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ABSTRACT

Alterar las configuraciones de las series durante un programa de entrenamiento de fuerza
puede proporcionar una variacién de entrenamiento novedosa que se puede usar para
modificar las cargas de entrenamiento externas e internas que inducen resultados de
entrenamiento especificos. Para disefiar programas de entrenamiento que apunten mejor
a los objetivos de una fase de entrenamiento especifica, los profesionales de fuerza y
??acondicionamiento necesitan comprender mejor como las diferentes configuraciones
de series afectan las adaptaciones del entrenamiento que resultan del entrenamiento de
fuerza. Los profesionales de la fuerza y ??el acondicionamiento suelen implementar las
series tradicionales y series cluster como parte del programa de entrenamiento de fuerza
de un atleta. El proposito de esta revision es ofrecer ejemplos de la implementacion
practica de series tradicionales y clister que pueden integrarse en un programa de
entrenamiento de fuerza periodizado.

INTRODUCCION



La aplicacién de la variacion a aspectos especificos de un programa de entrenamiento de
fuerza, como alterar la intensidad o el volumen del entrenamiento, la seleccion y el orden
de los ejercicios, asi como la duracion del descanso entre series puede influir en las
adaptaciones al entrenamiento de fuerza (58). Una de las variaciones del entrenamiento
gue a menudo se pasa por alto, pero que recientemente se ha vuelto mas utilizada, es la
manipulacion de la estructura de las series (38, 52). En general, los profesionales de
fuerza y ??acondicionamiento implementan 2 tipos de estructuras de series como parte
del programa de entrenamiento de fuerza de un atleta: una serie tradicional y una serie
cluster (35,36). Las series tradicionales se pueden definir como una estructura de series
en la que las repeticiones se realizan de forma continua (es decir, sin intervalos de
descanso entre series 0 entre repeticiones) con un intervalo de descanso entre series
planificado previamente (52,117) (Figura 1). Por otro lado, las series clister son una
estructura de series extendidas donde las repeticiones se realizan con intervalos de
descanso intra-series o0 entre las repeticiones dentro de una misma serie (121) (Figura 1).
Para aplicar adecuadamente ambos tipos de configuraciones de series, los profesionales
de la fuerza y ??el acondicionamiento deben contextualizar el objetivo de entrenamiento
del atleta e incorporar estrategias de manipulacion de series en sus programas de
entrenamiento de fuerza para apuntar a resultados de entrenamiento especificos que se
alineen con las metas especificas descritas en el plan de entrenamiento periodizado.
Como tal, el propésito de esta revision es ofrecer ejemplos de coémo integrar series
tradicionales y clister en un programa de entrenamiento de fuerza y ?7?explicar cémo
alinear el uso de estas estructuras de series en las fases clave de un plan de
entrenamiento periodizado.
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Figura 1. Dos series de 4 repeticiones con 5 configuraciones de series diferentes. Las
barras verdes indican repeticiones realizadas en una serie. Las barras azules indican
intervalos de descanso entre series, mientras que las barras rojas indican intervalos de
descanso entre repeticiones o intra-series.

Si bien las series cluster son un método efectivo para mantener la velocidad del
movimiento a lo largo de un conjunto de series, un problema que se observa a menudo



con esta estrategia de programacion es que el tiempo total de la sesién puede
extenderse (119). Debido a la realidad de que el tiempo asignado para el entrenamiento
de fuerza a menudo es limitado en muchos entornos aplicados, varios investigadores han
recomendado una alternativa a la que se refieren como el método de redistribucion del
descanso (117). El método de redistribucion del descanso se puede aplicar: (a)
redistribuyendo el tiempo de descanso entre series para incluir los intervalos de descanso
entre series o entre repeticiones; y/o (b) reduciendo el nimero de repeticiones por serie y
aumentando el namero total de series dejando el resto global sin cambios (117) (Figura
1). Aunque la redistribucion del descanso y las series cluster a menudo se denominan
indistintamente en la literatura cientifica (4,6,27,39,40,51,72,75,120,139), deben usarse
de forma independiente debido a las claras diferencias en la cantidad total de descanso
colocado dentro de la serie (Figura 1) y el impacto que ambas estructuras de la serie
tienen en las respuestas agudas al entrenamiento de fuerza (52). Como tal, la aplicacion
practica de series cluster (no series de redistribucion de descanso), dentro de los
programas de entrenamiento de fuerza se discutira principalmente en esta revision.

APLICACION PRACTICA DE DIFERENTES ESTRUCTURAS DE SERIES

Cuando se integran variaciones de entrenamiento en un programa de entrenamiento de
fuerza, las metas de entrenamiento del atleta deben contextualizarse y establecerse para
optimizar las adaptaciones fisiologicas y de rendimiento (83). Al hacerlo, el concepto de
periodizacion, que se define como “la integracion l6gica y la secuenciacion de los factores
de entrenamiento en periodos mutuamente dependientes disefiados para optimizar
resultados fisiolégicos y de rendimiento especificos en puntos de tiempo
predeterminados” (33), debe entenderse y aplicarse para introducir variaciones en el
programa de entrenamiento de manera sistematica. Aunque una discusion detallada
sobre la periodizacién estd més all4 del alcance de esta revision (ver Stone et al. (101),
Plisk y Stone (83) y Haff (34) para discusiones mas detalladas), la adopcién de un modelo
de entrenamiento que consta de varias fases que se realizan secuencialmente puede ser
ideal para mejorar la fuerza méxima y la capacidad de generacion de fuerza rapida que
sustenta el rendimiento deportivo (14,15,48,68,102,105,137). Por lo tanto, la aplicacion
practica de diferentes configuraciones de series debe considerarse en el contexto de 3
fases de entrenamiento diferentes: hipertrofia, fuerza basica y fuerza-potencia (102,104)
(Figura 2). En la siguiente seccidn, se presentara la fundamentacion tedrica a traves de la
cual los profesionales de la fuerza y ??el acondicionamiento pueden disefiar programas
de entrenamiento de fuerza que utilicen series tradicionales y cluster.
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Figura 2. Un marco teorico de varias variaciones de entrenamiento para disefiar
programas de entrenamiento de fuerza. *potencial bajo; **potencial moderado;
***potencial alto.

SELECCION DE EJERCICIOS

Cuando las series cluster se utilizan como parte de un programa de entrenamiento de
fuerza, los profesionales de la fuerza y ??el acondicionamiento deben considerar qué
ejercicios son los mas adecuados para las series cluster y cuales no. Aunque se pueden
usar varios ejercicios con series cluster, generalmente se recomienda que no todos los
ejercicios en un programa de entrenamiento se realicen usando series cluster (35,36).
Como regla general, se recomienda usar series clluster para 1 o 2 de los ejercicios mas
técnicos o agotadores, como movimientos olimpicos y/o sus derivados, porque esto
minimizara la carga de tiempo potencial que puede ocurrir cuando las series cluster se
integran en un programa de entrenamiento.

El uso de movimientos olimpicos (p. €j., clean and snatch, power clean and snatch) en los
programas de entrenamiento de fuerza puede ser un método de entrenamiento
importante, ya que estimulan mayores adaptaciones fisiolégicas y de rendimiento en
comparacion con otras modalidades de entrenamiento como el salto (116), pesas rusas
(77) y powerlifting (45). Cuando los movimientos olimpicos se usan en un programa de
entrenamiento de fuerza, las series clister se pueden usar para mantener la técnica de
levantamiento y la velocidad del movimiento. En apoyo de esta afirmacién, Hardee et al.
(42) informaron que cuando los levantadores de pesas recreativos realizaron cargadas de
potencia con 3 series de 6 repeticiones al 80 % de 1RM, el uso de series cluster con 20 y
40 s de descanso entre repeticiones mantuvo la velocidad de movimiento en todas las
series. Ademas, los autores informaron que los levantadores de pesas recreativos
mostraron un movimiento hacia adelante de la barra durante el primer tiron, lo que se



considera un colapso técnico inducido por la fatiga (54,103). Por otro lado, este colapso
técnico inducido por la fatiga no se observo durante las series clister con 20 s de
descanso entre repeticiones (41). Aunque este estudio proporciona datos utiles que
respaldan el uso de series cluster al realizar movimientos olimpicos, debe interpretarse
con precaucion.

Las series cluster también pueden ser Gtiles cuando se introducen otro tipo de ejercicios
de musculacién en los programas de entrenamiento de fuerza (109). El principal beneficio
de elegir los ejercicios de traccion es que se pueden imponer al atleta mayores estimulos
de sobrecarga de fuerza al eliminar la fase de captura (109). Por ejemplo, la fase de
captura de una cargada de potencia requiere que un atleta se coloque debajo de la barra
para recibirla sobre sus hombros una vez que se completa la segunda fase de traccion.
Con esto en mente, la eliminacion de la fase de captura durante los derivados de traccién
del levantamiento de pesas (p. €. arranque y/o traccion con agarre limpio desde el suelo,
la rodilla y el muslo) permite utilizar mayores cargas de entrenamiento (38,109). En apoyo
de esta afirmacion, Haff et al. (38) informaron que las series cluster pueden mantener la
velocidad de movimiento y el desplazamiento vertical de la barra durante los tirones de
cargada desde el piso con cargas mayores que la cargada de potencia de 1RM del atleta.
Por lo tanto, cuando se introducen derivados del tirébn del levantamiento de pesas en los
programas de entrenamiento de la fuerza, se recomienda que se utilicen series cluster si
el objetivo es garantizar que la velocidad de movimiento y el desplazamiento vertical de la
barra se mantengan a lo largo de una serie. Sin embargo, ciertamente se necesita mas
investigacion sobre como las series cluster afectan las variables cinéticas y cineméticas
durante varios derivados de la traccion de levantamiento de pesas utilizando paradigmas
de carga variables.

Los movimientos complementarios a los levantamientos olimpicos (p. €j., hang clean y
snatch) a menudo se usan para ensefiar a un atleta tanto la fase de transicion como la
segunda fase de tiron en el movimiento de levantamiento de pesas antes de progresar a
realizar los levantamientos completos (69). Estos ejercicios generalmente se inician con
el atleta sosteniendo la barra en una “posicién colgante”, luego bajandola por encima de
la rodilla y luego levantando la barra hacia arriba para recibirla sobre sus hombros (53).
Segun nuestro conocimiento, aun no se ha investigado el efecto de las series
tradicionales y de conglomerados en las variables cinéticas y cinematicas durante estos
ejercicios y, en consecuencia, es posible que no se recomiende el uso de series cluster
con estos ejercicios. Esto se debe a que se puede generar una fatiga excesiva al tener
que devolver la barra al suelo y luego levantarla varias veces durante la serie claster. Sin
embargo, si el profesional de fuerza y 7??acondicionamiento decide implementar
derivados colgados, se recomienda que se usen cinturones de levantamiento para ayudar
a aliviar la fatiga del agarre y asegurar que se mantenga la técnica de levantamiento.

Parece que la sentadilla trasera y el press de banca son los ejercicios mas explorados en
la literatura cientifica reciente sobre series cluster, presumiblemente debido a la
simplicidad de estos ejercicios (25, 59, 118, 119, 130). Una posible limitacion del uso de
series cluster con estos ejercicios es que el atleta tiene que colocar la barra en un estante
antes de cada intervalo de descanso entre series y entre repeticiones y retirar la barra del
estante después del intervalo de descanso, lo que puede conducir a la acumulacion de
fatiga adicional (18). Esta fatiga se puede minimizar mediante el uso de un accesorio de
monoelevacion que puede minimizar el movimiento horizontal necesario para montar y
desmontar la barra. Sin embargo, este equipo no siempre esta disponible, especialmente



en entornos tipicos de entrenamiento de fuerza. En este caso, el profesional de fuerza y
??acondicionamiento debe considerar extender el intervalo de descanso entre
repeticiones o dentro de la serie para manejar mejor este posible aumento de la fatiga o
usar series tradicionales.

Aunque algunos ejercicios de una sola articulacion (es decir, curl de biceps con barra y
extension de rodilla) se pueden realizar con series cluster (47), varios autores han
cuestionado la adicibn de ejercicios de una sola articulacibn a los programas de
entrenamiento de fuerza (7, 8, 19). Por ejemplo, Barbalho et al. (8) compararon los
cambios en la fuerza muscular y la hipertrofia muscular en mujeres entrenadas en fuerza
que completaron 8 semanas de programas de entrenamiento de fuerza que incluian
ejercicios multiarticulares o una combinacibn de ejercicios multiarticulares 'y
monoarticulares. Los autores de este estudio no encontraron beneficios adicionales de la
adicion de ejercicios de una sola articulacion a los programas de entrenamiento de fuerza
con respecto a la hipertrofia muscular y la fuerza muscular (8). Hallazgos similares se han
visto en otra literatura cientifica (7,19). Cuando se toman en conjunto, la adicion de
ejercicios de una sola articulacion realizados con series cluster a los programas de
entrenamiento de fuerza puede no maximizar el desarrollo de la hipertrofia muscular y/o
la fuerza muscular, especialmente con individuos entrenados. Aunque los ejercicios de
una sola articulacion realizados con series clister pueden no ser un método de
entrenamiento eficaz para lograr estos propésitos, pueden tener un lugar como parte de
los programas de rehabilitacion, como los que se usan para los isquiotibiales (62,114) y el
manguito de los rotadores (26). Como tal, recomendamos que los ejercicios de una sola
articulacion se realicen con series tradicionales cuando se integren en el programa de
entrenamiento de fuerza de un atleta saludable. En la Tabla 1 se presenta una propuesta
detallada de los ejercicios que se utilizan mejor cuando se programan series cluster.

Tabla 1 - Potencial tedrico de los ejercicios de fuerza para maximizar los beneficios del
uso de series cluster.



High potential Moderate potential Low potential

snatch/clean Push jerk/press Assistance exercises (single-
joint exercises)

Power snatch/clean Hang clean/snatch

Snatch/clean grip pull Hang power

from floor cleanfsnatch

Snatch/clean from the Hang high pull

knee

Power snatch/clean from Jump shrug

the knee

snatch/clean grip pull Back/front squat

from the knee

Snatch/clean from the Loaded

thigh countermovement jump

Power snatch/clean from Flat/incline bench press
the thigh

Snatch/clean grip pull
from the thigh

Deadlift

Algunos ejercicios (p. ej., sentadilla trasera/frontal, press de banca plano/inclinado y
saltos con contramovimiento con carga) que tienen un potencial moderado pueden tener
un alto potencial si se dispone de equipo especifico (p. €j., accesorio monolift y barra
hexagonal).

TIPO DE CONFIGURACION DE SERIES EN EL CONTEXTO DE LAS FASES DE
ENTRENAMIENTO

Fase de hipertrofia

Los objetivos principales de la fase de hipertrofia son aumentar el tamafio muscular,
aumentar la capacidad de trabajo y preparar al atleta para el trabajo de mayor intensidad
que tendra lugar en las fases de entrenamiento posteriores (102,104). Para lograr estos
objetivos, un programa de entrenamiento de hipertrofia generalmente involucra
intensidades bajas a moderadas y volimenes generales mas altos (34,102,104). Durante
esta fase, las series tradicionales pueden usarse favorablemente sobre las series cllster,
ya que la literatura publicada previamente ha demostrado una mayor activacion muscular,
respuestas metabolicas y hormonales para las series tradicionales en comparacion con
las series cluster (25, 30, 76). Estas respuestas fisioloégicas agudas se han considerado
requisitos previos para la hipertrofia (57, 87—89). Esta recomendacién es apoyada por
Goto et al. (30) quienes informaron un aumento significativamente mayor en el area
transversal del cuadriceps femoral para un grupo de hombres no entrenados que
entrenaba con series tradicionales en comparacion con un grupo que entrenaba con
series cluster (es decir, 12,9+1,3% versus 4,0£1,2%), después de 12 semanas de
entrenamiento de alto volumen basados ??en maquinas (3—-5 x 10 repeticiones a 10RM).



Los autores de este estudio también informaron que el grupo de series tradicionales
aumento significativamente la masa corporal (es decir, Pre: 65,2+3,0 kg, Post: 66,4+2,8
kg) y disminuyd el porcentaje de grasa corporal (es decir, pre: 20,3+1,2 kg y post:
18,8+1,3 kg), lo que no se observd para el grupo de series cluster (30). Es importante
tener en cuenta que los investigadores igualaron las cargas de entrenamiento entre
series cluster y tradicionales (30). Al igualar la carga de entrenamiento entre grupos, los
principales beneficios de la serie cluster pueden obviarse, ya que se ha informado que las
series cluster permiten el uso de mayores cargas y/o volimenes de entrenamiento
(47,118), lo que puede aumentar el tiempo bajo tension y la tension mecanica que se
asocia con la hipertrofia muscular (11,61,118). Como tal, se justifica mas investigacion
sobre si el uso crénico de series clister con mayores cargas y/o voliumenes de
entrenamiento da como resultado una mayor hipertrofia muscular en comparacion con las
series tradicionales.

Para los atletas de fuerza y ??potencia (p. e€j., lanzadores y levantadores de pesas), se
debe enfatizar la hipertrofia de las fibras musculares tipo Il ya que se ha informado que la
mayor proporcion de fibras tipo I/l esta fuertemente asociada con su rendimiento atlético
(67, 97, 112). Para cambiar la proporcion de fibras tipo II/l, se debe prescribir un
programa de entrenamiento que se centre en la transformacion de las fibras musculares
de tipo | a tipo Il y un aumento en el contenido de fibras musculares tipo Il para los atletas
de fuerza y ??potencia durante la fase de hipertrofia. Aunque es poco probable que
ocurra la transformacién de la fibra de tipo | a tipo Il o viceversa (2, 21), varios articulos
han demostrado la alteracién de la cadena pesada de miosina de fibra hibrida I/lla a | o
lla (115,131, 132), que potencialmente cambia la proporciéon general de fibras musculares
tipo II/I. Sin embargo, no esta claro si la alteracion de la cadena pesada de miosina I/lla
es posible entre atletas altamente entrenados después de un periodo de entrenamiento
de fuerza de alto volumen. Por lo tanto, apuntar a un aumento en el contenido de fibras
musculares tipo Il puede ser una estrategia realista y factible para cambiar la proporcién
general de fibras musculares tipo Il/l (24). Al hacerlo, se debe considerar la manipulacién
de las variaciones del entrenamiento, especificamente el volumen y la intensidad del
entrenamiento, al disefiar un programa de entrenamiento.

Aunque el volumen de entrenamiento se ha considerado un factor principal para la
hipertrofia muscular (87), para maximizar la hipertrofia de las fiboras musculares tipo I, la
intensidad del entrenamiento, especialmente el uso de cargas mas altas (p. ej., ?80%
1RM), parece ser importante (24). Sin embargo, cuando se usan cargas de
entrenamiento altas con series tradicionales, se pueden requerir esquemas de
repeticiones mas bajas (p. €., 6-8 repeticiones) ya que tedéricamente no es factible
realizar series de mayor volumen (9-12 repeticiones) con cargas ?80% 1RM cuando
realizar ejercicios multiarticulares de grandes grupos musculares. Ademas, al realizar
ejercicios multiarticulares, puede que no sea posible mantener la velocidad del
movimiento a lo largo de una serie de mayor volumen sin experimentar fallos en las
repeticiones antes de que se complete el nUmero prescrito de repeticiones (86). Estos
sucesos son problematicos porque una pérdida de velocidad de movimiento pronunciada
durante una serie de entrenamiento de fuerza que probablemente conduzca al fracaso de
la repeticibn no da como resultado una mayor hipertrofia (78) y causa una fatiga
sustancial inducida por el ejercicio (79, 86, 127). En este escenario, el uso de series
cluster puede ser una opcion viable, ya que pueden permitir el uso de mayores cargas de
entrenamiento (p. ej., ?80 % 1RM) mientras se mantiene la velocidad de movimiento sin
fallos en las repeticiones (118) y permite una mayor carga de volumen (es decir, series X



repeticiones x carga) para completar (47).

En resumen, las series tradicionales pueden ser la opcion principal a elegir para disefiar
programas de entrenamiento de fuerza para la fase de hipertrofia cuando se considera la
literatura cientifica que constata una mayor hipertrofia muscular después del
entrenamiento de fuerza con series tradicionales (30). Sin embargo, no todos los estudios
longitudinales estan de acuerdo con este argumento (5,138). Las series cluster pueden
tener el potencial de inducir una mayor hipertrofia muscular ya que permiten el uso de
mayores cargas de entrenamiento. El uso de mayores cargas de entrenamiento puede
aumentar el tiempo bajo tensién y el esfuerzo mecéanico (118), los cuales estan asociados
con mayores tasas de hipertrofia (11). Dado este beneficio potencial de las series cllster,
pueden ser mas adecuadas para los atletas de potencia y fuerza, ya que las cargas de
entrenamiento mas altas pueden inducir una hipertrofia especifica de las fibras de tipo |l
que es esencial para que estos atletas mejoren su rendimiento. Sin embargo, los
profesionales de la fuerza y ??el acondicionamiento aun deben ser conscientes del
tiempo adicional que puede llevar implementar series clister como parte del programa de
entrenamiento de fuerza de un atleta (118). Cualquier extensién en el tiempo de
entrenamiento depende de la estructura de la serie, incluidos los intervalos de descanso
entre series e inter-repeticiones, junto con el numero de repeticiones realizadas en cada
grupo. Como tal, a menudo se ha sugerido en la literatura cientifica el uso de series
cluster con solo 1 o 2 ejercicios clave (35,36). Figura 2 presenta el potencial teérico de
varias configuraciones de series, mientras que la Tabla 2 presenta varios ejemplos de
manipulacion de series durante la fase de hipertrofia de un plan de entrenamiento
periodizado.

Tabla 2. Varios ejemplos de manipulacion de series durante una fase de hipertrofia de un
plan de entrenamiento periodizado.

Type of set Sets Reps Rest intervals between clusters (s)

Traditional 3 10 0

Standard cluster 3 10/1 5

3 10/2 15

3 10/5 30

10 = Un total de 10 repeticiones que se realizan de manera continua sin ningun intervalo
de descanso dentro de la serie; 10/1 = Un total de 10 repeticiones con intervalos de
descanso entre repeticiones; 10/2 = Un total de 10 repeticiones con intervalos de
descanso dentro de la serie colocados entre cada 2 repeticiones; 10/5 = Un total de 10
repeticiones con un intervalo de descanso intraserie colocado entre cada 5 repeticiones.
Todas las cargas de entrenamiento se determinan en base a 1 repeticion de cargada de
potencia maxima. Los profesionales de fuerza y ??acondicionamiento deben construir
series cluster basados ??en el enfoque de la sesién de entrenamiento, las cargas de
entrenamiento utilizadas, el ejercicio seleccionado y el nivel de desarrollo del atleta.

Fuente: Adaptado de Haff et al. (35,36).

Fase de fuerza basica



El objetivo principal de la fase de fuerza basica del entrenamiento es aumentar los niveles
de fuerza maxima (31), lo que a menudo se considera un factor esencial que sustenta el
rendimiento deportivo (46,71,135). Aunque las adaptaciones musculares tienden a ser un
objetivo central del entrenamiento de fuerza durante la fase de hipertrofia, el aumento del
impulso neural que maximiza la expresion de la fuerza muscular es una adaptacion de
entrenamiento deseada durante esta fase (21,34). Para obtener esta adaptacién neural,
un programa de entrenamiento generalmente involucra una intensidad mas alta (p. €j.,
80-90% 1RM) pero volumenes mas bajos que los que se usan durante la fase de
hipertrofia (34,102,104). Por ejemplo, Schoenfeld et al. (90) informaron mayores
ganancias de fuerza méaxima, como lo indica un aumento en 1RM en sentadilla trasera
(es decir, ES=1,12 frente a 0,71), después del entrenamiento de fuerza con 3 series de
2—4RM en comparacion con la realizacién de 3 series de 8—12RM. Este hallazgo respalda
la afirmacion de que el entrenamiento de alta carga es importante cuando se trata de
obtener ganancias de fuerza maxima, especialmente cuando se trabaja con atletas mas
fuertes (17).

Durante la fase de fuerza basica, las series tradicionales a menudo se prefieren a las
series cluster cuando se crean programas de entrenamiento disefiados para maximizar el
desarrollo de la fuerza. Esta afirmacién es apoyada por Nicholson et al. (70) quienes
informaron que un grupo de hombres entrenados en fuerza usando series tradicionales
aumento la fuerza maxima ligeramente mas que un grupo de series cluster (ES = 1,11
frente a 0,69) después de 6 semanas de entrenamiento de fuerza de alta carga (4 x 6
repeticiones al 85% 1RM). Los autores de este estudio también compararon un grupo de
series tradicionales con un grupo de series cluster utilizando una mayor carga de
entrenamiento (4 x 6 repeticiones al 90% de 1RM) y no encontraron diferencias
significativas en las ganancias de fuerza maxima entre estos 2 grupos (70). Aunque la
literatura cientifica contemporadnea puede interpretarse como una indicacién de que las
series tradicionales son mas apropiadas para maximizar el desarrollo de la fuerza, la
mayoria de las investigaciones en este espacio han igualado las cargas de entrenamiento
entre series cluster y tradicionales (5, 30, 84, 138). Es importante tener en cuenta que los
series cluster pueden permitir el uso de cargas de entrenamiento mas altas (47,118).
Como tal, se justifica mas investigacion sobre si las series cluster con cargas de
entrenamiento mas altas inducen una mayor ganancia de fuerza maxima.

Para atletas de fuerza y ?7?potencia, o atletas altamente entrenados, esta bien
documentado que se necesita una mayor variacion de entrenamiento para inducir
adaptaciones musculares y neurales en comparacion con atletas novatos e intermedios
(83). En este escenario, las series cluster ondulantes y ascendentes probablemente se
pueden usar como un metodo para agregar variabilidad al programa de entrenamiento de
fuerza (Tabla 3). Estas configuraciones avanzadas de series pueden inducir un efecto de
potenciacion que puede aumentar la velocidad de movimiento dentro y entre series
(20,106). Es muy probable que este efecto de potenciacidbn esté reservado para
individuos mas fuertes, ya que son mas resistentes a la fatiga y es probable que
muestren una respuesta de potenciacion superior a diversas intervenciones de
entrenamiento en comparacion con individuos mas débiles (95, 96, 110).

Tabla 3. Varios ejemplos de manipulacién de series durante una fase de fuerza béasica de
un plan de entrenamiento periodizado.



Rest intervals between clusters

Type of set Sets Reps Intensity (3)/rep (s)

Traditional 3-5 5 70-80/5 0
3-5 6 65-75/6 0
standard cluster 3-5 511 75-85/1 75-85/1 75-85/1 75-85/1 75-85/1 20
3-5 6/2 70-80/2 70-80/2 70-80/2 30
3-5 6/3 70-80/3 70-80/3 40

Undulating 3-5 501 72.5- 75-85/1 80-90/1 75-85/1 72.5- 30
cluster 82.5/1 82501

3-5 6/2 72.5- 80-90/2 72.5- 40
82.5/2 82.5/2

Ascending cluster 3-5 5N 70-80/1 72.5- 75-85/1 T7.5= 80-90/1 30
82501 87.51

3-5 6/2 70-80/2 75-85/2 80-90/2 40

5 = Un total de 5 repeticiones que se realizan de manera continua sin ningun intervalo de
descanso dentro de la serie; 5/1 = Un total de 5 repeticiones con intervalos de descanso
entre repeticiones; 6/2 = Un total de 6 repeticiones con intervalos de descanso dentro de
la serie colocados entre cada 2 repeticiones. Todas las cargas de entrenamiento se
determinan en base a una cargada de potencia maxima de repeticion. Los profesionales
de fuerza y ??acondicionamiento deben construir series cluster basados ??en el enfoque
de la sesion de entrenamiento, las cargas de entrenamiento empleadas, el ejercicio
seleccionado y el nivel de desarrollo del atleta.

Fuente: Adaptado de Haff et al. (35,36).

En resumen, durante la fase de fuerza bésica, es probable que las series tradicionales
proporcionan adaptaciones de entrenamiento iguales o superiores a las series cluster
cuando las cargas de entrenamiento se igualan después de un periodo de entrenamiento
de fuerza de alta intensidad (80-90% 1RM). Cabe sefialar que este puede no ser el caso
si se incorporan al programa de entrenamiento de fuerza mayores cargas y volimenes de
entrenamiento permitidos por el uso de series clister. Las series cluster ondulantes y
ascendentes pueden ser métodos Unicos para agregar variabilidad a un programa de
entrenamiento de fuerza y pueden ser adecuados para atletas de fuerza y ??potencia, o
atletas altamente entrenados. La Tabla 3 presenta varios ejemplos de manipulacién de
series durante la fase de fuerza basica de un plan de entrenamiento periodizado.

Fase de fuerza-potencia

El objetivo principal de la fase de fuerza-potencia del entrenamiento es centrarse en el
desarrollo continuo de la fuerza maxima, su traduccién en una capacidad de generacion
de fuerza rapida y, en dltima instancia, la mejora del rendimiento de un atleta
(34,102,104,108). Se recomienda que los programas de entrenamiento utilicen cargas y
ejercicios que apunten a varios aspectos de la curva fuerza-velocidad durante esta fase
del entrenamiento (37). En apoyo de esta recomendacion, varios investigadores han
sugerido que los programas de entrenamiento de fuerza se centren en varios aspectos de
la curva fuerza-velocidad, también conocida como enfoque de método mixto (37), para
optimizar mejor la capacidad de rendimiento del atleta en comparacion con un enfoque



unidireccional que solo apunta a un aspecto de la curva fuerza-velocidad (3,44,49,50).
Generalmente, esta fase involucra cargas de entrenamiento bajas a muy pesadas
dependiendo del ejercicio realizado (34). En la fase de fuerza-potencia, el uso de altas
cargas de entrenamiento (?80% 1RM) se considera integral, especialmente con atletas
mas fuertes, ya que el entrenamiento solo con ejercicios balisticos que utilizan cargas de
entrenamiento bajas (?30% 1RM) no puede mejorar ni mantener los niveles maximos de
fuerza (17). Ademas, Confort et al. (16) informaron aumentos significativos en la
capacidad de generacion de fuerza rapida después de 4 semanas de un programa de
entrenamiento de carga moderada a alta (3 x 3 repeticiones al 75-90% 1RM), mientras
que 4 semanas de un programa de entrenamiento de carga baja a moderada (3 x 5
repeticiones al 60-82,5 % de 1RM) no produjeron mejoras en la capacidad de generacién
de fuerza rapida. Ademas, una combinacion de ejercicios de alta resistencia y balisticos
tiende a generar mejoras superiores en el rendimiento atlético en comparacion con un
programa de entrenamiento que solo utiliza ejercicios de alta resistencia o ejercicios
balisticos (44). Con base en estos hallazgos, para desarrollar una capacidad de
generacion de fuerza maxima y rapida y mejorar la capacidad de rendimiento de un atleta
durante la fase de fuerza-potencia, se recomienda un programa de entrenamiento de
método mixto que use cargas bajas a pesadas (37).

Aunque se debe utilizar una amplia gama de cargas para desarrollar la capacidad de
generacion de fuerza a lo largo de toda la curva de fuerza-velocidad (37), el volumen de
entrenamiento debe ser menor durante la fase de fuerza-potencia para minimizar la fatiga
inducida por el ejercicio, ya que las adaptaciones neurales al entrenamiento de fuerza
parecen maximizarse durante condiciones comparativamente sin fatiga (1,107). Ademas,
se ha demostrado que mantener la velocidad de movimiento en las series de
entrenamiento provoca mayores ganancias de fuerza méxima y mejoras en el
rendimiento atlético (78,80). Las series cluster pueden ser un método efectivo para
asegurar que la velocidad del movimiento se mantenga durante el entrenamiento de
fuerza (42), mientras se atenla la acumulacion de fatiga (52) para optimizar las
adaptaciones neuronales que resultan del entrenamiento de fuerza. Por ejemplo, Zaras et
al. (138) investigaron los efectos de 7 semanas de entrenamiento de prensa de piernas
realizado con series cluster en estudiantes de educacion fisica masculinos sin
entrenamiento. Los autores informaron que los participantes que entrenaron con series
cluster aumentaron la tasa de desarrollo de la fuerza (RFD) durante franjas de tiempo
como 0 a 30 ms (ES = 0,51 frente a ?0,21), 0 a 50 ms (ES = 0,56 frente a ?0,25), y 0-80
ms (ES = 0,54 versus ?0,15), mientras que el grupo que entrend con series tradicionales
no mostré mejoras en la RFD a pesar de que la fuerza maxima aumenté de manera
similar para ambos grupos (138). Aunque los autores de este estudio brinda datos
interesantes que respaldan el uso de series cluster durante la fase de fuerza-potencia,
aun se desconoce si los atletas entrenados pueden obtener los mismos beneficios.
Ademas, Zaras et al. (138) utilizaron prensa de piernas como intervencién de
entrenamiento, que se ha informado que es menos eficaz para mejorar el rendimiento del
salto (134) y la fuerza maxima (85) que los ejercicios de peso libre para la parte inferior
del cuerpo, como la sentadilla. Como tal, se necesita mas investigacion sobre si otras
modalidades de entrenamiento (p. ej., movimientos olimpicos) que utilizan series cluster
provocan mayores aumentos en las capacidades de generacion de fuerza rapida y el
rendimiento atlético en individuos entrenados.

Para el desarrollo de la fuerza y ??la potencia de atletas altamente entrenados, la
introduccion de series cluster ascendentes, que utilizan un patron de carga diferente para



aumentar progresivamente la intensidad general de la serie, puede ser una modificacion
Unica de la serie para elevar la capacidad maxima de generacion de fuerza (35,36). Por
ejemplo, cuando el atleta realiza 3 series de 3 repeticiones con la carga promedio para
cada serie correspondiente al 81, 84 y 87 % de 1RM, las 3 repeticiones de la primera
serie se pueden realizar en un formato de grupo en el que la carga se incrementa (por
ejemplo, 78, 81 y 84% de 1RM). Las siguientes 3 repeticiones de la segunda serie
también se pueden realizar de la misma manera (p. €j., 81, 84 y 87 % de 1RM) seguidas
de las ultimas 3 repeticiones de la serie final (p. €j., 84, 87, 90 % de 1RM) (tabla 4). Esta
configuracion de la serie puede mejorar potencialmente la capacidad maxima de
generacion de fuerza y ??puede ser adecuada para los ejercicios complementarios a los
levantamientos olimpicos o los derivados de traccion del levantamiento de pesas, porque
el uso de esta configuracion de la serie durante los movimientos completos de
levantamientos olimpicos puede resultar en una fatiga sustancial que puede causar fallos
en las repeticiones, lo que puede aumentar el riesgo de lesion (35,36).

Tabla 4. Varios ejemplos de manipulacion de series durante una fase de fuerza-potencia
de un plan de entrenamiento periodizado

Type of set Sets Reps Intensity (%)/rep Rest intervals between clusters (s)
Traditional 3-5 3 B0-90/3 0
Standard cluster 3-3 3n 85-93/1 85931 85-93/1 30
Ascending cluster Set 1 3N 78-81/1 81-84/1 84-87/1 30-40
Set2 in a1-84/1 84-8711 a7-a01 3040

set3 3N 84-87/1 87-90/1 90-93/1 30-40

3 = Un total de 3 repeticiones que se realizan de manera continua sin ningun intervalo de
descanso dentro de la serie; 3/1 = Un total de 3 repeticiones con intervalos de descanso
entre repeticiones. Todas las cargas de entrenamiento se determinan en base a una
cargada de potencia maxima de repeticibn. Los profesionales de fuerza vy
??acondicionamiento deben construir series clister basados ??en el enfoque de la sesion
de entrenamiento, las cargas de entrenamiento empleadas, el ejercicio seleccionado y el
nivel de desarrollo del atleta.

Fuente: Adaptado de Haff et al. (35,36).

En resumen, para mejorar la capacidad de generacién de fuerza maxima y rapida y
optimizar el rendimiento atlético, un programa de entrenamiento de método mixto que
utilice una amplia gama de cargas de entrenamiento, manteniendo bajos los volumenes
de entrenamiento, puede ser la prescripcion de entrenamiento 6ptima durante la fase de
fuerza-potencia. Las series cluster se pueden usar para mantener la velocidad del
movimiento y mitigar la acumulacion de fatiga durante las sesiones de entrenamiento de
fuerza, lo que potencialmente puede optimizar las adaptaciones neuronales que resultan
del entrenamiento de fuerza. Las series clUster ascendentes con cargas progresivamente
aumentadas en las series pueden ser una alternancia de series Unica para elevar
potencialmente la capacidad maxima de generacion de fuerza. La Tabla 4 presenta varios
ejemplos de manipulacion de series durante la fase de fuerza-potencia de un plan de
entrenamiento periodizado.



NUMERO DE REPETICIONES POR SERIE

El nimero total de repeticiones en la serie debe determinarse en funcién del objetivo de
entrenamiento del atleta (99). Cuando la hipertrofia muscular es el objetivo principal del
entrenamiento de fuerza, a menudo se recomienda un esquema de repeticion de
moderado a alto (p. €j., 8-12 repeticiones). Esta recomendacién es apoyada por
Schoenfeld et al. (90), quienes informaron que el entrenamiento de fuerza con 3 series de
8-12 RM indujo una mayor hipertrofia muscular en comparacién con 2-4 RM. Sin
embargo, este estudio no igualé los voliumenes de entrenamiento para ambos grupos
(90), lo que podria afectar la magnitud de la hipertrofia muscular. En otro estudio de
Schoenfeld et al. (94), no hubo diferencias en la magnitud de la hipertrofia muscular
después del programa de entrenamiento de fuerza de volumen equivalente con 3 series
de 10RM frente a 7 series de 3RM. Aunque parece existir una relacién dosis-respuesta
entre el volumen de entrenamiento de fuerza y los aumentos en la hipertrofia muscular
(92), un esquema de pocas repeticiones con cargas de entrenamiento mas altas necesita
mas series para proporcionar suficiente volumen de entrenamiento para maximizar las
ganancias hipertroficas (94). Realizar numerosas series con cargas mas altas puede no
ser la metodologia mas eficiente para proporcionar un estimulo hipertréfico apropiado
debido a la cantidad de tiempo que se requeriria para completar la sesion. En el mundo
real, este mayor compromiso de tiempo puede ser problematico, ya que los profesionales
de fuerza y ??acondicionamiento suelen tener limitaciones de tiempo cuando imparten
programas de entrenamiento. Por lo tanto, desde un punto de vista practico, se
recomienda un esquema de repeticion de moderado a alto (es decir, 8 a 12 repeticiones)
cuando se disefian programas de entrenamiento de fuerza dirigidos a la hipertrofia
muscular (Figura 2).

Durante una fase de fuerza basica, el aumento de la fuerza maxima es el objetivo
principal establecido para el atleta (31). Para lograr este objetivo, normalmente se
recomienda un esquema de repeticiones de bajo a moderado (p. €j., 2 a 6 repeticiones)
con cargas de entrenamiento altas (p. ej., ? 80% 1RM) (91,102,104). A diferencia del
entrenamiento de fuerza dirigido a la hipertrofia muscular, el uso de cargas de
entrenamiento mas altas parece ser un requisito previo para optimizar la fuerza maxima
(91). Varios autores han informado mayores ganancias de fuerza maxima después del
entrenamiento de fuerza con 2-5RM en comparacién con 8-12RM (13,61, 90, 94). Como
tal, se recomienda un esquema de repeticiones de bajo a moderado (es decir, 2 a 6
repeticiones) que permita cargas de entrenamiento mas altas cuando se disefen
programas de entrenamiento de fuerza dirigidos a ganancias maximas de fuerza (Figura
2).

En una fase de fuerza-potencia, el desarrollo de capacidades de generacion de fuerza
maximas y rapidas y la mejora del rendimiento de un atleta son los objetivos principales
para el atleta (34,102,104,108). Se puede recomendar el uso del esquema de repeticion
mas bajo (p. €j., 2 0 3 repeticiones) para lograr estos objetivos. Esta recomendacion esta
respaldada por varios estudios que muestran que el entrenamiento de fuerza con un
esquema de pocas repeticiones aumentd la fuerza maxima (129), la capacidad de
generacion de fuerza rapida (16) y el rendimiento del salto vertical (102,129). Estas
adaptaciones al entrenamiento pueden ser mas evidentes, especialmente cuando la fase
de fuerza-potencia esta precedida por un programa de entrenamiento de mayor volumen
con cargas de entrenamiento mas bajas (p. €j., una fase de fuerza basica) (16,102,129).



Por lo tanto, se recomienda un esquema de pocas repeticiones (es decir, 2-3
repeticiones) cuando se disefian programas de entrenamiento de fuerza durante la fase
de fuerza-potencia (Figura 2).

NUMERO DE REPETICIONES EN EL CLUSTER

El nUmero de repeticiones realizadas en el grupo debe modificarse en funcion de la fase
de entrenamiento. En una fase de hipertrofia, dado que el niumero recomendado de
repeticiones en una serie es alto (es decir, 8-12 repeticiones), el nimero de repeticiones
realizadas en el grupo puede variar de 1 a 6 (Figura 2). Por ejemplo, Tufano et al. (118)
informaron que al realizar la sentadilla trasera usando series de 12 repeticiones, se
pueden usar cargas de entrenamiento mas altas (es decir, 75% 1RM versus 60% 1RM) al
dividir 12 repeticiones en 3 grupos de 4 repeticiones con 30 s de descanso intraserie
entre grupos en comparacion con series tradicionales. Si los ejercicios complementarios a
los movimientos olimpicos se realizan usando series de 8 repeticiones en la fase de
hipertrofia, se pueden usar 4 grupos de 2 repeticiones con 20 s de descanso entre series
para mantener potencialmente la velocidad de movimiento y la técnica de levantamiento
en toda la serie (41, 42). En Jdltima instancia, los profesionales de fuerza y
??acondicionamiento deben determinar la cantidad de repeticiones realizadas en el grupo
en funcion del enfoque de la sesion de entrenamiento, las cargas de entrenamiento
utilizadas, el ejercicio seleccionado y el nivel de desarrollo del atleta.

A diferencia de la fase de hipertrofia, el niUmero recomendado de repeticiones realizadas
en una serie es de bajo a moderado en una fase de fuerza béasica (p. €., 2 a 6
repeticiones). En esta fase, las series cluster pueden no proporcionar mayores ganancias
de fuerza maxima que las series tradicionales segun varios estudios (5, 30, 70, 138). Sin
embargo, las series cluster con 1 a 3 repeticiones en cada grupo pueden usarse para
mantener la velocidad de movimiento y la técnica de levantamiento (Figura 2). Varios
autores informaron que el uso de un intervalo de descanso entre repeticiones puede
mantener la velocidad del movimiento (42,70) y la técnica de levantamiento (41) durante
los ejercicios de fuerza cuando se usan cargas de entrenamiento altas (p. ej., 80—90%
1RM) (38, 42, 59, 70). Ademas, Lawton et al. (60) informaron que el uso de intervalos de
descanso dentro de la serie colocados entre cada 2 repeticiones o cada 3 repeticiones
mantuvieron la produccion de potencia al realizar 6 repeticiones de press de banca con
una carga de 6RM. En este estudio, la reduccion en la produccién de potencia resulté de
una disminucion en la velocidad de movimiento ya que la produccion de fuerza no cambio
durante el ejercicio debido al uso de cargas consistentes a lo largo de la serie. Se
recomienda que se proporcionen intervalos de descanso mas largos dentro de la serie
cuando se usan repeticiones multiples en grupos (2—3 repeticiones) (Tabla 3).

Durante una fase de fuerza-potencia, uno de los principales objetivos del entrenamiento
de fuerza es desarrollar una capacidad de generacion de fuerza rapida que se traduzca
en la mejora del rendimiento de un atleta (34,102,104,108). Wagle et al. (124) informaron
que las series cluster con descanso entre repeticiones mantuvieron una capacidad de
generacion de fuerza rapida a lo largo de cada serie cuando se realizaban sentadillas con
3 series de 5 repeticiones al 80% de 1RM. Por otro lado, cuando se usaban series
tradicionales, la capacidad de generacion de fuerza rapida disminuia hacia el final de
cada serie (124). Dado que el numero recomendado de repeticiones en una serie durante
la fase de fuerza-potencia es bajo (es decir, 2-3 repeticiones), se recomienda que las
series cluster con descanso entre repeticiones solo se usen para el ejercicio mas técnico



0 agotador (s), como los movimientos olimpicos y/o sus derivados, mientras que otros
ejercicios deben realizarse con series tradicionales (Figura 2).

DURACION DEL TIEMPO ENTRE-REPETICIONES E INTRA-SERIES EN LA SERIE DE
CLUSTER

La alineacion de los tiempos de recuperacion entre repeticiones e intraseries con las
diversas fases y objetivos del entrenamiento se facilita al considerar el curso temporal de
la resintesis de trifosfato de adenosina (ATP) y fosfocreatina (PCr). Cuando se
proporcionan interrepeticiones mas largas e intervalos de descanso dentro de la serie, se
produce una resintesis mas completa de estos 2 sustratos y, por lo tanto, permite
contracciones musculares mas rapidas (29). Por el contrario, si se acorta el intervalo de
descanso, habria una resintesis de ATP incompleta y niveles de fatiga proporcionalmente
mayores (35, 36, 107). Si el objetivo del entrenamiento es estimular las ganancias en la
hipertrofia muscular, a menudo se ha sugerido que se deben implementar series
tradicionales en lugar de series cluster (30). Sin embargo, con base en evidencia mas
reciente de Tufano et al. (118), si se utilizan cargas mas altas con series cluster, el tiempo
bajo tension aumenta y, a su vez, puede aumentar el estimulo hipertréfico. Ademas, si las
series cluster se implementan con cargas de entrenamiento mas altas, una serie de
entrenamiento de repeticion moderada a alta (es decir, 8 a 12 repeticiones) con intervalos
de descanso mas cortos entre repeticiones individuales (p. ej., 5 a 10 s) o grupos (p. €.,
15 a 30 s) puede ser una opcion viable. Cuando se realiza esto, la recuperacion provista
facilitara el mantenimiento del rendimiento, permitird el uso de cargas de entrenamiento
mas altas (47,118) y aun asi proporcionara cierto grado de fatiga que puede proporcionar
un estimulo que facilite la hipertrofia (25,28,118) (Figura 2). Por otro lado, si el objetivo
del entrenamiento es mejorar la capacidad de generacién de fuerza rapida, los periodos
de descanso entre repeticiones individuales o grupos pueden ser mas largos (p. €j., 30 a
40 s) para garantizar una mayor recuperacion, especialmente cuando se incorporan
movimientos completos de levantamiento de pesas al programa de entrenamiento de
fuerza.

DURACION DEL DESCANSO ENTRE SERIES

Tradicionalmente, la duracién del intervalo de descanso entre series se ha manipulado en
funcion del objetivo de entrenamiento (99). En un programa de entrenamiento de fuerza
de alto volumen que tiene como objetivo la hipertrofia muscular, a menudo se utilizan
intervalos de descanso cortos entre series (p. ej., 30 a 60 s) (56,113) ya que el
entrenamiento de fuerza con descansos cortos entre series produce mayores
concentraciones séricas de testosterona y hormona del crecimiento en comparacién con
entrenamientos de fuerza mas largos. descanso entre series (55), los cuales a menudo
se ha sugerido que afectan la magnitud de la hipertrofia muscular (87,88). Por otro lado,
los intervalos de descanso prolongados entre series (p. €., ? 3 minutos) generalmente se
recomiendan en un programa de entrenamiento de bajo volumen, pero de alta intensidad
gue tiene como objetivo el desarrollo de la fuerza (128). Sin embargo, varios autores han
informado mayores cambios en el area de la seccion transversal y el grosor de los
musculos regionales después del entrenamiento de fuerza con un descanso entre series
mas largo (2,5 a 3 minutos) en comparacién con un descanso entre series mas corto (1
minuto), mientras que se obtuvieron ganancias de fuerza méxima iguales o mayores.
observado para el protocolo de entrenamiento de descanso entre series mas largo (12,
93). La posible explicacion de estos hallazgos contradictorios es que las altas respuestas



hormonales pueden no afectar directamente la sintesis de proteinas musculares que esta
directamente relacionada con la hipertrofia muscular (10,82). Mc Kendry et al. (64)
informaron un mayor aumento en la sintesis de proteinas miofibrilares después del
entrenamiento de fuerza con 5 minutos de descanso entre series que con 1 minuto de
descanso entre series, aunque no se observaron mayores concentraciones séricas de
testosterona y hormona del crecimiento después del protocolo de entrenamiento de
descanso entre series mas largo. Otra consideracidén importante es que el descanso entre
series mas largo puede permitir que ocurra una mayor resintesis de ATP y PCr y que se
completen més repeticiones, especialmente cuando se realizan repeticiones hasta la fallo
muscular (29, 93). Como tal, independientemente del objetivo del entrenamiento, se
recomienda una cantidad suficiente de intervalos de descanso entre series (p. ej., 2-3
minutos) durante el entrenamiento de fuerza (Figura 2).

CONSIDERACIONES ADICIONALES AL UTILIZAR SERIES CLUSTER
Feedback

Para los profesionales de fuerza y ??acondicionamiento, proporcionar al atleta
retroalimentacion sobre el patron de movimiento del ejercicio realizado juega un papel
importante en la adquisicion de la habilidad motora (100). Durante una serie de
entrenamiento de fuerza, el uso de series clister también puede permitir que el
entrenador proporcione al atleta una retroalimentacion inmediata durante el intervalo de
descanso entre repeticiones o dentro de la serie (109). Al proporcionar retroalimentacion
dentro de una serie, se debe considerar la frecuencia de la retroalimentacién, ya que una
retroalimentacion mas frecuente no siempre contribuye a mejorar la adquisicion de
habilidades (133). Sin embargo, este puede no ser el caso cuando se requiere que el
atleta adquiera un patron de movimiento complejo, ya que se ha demostrado que la
retroalimentacion frecuente es beneficiosa para el aprendizaje de patrones de movimiento
complejos (136). Por lo tanto, si se requiere que el atleta aprenda un ejercicio altamente
técnico, como los movimientos olimpicos, el uso de grupos de series de esta manera
permite una retroalimentacion frecuente y puede ser beneficioso para facilitar el
aprendizaje motor.

Carga excéntrica acentuada

Esta bien documentado que la fuerza producida por un musculo durante las acciones
musculares excéntricas es mayor que la que se puede desarrollar durante las acciones
musculares isométricas y concéntricas (63). Como tal, las prescripciones de
entrenamiento tradicionales que usan cargas absolutas iguales para las acciones
musculares concéntricas y excéntricas durante un ejercicio de fuerza no maximizan la
capacidad de generacion de fuerza durante las acciones musculares excéntricas (125).
La carga excéntrica acentuada (AEL) se refiere a una modalidad de entrenamiento
novedosa en la que la carga excéntrica se programa a una carga mas alta en
comparacion con la carga utilizada durante la accion muscular concéntrica dentro de un
ejercicio de fuerza especifico (111,125). Por ejemplo, la fase excéntrica del ejercicio
seleccionado se programa con una carga mas alta y luego parte de la carga se elimina
mediante el uso de un liberador de pesas antes de la transicion de la fase excéntrica a la
concéntrica del levantamiento (122). El uso de AEL puede dar como resultado la mejora
potencial del reclutamiento de fibras tipo Il, asi como la hipertrofia de las fibras tipo Il
(22,23), un mayor aumento en la fuerza maxima (9,43,126) y mayores mejoras en el
rendimiento del salto vertical (23,98) (Para obtener mas detalles sobre AEL, se remite al



lector al articulo de revision de Wagle et al. (125)).

Dos métodos comunes para usar AEL con el uso del liberador de pesas son (a) acentuar
la fase excéntrica de la primera repeticion y luego realizar el resto de la serie sin aplicar
mayores cargas a la fase excéntrica del levantamiento (59,65, 66,123,124) y (b) acentuar
la fase excéntrica de cada repeticion individual o la primera repeticibn de cada grupo
individual (59,123,124). El segundo método requiere tiempo entre el individuo y grupos de
repeticiones para recargar la fase excéntrica del ejercicio seleccionado. Esta forma de
AEL tiene una configuracién de serie similar a un grupo inherente que puede contribuir a
los beneficios de capacitacion asociados con AEL. Si se introduce AEL en los programas
de entrenamiento que tienen como objetivo la hipertrofia y el aumento de la capacidad de
trabajo, se pueden seleccionar intervalos de descanso cortos entre repeticiones
individuales o grupos (p. €j., 20 s). Por otro lado, si los programas de entrenamiento que
apuntan al desarrollo de la capacidad de generacion de fuerza involucran AEL, se
pueden elegir intervalos de descanso mas largos entre repeticiones individuales o grupos
(p. €., 30-40 s). Tabla 5presenta una recomendacion detallada sobre como AEL con
series cluster se puede aplicar potencialmente en programas de entrenamiento de fuerza
en fases clave de entrenamiento.

Tabla 5. Integraciones practicas del grupo estandar establecido en programas de
entrenamiento de carga excéntrica acentuada durante las fases clave de un plan de
entrenamiento periodizado.

Training variation Hypertrophy Basic strength Strength-power
Eccentric load (3%1RM) 80-120 100-120 2120
Concentric load (%1RM) 60-70 70-80 =80
Number of reps in a set a-12 2-6 2-3
Number of reps in a cluster 3-6 1-3 1
Number of rest intervals between clusters 1-2 1-2 1-2

Length of rest intervals between clusters (s) 20 30 30-40

Todas las cargas de entrenamiento concéntricas y excéntricas se determinan en base a 1
repeticion maxima de sentadilla trasera en articulos publicados por Wagle et al. (123,124)
y Merrigan et al. (65) y el libro de Verkhoshansky (122). Por ejemplo, si un atleta realiza
10 repeticiones de sentadillas con una carga excéntrica del 120 % de 1RM y una carga
concéntrica del 65 % de 1RM, las 10 repeticiones se pueden dividir en 2 grupos de 5
repeticiones y se puede agregar un intervalo de descanso de 30 s entre series. racimos
En este caso, se imponen al atleta cargas excéntricas supramaximas (120% 1RM) en la
primera y sexta repeticion de la serie de sentadillas traseras.

Series cluster en pareja (Partner cluster sets).

Una serie cluster de socios es un método de capacitacion Unico que se presentd por
primera vez en la Conferencia Nacional de la NSCA en 2016 (32). Este método de uso de
series cluster utiliza multiples atletas (p. ej., 2-3) que usan cargas de entrenamiento
similares o iguales y se turnan para realizar las repeticiones o grupos de repeticiones
prescritos para la serie. En este método de entrenamiento, aunque un atleta descansa
durante un intervalo de descanso entre repeticiones o intraserie, el otro atleta esta



realizando una repeticion o grupo de repeticiones (Figura 3). Cuando un compafiero
termine sus repeticiones, descansara mientras el otro compafero realiza sus
repeticiones. Si se programan intervalos de descanso mas largos, entonces se pueden
agregar comparferos adicionales, aumentando asi el tiempo entre las repeticiones de
cada atleta. Un beneficio adicional de esta metodologia es que posiblemente sirva como
una actividad de formacion de equipos que facilita la capacidad de los atletas para
trabajar juntos, especialmente si es necesario cambiar las cargas entre los individuos (32).
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Figura 3. Una serie de clusteres de socios. En esta configuracion de series, los atletas (A
y B) se turnan para realizar 3 grupos de 2 arranques de potencia con intervalos de
descanso dentro de la serie. Cuando el atleta (A) descansa, el atleta (B) realiza 2
repeticiones de arranques de potencia y viceversa. La duracion de los intervalos de
descanso se determina en funcion de las cargas de entrenamiento, un ejercicio realizado,
el objetivo del plan de entrenamiento y el nivel de desarrollo del atleta (p. €j., en este
ejemplo, se utilizan 20 s de intervalos de descanso dentro de la serie).

CONCLUSIONES

La alteracion de las configuraciones de las series durante los programas de
entrenamiento de fuerza puede ser una variacion de entrenamiento novedosa que se
puede usar para modificar las cargas de entrenamiento externas e internas que dan como
resultado resultados de entrenamiento especificos. Los profesionales de la fuerza y ??el
acondicionamiento necesitan comprender cémo las diferentes configuraciones de series
afectan las adaptaciones de entrenamiento que resultan del entrenamiento de fuerza. Si
se usan apropiadamente, las series tradicionales y cluster se pueden incorporar a los
programas de entrenamiento de fuerza en diferentes fases de entrenamiento para
optimizar la hipertrofia muscular, asi como la capacidad maxima y rapida de generacion
de fuerza de un atleta, todo lo cual sustenta potencialmente su rendimiento atlético.
Ademas, las series cluster pueden ser responsables de la eficacia de varias estrategias
de entrenamiento, como la carga excéntrica acentuada y los complementarios a los
levantamiento olimpicos. En conjunto, esta revision ha brindado a los profesionales de la
fuerza y ??el acondicionamiento una vision integral de la adicion de la manipulacion de
series para los programas de entrenamiento de fuerza y la mejora potencial del
rendimiento deportivo.
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