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Efectos del entrenamiento cluster sobre la hipertrofia muscular:

Una revision sistematica

Miguel Alarcén-Rivera, Luis Benavides-Roca, Cristian Salazar Orellana,

Eduardo Guzman-Mufioz

RESUMEN

Objetivo: El objetivo de la presente revision sistematica fue determinar los efectos del entrenamiento cluster sobre la

hipertrofia muscular.

Metodologia: Se realizd una busqueda bibliografica en las bases de datos electrénicas Pubmed, Scopus y Web of

nou T

Science, utilizando las siguientes palabras clave: “cluster training”, “rest Interval”, “rest pause”, “hypertrophy”, “resis-
tance training" y “cross sectional area”. Se incluyeron ensayos clinicos que utilizaron el entrenamiento cluster como

intervencion en personas mayores de 18 afios de ambos sexos.

Resultados: La revision sistematica obtenida durante la busqueda de las bases de datos consultadas arrojé un total
de 23 articulos, potencialmente elegibles, de los cuales se tom6 una muestra de 9, con los que se podian obtener
resultados que respondian al objetivo de esta revision. La cantidad de participantes de los 9 articulos elegibles fue de
172 sujetos. Los entrenamientos cluster permiten aumentar el volumen de entrenamiento y la intensidad sin provocar
elevados niveles de fatiga, favoreciendo asi el desarrollo de la hipertrofia muscular.

Conclusiones: Los resultados de esta revision sistematica sugieren que los entrenamientos cluster pueden ser una
herramienta eficaz para el desarrollo de la hipertrofia muscular.

Palabras clave: Ejercicio fisico, entrenamiento de fuerza, hipertrofia, Tensidn mecanica, Composicion corporal, Fitness

ABSTRACT

Objective: The aim of this systematic review was to
determine the effects of cluster training on muscle
hypertrophy.

Methodology: A literature search was performed in the
electronic databases Pubmed, Scopus and Web of Science,
using the following keywords: “cluster training”, “rest
interval”, “rest pause”, “hypertrophy”, “resistance training”
and “cross sectional area”. We included clinical trials that
used cluster training as an intervention in people over 18
years of age of both sexes.

Results: The systematic review obtained during the search
of the databases consulted yielded a total of 23 potentially
eligible articles, of which a sample of 9 was taken from which
results could be obtained that responded to the objective

of this review. The number of participants from the 9

eligible articles was 172 subjects. Cluster workouts allow for
increased training volume and intensity without causing high
levels of fatigue, thus favoring the development of muscle
hypertrophy.

Conclusions: The results of this systematic review suggest
that cluster training can be an effective tool for the
development of muscle hypertrophy.

Keywords: Hypertrophy, resistance training, exercise,
Mechanical tension, Body composition, Fitness.
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RESUMO

Objetivo: O objetivo desta revisdo sistematica foi determinar
os efeitos do treinamento em cluster na hipertrofia muscular.

Metodologia: Realizou-se uma busca na literatura nas bases
de dados eletrdnicas Pubmed, Scopus e Web of Science,
utilizando as seguintes palavras-chave: “cluster training”, “rest
interval”, “rest pause”, “hypertrophy”, “resistance training” e
“cross sectional area”. Foram incluidos ensaios clinicos que
utilizaram o treinamento em cluster como intervengao em

pessoas com mais de 18 anos de ambos 0s sexos.

Resultados: A revisdo sistematica realizada durante a busca
nas bases de dados consultadas resultou em um total de 23
artigos potencialmente elegiveis, dos quais uma amostra de
9 foi selecionada para obter resultados que respondessem
ao objetivo desta revisdo. O numero de participantes nos 9
artigos elegiveis foi de 172 individuos. Os treinos em cluster
permitem um aumento no volume e na intensidade do
treinamento sem causar altos niveis de fadiga, favorecendo
assim o desenvolvimento da hipertrofia muscular.

Conclusodes: Os resultados desta revisdo sistematica
sugerem que o treinamento em cluster pode ser uma
ferramenta eficaz para o desenvolvimento da hipertrofia
muscular.

Palavras-chave: Hipertrofia, treinamento de resisténcia,
exercicio, Stress mecanico, Composicdo corporal, Aptidao
fisica.
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Introduccion

La hipertrofia muscular se define como el aumento de los elementos contractiles
y no contractiles de la célula, lo cual tiene como consecuencia el crecimiento del area
de seccion transversal (AST) del musculo esquelético (Ahtiainen et al., 2003; Schoenfeld,
2010). Se ha descrito que los cambios provocados por la hipertrofia en el nivel celular
pueden ocurrir tanto en el sarcbmero como en el sarcoplasma (Chicharro y Vaquero,
2022). La hipertrofia sarcomérica se refiere al aumento de las miofibrillas y sus protei-
nas actina y miosina que componen la fibra muscular, mientras que la hipertrofia sar-
coplasmica hace alusion a los elementos no contractiles que forman parte del espacio
miofibrilar (plasma y organelos) (Chicharro y Vaquero, 2022; Schoenfeld y Grgic, 2019).
Si bien, se ha demostrado que la produccion de fuerza se encuentra estrechamente
ligada al tamafio del musculo esquelético (Monti et al. 2021), las primeras adaptacio-
nes durante un entrenamiento de fuerza son de caracter neurales y, posteriormente,
ocurren estas adaptaciones sarcomeéricas y sarcoplasmaticas (Siddique et al., 2020). Por
ende, las adaptaciones relacionadas a los tipos de hipertrofia muscular son indepen-
dientes del tipo de estimulo, entendiendo que el entrenamiento es un proceso sistema-
tico que sufre diversas adaptaciones.

Se distinguen dos grandes factores que inducen la hipertrofia muscular: tension
mecanica y estrés metabdlico (Schoenfeld, 2010). La tensién mecanica hace referencia
a la propia capacidad contractil del musculo esquelético ante una magnitud de la carga
produciendo, por consecuencia, una mecano-traduccién celular, aumento de la pro-
duccién local de hormonas e incremento de reclutamiento de fibras de contratacién
rapiday especies reactivas de oxigeno (Pearson y Hussain, 2015; Schoenfeld, 2010). Por
otro lado, el estrés metabdlico, es la produccién de metabdlicos (Lactato, fosfato inor-
ganico (Pi) e iones de hidrégeno (H+), como consecuencia de las contracciones muscu-
lares en estado de hipoxia (De Freitas et al., 2017; Pearson y Hussain 2014;/Schoendfeld,
2010), teniendo como resultado el dafio muscular (Owens et al., 2017; Schoendfeld,
2010). Estos factores, en conjunto con la nutriciéon y el descanso, son/as variables mas
importantes en la busqueda de obtener ganancias de masa muscular (Owens et al.,
2019; Stokes et al., 2018).

El método tradicional para periodizar el entrenamiento defuerza se fundamenta
en la dosificacion de cargas a partir de series y repeticiones donde, entre cada serie,
se incluye un periodo de descanso. En los ultimos afios han surgido otras formas de
dosificar el entrenamiento de fuerza, entre los que se destaca el método cluster o por
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conglomerados. El método de entrenamiento cluster consiste en agrupar miniseries de
1 hasta 6 repeticiones, con micropausas que fluctuan entre 20 a 60 segundos (Tufano
et al.,, 2017). De esta manera, cada serie estaria compuesta por miniseries con micro-
pausas, y entre cada serie también habria un periodo de descanso similar al de un
entrenamiento de fuerza convencional. Esta modalidad de entrenamiento se origin6
como herramienta en la busqueda de mejorar variables relacionadas con diferentes
expresiones de fuerza, tales como la fuerza maxima y la potencia (Haff et al., 2008;
Tufano et al., 2017).

La evidencia cientifica ha demostrado que el volumen de entrenamiento es el
componente de mayor relevancia para el progreso a mediano y largo plazo en el au-
mento de la masa muscular (Baz-Valle et al., 2021; Figueiredo et al., 2018). Sin embargo,
se postula que existe un limite de tolerancia al volumen de entrenamiento, lo cual,
de sobrepasarse, podria generar efectos adversos sobre las adaptaciones relaciona-
das con la hipertrofia muscular (Schoenfeld et al., 2017a). Como respuesta a esto, el
entrenamiento cluster plantea la posibilidad de acumular un mayor volumen total de
trabajo con una mayor intensidad. Si bien existen investigaciones que han estudiado
los efectos del entrenamiento cluster sobre la hipertrofia muscular, existe poca claridad
en cuanto a los parametros de entrenamiento y resultados que integren y sinteticen
la evidencia existente. Por lo tanto, es relevante llevar a cabo una revisién sistematica
para evaluar la efectividad de este enfoque de entrenamiento sobre la hipertrofia mus-
culary su comparacion con enfoques tradicionales. Esto podria ayudar a entrenadores
y atletas a tomar decisiones informadas sobre qué método de entrenamiento es mas
efectivo para mejorar la hipertrofia muscular. Debido a esto, el objetivo principal de
la presente revision sistematica fue determinar los efectos del entrenamiento cluster
sobre la hipertrofia muscular, mientras que, como objetivos secundarios, se plantea
describir la dosificacion del entrenamiento cluster e identificar sus efectos en otras va-
riables de rendimiento.

Metodologia

Criterios de elegibilidad

Los criterios de inclusion para esta revision sistematica fueron: i) Ensayos contro-
lados aleatorios (ECA) y ii) ensayos clinicos cuasiexperimentales que utilicen el entre-
namiento cluster como intervencion en personas mayores de 18 aflos de ambos se-
xo0s. Por otro lado, se excluyeron los registros: i) estudios transversales, retrospectivos,
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prospectivos, 0 cuyas intervenciones no estuvieran centradas en el entrenamiento
cluster; ii) articulos no originales (p. ej., cartas al editor, traducciones, notas, resefias de
libros); iii) articulos duplicados; iv) articulos de revision (p. ej., metaanalisis, revisiones
sistematicas, revisiones narrativas) y v) estudios de casos. Ademas, se siguio la estruc-
tura metodolégica de: poblacidn, intervencién, comparador, resultados y disefio de es-
tudio (PICO) para incorporar los estudios a la revision sistematica.

Proceso de busqueda de informacién y bases de datos

Se llevo a cabo una busqueda de literatura cientifica en las siguientes bases de
datos: Pubmed, Scopus y Web of Science. Para realizar la busqueda se usaron combi-
naciones con los términos booleanos AND/OR de las siguientes palabras clave: “cluster
training”, “rest interval”, “rest pause”, “hypertrophy”, “resistance training” y “cross sec-
tional area”.

Proceso de seleccion de estudios y recogida de datos

Los estudios se exportaron al administrador de referencias EndNote (version X8.2,
Clarivate Analytics, Filadelfia, PA, EE. UU.). Dos autores (MA-R y EG-M) buscaron de for-
ma independiente, eliminaron los duplicados, revisaron los titulos y los resumenes y
analizaron los textos completos. No se encontraron discrepancias en esta etapa. El pro-
ceso se repitid para las busquedas dentro de las listas de referencias y sugerencias
proporcionadas por expertos externos. Posteriormente, los estudios, potencialmente
elegibles, se revisaron en texto completo y se informaron las razones para excluir aque-
llos que no cumplieron con los criterios de seleccion.

Evaluacion de la calidad metodolégica y riesgo de sesgo

Los estudios seleccionados fueron evaluados a través de la escala PEDro. Esta
escala evalua la calidad metodoldgica de la investigacion, considerando 11 puntos que
incluye el procedimiento de cegamiento, analisis estadistico, informacion sobre la alea-
torizacion y la presentacion de los resultados en la investigacién evaluada. El criterio
1 evalua la validez externa y no se incluye en el resultado final. Del criterio 2 al 11, la
validez interna del articulo se evalua con un sistema de puntuacion estandarizado (ran-
go de 0 a 10). La calidad del estudio se clasific6 como excelente (9-10 puntos), alta (6-8
puntos), moderada (5 puntos) y baja (<4 puntos) (Maher et al., 2003). Este proceso fue
realizado de forma independiente por dos autores (CZO y EG-M).

Dos investigadores independientes (CZO y EG-M) evaluaron el riesgo de sesgo de
los ensayos incluidos mediante el software Review Manager 5.3 (Colaboracion Cochrane,
Reino Unido), y los desacuerdos, con respecto a la calidad metodoldégica, se resolvieron
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mediante discusion. La evaluacion de la calidad se realizd de acuerdo con los criterios
Cochrane, incluidos el sesgo de seleccion, sesgo de realizacion, sesgo de deteccion,
sesgo de exclusion, sesgo de informe y otros posibles sesgos, que se clasificaron en 3
grados: bajo riesgo, alto riesgo y algunas preocupaciones.

Resultados

La revisidon exhaustiva de la literatura obtenida durante la busqueda de las bases
de datos consultadas, arrojé un total de 23 articulos potencialmente elegibles, de los
cuales se tom6 una muestra de 9, a partir de los cuales se podian obtener resultados
gue respondieran al objetivo de esta revisidon (Figura 1). En cuanto al disefio de los es-
tudios, todos corresponden a ensayos controlados aleatorizados.

Figura 1
Diagrama de flujo de la seleccion de los estudios incluidos
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Los 9 estudios seleccionados se analizaron mediante la escala PEDro (Tabla 1).
Todos los estudios alcanzaron una puntuacion igual o superior a 4 puntos en la escala.
De ellos, se clasificd un estudio con calidad metodolégica baja, cinco con calidad meto-
dologica moderada y tres estudios con calidad metodoldgica alta. No se encontraron
estudios con excelente calidad metodoldgica. Los detalles sobre los riesgos de sesgo
de los estudios incluidos se muestran en la Figura 2. Todos los estudios presentaron
algunas preocupaciones en el riesgo de sesgo general, principalmente debido al no
reporte del enmascaramiento de los participantes y la falta de cegamiento de los tra-
tantes, evaluadores y participantes de los estudios. También, un factor influyente en el
sesgo obtenido fue la ausencia de informacion respecto a la planificacion del estudio
(por ejemplo, inscripcion del protocolo de intervencidn en clinical trials). El resumen de
los hallazgos encontrados en los articulos analizados se resume en la Tabla 2.

Escala de PEDro para la va/oracigna?r::t;do/égica de los estudios incluidos

Estudio Criterios

7% 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total
Oliver et al., (2013) 1 1 0 1 0O 0 0 1 1 1 1 6/10
Iglesias-Soler et al., (2015) 1 1 o 1 O 0 0 1 o 1 1 5/10
Prestes, et al., (2017) 1 1 0o 1 0O 0 1 0O 0 1 1 5/10
Carneiro, et al., (2019) 1 1 0 1 0O 0 0 1 1 1 1 6/10
Carneiro, et al., (2020) 1 1 0 1 0o 0 0 o0 1 1 1 5/10
Moro et al.., (2020) 1 1 0 1 0O 0 0 o0 1 1 1 5/10
Vargas et al., (2020) 1 1 0 1 0O 0 0 1 0 1 1 5/10
Arazi et al.., (2021) 1 1 0o 1 O 0 0 1 1 1 1 6/10
Zaras et al., (2021) 1 0O 0 1 0O 0 0 0 1 1 1 4/10

*Criterio no considerado en puntaje total
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Efectos del entrenamiento cluster sobre la hipertrofia muscular:

Una revision sistematica
Miguel Alarcén Rivera, Luis Benavides Roca, Cristian Salazar Orellana,
Eduardo Guzman Mufioz

Discusion

Efectos del entrenamiento cluster sobre la hipertrofia muscular

De los nueve estudios que utilizaron el entrenamiento c/uster como intervencion,
8 de ellos tuvieron como grupo control a sujetos que recibieron un entrenamiento tra-
dicional de fuerza (Arazi et al., 2021; Carneiro et al., 2019; Carneiro et al., 2020; Iglesias-
Soler et al., 2016; Moro et al., 2020; Oliver et al., 2013; Prestes et al., 2019; Zaras et al.,
2021). A diferencia de estos, en el trabajo de investigacion llevado a cabo por Vargas-
Molina et al., (2020), el grupo control no recibié ningun tipo de entrenamiento.

Los resultados de estas investigaciones fueron heterogéneos. Cinco estudios re-
portaron aumentos significativos de la masa muscular, tanto para los grupos cluster
como para los grupos de entrenamiento tradicional (Arazi et al., 2021; Carneiro et al.,
2019; Carneiro et al., 2020; Moro et al., 2020; Zaras et al.,, 2021). Otros tres estudios
mostraron tendencias poco significativas hacia ganancias de masa muscular con el en-
trenamiento cluster (Iglesias-Soler et al., 2016; Oliver et al., 2013; Prestes et al., 2019).
Por ultimo, el estudio de Vargas-Molina et al. (2020), demostré aumentos significativos
de la masa muscular solo para el grupo cluster en comparacion con el grupo control.

En relacion con las mejoras producidas por el entrenamiento cluster, el protocolo
aplicado por Arazi et al. (2021) reporté un aumento de la masa muscular de 3,48 %,
mientras que la intervencion de Carneiro et al. (2019) y Carneiro et al. (2020) muestran
un aumento de masa muscular de un 7 %. Para Moro et al. (2020) y Iglesias et al. (2016),
los cambios vistos tras el entrenamiento cluster fueron de un 2,82 %y 2,92 %, respecti-
vamente. Asimismo, Oliver et al. (2013) y Prestes et al. (2019) observaron aumentos de la
masa muscular de 1,43 %y 1,58 %, respectivamente, siendo las mas bajas reportadas en
esta revision. Un resultado interesante es el reportado por Vargas-Molina et al (2020),
quienes probaron 3 tipos de cluster (cluster 1: 3x12 con 20" pausa cada 4reps; cluster
2: 3x12 con 40" pausa cada 4 reps; cluster 3: 3x12 con 20" pausa cada 6 reps), donde el
protocolo cluster 1 obtuvo un 3 % de mejora, a diferencia de cluster 2 y.cluster 3 que ob-
tuvieron 1,95 % y 1,93 %, respectivamente. Por Ultimo, el cambio declarado por Zaras et
al. (2021) fue de 14,3 %, siendo el mas elevado del total de los estudios analizados.

Procedimientos para evaluar la ganancia de masa muscular

Para analizar los efectos del entrenamiento cluster sobre la hipertrofia muscular
se han utilizado métodos indirectos y doblemente indirectos para la estimacion de la
masa muscular. Entre los métodos indirectos, la absorciometria de rayos X de energia
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dual (DEXA) (Oliver et al., 2013; Vargas-Molina et al., 2020) y la tomografia computari-
zada cuantitativa periférica (TCCP) (Moro et al., 2020) han sido utilizadas para estimar
los cambios sobre la masa muscular. Asimismo, la medicién del AST con ultrasonogra-
fia también ha sido incluida dentro de las mediciones que analizaron cambios en la
masa muscular, luego de intervencidén con entrenamiento tipo cluster (Zaras et al., 2021;
Prestes et al., 2019). Entre los métodos, doblemente indirectos, se utilizé la evaluacion
de perimetros de extremidades de muslo (Iglesias-Soler et al., 2016; Arazi et al., 2021)
y brazo (Arazi et al., 2021). En esta misma linea, las ecuaciones, a partir de variables
antropomeétricas para obtener el AST, también han sido consideras dentro los estudios
(Carneiro et al., 2019; Carneiro et al., 2020).

La evidencia cientifica muestra una tendencia a la precisién en pruebas indirectas
como AST con ultrasonografia, TCCP y DEXA, por el bajo margen de error que estas
presentan (Ackland et al., 2012; Fosbel y Zerahn, 2015). Si bien, la antropometria es un
meétodo doblemente indirecto y, por lo tanto, menos preciso que los anteriores, ha de-
mostrado tener buena fiabilidad, con la ventaja de ser un método clinico accesible y de
bajo costo para la determinacion de la composicién corporal (Costa Moreira et al., 2015).

Volumen de entrenamiento

El volumen de entrenamiento se considera esencial para obtener ganancias de
masa muscular (Baz-Valle et al., 2021). Existen distintas formas de cuantificar el volu-
men de entrenamiento y entre las mas utilizadas se encuentran el producto de: se-
ries x repeticiones, series x repeticiones x carga externa y series x repeticiones x %RM
(porcentaje de la repeticion maxima) (Nunes et al., 2021). Las series efectivas cercanas
al fallo muscular también son un método eficaz para controlar el volumen de entrena-
miento, estas se catalogan como la serie de entrenamiento en la cual el sujeto ronda
el fracaso o, dicho de otro modo, se aproxima a la posibilidad de no seguir.realizando
repeticiones (Grgic et al., 2022), y la evidencia cientifica sugiere que existe una rela-
cién de dosis-respuesta 6ptima de este componente (Baz-Valle et al., 2021; Schoenfeld
et al, 2017a). En la mayoria de los estudios que analizan el efecto del entrenamiento
cluster sobre la hipertrofia muscular, se iguald el volumen de trabajo con el grupo con-
trol (entrenamiento de fuerza tradicional) a través del método series x repeticiones x
%RM (Arazi et al., 2021; Iglesias-Soler et al., 2016; Oliver et al., 2013; Prestes et al., 2019;
Zaras et al., 2021). En el caso del estudio de Vargas-Molina et al. (2020), el volumen de
trabajo fue igualado con el método series x repeticiones x carga. En las investigaciones
llevadas a cabo por Carneiro et al., (2019), Carneiro et al., (2020), y Moro et al., (2020),
no se utilizo la estrategia de igualar el volumen de entrenamiento con el grupo control.
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En los estudios analizados el volumen de series trabajadas iba desde 1 serie a 8 series
por grupo muscular o ejercicio realizado. En la Tabla 1 se detalla el volumen de trabajo
utilizados en las intervenciones tipo cluster.

Intensidad del entrenamiento

Las recomendaciones generales para el trabajo de fuerza e hipertrofia muscular
rondan entre el 65 % al 85 % de la TRM (American College of Sports Medicine, 2009),
aunque se ha demostrado que, tanto intensidades moderadas a bajas (<60 % 1RM),
como intensidades altas (>80 % RM), son eficaces para influir sobre la hipertrofia, siem-
pre y cuando, las series sean programadas cercanas al fallo muscular (Lasevicius et al.,
2018; Ogasawara et al., 2013; Schoenfeld, 2017b).

Arazietal. (2021) ocuparon un rango de intensidad del 65 % al 95 % de la 1RM para
ambos grupos, (cluster y entrenamiento de fuerza tradicional), durante su intervencion.
Por su parte, Carneiro et al. (2019) implementaron dos tipos de cluster en grupos dis-
tintos de participantes, ocupando el 40 % de la 1RM para el grupo cluster de potencia
y el 90 % de la TRM para el grupo cluster de fuerza. Carneiro et al. (2020) utilizaron una
intensidad equivalente al 90 % de la 1RM para ambos grupos, cluster y entrenamiento
tradicional (grupo control). Iglesias-Soler et al. (2016), en cambio, ocuparon una intensi-
dad correspondiente a 10RM (75 % 1RM) para ambos grupos (c/uster y entrenamiento
de fuerza tradicional). En otro estudio, Moro et al. (2020), utilizaron una intensidad de
15RM (60 % 1RM) para el grupo de entrenamiento tradicional y de 6RM (80 %1RM) mas
2 series de 2 a 3 repeticiones llevadas al fallo muscular para el grupo cluster. Oliver et al.
(2013), utilizaron una intensidad progresivamente creciente por semana, comenzando
en 65 % y hasta alcanzar un valor de 75 % de la TRM. Para luego reducirla a un 60 % del
1RM durante las semanas de descarga. Prestes et al. (2019) utilizaron una carga externa
equivalente al 80 % del 1RM para ambos grupos (c/uster y entrenamiento defuerza tra-
dicional). Vargas-Molina et al. (2020), utilizaron 3 grupos de intervencion con distintas
intensidades: 3RM para grupo cluster 1y 2 los cuales se diferenciaban enlos tiempos de
descanso, y 6RM para grupo cluster 3. Zaras et al. (2021) utilizaron para ambos grupos
el 85 % de la 1RM (protocolo cluster y entrenamiento de fuerza tradicional).

Beneficios del entrenamiento cluster sobre otras variables

Las investigaciones sobre el entrenamiento cluster, ademas de analizar los efectos
sobre la hipertrofia, se han ampliado para intentar conocer /sobre los posibles cam-
bios en la potencia y la fuerza muscular. En este contexto, en el estudio de Hansen
et al., (2011a) se realiz6 una intervencion con el objetivo de comparar el desempefio
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de variables de fuerza de un protocolo tradicional versus el cluster en cada repeticién
realizada, en 20 sujetos con cuatro protocolos de sentadilla con salto. En dicha investi-
gacion, los protocolos de ejecucion constaban en la realizacién de 4 series de 6 repeti-
ciones, utilizando una carga total equivalente a 40 kg. Los protocolos utilizados fueron
1) cluster de 1 repeticion por 12 segundos de micropausa hasta completar las 6 repeti-
ciones, seguido de 2 minutos de descanso entre cada serie, 2) cluster de 2 repeticiones
con 30 segundos de micropausa hasta completar las 6 repeticiones con un descanso
de 2 minutos interseries, 3) cluster de 3 repeticiones y una micropausa de 60 segundos
antes de volver a realizar las ultimas 3 repeticiones con una pausa de 2 minutos inter-
series, 4) serie tradicional de 6 repeticiones continuas y un intervalo de descanso de 3
minutos interseries. Los resultados obtenidos permitieron concluir que los protocolos
cluster lograron mantener valores de potencia maxima significativamente mayores, en
comparacién con el protocolo tradicional. El protocolo tradicional influy6 de forma ne-
gativa en su rendimiento a partir de las repeticiones 4-6, en comparacién con los pro-
tocolos cluster. Hansen et al., (2011a) observaron que no existen grandes diferencias
entre las distintas configuraciones de cluster, concluyendo que cualquier configuracion
de ellos puede ser empleada si el objetivo es maximizar el rendimiento durante un en-
trenamiento de fuerza.

Similares resultados fueron reportados por Hardee et al. (2012), donde evaluaron
los efectos de distintos protocolos de cluster en un total de 6 repeticiones. Para ello,
evaluaron a 10 individuos practicantes recreacionales de entrenamiento de fuerza con
un minimo de 4 afios de experiencia. Se utilizaron 3 protocolos: a) sin descanso entre
repeticiones (tradicional), b) 20 segundos de descanso entre repeticiones y c) 40 segun-
dos de descanso entre repeticiones. Se igual6 el volumen en series y se trabajé.al 80 %
de 1RM en el ejercicio de cargada de potencia. Los resultados mostraron diferencias
significativas en los parametros de velocidad, fuerza y potencia maxima, entre el gru-
po que no descansoé entre las repeticiones y los grupos cluster que utilizaron 20 y 40
segundos de descanso entre las repeticiones. Al comparar los dos grupos cluster, no
se evidenciaron diferencias entre los parametros evaluados. Por lo tanto, los autores
sugirieron utilizar un protocolo de 20 segundos de descanso entre repeticiones, debido
al menor tiempo empleado para una sesion de fuerza.

Tufano et al. (2016) realizaron una intervencion de 12 atletas con experiencia pre-
via de 6 meses en el entrenamiento de fuerza, para el que se disefiaron 3 protocolos
de entrenamiento utilizando el ejercicio de sentadilla con barra trasera: 1) serie tradi-
cional de 12 repeticiones continuas con un intervalo de descanso de 120 segundos,
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2) protocolo de cluster que agrupa 4 repeticiones de 30 segundos de descanso hasta
completar las 12 repeticiones, 3) protocolo de cluster que agrupa 2 repeticiones con un
descanso de 30 segundos hasta completar las 12 repeticiones. En todos los protocolos
se ejecutaron tres series de 12 repeticiones y se utilizd el 60 % del 1RM. Entre sus ha-
llazgos observaron que ambos protocolos cluster son capaces de mantener la velocidad
maxima, velocidad media, potencia maxima y potencia media en comparacién con la
serie tradicional. Los autores sefialan que los cluster son un entrenamiento acertado
para mantener los valores de potencia y velocidad, y que el factor tiempo cumple un rol
fundamental en la planificacién de sesiones de entrenamiento de fuerza.

La evidencia de los entrenamientos cluster sobre la fuerza maxima es escasa, en
comparacion con la informacion existente en cuanto a la variable potencia. Nicholson
et al. (2016), realizaron una investigacion de 6 semanas utilizando el ejercicio de sen-
tadilla con una frecuencia de entrenamiento de 2 veces por semana con 34 sujetos
asignados aleatoriamente a 4 grupos: a) grupo de fuerza tradicional que realiz6 4 se-
ries de 6 repeticiones continuas al 85 % de la 1RM; b) grupo de hipertrofia que realiz6
5 series de 10 repeticiones continuas al 70 % de la RM; c) grupo cluster 1 que realizé 4
series de 6 repeticiones pero con un descanso entre repeticiones de 25 segundos al 85
% de la RM; d) grupo cluster 2 que realiz6 4 series de 6 repeticiones con un descanso
entre repeticiones de 25 segundos al 90 % de la RM. Se observé que los cuatro gru-
pos de entrenamiento mostraron aumentos significativos de la fuerza en 1RM durante
las evaluaciones realizadas a la mitad y final de la intervencion, presentando mayores
cambios el grupo de entrenamiento de fuerza tradicional y grupo cluster 2. Los autores
concluyeron que los protocolos cluster no fueron mas eficaces que un protocolo tradi-
cional para mejorar la fuerza maxima, aunque si resultarian mas eficaces para atenuar
las demandas fisiolégicas propias del entrenamiento de fuerza, como los subproductos
metabdlicos y la fatiga del sistema nervioso central.

Hansen et al. (2011b) realizaron una comparacién entre un protocolo tradicional
y un protocolo cluster en 18 jugadores de rugby de elite. La intervencién tuvo una du-
raciéon de 8 semanas y los ejercicios seleccionados fueron la sentadilla y la cargada. El
protocolo de intervencién se dividié en la manipulacion de los distintos componentes
de la carga, tales como intensidad y volumen cada dos semanas: Junto con ello, se al-
ternaban los ejercicios en las primeras semanas con variantes con el mismo patrén de
movimiento, con el fin de aplicar variabilidad al programa de intervencion. El grupo de
entrenamiento tradicional tuvo un descanso de 180 segundos entre cada serie, duran-
te las ocho semanas de intervencidén. Mientras que el grupo cluster tuvo protocolos de
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descanso diferentes a medida que avanzaban las semanas, fluctuando entre los 30 y
10 segundos. Se observé un aumento en la 1RM de sentadilla para los grupos cluster 'y
tradicional, siendo significativamente mayor la ganancia de fuerza en este ultimo gru-
po. Los autores concluyeron que, a pesar de la manipulacion de los componentes de la
cargay la seleccion de ejercicios, la realizacion de un protocolo tradicional es superior
a un protocolo de entrenamiento cluster para la mejora de la fuerza maxima. Los inves-
tigadores propusieron utilizar los entrenamientos cluster como un método que podria
instaurarse en fases del entrenamiento donde no hay progresién (estancamiento) y
basandose en el principio de variabilidad.

Vargas-Molina et al. (2020), ademas de reportar resultados sobre la hipertrofia
muscular, analizaron los efectos de 3 protocolos cluster sobre la fuerza y otras variables
como la altura del salto. Para ello, reclutaron a 29 participantes con un minimo de 2
afios de experiencia en entrenamiento de fuerza y disefiaron un estudio de 8 semanas
en el cual dividieron a los participantes en cuatro grupos: a) grupo cluster 1 que realiza-
ba con una carga equivalente a 3RM con descansos de 20 segundos cada 3 repeticio-
nes; b) grupo cluster 2 que realizaba con una carga equivalente a 3RM con descansos de
40 segundos cada tres repeticiones; c) grupo cluster 3 que ejecutaban descansos de 20
segundos cada 6 repeticiones con una carga equivalente a 6RM; d) grupo control que
no realizaba ningun entrenamiento. Los protocolos fueron realizados para los ejerci-
cios de sentadilla, peso muerto y prensa de piernas. Se iguald el volumen de entrena-
miento (series x repeticiones x carga) y se completaron tres series de 12 repeticiones en
los tres ejercicios. Las sesiones fueron distribuidas con una frecuencia de dos veces por
semana, separadas con 72 horas entre cada una de ellas. Los tres grupos de cluster ex-
presaron cambios significativos en lo que respecta a la fuerza maxima. Con respecto a
la variable de la altura del salto, no se observaron cambios relevantes entre los grupos
cluster y grupo control, y el tamafio del efecto no reportd repercusiones significativas
del método cluster para la mejora de la altura del salto.

Los autores concluyeron que el protocolo cluster 1 resultd ser mas eficiente que los
protocolos cluster 2y 3, donde el tiempo invertido para el cluster 1 es ligeramente menor.

CONCLUSIONES

Los resultados de esta revision sistematica sugieren que l0s entrenamientos clus-
ter pueden ser una herramienta eficaz para el desarrollo de la hipertrofia muscular.
Ademas, permiten trabajar con un mayor volumen e intensidad que en el entrenamien-
to tradicional de fuerza, provocando menores niveles de fatiga neuromuscular.
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La evidencia actual sefiala que los entrenamientos cluster son un método efectivo
para mejorar parametros del rendimiento neuromuscular como la potencia y la velo-
cidad; sin embargo, para la mejora de la fuerza maxima se han obtenido mejoras mas
significativas con programas de entrenamiento tradicional.

Se necesitan mas investigaciones en relacién con protocolos de entrenamientos
especificos de la hipertrofia muscular utilizando entrenamiento cluster, evaluando, de
manera mas objetiva los cambios en la masa muscular y realizando intervenciones de
mayor duracion.
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