Juegos Olimpicos modernos desde hace largo
tiempo y ha crecido ampliamente su participacion a nivel internacional. Desde una
perspectiva histdrica, la halterofilia tiene sus inicios hace mas de 4,000 afios. Existe evidencia
acerca del entrenamiento y competiciones de fuerza encontrados en ilustraciones de

levantamiento de pesos y movimientos de fuerza en la tumba del principe egipcio Bagti que



datan aproximadamente desde el afio 2040 a. C. También escritos detallados que datan del
afio 511 d. C. indican que las hazafias y entrenamiento de fuerza eran valorados en la antigua
China. Registros antiguos indican que las competiciones de fuerza/potencia aparentemente
no eran incluidas en los antiguos Juegos Olimpicos, sin embargo, antiguos escritos griegos,
esculturas e implementos de entrenamiento/competicion (p. e. halteras, o piedras de
lanzamiento) indican que el entrenamiento con resistencias y concursos de fuerza/potencia
eran bastante populares en aquella época, y al menos, a inicios del afio de 557 d. C. las
exhibiciones y competiciones de fuerza fueron probablemente incluidas en otros juegos

antiguos.

Actualmente el deporte de la halterofilia requiere no unicamente gran fuerza sino
también una excepcional potencia, velocidad de movimiento y flexibilidad. Los inicios de la
era moderna de la halterofilia comenzaron a mediados de 1800, cuando varios clubes
dedicados a la halterofilia y entrenamiento de fuerza general empezaron a surgir en Europa,
particularmente en Austria y Alemania. El primer Campeonato Mundial de Halterofilia se

llevé a cabo en Londres durante marzo de 1891.

La halterofilia en rama varonil fue incluida en los primeros Juegos Olimpicos
modernos en 1896. La creacion de su federacion internacional fue en 1905 y fue reconocida
por el Comité Olimpico Internacional (COI) en el afio de 1914. Posteriormente la halterofilia
se convirti6 en una disciplina permanente en los Juegos Olimpicos de Amberes, Bélgica en
el afio de 1920. A inicios de 1980, la halterofilia femenil increment6 su popularidad,
particularmente en Estados Unidos y China, y el primer Campeonato Mundial se llevo a cabo
en Playa Daytona, Florida, en 1987. La rama femenil de esta disciplina se incluyd en los
Juegos Olimpicos hasta el afio 2000 en Sidney, Australia. En la mayoria de los paises, la
halterofilia incluye categorias Junior y Abiertas en ambas ramas, estas competiciones se

realizan a nivel local, regional, nacional e internacional.

Desde 1986, las competiciones de halterofilia incluian levantamientos a uno y dos
brazos. Fue hasta el afio de 1925 que el COI establecio la competicion a tres levantamientos:

el empuje a dos brazos, el arranque y la cargada y envion. Estos tres levantamientos fueron



disputados hasta el afio de 1972, cuando el empuje fue retirado de la competicion, en gran
parte como resultado de las dificultades en el jueceo de la técnica del mismo (Stone, Pierce,

Sands, & Stone, 2006a).

Desempeiio en la halterofilia

Las capacidades de rendimiento de wun halterista competitivo dependen
principalmente de la fuerza y potencia de los miembros inferiores. El arranque y la cargada
y envion son movimientos complejos de cuerpo completo abarcando una serie de
contracciones musculares de alta intensidad, durante estos movimientos, los halteristas
logran producciones de potencia sin igual por otro tipo de atletas. Cuando inicia la
competicion, los atletas deben pesarse durante un periodo de 1 hora previo a 2 horas antes
del inicio de la sesion de competicion. El posicionamiento del atleta dentro de su respectiva
division de peso corporal se determina por la sumatoria de los levantamientos mayores

registrados en el arranque y cargada y envidn (Stone et al., 2006a; Storey & Smith, 2012).

Actualmente, la Federacion Internacional de Halterofilia (IWF, 2018) reconoce las
siguientes divisiones tanto por grupos de edad: infantil (13 a 17 afos), juvenil (15 a 20 afos),
mayores (=15 afios) y méster (=35 afos); y por peso corporal para los atletas: hombres <56
kg, <62 kg, <69 kg, <77 kg, <85 kg, <94 kg, <105 kg y >105 kg; mujeres <48 kg, <53 kg,
<58 kg, <63 kg, <69 kg, <75 kg, <90 kg y >90 kg; varonil juvenil <50 kg, <56 kg, <62 kg,
<69 kg, <77 kg, <85 kg, <94 kg y >94; y femenil juvenil <44 kg, <48 kg, <53 kg, <58 kg,
<63 kg, <69 kg, <75 kgy >75.

Arranque.

El arranque es un movimiento que requiere que la barra sea levantada desde el suelo
(usando un agarre amplio) hacia una posicion por encima de la cabeza en un solo movimiento
continuo. Este movimiento tiene 6 fases (figura 1): el primer tiron tiene inicio cuando el

halterista extiende sus rodillas para levantar la barra de la plataforma hasta una posicion justo



por debajo de un nivel de las mismas. Un periodo de transicion (también conocido como
flexion doble de rodilla) continua por lo que las rodillas se vuelven a flexionar y se posicionan
por debajo de la barra mientras que el tronco del halterista se mueve a una posicion casi
vertical, esta segunda fase permite el aprovechamiento de un ciclo de acortamiento-
estiramiento durante el segundo tiron subsecuente, que requiere que el levantador acelere al
maximo la barra al encoger simultineamente los hombros y extender la cadera, rodillas y
tobillos. Durante la realizacion de intentos de arranque cercanos al maximo o maximo
completo, la velocidad vertical de la barra durante el segundo tirén puede variar entre 1.65—
2.28 m/seg. En los intentos submaximos y movimientos relacionados con el arranque (p. e.
Arranque de potencia), la velocidad de la barra puede exceder 3.0 m/seg. A la medida que la
barra se eleva en el plano vertical ~62—78% de la altura del levantador, éste empieza a “jalar”
su cuerpo debajo de la barra; esta fase se conoce como entrada. El levantador después
“recoge” la barra en posicion sobre la cabeza con los brazos extendidos mientras flexiona sus
rodillas y cadera en una posicion de sentadilla completa, posteriormente el levantador se
“recupera” de la posicion de sentadilla completa a una posicion de pie mientras mantiene la
barra por encima de la cabeza. La duracion del esfuerzo desde el inicio del primer tiron hasta
que los jueces de la competicion indican que un levantamiento es realizado es de ~3-5

segundos (Stone et al., 2006a; Storey & Smith, 2012).

Cargada y envion.

La cargada y envién (mejor conocido como clean y jerk) es un levantamiento
compuesto por dos partes completamente diferenciadas que permite cargas mas pesadas
(~18-20% superiores) a ser levantadas que durante el arranque. La cargada requiere que la
barra sea levantada desde el suelo hacia al frente de los hombros en un movimiento continuo.
Este movimiento también tiene 6 fases (figura 2), los principios mecanicos en las primeras 3
fases (primer tirén, transicion/flexion doble de rodilla y segundo tirén) son los mismos que
los de el arranque. Durante el segundo tirén de intentos cercanos al maximo a maximos, la

velocidad vertical de la barra puede variar de 0.88—1.73 m/seg.



Figura 1. Las 6 fases del arranque: (a) Primer tiron; (b) transicion al inicio del segundo tirdn;
(c) término del segundo tirdn; (d) entrada; (e) recogida; (f) recuperacion.

Sin embargo, durante los intentos submaximos y movimientos relacionados con la
cargada (p. e. cargada de potencia), la velocidad de la barra puede exceder 2.50 m/seg. A
medida que la barra es elevada en el plano vertical ~55-65% de la altura del levantador, éste
inicia la fase de entrada, después recoge la barra en sus hombros y desciende a una posicion
de sentadilla completa para empezar la fase de recuperacion y empezar el movimiento de

envion.

El envion también cuenta con 6 fases (figura 2): inicio, inclinacién, empuje de envion,
apertura de piernas sin apoyo por debajo de la barra, apertura de piernas con apoyo por debajo
de la barra y recuperacion. Durante la fase de inicio, el levantador y la barra deben quedar
inmoviles, al empezar la fase de inclinacion hacia delante al flexionar las rodillas y cadera
con la barra sostenida sobre los hombros, en el punto mas bajo de la inclinacion, se realiza la
transicion al empuje de envién donde se requiere acelerar la barra en el plano vertical (durante

el periodo de transicion el levantador puede estar expuesto a una fuerza hacia abajo



Figura 2. Las 12 fases de la cargada y envion: (a) primer tirén; (b) transicion al inicio del
segundo tirdn; (c¢) término del segundo tirdn; (d) entrada; (e) recogida; (f) recuperacion de la
cargada; (g) posicion inicial para el envion; (h) inclinacion; (i) empuje de envion; (j) apertura
de piernas sin apoyo por debajo de la barra; (k) apertura de piernas con apoyo por debajo de
la barra; (1) recuperacion del envion.



equivalente a 17 veces su masa corporal). Al finalizar el empuje de envion, la barra debe
estar verticalmente alejada de los hombros y los pies despegados del suelo, esta fase
representa la apertura de piernas sin apoyo por debajo de la barra; una vez que los pies hacen
contacto con el suelo y la barra es retenida por encima de la cabeza con los brazos
completamente extendidos, el levantador se encuentra en la fase de apertura de piernas con
apoyo por debajo de la barra, posteriormente se debe de recuperar y permanecer inmovil con
los pies paralelos entre si. La duracion del esfuerzo desde el inicio del primer tirdén hasta la
sefal de levantamiento terminado es de 8—12 segundos (Stone et al., 2006a; Storey & Smith,

2012).

Entrenamiento de la halterofilia

Existen limitadas investigaciones que comparen el rendimiento y respuestas
fisiologicas derivadas de diferentes programas de entrenamiento de halterofilia (Gonzélez-
Badillo, Izquierdo, & Gorostiaga, 2006; Hornsby et al., 2017; Poletaev & Cervera, 1995;
Siahkouhian & Kordi, 2010; Stone, Pierce, Sands, & Stone, 2006b). Sin embargo, en la
literatura de entrenamiento y practicas basadas en evidencia sugieren que numerosas y
variadas metodologias existen entre halteristas competitivos a nivel internacional (Everett,
2016; Pistilli, Kaminsky, Totten, & Miller, 2004, 2008; Poletacv & Cervera, 1995; Stone et
al., 2006b; Takano, 2012; Thrush, 1995).

Ejercicios.

Los dos levantamientos competitivos forman la base para los programas de
entrenamiento de los halteristas tanto infantiles como mayores. Existen ejercicios
complementarios que tienen movimientos con patrones similares a los levantamientos
competitivos (p. e. Arranque de potencia, arranque colgante, cargada de potencia, cargada
colgante, halones de arranque y cargada, sentadilla frontal y por detrds) y ejercicios
suplementarios (p. e. empujes sobre la cabeza, extension de espalda y trabajo abdominal)
enfocados en los grupos musculares sinergistas que también son utilizados (Storey & Smith,

2012). Estos ejercicios complementarios también son implementados en programas de



entrenamiento de otros de otros atletas de potencia, sin embargo a pesar de las similitudes en
el modo de los ejercicios, los programas de los halteristas difieren particularmente en la

frecuencia y el volumen de cargas de alta intensidad (Suchomel, Comfort, & Lake, 2017).

Estructura anual del entrenamiento

En la literatura se puede encontrar amplias descripciones de las modificaciones en las
variables del entrenamiento de la halterofilia, sin embargo, detalles especificos en pocas
ocasiones son mencionados. Debido al éxito de muchos equipos de Europa del Este, en
particular de la antigua Union Soviética y Bulgaria, varios de los programas de entrenamiento
son variaciones de los modelos de entrenamiento generalizados establecidos por estas
naciones. Aunque los entrenadores occidentales requirieron hacer modificaciones a estos
métodos de entrenamiento presumiblemente debido a la elevada prevalencia del uso de
esteroides anabolizantes entre los equipos del Bloque del Este. Desde 1970, los halteristas
competitivos han sido sujetos a controles antidopaje aleatorios, que pueden incluir andlisis

de orina, sangre o ambos.

Los programas de entrenamiento de la antigua Unidon Soviética se basaron en el
modelo de periodizacion clésica consistiendo en una fase preparatoria (acondicionamiento
general y especifico), fase competitiva (entrenamiento especifico que modela las demandas
de la competicion) y una fase transitoria (acondicionamiento generalizado al finalizar el ciclo
de entrenamiento). Una amplia variedad de ejercicios e intensidades y volumenes fueron
incorporados en estos programas con la creencia de que esto evitaria que los atletas lleguen
a un estado de sobreentrenamiento debido a la monotonia del patrén de movimiento. A pesar
de que los halteristas de nivel internacional podrian tipicamente realizar de 20,000 a 25,000
repeticiones de ejercicios multiarticulares por afio, Unicamente el 15-35% de esas
repeticiones fueron levantamientos competitivos a una intensidad del 80-90% de la
repeticion maxima (1RM) con un 4-7% adicional siendo realizados al 290% 1RM (Storey &

Smith, 2012).
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En contraste, el enfoque del entrenamiento bulgaro se caracteriza por frecuente, con
intensidades cercanas al maximo o cargas maximas y mas alineadamente con las exigencias
de la competicion. Se ha reportado que los halteristas bulgaros realizan entre 1,400 y 4,000
intentos maximos y de 450 a 560 intentos supramaximos fallidos en cada afio de
entrenamiento. Aproximadamente el 10% del tiempo total del entrenamiento estd destinado
a ejercicios de calentamiento, 45% a levantamientos competitivos, 40% a ejercicios de fuerza
complementarios, 3% a ejercicios suplementarios y 2% a actividades de otros deportes o
entrenamiento cruzado; existe una muy pequefia variacion en la intensidad del entrenamiento
en comparacion con los de la Ex Unidn Soviética, sin embargo, se aplican las fluctuaciones
en el volumen del entrenamiento. El entrenamiento sigue un patrén repetitivo de 2—3 semanas
de carga incremental continuado por 1 semana de reduccion de carga, se creia que este patron
ciclico de sobrecarga y recuperacion contribui a mejoras en el rendimiento subsecuente a

largo plazo (Stone et al., 2006b).

Aunque el rendimiento competitivo de los halteristas continuan mejorando, tal como
lo muestra el incremento de los registros nacionales e internacionales, es necesario realizar
mas investigaciones sobre varios aspectos del disefio de programas de entrenamiento, estos
aspectos incluyen: 1) estrategias efectivas de preparacion para halteristas novatos; 2) la
influencia del volumen y la intensidad del ejercicio sobre las variables fisioldgicas y de
rendimiento en halteristas de rama femenil y juveniles; y 3) la eficacia de las variaciones en

las técnicas de entrenamiento.

Aplicacion y variacion de las cargas de entrenamiento.

Los halteristas de nivel internacional realizan dos o mas sesiones de ejercicios con
resistencias de alta intensidad (HIRE, por sus siglas en inglés) [>80% 1RM] por dia, de los
mismos grupos musculares principales, 6 o 7 dia por semana. En halteristas mayores, dividir
el volumen de entrenamiento durante dos sesiones que son realizadas el mismo dia produce
un gran incremento significativo en la fuerza, hipertrofia y activacion neuronal méaxima de la
musculatura entrenada. Aunque, como la mayoria de los ejercicios que son realizados por los

halteristas son levantamientos competitivos y movimientos multirarticulares similares, un
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gran niamero de contracciones musculares son realizadas por los mismos grandes grupos
musculares en cada sesion de entrenamiento. Asi, la frecuencia de los HIRE realizados por
halteristas excede las recomendaciones basadas en evidencia para mejorar la fuerza y
potencia muscular para adultos entrenados avanzados. Por ejemplo, el Colegio Americano
de Medicina del Deporte (ACSM) propone que la frecuencia de entrenamiento sea de 4 — 6
sesiones por semana y que se entrenen diferentes grupos musculares durante sesiones de

fuerza y potencia subsecuentes para permitir una adecuada recuperacion.

Se ha demostrado previamente que las sesiones repetidas con HIRE para el mismo
grupo o grupos musculares resulta en una persistente supresion de mediadores anabdlicos
importantes, prolongada sefializacion inflamatoria y decremento en el rendimiento muscular.
Contrastantemente a lo antes mencionado, los halteristas han demostrado mejoras en el
rendimiento de los levantamientos competitivos tanto a corto como a largo plazo en respuesta
a su frecuente entrenamiento estructurado con HIRE, considerando que la edad de
entrenamiento del halterista influye considerablemente en su capacidad para adaptarse de

manera positiva al uso frecuente de HIRE (Storey & Smith, 2012).

Aunque previamente existian conceptos erroneos, el entrenamiento de la halterofilia
para nifios y adolescentes es seguro y efectivo, asi mismo los factores de riesgo pueden ser
reducidos o eliminados siguiendo un modelo de desarrollo atlético a largo plazo , de la misma
manera el desarrollo neuronal prepuberal y los incrementos en las concentraciones de las
hormonas sexuales relacionadas a la madurez pos puberal pueden ofrecer ventanas de
adaptacion adecuadas para maximizar las ganancias atléticas (Lloyd, Oliver, Meyers, Moody,
& Stone, 2012). Con un periodo de entrenamiento de 10 semanas en halteristas juveniles
competitivos, volumenes moderados de cargas de alta intensidad (>90-100% 1RM)
producen ganancias de fuerza significativamente superiores (10.5% en cargada y envion y
9.5% en sentadilla por detrds) cuando se compara con bajo volumen (3.0% en cargada y
envion y 5.3% en sentadilla por detras) y elevado volumen (inicamente 6.9% en sentadilla
por detras) con cargas similares de alta intensidad. Aunque se ha demostrado que realizar
sesiones de entrenamiento de alta intensidad adicionales dentro del mismo dia no conduce

grandes mejoras en el rendimiento significativas en halteristas jovenes.
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Los halteristas mayores de nivel internacional demuestran mayor capacidad de tolerar
y adaptarse a volimenes de carga de alta intensidad, sin embargo, los halteristas méster
exhiben decrementos significativos en la capacidad de entrenamiento y rendimiento
deportivo, esto concuerda con la respuesta adaptativa en detrimento al ejercicio con

resistencias con el incremento de la edad adulta (Storey & Smith, 2012).

Periodizacion del entrenamiento

El concepto de periodizacion del entrenamiento ha recibido atencion substancial en
afios recientes (Grgic, Lazinica, Mikulic, & Schoenfeld, 2017; Issurin, 2016; Williams,
Tolusso, Fedewa, & Esco, 2017). El término periodizacion no es exclusivo del deporte, es
utilizado para describir periodos especificos de tiempo; de esta manera, dentro de la
planificacion deportiva competitiva, la periodizacion permite conceptualmente a los
entrenadores fragmentar un continuo de tiempo en componentes definibles y manejables para
una mejor organizacion y reconocimiento de patrones dentro del proceso de entrenamiento.
La periodizacion del entrenamiento se ha extendido mas alla de sus origenes en la antigua
Grecia para abarcar periodos de tiempo apropiados, implementacion de estimulos de
entrenamiento especificos y tacticas de recuperacion dirigidas en gran medida a la estructura
deportiva competitiva moderna. De igual manera, la periodizacion como un concepto a largo
plazo describe un sistema de desarrollo basado firmemente en un proceso de adaptacion, este
proceso adaptativo se ha basado en gran medida en constructos bioldgicos fundamentales
como el sindrome general de adaptacion de Hans Seyle. A pesar de sus imprecisiones, esta
ley ha demostrado ser un marco instructivo para comprender el proceso mecanistico de
proporcionar un estimulo de entrenamiento para inducir adaptaciones especificas que
resultan en mejoras funcionales. Este marco puede guiar a los entrenadores en la
planificacion del proceso de entrenamiento y la seleccion de tacticas de programacion que
ayudan en la ejecucion del plan. Sin embargo, es necesaria futura investigacion adicional
para dilucidar aun mas la aplicacion precisa del modelo de la Ley de Seyle en el
entrenamiento deportivo, asi como para refinar las practicas de periodizaciéon y

programacion. Es importante hacer énfasis en lo que le corresponde al entrenador para
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mantener el conocimiento cientifico actual para garantizar una buena practica y ajustar la
programacion en funcidon de las respuestas individuales para optimizar el proceso de

entrenamiento.

Breves aspectos historicos de la planificacion del entrenamiento.

Si bien los pilares de la periodizacion del entrenamiento se originaron en la antigua
Grecia y Roma, el concepto de una planificacion deportiva estructurada se convirtié en una
preocupacion moderna a principios del siglo veinte como resultado de una creciente
popularidad cultural y la importancia del deporte y la subsecuente frecuencia en incremento
de la competicion atlética. Estos factores impulsaron la necesidad de una preparacion a largo
plazo. Para este caso, Boris Kotov, mas tarde apoyado por K. Grantyn, introdujeron el
concepto de un plan anual dividido en fases compuestas por etapas general, preparatoria y
especifica que permitieron la revision de los aspectos de entrenamiento y la variacion
planificada. Esta revelacion replante6 a los entrenadores la opinidon previamente aceptada de
que los atletas deberian limitar el entrenamiento de 8 a 10 semanas antes de la competicion
para prevenir agotamiento o dafio fisico. Posteriormente L. Pihkala desarrolld aiin mas el
modelo de Kotov sustentando que la preparacion competitiva deberia incluir cargas de
trabajo extensivas a intensivas, descanso planificado y entrenamiento equilibrado que esté
organizado para prevenir el sobreentrenamiento y lesiones. Divergiendo de los adoptantes
previos de la periodizacion, Lev Pavlovich Matveyev sugirié que las decisiones del
entrenamiento deberian ir mas alld del calendario anual, estableciendo la necesidad de
priorizar la planificacion basada en alcanzar la forma deportiva Optima, especificamente,
creando un nivel de preparacion competitiva caracterizado por un conjunto de indices
fisioldgicos, psicoldgicos y de control médico. Matveyev sefialdo que la forma deportiva es
una “unidad armoniosa de todos los componentes de la preparacion Optima del atleta: fisico,
psiquico, técnico y tactico. En muchos sentidos, el trabajo de Matveyev sirvid como
catalizador para que otros pioneros buscaran una base cientifica para la teoria y metodologia
del entrenamiento. La estadificacion cientifica para la periodizacion se basd en el
pensamiento de que un atleta necesita recibir ejercicios Optimos o un estimulo del

entrenamiento equilibrado con la apropiada descarga para propiciar favorablemente efectos
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del entrenamiento a largo plazo. A su vez las variaciones de programacion, incluidas las
oscilaciones en el volumen y la intensidad, servirian para promover la adaptacion,
conduciendo a la realizacion de caracteristicas de forma atlética mejoradas. La naturaleza
fasica y ciclica del entrenamiento periodizado parecia exigir doblemente una prediccion de
la tolerancia individualizada del atleta del estrés derivado del ejercicio junto con las tacticas
de recuperacion para el manejo de la fatiga que previenen lo que ahora se considera

sobreentrenamiento o lesion inducida por estrés (Cunanan et al., 2018).

En el contexto deportivo, la periodizacion es un término que describe el macro manejo
del proceso de entrenamiento con respecto al tiempo, en otras palabras, el tiempo se asigna
a varias fases de preparacion fisica que se alinean estratégicamente de manera unilateral con
la competicion. Conceptualmente la periodizacion es un plan que permite al entrenador
pronosticar y asignar periodos de tiempo hacia la adquisicion y realizacion de capacidades
fisicas especificas (p. e., resistencia, fuerza, velocidad, potencia). En contraste, la
programacion puede ser considerada como el micro manejo de las etapas del entrenamiento.
Algunos componentes de la programacion incluyen la densidad de carga, volumen e
intensidad del entrenamiento, asi como también la seleccion y orden de los ejercicios, series
y repeticiones, entre otros. Cuando estan organizadas apropiadamente, las decisiones sobre
las variables de programacion diferencian el continuo de tiempo en patrones identificables
en funcidén de los objetivos previstos. La excesiva fatiga acumulada inhibe la adaptacion
fisiolégica a los estimulos de entrenamiento, produciendo efectos psicologicos no
beneficiosos y aumenta las lesiones, enfermedades y potencia el sobreentrenamiento, por lo
tanto, el objetivo principal de la programacion es estructurar la variacion apropiada de los
factores de entrenamiento para modular la fatiga y la adaptacion a largo plazo (DeWeese et

al., 2015).

Periodizacion en bloque.

A principios de 1980, muchos entrenadores e investigadores prominentes adoptaron
e implementaron la idea general de mejorar el estimulo del entrenamiento de atletas de alto

rendimiento mediante concentraciones mas altas de los medios de entrenamiento apropiados,
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el problema era como obtener concentraciones elevadas de cargas de entrenamiento

eficientes para desarrollar las diversas capacidades que determinan el maximo rendimiento.

La soluciéon propuesta se basa en el desarrollo consecutivo, pero no simultaneo de

capacidades especificas mediante la secuenciacion adecuada de bloques de entrenamiento

especializados. Este enfoque de entrenamiento se implement6 en la preparacion de atletas de

¢lite en diferentes disciplinas deportivas y condujo a logros sobresalientes. A diferencia del

modelo de entrenamiento unidireccional concentrado, el concepto de la periodizaciéon en

bloque (BP, por sus siglas en inglés) esta dirigido a la mejora de muchas habilidades

especificas que contribuyen al éxito en ciertos deportes. La esencia, conceptos generales y

principios del enfoque multifacético de la BP son:

a)

b)

d)

La unidad estructural principal de la preparacion de BP es un bloque de
entrenamiento que dura de 2 a 4 semanas correspondientes a un solo mesociclo.
Cada mesociclo de bloque incluye cargas de trabajo altamente concentradas
dirigidas a un nimero minimo de modalidades de entrenamiento.

A diferencia de programas “mixtos” tradicionales dirigidos al trabajo simultdneo
en muchas modalidades de entrenamiento, el sistema de BP propone el desarrollo
consecutivo de habilidades dirigidas a una interaccion y superposicion Optima
entre ellas.

La taxonomia de los mesociclos de la BP (Taba 1) presupone su categorizacion
en tres tipos: “acumulacion”, que se centra en habilidades basicas, p. e.,
resistencia aerdbica, fuerza muscular y coordinacion general; “transformacion”,
que se centra en habilidades especificas del deporte, por ejemplo, cargas de
trabajo aerobicas de alta intensidad, resistencia a la fuerza y técnica adecuada; y
“realizacion” que se centra en la recuperacion y maximizaciéon hacia la
competicion o pruebas.

Cada mesociclo en bloque funciona con modalidades de entrenamiento
compatibles para evitar respuestas fisiologicas conflictivas, modalidades de
entrenamiento incompatibles se encuentran separadas en diferentes mesociclos de

bloque.
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e) En conjunto, los tres mesociclos de bloques especificados anteriormente forman
una etapa de entrenamiento que dura aproximadamente 2 meses y termina con la
participacion en la competicion o prueba.

f) El ciclo anual consiste en etapas de entrenamiento que pueden variar en un
niumero de cinco a siete dependiendo de la cantidad y calendarizacion de

competiciones especificas.

El notable factor metodoldgico que contribuye a esta periodizacion es la
diferenciacion bioldgica entre los mesociclos de bloque que implican un volumen extenso
(acumulacion) y aquellos que conllevan estrés intensivo (transformacion). Ademas, los
efectos residuales del entrenamiento; lo que implica “la retencion de los cambios en el estado
corporal y las capacidades fisicas después del cese de un programa de entrenamiento mas
alla de un lapso de tiempo dado”; son de primordial importancia cuando ocurre el desarrollo
de manera consecutiva de varias capacidades fisicas. La superposicion de los efectos
residuales del entrenamiento posteriores de los mesociclos de bloque secuenciados permite
obtener la interaccion dptima de muchos componentes de acondicionamiento fisico y lograr

las mejores condiciones para un rendimiento maximo (Issurin, 2016).

Tabla 1.
Taxonomia de los mesociclos empleados en la periodizacion en bloque.

Tipo Modalidades de entrenamiento Duracion Particularidades

. L . . Las capacidades especificas
Capacidades basicas: resistencia P p

., 1 2-6 producen efectos residuales
Acumulacion aerobica general, fuerza ) ,
L. L semanas  del entrenamiento mas
muscular, técnicas basicas.
prolongados.

Respuestas al entrenamiento
pronunciadas, fatiga
acumulada, efectos
residuales del entrenamiento
acortados.

Capacidades especificas del

deporte: resistencia anaerdbica y 2-4
(también mezclada) muscular, semanas
preparacion técnico tactica.

Transformacion

Carga del entrenamiento
reducida, incremento de la
tension emocional a la
espera de la competicion.

Rendimiento en modelacion de
Realizacion la competicion, velocidad 8-15 dias
maxima, descanso activo.
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Capitulo dos: Aspectos tedrico-practicos del entrenamiento en clister

Consideraciones en la planificacion de un entrenamiento con resistencias

Uno de los conceptos clave de la periodizacion es que los programas son disefiados
para introducir la apropiada variacion al entrenamiento de una manera logica y sistematica
como un intento de estimular las mejoras en algun resultado fisioldgico o de rendimiento. La
introduccion de nuevos estimulos permite una ganancia mas rapida en el rendimiento ya que
cuanto mas familiarizado esté el deportista con la tarea, las ganancias en el rendimiento son
mas lentas, en especial para deportistas de élite. Las variaciones del entrenamiento son
esenciales debido a que estimulan la recuperacion y la adaptacion, evitan el
sobreentrenamiento, potencian las fases a largo plazo y eleva los resultados en el rendimiento
(Haff, Hobbs, et al., 2008). Cuando se disenia un programa de RT, diversos factores como la
seleccion y orden de los ejercicios, carga del entrenamiento, nimero de series y repeticiones
a ejecutar, duracion de los periodos de descanso, asi como la frecuencia del entrenamiento,
deben ser considerados para optimizar el resultado del entrenamiento especifico. Una vez
que todas estas variables han sido establecidas, se puede definir e implementar el programa
de entrenamiento periodizado acorde con los objetivos individuales del deportista (Bompa &
Haff, 2009; Fleck & Kraemer, 2014; Haff & Triplett, 2015; Stone, Stone, Sands, & Sands,
2007). Sin embargo, un aspecto en gran medida pasado por alto y poco utilizado al planificar
un programa de RT es la capacidad de alterar la estructura de las series individuales. El
numero de repeticiones, carga del entrenamiento y los periodos de descanso contenidos en
una serie pueden ser manipulados para alterar el estimulo del entrenamiento (Haff, Hobbs, et
al., 2008; Tufano et al., 2017). Cuando se conceptualiza una serie, dos tipos de estructuras
generales pueden utilizarse: las series tradicionales (TS) y las series en cluster (CS), para
utilizar efectivamente ambos tipos de estructuras se deben de comprender los fundamentos

que sustentan cada tipo.
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Series tradicionales

Comunmente, la realizacion de una serie ocurre sin que se realice descanso alguno
entre las repeticiones contenidas en la misma, una vez que se esta es completada, se
proporciona un intervalo de descanso predeterminado que permite la recuperacion antes del
inicio de la serie subsecuente, esta configuracion de serie basica se repite hasta completar un
nimero determinado de series en la sesion de entrenamiento. Este método tradicional puede
describirse como entrenamiento con ST. Independientemente de la configuracion de las
series, la forma en la que se realizan las repeticiones puede afectar en gran medida las
adaptaciones del entrenamiento, por ejemplo, si los atletas ejecutan acciones musculares
concéntricas explosivas resulta en la potenciacion del reclutamiento de fibras musculares tipo
IT y mayores efectos del entrenamiento comparados con acciones concéntricas lentas.
Desafortunadamente, la fatiga se manifiesta rapidamente cuando se ejecutan movimientos
explosivos repetitivamente bajo condiciones de carga externa usando entrenamiento
estructurado con TS. Una de las causas mas ampliamente aceptadas de la fatiga muscular es
la reduccion de la disponibilidad de fosfocreatina y la velocidad de resintesis del adenosin
trifosfato en los musculos trabajados (Gorostiaga et al., 2012), asi la acumulacion de
productos metabolicos y disminucion en la disponibilidad de energia ocasiona la reduccion
de la velocidad del movimiento y generacion de potencia (Figura 3), especialmente a medida
que incrementa el numero de repeticiones en una serie (Hardee, Travis Triplett, Utter,

Zwetsloot, & Mcbride, 2012).

Series en cluster

Un método pasado por alto para implementar la variacion al programa de
entrenamiento es la manipulacion de la estructuracion de las series, recientemente una
configuracion de las mismas, denominado serie pausa-descanso, descanso interrepeticion o

serie en cluster ha sido propuesto como alternativa para modificar la estructura de las series
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Figura 3. Generacion de potencia maxima durante 2 condiciones experimentales: cuando el ejercicio se realiza
en 5 series de 10 repeticiones y cuando el ejercicio se realiza en 10 series de 5 repeticiones. Las cajas
representan las medias de la potencia maxima generada durante 50 repeticiones para series de 10 repeticiones
(10REP) y 5 repeticiones (SREP) de prensa para pierna. * Diferencia significativa (p < .05). (adaptado de
Gorostiaga et al., 2012).

en el entrenamiento. En este tipo de configuracion, un intervalo de descanso interrepeticion
es empleado entre cada repeticion o “grupos” (clusters) de repeticiones realizadas (Figura 4).
Lo anterior se puede manipular de diversas maneras que pueden incluir usar una variable de
duracién de intervalo de descanso o modificando la resistencia usada en cada repeticion de
la serie en cluster, dependiendo del proposito o el enfoque del bloque de entrenamiento

empleado en la periodizacion del programa (Haff, Hobbs, et al., 2008).

Conceptualmente, esta metodologia maximiza la realizacion de las repeticiones
individuales mientras se reduce la fatiga acumulada que se observa durante las TS (Haff et
al., 2003; Haff, Hobbs, et al., 2008; Haff, Burgess, & Stone, 2008; Hardee, Travis Triplett,
et al., 2012; Tufano et al., 2016). Investigaciones previas indican que la produccion de fuerza
se mantiene relativamente constante a través de entrenamiento con TS y CS (Denton &
Cronin, 2006; Hansen, Cronin, & Newton, 2011; Moir, Graham, Davis, Guers, & Witmer,
2013; Tufano et al., 2016), pero la generacion de potencia y de velocidad de movimiento
durante las multiples series parece disminuir en mayor en mayor medida durante las TS en
comparacion con las CS (Figura 5) (Haff et al., 2003; Hardee, Lawrence, et al., 2012; Hardee,
Travis Triplett, et al., 2012; Tufano et al., 2016).
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Figura 4. Estructuracion de las series: a) Series tradicionales, 3 series de 12 repeticiones con 120 segundos
de descanso interserie; b) 3 series de 12 repeticiones en clisters de 4 con 120 segundos de descanso
interserie y 30 segundos de descanso intraserie; ¢) 3 series de 12 repeticiones en clusters de 2 con 120
segundos de descanso interserie y 30 segundos de descanso intraserie (adaptado de Tufano et al., 2016).

Por lo tanto, se ha planteado que se puede generar un mayor estimulo al entrenamiento
para el desarrollo de la potencia en respuesta a la mayor velocidad del movimiento observada
en varios estudios que comparan CS con TS. Fundamentalmente, el entrenamiento con CS
puede ser mas beneficioso que movimientos con TS para movimientos que requieren la
generacion de grandes cantidades de potencia muscular a altas velocidades. A menudo se
piensa que la fatiga es de vital importancia para el desarrollo de la fuerza muscular, sin
embargo, se ha observado que el entrenamiento a maxima fatiga (p. e. entrenamiento al fallo)
no es prerrequisito para el desarrollo de fuerza méaxima. La velocidad es mejormente
mantenida usando CS que TS, mostrando asi que estructuras de CS pueden desempefiar una
mejora de la fuerza maxima, adicionalmente, las CS permiten la realizacion de un mayor
nimero de repeticiones con una carga dada comparado con TS, lo que resulta en un
incremento del trabajo total en la carga de volumen, lo que también puede dar como resultado
un mayor estimulo para el desarrollo de fuerza maxima. Aunque las TS han sido la estructura
establecida desde hace mucho tiempo para los programas de entrenamiento con resistencias,
la reestructuracion de TS a CS proporciona un estimulo de entrenamiento diferente que
beneficia ciertos objetivos del entrenamiento. Recientemente el creciente desarrollo de
investigaciones que explora el uso de las estructuras de las CS y definiciones actuales de las
CS siguen siendo inconsistentes y las aplicaciones de las CS en un entorno de entrenamiento

siguen siendo inadecuadas (Tufano et al., 2017).
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Figura 5. Picos de velocidad (a) y potencia (b) durante 3 series de 12 repeticiones de sentadilla por detras
en diferentes configuraciones de serie (adaptado de Tufano et al., 2016).

Periodos de descanso

Para poder comprender los detalles de las CS, es importante definir la terminologia
de periodos de descanso que se usa para describir la estructuracion de las series en la literatura
cientifica. Definir los periodos de descanso usando prefijos como intra— (dentro) e inter—

(entre) describe la ubicacion de los intervalos de descanso en relacion con el resto de la serie.

Descanso interserie.

La manera mas apropiada de describir el intervalo de descanso entre series, con
frecuencia estos periodos son establecidos como parte de un programa de entrenamiento para
facilitar la recuperacion entre series y adaptaciones al entrenamiento con un objetivo
especifico, por ejemplo, cuando se intenta obtener ganancias en fuerza maxima se

recomienda que se use un intervalo de descanso interserie entre 2 — 3 minutos.
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Descanso intraserie.

El término intraserie es el mas apropiado cuando se describen periodos de descanso
entre grupos de repeticiones dentro de las estructuras de CS, aunque el numero de
repeticiones en cada cluster y el tiempo de descanso intraserie puede variar, este intervalo se
aplica unicamente a los periodos de descanso que ocurren dentro de la serie, pero no entre

las series y tampoco entre repeticiones individuales.

Descanso interrepeticion.

Son los periodos de descanso que ocurren entre las repeticiones individuales de una
serie, los cuales se limitan inicamente a ese periodo, pero no a clusters de repeticiones dentro
de la serie o series de una sola repeticion. Para concluir, el término intrarrepeticion nunca

debe de ser usado por que es imposible el descanso dentro de una repeticion Unica.

Terminologia de estructuracion de la serie

Desde la aparicion de la ciencia del deporte, ha habido una necesidad de terminologia
estandarizada, ya que la consistencia en esta puede ayudar a eliminar la confusion entre
profesionales o entre disciplinas. Especificamente, el término ‘“series en cluster” ha
evolucionado para incluir varios tipos de estructuras de series que simplemente describen
una manera en la que se realizan las repeticiones difiriendo de la estructura de las TS (Tufano
etal., 2017). A pesar de que anteriormente se habian realizado varios protocolos que incluian
periodos de descanso interrepeticion (Byrd, Centry, & Boatwright, 1988; Keogh, Wilson, &
Weatherby, 1999; Rooney, Herbert, & Balnave, 1994), la utilizacion del término “clister” se
reportd por primera vez en la literatura profesional por Roll y Omer (1987), y en la literatura

cientifica por Haff y colaboradores (2003).
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Estructuracion de las series en claster basico

En el entrenamiento estructurado en CS basico se utilizan intervalos de descanso
interrepeticion (IRR, por sus siglas en inglés) en una serie que esencialmente es una TS; estos
IRR tipicamente tienen una duracion de 10-30 segundos que permite una recuperacion y, por
tanto, realizar cada repeticion subsecuente con una produccion elevada de potencia,
velocidad y desplazamiento de la barra. Un ejemplo de redistribucion en CS bésico en
investigaciones previas (Hardee et al., 2013; Hardee, Lawrence, et al., 2012; Hardee, Travis
Triplett, et al., 2012), fue un protocolo donde se estructuraron 3 series de 6 repeticiones de
cargada de potencia usando TS con 3 minutos de descanso interserie comparandose con 2
estructuraciones en CS en las cuales el intervalo interserie se mantuvo constante a 3 minutos,
las 2 estructuras en cluster difirieron de las TS agregando 20 o 40 segundos de IRR en cada
serie. Adicionalmente, otro protocolo (Tufano et al., 2016) utilizé estructuras de CS basico
comparando 3 series de 12 repeticiones de sentadilla por detras con 2 minutos de descanso
interserie contra 3 series de 12 repeticiones con 30 segundos de descanso intraserie sin ajustar

los 2 minutos del periodo interserie.

Literatura de series en claster

Hasta la fecha, la mayoria de las investigaciones de CS se han enfocado en las
respuestas agudas a varios intervalos de descanso interserie e IRR, frecuentemente
comparando variables relacionadas a la potencia entre diferentes tipos de CS y TS (Haff et
al., 2003; Hardee, Lawrence, et al., 2012; Hardee, Travis Triplett, et al., 2012; Joy, Oliver,
McCleary, Lowery, & Wilson, 2013; Moir et al., 2013; Oliver et al., 2016; Tufano et al.,
2016), sin embargo, el nimero estudios que investigan el uso del entrenamiento en CS como
parte de un programa de entrenamiento cronico ha recibido significativamente menor
atencion, ya que hasta el momento solo se han reportado ocho investigaciones (Tabla 2)
mostrando resultados inconsistentes, en mayor parte debido a sus muestras heterogéneas y

disefios de protocolos de entrenamiento (Tufano et al., 2017).
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Tabla 2.

Estudios que aplican estructuracion de CS en evaluacion de efectos cronicos.

Protocolo de

Autor Duracion Sujetos . Respuesta
entrenamiento
CS1yCS2
resultaron en mayor
Bench press y Leg capacidad de trabajo
press. TS: 3 circuitos cardiovascular que
i TS y todos tuvieron
de 6-10RM; CS1: S
Byrd et al. 10 50 hombres no Igual que TS con 1 s egr?rll:ricﬁ?\j[ S&?g:;i;
(1988) semanas entrenados de IRR; CS2: Igual
ue TS con 2 s de press, la fuerza en
d IRR Leg press se
' incrementd
mayormente en TS
que en CS1.
Variaciones de Ambos TS y CS
sentadilla y resultaron en
ejercicios de halones,  incrementso en la
Hansen 80 —95 IRM. TS: 3— fuerza, pero con
Cronin’ 5 series de 3—8 mayores ganancias
. N 8 18 jugadores  repeticiones con 180 en TS, ningiin
Pickering, & .
Newton ’ semanas  de rugby elite s de descanso protocolo tuvo un
2011) interserie; CS: Igual ~ cambio significante
que TS con 120 s de  en fuerza de salto de
descanso interserie y  sentadilla, velocidad
10-30 s de IRR. 0 potencia.
Extension de rodilla ~ CS y TS resultaron
6 hombres v 7 unilateral con carga en incrementos
. . y de IORM. TS: 4 x 8 similares en la 1IRM,
Iglesias- mujeres .,
5 . con 180 s de generacion de
Soler et al. estudiantes de . . .
semanas o descanso interserie; potencia y
(2016) ciencias del ) - : .
deporte CS: 32 repeticiones resistencia
con 18 s de IRR. muscular.
Bench press con
Lawton 26 jugadores  carga de 6RM. TS: 4 Incrementos en
Cronin ’ hombres de x 6 con 120 s de potencia y fuerza en
Dri nkvx;ater 6 baloncesto descanso interserie; ambos TS y CS,
Lindsell &’ semanas  junior elite y CS: 8x 3 con pero el incremento
Pyne (2(’)0 4) jugadores de  descanso equivalente de fuerza fue mayor

SOCCEr

al trabajo (no
controlado).

después de TS.
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Nicholson,
Ispoglou, &
Bissas
(2016)

Oliver et al.
(2013)

Rooney et al.
(1994)

Zarezadeh-
Mehrizi et
al. (2013)

6
semanas

12
semanas

6
semanas

6
semanas

46 hombres
universitarios
entrenados

22 militares
hombres

18 hombres y
24 mujeres no
entrenados

22 hombres
jugadores de
soccer

TS fuerza: 4 x 6 al
85% 1RM con 900 s
de descanso total; TS

hipertrofia: 5 x 10
70% 1RM con 360 s

de descanso total;

CS1:4x 6 al 85%

1RM con 1400 s de
descanso total; CS 2:

4x 6al 90% 1RM
con 1400 s de
descanso total.

Sesiones de
entrenamiento de
cuerpo completo
usando 60-75%

1RM. TS: 4 x 10 con
120 s de descanso
interserie; CS: 8 x 5
con 60 s de descanso
interserie.

TS: 6-10
repeticiones con
6RM; CS: 6-10

repeticiones con 30 s
IRR.

Sesion de
entrenamiento de
cuerpo completo
usando 85% 1RM
durante la fase de
fuerza y 30-80%

1RM durante la fase
de potencia. TS: 3 x
3-5con 180 s de
descanso interserie;
CS:3x3-5con 120
s de descanso
interserie y 10-30 s
IRR.

Todos los grupos de
CS y TS resultaron
con ganancias
similares altura de
salto; CS2 y TS
resultaron en
ganancias mayores
en fuerza que CSI.

CS y TS resultaron
en incrementos
similares en masa
magra, pero CS
resulté en mayores
ganancias de fuerza
y potencia.

TS result6 en
mejores ganancias
en fuerza
comparado con CS.

CS y TS resultaron
en incremento de
fuerza, pero las
ganancias fueron
mayores en TS; las
ganancias en CS de
generacion de
potencia mientras
que en TS no
ocurrieron.
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Efectos agudos del entrenamiento de CS en la fuerza

Varias estructuraciones en CS pueden ayudar a mantener la fuerza pico durante la
sesion de entrenamiento, y la duracion del IRR o intervalo de descanso intraserie parece tener
impacto en capacidad de disminuir la pérdida de fuerza, con intervalos de descanso mas
largos resulta un mayor mantenimiento de la fuerza pico, haciendo posible que mayor fuerza
pueda ser aplicada durante las repeticiones finales de una serie, permitiendo al atleta realizar
la serie con velocidades de movimiento mas elevadas en general, lo cual es un indicador de
ganancias de fuerza. Se ha demostrado que un mayor volumen de entrenamiento resulta en
mayores adaptaciones de fuerza, y cuando se disefian apropiadamente las variaciones de las
estructuras en CS, se puede realizar un mayor volumen de entrenamiento con posibilidades

de ganancia en fuerza.

Efectos agudos del entrenamiento de CS en la potencia

La estructuracion de CS resulta beneficiosa para disminuir la disminucién en la
generacion de potencia que ocurre cuando se estructura un entrenamiento en TS con
gjercicios que incluyen algin tipo de componente de ciclo estiramiento—acortamiento.
Adicionalmente, el mantenimiento de la velocidad de movimiento concéntrico parece ser en
gran parte responsable del mantenimiento de la generacion de potencia durante la realizacion

del ejercicio (Tufano et al., 2017).
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Capitulo 3: Metodologia

Sujetos

Diez hombres halteristas competitivos estuvieron de acuerdo para participar en el
estudio. Esta muestra representa el nimero total de sujetos disponibles que cumplieron

completamente con los criterios de inclusion, estos criterios son:

a) El atleta estaba programado para estar presente durante todo el periodo de
entrenamiento.

b) Tener al menos 2 afios de experiencia en el entrenamiento de la halterofilia con una
frecuencia de al menos 5 dias por semana.

c¢) Niveles de fuerza méaxima relativa (1RM/peso corporal) de sentadilla por detras >
2.0.

d) haber declarado nulo el uso de drogas o medicacion que influya en el rendimiento

deportivo.

La edad y talla promedio fue de 20.8 £ 2.5 afios y 170.5 + 3.5 metros, respectivamente
Los atletas fueron colocados aleatoriamente en uno de dos grupos, series en cluster (CS) y
series tradicionales (TS), correspondiendo a una muestra de 5 individuos para cada grupo. A
todos los sujetos se les explicaron los procedimientos, beneficios y riesgos de la participacion
a través de un consentimiento informado. Las caracteristicas basales de la muestra se

muestran en la tabla 3.

Tabla 3.
Caracteristicas iniciales de los sujetos para los diferentes grupos de intervencion.

Grupo CS Grupo TS

Edad (afios) 21.3+29 20.3+2.2
Talla (m) 170.96 £ 4.31 170.06 +£2.85
Peso corporal (Kg)  81.5+3.6 81.4+43
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Todos los datos obtenidos fueron colectados previamente a la intervencion en el

entrenamiento correspondiente al periodo preparatorio general.

Sesiones de pruebas

El estudio del entrenamiento comenz6 después de las mediciones basales del
rendimiento de los halteristas (semana (). Subsecuentemente se realizd otra medicion al
término de su periodo de preparacion competitiva (semana 9) donde se espera su maximo
rendimiento deportivo (Tabla 4). Los dias de la realizacién de pruebas, los sujetos se
reportaron en el laboratorio después de tener al menos 10 horas de ayuno para mediciones de
composicion corporal. Talla y masa corporal fueron determinados usando absorbitometria
doble de rayos X (DEXA; Hologic Discovery W DXA software version 12.1, Waltham, MA,
USA) calibrado de acuerdo a la guia del fabricante. Se utiliz6 este dispositivo de imagen ya
que se ha convertido en un método de eleccion para la medicion de la composicion corporal
en atletas (Hind et al., 2018). A los sujetos se les evalu6 sus niveles de fuerza maxima y
generacion de potencia en las instalaciones del gimnasio donde realizan su entrenamiento

con procedimientos estandarizados.

Tabla 4.
Aspectos generales del entrenamiento semanal y programacion de las evaluaciones de los
halteristas.

Semana Evaluacion Periodo del bloque  Tipo de microciclo
DEXA, PWRs;,
0 PWRcMmi, PWRBseo, Inicio Control
1RMEs.

1 Acumulacion Progresivo

2 Acumulacion Progresivo

3 Acumulacion Estabilizador

4 Acumulacion Recuperacion

5 Transformacion Choque
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6 Transformacion Choque

7 Transformacion Choque
8 Realizacion Choque
DEXA, PWRs;,
9 PWRcwmy, PWRBss0, Realizacion Estabilizador
1RMEs.

Nota: Tipo de evaluacion: DEXA: absorbimetria doble de rayos X; PWRsj: potencia pico de salto de
sentadilla; PWRcwmy: potencia pico de salto con contramovimiento; PWRgseo: potencia pico de sentadilla
por detrés al 60% de la 1RM; 1RMgs: 1RM de sentadilla por detras.

Evaluacion de fuerza maxima en miembros inferiores

La fuerza maxima de miembros inferiores fue determinada usando la 1RM de la
sentadilla por detras (1RMags). Los sujetos se presentaron en las instalaciones del gimnasio
donde realizan su entrenamiento con al menos 48 horas de no haber ejecutado ningun tipo de
ejercicio tanto para las pruebas basales y finales. La estrategia inicial de progresion para la
determinacion de la 1IRM fue estimada desde un autorreporte individual. La subsecuente
estrategia de progresion de la 1RM se basé en los registros de entrenamiento mantenidos a
través del estudio. Un calentamiento dindmico con una duracion aproximada de 10 minutos
fue realizado antes de la determinacion de la IRM. Dos series de calentamiento de 5
repeticiones al 40-60% de la 1RM separadas por 2 minutos de descanso interserie, seguido
por un periodo de descanso de 3 minutos y 1-2 series de 2—3 repeticiones con una carga
correspondiente a 60—80% de la 1RM. Luego, los sujetos empezaron a realizar series de 1
repeticion con aumento de peso para la determinacion de la 1RM. Un descanso de 3 a 5
minutos fue previsto entre cada intento sucesivo. Todas las determinaciones de la 1RM
fueron realizadas dentro de 3-5 intentos. Los sujetos requirieron alcanzar una posicion
paralela en esta prueba para que el intento fuera considerado exitoso al comando verbal
“arriba” (Oliver et al., 2013). Todas las pruebas de fuerza maxima se realizaron en una

maquina tipo Smith (Cybex International, modelo 5341, Owatoma, MN).
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Evaluacion de la potencia en miembros inferiores

La evaluacidn inicial se realizd con al menos 48 horas posteriores a la determinacion
de la IRM. Los sujetos iniciaron con el mismo calentamiento antes de la realizacion de las
evaluaciones de potencia. La masa corporal y la altura de los saltos se utilizaron para
determinar la potencia mediante el salto de sentadilla (SJ) y salto vertical con

contramovimiento (CMJ).

Se permitio realizar 2 saltos con un esfuerzo inferior al méximo antes de realizar
ambas modalidades respectivamente. 3 saltos con el maximo esfuerzo fueron registrados por
separado con 2 minutos de descanso, si el tercer intento es superior a los 2 anteriores, se
permite realizar otro intento hasta que se muestre un decremento en la altura del salto con no
mas de 5 saltos méximos permitidos (Oliver et al., 2013). Las alturas de los saltos fueron
registradas con el sistema de doble celda fotoeléctrica OptoJump (Microgate, Bolzano, Italia)
con el software asociado (version 1.12.1.0). El intento méximo registrado fue convertido a
potencia en watts (PWRsy y PWRcwmy) usando el procedimiento desarrollado por Sayers et al.

(1999):

Potencia pico (W) = (60.7) (Altura de salto, cm) + 45.3 (masa corporal, kg) — 2,055

Aunque esta ecuacion fue desarrollada para el SJ, se ha demostrado que resulta con

un error de medicion minimo cuando es usada para CMJ (Arazi et al., 2018).

Con 48 horas posteriores a las pruebas de salto, la generacion de potencia fue medida
durante la fase concéntrica de la sentadilla por detrds paralela (PWRgss0) usando una
intensidad de 60% de la 1RM. Todas las pruebas se realizaron en la misma maquina tipo
Smith usada para la determinacion de la 1RM. Los sujetos fueron instruidos para realizar la
fase concéntrica de cada levantamiento tan explosivamente como fuera posible, precedida
por la fase excéntrica. Después de unas series de calentamiento, 3 series de 5 repeticiones al
40-50% de la 1RM, los sujetos empezaron a realizar repeticiones individuales a 60% de la

I1RM para la determinacion de la potencia pico. Tres intentos fueron permitidos con el mejor
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registro para analisis posterior, si el tercer intento era superior a los 2 anteriores, otros intentos
fueron permitidos hasta que la generacion de potencia disminuyera con mas de 5 intentos
permitidos. Tres minutos de descanso fueron usados entre cada intento (Oliver et al., 2013).
La potencia pico fue registrada a una frecuencia de muestreo de 1000 Hz usando un
transductor de posicion lineal (Smart-Coach Power Encoder SPE-35, SmartCoach Europe
AB, Estocolmo, Suecia) con el software asociado (version 3.1.3.0). Después de la
intervencion, la generacion de potencia fue medida usando las cargas correspondientes al

60% de la 1RM post-intervencion.

Programa de entrenamiento

El programa de entrenamiento fue desarrollado Unicamente por el entrenador
responsable, el cual utilizo multiples referencias bibliograficas asi como revisiones
cientificas que sirvieron como fundamentacion estructural conceptual (DeWeese et al., 2015;
Everett, 2016; Stone et al., 2006b; Takano, 2012). Todas las sesiones de entrenamiento
comenzaron con un calentamiento dindmico idéntico al usado para las pruebas de fuerza y
potencia. Durante el periodo de entrenamiento, los halteristas entrenaron 6 veces por semana,
con una frecuencia de 2 veces al dia. Una programacion en bloque fue utilizada, los ejercicios
fueron elegidos de acuerdo al esquema de series y repeticiones en un intento de lograr las
metas y objetivos de cada bloque. Los porcentajes de los volumenes asignados para el
entrenamiento de sentadilla por detras, asi como las intensidades utilizadas se muestran en la
tabla 5. La estructuracion para el grupo con CS unicamente fue para el ejercicio de sentadilla
por detras, manteniendo el mismo esquema de series y repeticiones del grupo TS pero a
diferencia de este se incluyd un descanso interrepeticion de 30 segundos, respetando el

descanso interserie con la misma duracion para el grupo con TS.
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Tabla 5.
Caracteristicas generales del entrenamiento de la sentadilla por detras.

Frecuencia del Porcentaje del . .
Rango de intensidad
Semana 1 entrenamiento de volumen total por )
asignada a BS (%)
BS BS (%)
1 3 20 70-80
2 3 20 75-80
3 3 20 80-85
4 3 15 85
5 4 20 90
6 2 10 80-85
7 3 15 80-95
8 2 15 80-85

Nota: BS: sentadilla por detras.

Todas las sesiones de entrenamiento para BS fueron supervisadas. Los sujetos no
realizaban algtn otro tipo de entrenamiento fuera de su vida diaria durante la duracion del
estudio. A través del programa de entrenamiento, ambos grupos realizaron los mismos

ejercicios, en el mismo orden y rangos de intensidad.

Analisis estadistico

Debido a la naturaleza y tamafio de la muestra, se procedi6 mediante pruebas no
paramétricas para muestras independientes, el andlisis realizado fue la prueba de U de Mann-
Whitney con significancia estadistica de p <.05. Ademas, fue necesario considerar dentro de

la comparativa estadistica de las medias, los porcentajes de crecimiento de los resultados de

las pruebas.
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Capitulo 4: Resultados

Caracteristicas previas de los sujetos

No se observaron diferencias significativas en talla, edad, peso corporal o masa magra

colectados antes del inicio de la intervencion entre los diferentes grupos (Tabla 6).

Tabla 6.
Caracteristicas iniciales de los sujetos para los diferentes grupos de estudio

TS CS Combinados p
Talla (cm) 170.06 £2.85  170.96 £ 4.31 170.51 £3.48 548
Edad (afios) 20.30 £2.15 21.34 £2.87 20.82 £2.45 841
Peso corporal (kg)  81.38 +4.33 81.84 £ 3.60 81.43 £3.76 841
Masa magra (kg) 63.64 £ 1.63 62.29 £2.65 62.96 £2.19 421

Nota: TS: grupo de series tradicionales; CS: grupo de series en clister. Los datos son la media + desviacion
estandar.

Generacion de potencia en miembros inferiores

Los datos de las mediciones de las generaciones de potencia se presentan en la Tabla
7. Aunque hubo incrementos para el grupo de CS, no se encontraron diferencias significativas
entre los grupos en ninguna medicién de potencia tanto previamente al inicio del estudio
como al término del mismo. La representacion grafica del incremento porcentual para las

diferentes pruebas se muestra en la Figura 6.
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Tabla 7.

Mediciones de potencia de miembros inferiores

TS CS p

PWRs; (W)

Semana 0 4036.63 + 365.93 3839.00 £ 356.94 .690

Semana 9 4127.62 +342.67 3962.58 +£335.47 .690
PWRCcwmy (W)

Inicial 4398.40 + 438.78 4097.58 +360.94 421

Semana 8 4530.66 + 348.00 4249.08 +330.90 222
PWRgseo (W)

Inicial 1542.86 + 95.54 1404.14 £424.13 151

Semana 8 1623.18 £ 129.24 1508.12 £ 415.95 222

Nota: TS: grupo de series tradicionales; CS: grupo de series en cluster; PWRs;: potencia pico de salto de
sentadilla; PWRcwm;: potencia pico de salto con contramovimiento; PWRagseo: potencia pico de sentadilla
por detrés al 60% de la 1RM. Los datos son la media * desviacion estandar.
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Pruebas de generacion de potencia
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Figura 6. Cambios porcentuales en las potencias pico al término del estudio para PWRs; (potencia pico de salto
de sentadilla), PWRcwm (potencia pico de salto con contramovimiento), PWRBsseo (potencia pico de sentadilla
por detras al 60% de la 1RM) para ambos grupos. Los datos son la media + el error estandar.
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Fuerza maxima de sentadilla por detras

Los datos de la prueba de fuerza maxima para sentadilla por detrds se muestran en la
Tabla 8. Aunque hubo incrementos para el grupo de CS, no se encontraron diferencias
significativas entre los grupos para esta prueba, tanto previamente al inicio del estudio como
al término del mismo. La representacion grafica del incremento porcentual en la IRM de

sentadilla por detras se muestra en la Figura 7.

Tabla 8.
Mediciones de fuerza maxima de miembros inferiores

TS CS P
I1RM de sentadilla por detras (Kg)
Semana 0 214.0 £5.48 202.0 £ 17.89 222
Semana 9 218.0 = 4.47 208.0 £ 19.24 151
Nota: IRM: Repeticién maxima.
TS mCS

4%

%
X

2% ]

Porcentaje de cambio

1%

0%
IRM

Prueba de fuerza maxima para sentadilla por detras

Figura 7. Cambios porcentuales en la fuerza maxima de miembros inferiores al término del estudio para
sentadilla por detras. Los datos son la media + el error estandar.

36



Capitulo 5: Discusion

En este estudio se buscd determinar si la reestructuracion de la carga del
entrenamiento con series en cluster resultaba en mayores ganancias de potencia y fuerza
maxima de miembros inferiores que las series tradicionales en una muestra de halteristas
entrenados. Los hallazgos posteriores a 8 semanas al estudio fueron: 1) ganancias similares
en generacion de potencia entre ambos grupos; 2) ganancias similares en fuerza maxima entre

ambos grupos.

A pesar de la evidencia cientifica que sustenta las configuraciones en cluster, se han
realizado relativamente pocas investigaciones sobre los efectos cronicos enfocados a este tipo
de entrenamiento en sus efectos sobre la fuerza, potencia y resistencia muscular. Los articulos
de revision original de las series en cluster (Haff, Hobbs, et al., 2008; Haft, Burgess, et al.,
2008) sustentan el uso de diferentes configuraciones de series en cluster en diferentes etapas

del plan de entrenamiento periodizado.

Las investigaciones con efectos cronicos de los esquemas de series en cluster no
respaldan claramente que las mejoras en la potencia sean significativamente mayores con un
conjunto de investigaciones que informan mejoras similares a las a las series tradicionales
(Lawton et al., 2004; Nicholson et al., 2016). La falta de evidencia que sustente lo anterior
tal vez se deba a la diferencia entre las condiciones de entrenamiento y evaluaciones, el uso
de ejercicios no balisticos y/o el retraso en la transferencia de las mejoras de la potencia al
rendimiento funcional (Izquierdo et al., 2006). Oliver y colaboradores (2013) apoyan una
mejora significativamente mayor en la potencia con un esquema de series en clister en
comparacion con una estructuracion de series tradicionales. Ademas, otra evidencia (Hansen,
Cronin, Pickering, et al., 2011) apoya el uso de la configuracién en cluster para el desarrollo
de la potencia, sugiriendo la reestructuracion de las series durante la fase de potencia en un

plan de entrenamiento periodizado con ejercicios explosivos multiarticulares.

Existen hallazgos contrastantes con respecto a los efectos de las configuraciones en

cluster en el desarrollo de la potencia y por lo tanto una incertidumbre similar con respecto a
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los cambios cronicos en la fuerza. Especificamente, en los estudios se han observado mejoras
mayores (Oliver et al., 2013), minimas (Rooney et al., 1994) y similares (Hansen, Cronin, &
Newton, 2011) en la fuerza después de los regimenes de series en clister en comparacion
con las configuraciones en series tradicionales. Las comparaciones entre estudios no son
determinantes ya que utilizan protocolos de entrenamiento de series multiples o individuales,
contrastantes con estrategias de progresion (p. e. entrenamiento periodizado contra no
periodizado) y protocolos de evaluacion de fuerza (p. e. 1RM contra 6RM). Ademas, es
dificil comparar estudios que han utilizado diferentes esquemas de carga de repeticiones,
gjercicios (p. e. compuesto contra balistico), individuos (p. e. entrenados contra no
entrenados), duraciones del entrenamiento y diferentes intervalos de descanso intraserie e

interserie.
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Conclusiones

En relacion a los objetivos de estudio e hipotesis se observa que la reestructuracion
del entrenamiento de halterofilia con series en cluster no incrementa de manera significativa
los indicadores de fuerza maxima y generacion de potencia en miembros inferiores para esta

poblacion de deportistas.

Las limitaciones que present6 el estudio es el numero relativamente reducido de
evidencias que evaliian la implementacion del entrenamiento en cluster con efectos cronicos
en indicadores de rendimiento deportivo, mencionando Unicamente reestructuraciones
basicas de la carga de volumen del entrenamiento, pudiendo estructurar protocolos mas
especificos para cada disciplina deportiva. De igual manera, el nimero reducido por parte de
la muestra que se estudio, no permitié hacer una inferencia en los resultados de manera
contundente para determinar la efectividad del entrenamiento en cluster comparada con el

entrenamiento tradicional para esta poblacion de deportistas.

Las configuraciones de series en cluster pueden no ser efectivas comparadas con las
series tradicionales cuando el objetivo de entrenamiento es la fuerza muscular y aunque existe
cierto apoyo, los efectos positivos en el desarrollo de generacion de potencia no son

determinantes.
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