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RESUMEN

Las series cluster son una variante al modelo
tradicional de programacion de los
entrenamientos de fuerza en donde se adicionan
pausas intra-serie e inter-repeticion, con el
objetivo de promover una menor acumulacion de
fatiga que podria perjudicar las producciones de
potencia en el ejercicio. La presente revision
narrativa ofrece una descripcion de los
fundamentos en los que se basan las series
cluster, evidencia cientifica publicada sobre sus
beneficios y una metodologia para la puesta en
practica, cuando el objetivo esté puesto en el
desarrollo de la fuerza-potencia de los miembros
inferiores. La informacion contenida en este
trabajo permitira a los entrenadores utilizar las
series cluster en todos aquellos casos en los que
se busque Ila mejora del rendimiento
neuromuscular de los miembros inferiores.
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ABSTRACT

Cluster series are a variant to the traditional model
program of strength training where intra-series
and inter-repetition pauses are added, with the
aim of promoting less accumulation of fatigue that
could harm power production in the exercise. This
narrative review offers a description of the funda-
mentals which the cluster series are based, pub-
lished scientific evidence about its benefits and a
methodology for putting it into practice, when the
objective is set on the development of
strength-power of the lower limbs. The information
contained in this work will allow trainers to use
cluster series, in all those cases in which the
improvement of the neuromuscular performance
of the lower limbs is sought.
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INTRODUCCION

Potencia es un término que desde la fisica refiere a la cantidad de trabajo producido por unidad
de tiempo, mientras que para su mejor comprension en el ambito deportivo puede entenderse
como el producto de la fuerza y velocidad con la que se desarrolla una accién motriz determinada
(Davies et al., 2020; Kawamori & Haff, 2004). Su mejora suele ser una de las principales metas
de los planes de entrenamiento de los deportistas que buscan optimizar el rendimiento, en
actividades que demandan movimientos explosivos como lanzamientos, saltos, cambios de
direccion o golpes (Cronin & Sleivert, 2012; G. G. Haff & Nimphius, 2012; Kawamori & Haff, 2004 ).
Para lograr el objetivo mencionado, deberian utilizarse trabajos que permitan mejorar la aplicacién
de fuerza con respecto al tiempo, a partir de aumentos en las velocidades de contraccion
muscular (Rezzonico, 2022). En este contexto surge el entrenamiento de fuerza con sobrecarga
como una variante de gran utilidad considerando que, como puede verse en la figura 1, generaria

un impacto positivo sobre las producciones de fuerza y velocidad de los gestos.
Figura 1

Efectos del entrenamiento enfocado en la fuerza maxima (Fmax) y potencia sobre la relacion

fuerza-velocidad

Antes del entrenamiento ——— Antes del entrenamiento

------ Luego del entrenamiento de Potencia r seereen o Luego del entrenamiento de Frnax

Fuerza (N)
Fuerza (N)

Velocidad (m/s) Velocidad (m/s)

Fuente: Gleim et al. (2004).
Para manipular el estimulo de carga de un entrenamiento de fuerza pueden programarse

diferentes pesos, numero de repeticiones y tiempos de descanso para una serie (Tufano et al.,

2016). Tomando esto en cuenta, a lo largo de los afios se han formulado distintas variantes para
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la programacion de los ejercicios, llegandose a constituir asi el método que desarrollaremos en
esta revision: las series cluster.

Series cluster Vs. entrenamiento convencional

El abordaje tradicional con el que suelen prescribirse los ejercicios de fuerza, implica el desarrollo
de una serie de trabajo conformada por un determinado numero de repeticiones, separada de
ofra por un tiempo de descanso. El entrenamiento cluster, en cambio, propone la adicién de
pequefios periodos de recuperacion entre repeticiones (figura 2), para de esta forma evitar la
acumulacion de fatiga intra-serie, y la subsiguiente pérdida de eficiencia durante la realizacion de

los ejercicios (Tufano et al., 2016).

Figura 2
Modelo hipotético del pico de potencia de una serie de & repeticiones utilizando el modelo

tradicional y Cluster
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“G00

2400 4

2300 1
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Fuente: Haff et al. (2008).

La figura 2 reproduce el promedio de la potencia pico de una serie en la que se utilizaria un
abordaje cluster, contrastandolo con los valores mas bajos que se pueden obtener con uno

tradicional. Si bien se ha postulado que la fatiga es un factor de gran importancia para el desarrollo
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de la fuerza e hipertrofia muscular, el entrenamiento con sobrecarga realizado a velocidades
maxima podria ser mas eficiente en la busqueda de optimizar la fuerza al compararlo con
circunstancias en las que haya pérdida de velocidad. Esto demuestra la utilidad del uso del
modelo cluster en sus diferentes variantes frente al tradicional (figura 3), cuando el objetivo sea
mejorar los niveles de potencia muscular (Tufano et al., 2016).

Figura 3
Distribucion de las repeticiones en una programacion de series tradicional Vs. cluster. Nota:

tomado

Serie tradicional — Ej. 2 series de 4 repeticiones con una recuperacion de 120"

N

Serie cluster (con recuperacién intra-serie) — Ej. 4 repeticiones separadas de a 2 por 15" de

pausa y con una recuperacion entre series de 120"

AA/4 120 APZEN

Serie cluster (con recuperacion inter-repeticion) — Ej. 4 repeticiones separadas cada una por 15"

de pausa y con una recuperacion entre series de 120°

120 NN\ 15\

Fuente: Tufano et al (2016).

En la tabla 1 se han propuesto los distintos intervalos de descanso entre series que suelen
utilizarse en los abordajes tradicionales, asi como también las nuevas tendencias para los casos
en los que se programe una variante tipo cluster. Resulta importante distinguir 3 conceptos al
hablar de tiempos de descanso/recuperacion: 1) recuperacién inter-serie - tiempo de descanso
entre series de I"I‘If.lll:ip]ES repeticiones coOmo se programa en el modelo de series tradicionales, 2)

recuperacion intra-serie- tiempo de descanso entre grupos de multiples repeticiones dentro de
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una serie, y 3) recuperacion inter-repeticion - tiempo de descanso entre repeticiones individuales
de una serie (Tufano et al., 2016).

Tabla 1
Intervalos de descanso entre series y repeticiones de acuerdo a distintos objetivos

Intervalo de descanso Intervalo de descanso

Objetivo
inter-serie inter-repeticiﬁn
Hipertrofia 1.5-3° 5-15"
Fuerza 2-5 20-25"
Potencia 2-5 30-407
Fuente: Turner, A., & Comfort, P. (2018).
DESARROLLO

Evidencias sobre el uso de entrenamiento cluster para el desarrollo de la Potencia

En el estudio de caracter experimental de Moreno y colaboradores (2014) se buscé determinar
los efectos de una distribucién de series y repeticiones tradicional Vs. cluster sobre distintos
componentes de rendimiento del salto. Para ello, veintiséis sujetos entrenados participaron en
una serie de pruebas en donde debian saltar realizando: 1) variante tradicional — 2 series de 10
repeticiones con 90 segundos de pausa entre series, 2) variante Cluster | — 4 series de 5
repeticiones con 30 segundos de pausa entre series, 3) variante Cluster |l — 10 series de 2
repeticiones con 10 segundos de pausa entre series. Los resultados demostraron que las
variantes Cluster | y Il permitieron sostener las producciones de potencia, velocidad y altura en
mayor medida que la programacion tradicional.

Zarezadehmehrizi y colegas (2013) analizaron los efectos de un abordaje tradicional Vs. cluster,
sobre las producciones de fuerza y potencia de los miembros inferiores de jugadores de fatbol.
Para ello, 22 futbolistas hombres participaron de un experimento en donde, luego de 4 semanas
de trabajo enfocado en la hipertrofia, se dividieron en dos grupos que realizaron un entrenamiento
orientado a la fuerza (85% del 1RM) y potencia (30-80% del 1RM) con los abordajes tradicional y
cluster, durante 6 semanas mas de entrenamiento. Los resultados demostraron que, si bien el

grupo que entrend con una programacion tradicional mejord en mayor medida la fuerza maxima
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en el ejercicio de sentadilla, quienes participaron de los entrenamiento cluster obtuvieron mayores
ganancias en las producciones de potencia de los saltos.

El estudio experimental de Morales-Artacho et al. (2018) busco evidenciar cambios sobre la
fuerza maxima, potencia y velocidad de los miembros inferiores, por medio del entrenamiento de
2 grupos de sujetos fisicamente activos, uno realizando series cluster y otro con un abordaje
tradicional. Luego de un periodo de entrenamiento general de fuerza de 8 semanas los
participantes fueron separados, y trabajaron por 3 semanas de manera especifica con abordajes
cluster y tradicional en el ejercicio de sentadilla y variantes de saltos. Las evaluaciones postest
evidenciaron mejoras mas altas sobre los picos de potencia (9.7% Vs. 2.7%) y velocidad (8.2%
Vs. 2.3%) de los gestos en el grupo que trabajé utilizando la variante de programacion cluster.
Wetmore y colaboradores (2019) demostraron en su estudio experimental que la programacion
Cluster, logré una mayor eficiencia en la fase concéntrica de la sentadilla tras una carga
exceéntrica acentuada en la primera repeticion, al compararlo con un abordaje tradicional. El
concepto de carga excéntrica acentuada, se trata de una técnica en la cual se aumenta el peso
durante la fase excéntrica del movimiento, obligando a los musculos a generar una mayor tension
y potenciando la fase concéntrica del gesto al liberar esta carga extra. Los 11 participantes de la
investigacién realizaron 5 repeticiones en el ejercicio de sentadilla al 80% de su 1RM, y en los
casos que se acentud la fase excéntrica de la primera repeticion esto se llevd a cabo con un
105% de su 1RM. Se concluyd que el entrenamiento cluster con carga excéntrica acentuada en
la primera repeticion mejord considerablemente la tasa de desarrollo de la fuerza en el ejercicio.
En una revision sistematica con meta-analisis desarrollada por Jukic et al. (2020), se indago sobre
los efectos de la programacion con disefio cluster Vs. tradicional. Se incluyeron un total de 32
estudios en donde se experimentd con un grupo de intervencién y otro control, comparando los
efectos de los distintos abordajes sobre alguna variable mecanica, metabdlica o de respuesta
percibida. Se concluyd que las estructuras de series alternativas al método tradicional, como son
las de tipo Cluster, permitieron mayores producciones de potencia y velocidad durante y luego de
los entrenamientos, asi como también lograron una reduccion en la acumulacién de lactato y
percepcion del esfuerzo.

Latella y colegas (2019) desarrollaron una revision sistematica con meta-analisis sobre un total
de 25 estudios, en donde se busco determinar la eficacia de una sesidn de entrenamiento bajo la
modalidad cluster, para atenuar pérdidas de fuerza, velocidad y potencia, comparandolo con una
programacion tradicional. Se concluy¢ que las series cluster son un método efectivo para reducir

las pérdidas de velocidad y potencia durante una sesién de fuerza, resultando de gran utilidad
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cuando se busque generar un énfasis sobre la potencia muscular o durante la etapas de peaking
(puesta a punto).

Consideraciones para la programacion de los entrenamientos cluster
- Ejercicios con los cuales desarrollar un entrenamiento Cluster para la mejora de la

Potencia de los miembros inferiores

Las caracteristica cinéticas y cinematicas de los ejercicios resultan fundamentales para obtener
transferencias positivas entre los trabajos desarmollados y el rendimiento deportivo (Kawamori &
Haff, 2004). Por este motivo, su apropiada seleccién se volveria un factor determinante de la
programacion de cualquier rutina de ejercicio fisico, especialmente en la busqueda de mejorar la
fuerza y potencia de los miembros inferiores (figura 4).

Figura 4

Ejercicios para el desarrollo de la fuerza-potencia de los miembros inferiores y ejemplos

Ejercicios para desarrollar la
fuerza-potencia de los miembros

inferiores
' |
iercic £ i isti Derivados del
Ejercicios Basicos Balisticos/ :
de Fuerza Pliométri Levantamiento
lometricos Olimpico de Pesas

Sentadillas con

— Sentadilla — — Arranque colgado
: salto qu g
Saltos con contra Cargada
— P M — I — .
eso Muerto movimiento suspendida

2do tiempo de

— Hip Thrust — Saltosacajon | :
potencia

En este contexto los ejercicios basicos de fuerza son una gran herramienta, ya que facilitan el
trabajo a lo largo de todo el espectro fuerza-velocidad. Esto es asi debido a que por su gran
versatilidad, permiten utilizar desde cargas muy bajas a altas velocidades, hasta maximas (o
incluso supra-maximas) con velocidades bajas. Dichos ejercicios basicos de Fuerza para los

miembros inferiores son: Sentadilla, Peso Muerto y Hip Thrust (Rezzonico, 2022).
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Cuando los gjercicios basicos mencionados se realicen sin un periodo de frenado durante la fase
concéntrica, por ejemplo utilizando un salto, entonces se obtendra una variante balistica, cuyo
rendimiento de velocidad, fuerza y potencia seria mucho mayor que en su version convencional
(Kawamori & Haff, 2004).

Otro tipo de ejercicios que pueden resultar muy utiles al momento de buscar incrementar los
niveles de fuerza-potencia de los miembros inferiores, con una importante transferencia a los
gestos deportivos, son los derivados del levantamiento olimpico de pesas (Hori et al., 2008;
Suchomel et al., 2020) y los trabajos pliométricos (Cormie et al., 2011; Kraemer & Newton, 2000).

- Carga dptima para el desarrollo de la potencia

Como puede verse en la figura 5, la carga utilizada condicionaria la velocidad que pueda
desarrollarse en el ejercicio, lo que termina provocando distintos efectos sobre la relacién fuerza-
velocidad (figura 5.B, 5.C y 5. D).

Figura 5

Efecto del uso de distintos tipos de abordaje de entrenamiento con sobrecarga sobre el perfil

fuerza-velocidad de jos deportistas
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Fuente: Haff, G. G., & Nimphius, S. (2012).

Las cargas optimas de trabajo para el desarrollo de la potencia se encontraran en un punto

intermedio entre las maximas expresiones de fuerza y velocidad (figura 6). Por este motivo,
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cuando el objetivo esté puesto en la mejora de la potencia, podria optarse por un abordaje en
donde se apunte directamente a dichas cargas (Cronin & Sleivert, 2012), o bien un entrenamiento
combinado, en el cual a lo largo de la periodizacion o también en una misma sesion, se vayan

utilizando cargas altas, moderadas y bajas para asi impactar sobre toda la curva fuerza-velocidad

(Haff & Nimphius, 2012).

Figura 6
Relacién fuerza-velocidad-potencia y carga optima de trabajo
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Fuente: Haff, G. G., & Nimphius, S. (2012).

En sujetos con poco entrenamiento, ejercicios monoarticulares o de tren superior, 1a maxima
potencia se desarrolla con intensidades entre el 30-45% del 1RM (una repeticion maxima);
mientras que en deportistas con niveles altos de entrenamiento, gjercicios multiarticulares o de
tren inferior, esta se alcanza con intensidades entre el 30-70% del 1 RM (Kawamori & Haff, 2004).

En todos los casos sera fundamental que la fase concéntrica se ejecute a la maxima velocidad
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posible durante la fase concéntrica, para alcanzar los niveles de potencia mas altos en los
ejercicios (Davies et al., 2017; Kraemer & Newton, 2000).

La programacion de la carga puede seguir un formato incremental hasta alcanzar el maximo %
de la 1RM y terminar con ese mismo peso, asi como también podria presentarse con un disefio
ondulado, en donde una vez alcanzado el peso maximo este se vuelva a bajar en series
subsiguientes, buscando aprovechar el efecto de potenciacion y activacion neuronal generado

por las cargas altas (Haff et al., 2008).

 Volumen apropiado de entrenamiento para mejorar la fuerza-potencia de los miembros

inferiores

La relacién entre el volumen vy la capacidad de trabajo pareceria mantener un formato de U
invertida. Esto significa que, si bien un aumento del volumen puede incrementar las adaptaciones
generadas, alcanzado determinado umbral las respuestas adaptativas se frenarian o incluso
podrian verse disminuidas (Figueiredo et al., 2018).

Se ha recomendado para el desarrollo de la fuerza en un ejercicio, el uso de 2-6 series de hasta
6 repeticiones (Nicholson et al., 2016). En lineas generales, para sujetos entrenados una sesion
deberia conformarse por 3-5 ejercicios, con un volumen total de 25-35 series (considerando
variantes tanto de tren superior como de tren inferior), el cual distribuido en una frecuencia de 2-
3 estimulos por semana, rondara aproximadamente las 60-70 series por microciclo (Rezzonico,
2022).

< Pausa o tiempo de descanso adecuado en un entrenamiento cluster

Cuando se programen los entrenamientos bajo una modalidad Cluster sera preciso considerar el
tiempo de pausa entre las repeticiones o grupos de estas, asi como también el descanso entre
series.

Al respecto, se ha evidenciado que una pausa entre repeticiones de 15-30" mejord las
producciones de fuerza y potencia en distintos ejercicios (Haff et al., 2008). Algunos autores han
propuesto hasta 40" de pausa cuando el objetivo sea optimizar el desarrollo de la potencia (Turner
& Comfort, 2018). El uso de mas o menos pausa podria estar sujeto a la magnitud de la carga
con respecto al porcentaje de la 1RM, requiriendo valores mas altos pausas mayores, asi como
también a la posibilidad de mantener la maxima eficiencia posible en los gestos en caso de
encontrarse, por ejemplo, en un periodo en el que se busque el peaking (Davies et al., 2021).
Una vez gque ya se han determinado los tiempos de descanso entre repeticiones, debera

considerarse también la pausa entre series. Tomando en cuenta que las producciones de fuerza
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y potencia pueden verse comprometidas con tiempo de descanso menores a 60" entre series

(Kraemer & Ratamess, 2004), se ha indicado optar por pausas de 3-5" cuando el objetivo sea el

desarrollo de la potencia muscular (Freitas De Salles et al., 2009).

< Duracion del programa de entrenamiento para obtener resultados sobre la Potencia de los

miembros inferiores

De acuerdo con lo expuesto en diversas investigaciones, con tan solo 4-6 semanas de
entrenamiento orientado al desarrollo de la fuerza y/o Potencia pc-r.:lrian obtenerse mejoras
(Nicholson et al., 2015; Tufano et al., 2016; Zarezadehmehrizi et al., 2013). Menos de este tiempo
podria no ser efectivo para obtener cambios significativos en el rendimiento en sujetos entrenados
(Morales-Artacho et al., 2018).

CONCLUSIONES

La presente revision narrativa indago sobre los fundamentos metodoldgicos de las series cluster
y su utilidad en la busqueda de desarrollar la fuerza-potencia de los miembros inferiores. Las
series cluster presentan la posibilidad de expresar picos de potencia mas altos en diversos
ejercicios al compararlas con las series tradicionales, siendo esto beneficioso para promover
mejoras en la funciéon neuromuscular. Su uso puede ser propuesto en programas de
entrenamiento que busquen el desarrollo de la fuerza-potencia de los miembros inferiores, en
diversos ejercicios como los basicos de fuerza, balisticos, pliométricos y derivados del
levantamiento olimpico de pesas.

La carga optima de trabajo estara supeditada al tipo de ejercicio, debiéndose considerar para su
programacion las zonas de maxima produccion de potencia en cada uno. El volumen deberia
rondar en unas 2-6 series de aproximadamente 6 repeticiones, en 2-3 ejercicios de diferente
naturaleza y por un periodo de tiempo de al menos 4-6 semanas para evidenciar algun tipo de
cambio. El disefio de serie cluster puede estar conformado por pausas intra-serie (entre conjuntos
de repeticiones), o bien inter-repeticion (entre cada una de las repeticiones que conforman la
serie), quedando la eleccion de uno u otro modelo a criterio del entrenador de acuerdo a las

posibilidades de sus atletas y el tiempo disponible para llevar a cabo los entrenamientos.
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