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Resumen: La capacidad de generar maxima potencia neuromuscular es el factor mas importante y determinante en el
rendimiento atlético. Debido a esto, el entrenamiento con movimientos de Halterofilia (EMH) y sus derivados es uno de los
métodos mas usados, ya que la evidencia muestra que genera adaptaciones de fuerza-potencia superiores comparadas con el
entrenamiento de fuerza tradicional, de salto y de kettlebells. Objetivo: Identificar los efectos del EMH en la capacidad de
salto, esprint y cambio de direccion (COD) en poblacion deportista. Método: Se realizo una blisqueda exhaustiva en diferentes
bases de datos, como PUBMED, Sportdiscus (EBSCO), Scopus y Web of Science (WOS) bajo modelo PRISMA. Los trabajos
revisados fueron experimentales con y sin grupo de control, entre los afios 2000 y 2020. Resultados: El EMH produce
mejoras significativas en las capacidades de salto, de esprint y de COD en poblacion deportista. Conclusion: El EMH genera
mejoras significativas en el rendimiento de salto, carreras y cambio de direccion bajo distintos protocolos. Existe evidencia que
sustenta la aplicacion de EMH, recomendando sus derivados centrados en el segundo tiron y aquellos que utilicen el ciclo de
estiramiento-acortamiento en sus variantes colgantes.

Palabras claves: Entrenamiento de fuerza, Rendimiento deportivo, ejercicios derivados de la halterofilia, Entrenamiento de
potencia, Tasa de desarrollo de fuerza.

Abstract: The ability to generate maximum power is the most important and determining neuromuscular function in sports
performance. Therefore, weightlifting training (WT) and its derivatives is one of the most widely used methods, generating
superior strength-power adaptations compared to traditional strength training, jumping and kettlebell training, Objective:To
identify the effects of WT on the ability to jump, sprint and change of direction (COD) in athletes. Method: An exhaustive
search was carried out in different databases, such as PUBMED, Sportdiscus (EBSCO), Scopus and Web of Science (WOS)
under the PRISMA model. The reviewed papers were experimental with and without a control group, between the years
2000 and 2020. Results: The WT produces significant improvements in jump, sprint and in change of direction capacities in
the sport population. Conclusion: WT generates significant improvements in jumping, running and change of direction
performance under different protocols. There is evidence supporting the use of WT, suggesting its derivatives focused on the
second pull and those that use the stretch-shortening cycle in their hanging variants.

Keywords: Strength training, Sport performance, Weightlifting derivatives, Power training, Rate force of development.

Introduccién la Arrancada (Snatch) que busca llevar la barra desde la

plataforma hasta la completa extension de los brazos

La capacidad de generar méxima potencia sobre la cabeza y la cargada y envion (Clean & Jerk), que

neuromuscular es el factor mas importante y determi- tiene el mismo objetivo, pero a traves de dos movi-

nante en el rendimiento deportivo (Cormie, McGuigan,
& Newton, 2011; Kawamori & Haff, 2004; Holmberg,
2013; Schilling, 2016). Debido a esto, las alternativas
metodologicas para entrenar esta capacidad son foco de
estudio en las ciencias del deporte, y una de ellas es el
entrenamiento con movimientos de halterofilia (EMH).

La halterofilia presenta dos movimientos competitivos,
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mientos. (International Weightlifting Federation, 2018).
Como método, el EMH vy sus derivados es uno de los
mas usados por generar adaptaciones de fuerza-poten-
cia superiores (Suchomel, Nimphius, Bellon, & Stone,
2018) al entrenamiento de fuerza tradicional (RTT)
(Hoffman, Cooper, Wendell, & Kang, 2004; Channell
& Barfield, 2008; Chaouachi et al., 2014; Arabatzi &
Kellis, 2012), al entrenamiento con saltos (Tricoli, La-
mas, Carnevale, & Ugrinowitsch, 2005; Teo, Newton,

Newton, Dempsey, & Fairchild, 2016), y al entrena-
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miento con kettlebells (Otto, Coburn, Brown, &
Spiering, 2012). En consecuencia, estos movimientos
han sido utilizados para el acondicionamiento fisico de
muchos deportes (Chiu & Schilling, 2005; Simenz,
Dugan, & Ebben, 2005; Ebben, Carrol, & Simenz, 2004;
Ebben, Hintz, & Simenz, 2005), ya que desarrollan la
fuerza del tren inferior mejorando el desempefio po-
tente en cualquier tarea deportiva que requiera una
triple extension, (cadera, rodilla y tobillo) como lo son
el salto, el esprint y los cambios de direccion (COD)
(Suchomel, Comfort, & Stone, 2015).

Los movimientos de Halterofilia al ser un deporte y
un metodo de desarrollo de fuerza- potencia eficaz (Chiu
& Schilling, 2005), se utilizan respondiendo a la especi-
ficidad de otras actividades competitivas por ejemplo, a
traves de movimientos derivados que se centran en la
¢jecucion de ciertas fases especificas del gesto para una
aplicacion mas segura y eficiente (Suchomel etal., 2015;
Soriano, Suchomel, & Comfort, 2019). Un grupo de
estos ejercicios son los tirones derivados de la arranca-
dayla cargada (TDH) (DeWeese etal., 2016; Suchomel,
DeWeese, Beckham, Serrano, & Sole, 2014; Suchomel,
DeWeese, Beckham, Serrano, & French, 2014;
DeWeese, Serrano, Scruggs, & Burton, 2013; DeWeese,
Serrano, Scruggs, & Sams, 2012; DeWeese & Scruggs,
2012), que se implementan omitiendo la fase tecnica de
recepcion de la barra y centrandose tinicamente en el
tiron (Suchomel et al., 2015). En estudios previos, se
observa que en la realizacion de TDH, como el tiron de
cargada y arrancada (Clean pull, Snatch pull), el tiron de
cargada y arrancada colgante (Hang clean pull, Hang Snatch
pull), los tirones altos de cargada y arrancada (High pull),
y el salto con encogimiento de hombros (Jump Shrug),
se alcanzan mayores tasas de produccion de fuerza (RFD),
fuerza maxima dinamica, velocidad y potencia, en com-
paracion con ejercicios de halterofilia que no omitan la
fase de recepcion como la arrancada y cargada de po-
tencia (Power clean) (Suchomel et al., 2015; Comfort,
Allen, & Graham-Smith, 2011a; Comfort, Allen, &
Graham-Smith, 2011b; Suchomel, Wright, Kernozek,
& Kline, 2014). Adicionalmente, la implementacion de
los TDH permiten el uso eficiente del tiempo de entre-
namiento en base a la disminucion de su complejidad de
ensefianza (Hedrick, 2004; Janz, Dietz, & Malone, 2008;
Harbili & Alptekin, 2014), reduccion en los impactos
que permiten evitar lesiones (Kulund, Dewey, Brubaker,
& Roberts, 1978; Stone, Fry, & Ritchie, 1994; Suchomel
& Sato, 2013), generar adaptaciones con cargas supe-
riores a una repeticion maxima (1RM) (Comfort, Udall,

& Jones, 2012), y su aplicacion como complejos
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potenciadores balisticos (Chiu & Salem, 2012; Maloney,
Turner, & Fletcher, 2014). Por otra parte, los empujes
derivados de la halterofilia (EDH) tales como el Push
press, Push jerk o Split jerk, se desarrollan verticalmente
y el movimiento finaliza con los hombros flexionados y
los codos totalmente extendidos por encima de la cabe-
za. Estos ejercicios podrian ser beneficiosos para la me-
jora de la habilidad de desarrollar altos niveles de fuer-
za rapida, debido a la potente triple extension de cade-
ras, rodillas y tobillos que es tipica de la fase de empuje
y que ademas, es similar a otras tareas deportivas
(Cushion, Goodwin, & Cleather, 2015). Adicionalmente,
los EDH pueden considerarse un estimulo variado que
demanda dominio tecnico, trabajo de equilibrio y coor-
dinacion (Soriano et al., 2019).

Otro elemento relevante en la habilidad de generar
maxima fuerza es la capacidad de aplicarla en el menor
tiempo posible. Esta variable se evaltia en la RFD, la
cual parece estar determinada principalmente por el
factor neural (Maffiuletti et al., 2016) y tiene una mar-
cada implicacion en el ambito deportivo, puesto que en
la competicion se presentan muchas situaciones donde
el tiempo para aplicar la fuerza es limitado (Rodriguez-
Rosell, Pareja-Blanco, Aagaard, & Gonzalez-Badillo,
2018). Por lo tanto, cualquier entrenamiento que con-
lleve la realizacion de esfuerzos balisticos, es decir, que
exijan al atleta acelerar durante todo el rango de movi-
miento, incrementara la produccion de fuerza y puede
generar mejoras en la RFD (Suchomel, Nimphius, &
Stone, 2016; Cormie et al., 2011). Por esta razon, los
TDH pueden ser herramientas de entrenamiento ade-
cuadas, ya que en ellos se combinan componentes de
fuerza y velocidad, permitiendo mover cargas mode-
radas y pesadas a velocidades relativamente altas, man-
teniendo la intencion balistica del movimiento (Suchomel
& Sole, 2017).

En cuanto a la capacidad de salto, diversas revisiones
han dejado de manifiesto que el EMH es mas eficaz para
mejorar el rendimiento en salto comparado al entrena-
miento de fuerza tradicional, y genera resultados simi-
lares en comparacion con el entrenamiento pliométrico
(Berton, Lixandrao, Pinto e Silva, & Tricoli, 2018;
Hackett, Davies, Soomro, & Halaki, 2016). Con rela-
cion al rendimiento de esprint, desde la revision de
Hedrick (2018) se evidencia que el EMH ha mostrado
mejoras en rugbistas y hombres entrenados, particu-
larmente en distancias de 10 metros. Junto con ello, al
analizar las practicas habituales y las recomendaciones
con base cientifica, se sugiere el EMH para la mejora en

el esprint (Haugen, Seiler, Sandbakk, & Toennessen,
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2019). En relacion a los COD, se mencion6 anterior-
mente que el EMH influye positivamente en las tareas
deportivas que impliquen una triple extension (Suchomel
etal., 2015), sin embargo, desde la revision de Brughelli,
Cronin, Levin, & Chaouachi (2008) se concluyo que el
RTT y el EMH en su mayoria no lograron mejoras en
esta habilidad, a diferencia del entrenamiento de COD
especifico y general.

Considerando que existe una amplia variedad de ejer-
cicios de Halterofilia (Suchomel et al., 2015; Soriano et
al., 2019), y que la mayoria de la revisiones anteriores
se centran en diversas poblaciones, el proposito de esta
revision es identificar los efectos del EMH en la capaci-
dad de salto, de esprint y COD tnicamente en pobla-
cion deportista.

Método

Busqueda bibliogrdfica

Se realizo una busqueda electronica ex-
haustiva en las siguientes bases de datos:
PUBMED, Sportdiscus (EBSCO), Scopus y
Web of Science (WOS). Los limites de bus-
queda consideraron publicaciones compren-
didas entre los anos 2000 a 2020 y sin

Identification

minos (p. ej. Weightlifting training (EMH) OR
Weightlifting variations), y AND para una busqueda mas
restringida que cruza 2 o mas terminos (p. ej.
Weightlifting training (EMH) AND Jump performan-
ce) (Trueba-Gomez & Estrada-Lorenzo, 2010). En cada
base de datos se busco en los campos de titulo, resumen
y el de palabras claves.

La estrategia de blsqueda en la primera fase consis-
tio en la identificacion en las bases de datos y posterior-
mente la eliminacion de duplicados. A continuacion, en
la fase de screening se realizo el filtrado de articulos por
titulos, resimenes y la eliminacion por criterios de in-
clusion. Finalmente, en la fase 3 se realizo lectura y
analisis de forma integra de todos los articulos que en-

traron a revision (Figura 1).

[ Identification of new studies via databases and registers ]

Estudios identificados de bases de
datos:(n=968)

Pubmed (n=224)
Sportdiscus (n=107)
Scopus (n=257)

Web of Science (n=380)

1!

Estudios registrados después de

Estudios removidos antes del Screening:
Registros Duplicados (n=551)

Estudios excluidos por titulo y resumen

eliminacién de duplicados (n=417) (n=401)

l Estudios excluidos por criterios (n=7)
Textos completos para evaluacion de
clegibilidad (n=16)

-1 excluido por no usar EMH
-4 excluidos por estudiar efectos agudos
PAP

-1 excluido por ser estudio longitudinal

limitadores de idioma. La seleccion y analisis

[ Included ]

Estudios incluidos en la Revision -1 excluido por no ser en deportistas

(©=9)

de articulos cientificos se realizb en concor-
dancia a la guia de publicacion de revisiones
sistematicas y meta-analisis PRISMA (Hutton,
Catala-Lopez, & Moher, 2016). Las palabras clave utili-
zadas para la revision fueron combinadas con los opera-

dores booleanos OR para un conjunto de 2 o mas tér-

Tabla 1
Estrategias de bisqueda

Pasos Estrategia PUBMED SPORTDISCUS SCOPUS  WOS
1 Weightlifting 855 1882 817 742
2 Weightlifting training 456 61 412 374
3 Weightlifting variations 49 4 54 55
4 Weightlifting derivatives 43 18 37 31
5 Snatch 317 591 368 717
6 Clean & Jerk 52 42 91 90
7 Power clean Weightlifting 64 1 84 105
8 Hang power clean 38 18 39 51
9 @lean pull 150 36 238 456
10 Snatch pull 33 12 48 71
11 Hang high pull 19 9 25 64
12 Jump Shrug 10 8 10 10
13 Mid-thigh pull 71 45 74 72
14 Standing press 650 37 3614 1512
15 Push press 274 59 1768 783
16 Push Jerk 11 3 15 18
17 Split Jerk 6 1 40 40
18 #1 OR #2 OR #3 #OR 4 OR #5 1242 2534 6763 4168

OR #6 OR #70R #8 OR #9 OR
#10 OR #11 OR #12 OR #13 OR
#14 OR #15 OR #16 OR #17
19 Athletic performance 43456 2211 17869 7075
20 Sport performance 58430 6393 35438 30239
21 Sprint performance 5694 1305 5503 7314
22 Change of direction performance 26279 186 10235 11062
23 Jump performance 6900 1365 10488 13108
24 H19H20#21#22#23 140759 10282 60456 57177
25 #18 AND #21 46 32 63 94
26 #18 AND #22 26 11 23 21
27 #18 AND #23 152 64 171 265
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA

Criterios de inclusion y exclusion

Para la elegibilidad de los estudios, se consideraron
los criterios que se presentan en la Tabla 2, los cuales
fueron construidos a través de la herramienta PICOS
(Methley, Campbell, Chew-Graham, McNally, &
Cheraghi-Sohi, 2014). En cuanto a la poblacion, se ex-
cluye a weightlifters (deportistas de Halterofilia) porque
el EMH es practicamente la realizacion de sus movi-
mientos de competicion, y en contra partida se consi-
dera en la inclusion a deportistas adultos y adolescen-
tes, ya sea profesionales, universitarios o de competen-
cias nacionales y regionales.

Tabla 2
Criterios de inclusién y exclusién

Inclusion

Disefio Estudios con intervencion Pre-Post test

Poblacion Deportistas Adultos, adolescentes/ Profesionales, universitarios

Intervencion Protocolos de EMH

Evaluacion de Efectos cronicos de < 16 semanas de duracion

Comparador Distintos protocolos de EMH
EMH vs Entrenamiento pliométrico (EP) / entrenamiento de fuerza tradicional
(RTT) / Entrenamiento sobrecarga excéntrica (MSPT)
Pre y post test
Grupo control

Outcomes  Positivos y negativos del rendimiento en salto, esprint y cambio de direccion
Exclusion
Poblacion  Weightlifters, nifios

Intervencion Analisis de intervenciones longitudinales

Protocolos EMH usados solo en una parte de la intervencion
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Evaluacion de la calidad metodoldgica

Para evaluar la calidad metodologica de los estudios
se utilizo la escala Physiotherapy Evidence Database (PEDro)
(de Morton, 2009; Herbert, Moseley, Sherrington, &
Maher, 2000). La clasificacion se realizb en base a tres
criterios: seleccion (maximo tres puntos),
comparabilidad (maximo tres puntos) y resultados
(maximo cuatro puntos). Descrito en laTabla 3, los ar-
ticulos con puntuacion de ocho a diez se consideraron de
calidad metodologica alta, los puntuados de cuatro a sie-
te de calidad moderada y los de puntuacion menor de
cuatro de calidad baja. La puntuacion obtenida por los
articulos segtin la escala PEDro indica que los nueve
articulos registraron una puntuacion entre cuatro a sie-

te, obteniendo una calidad metodologica moderada.

Tabla 3
Escala PEDro evaluacion calidad metodolégica

Criterios de calidad PEDro

Estudios Seleccion Comparabilidad Resultados
1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 Pts.
Ayers et. al, 2016 Si Si No Si No No No S S S S 6
Ciacci & Bartolomei Si S&i No Si No No No S S S S 6
Comfortet. al, 2018 Si No No Si No No No No S S S 4
Helland et. al, 2017 Si Si No Si No No No No S S Si 5
HermasSi et. al, 2019 Si Si No Si No No No S S S S 6
Ince, 2019 Si S§ No Si No No No S S S S 6
Keller et. al, 2018 Si S§i No Si No No No S S S S 6
Loturco et. al, 2016 Si Si No Si No No No No S S Si 5
Oranchuk et. al, 2019 Si Si No Si No No No S S Si S 6

Procedimientos de evaluacion

Rendimiento del salto

Para evaluar el rendimiento de la saltabilidad, los
estudios consideraron el salto con contramovimiento
(CM]), salto sin contramovimiento (S]) y salto
contramovimiento con ayuda de brazos (CM]bra) que
miden la expresion de la fuerza explosiva (potencia) del
salto vertical (Bosco, Luhtanen, & Komi, 1983). Mien-
tras que el SJ busca evaluar la fuerza explosiva de la
accion concentrica y la coordinacion intra e
intermuscular, el CM] evaltia ademas la reutilizacion
de la energia elastica (Bosco, 1994). Al igual que el CM],
el CM]Jbra mide la reutilizacion elastica, pero sumando
la potenciacion del impulso de los brazos que aumenta
la necesidad de coordinacion dinamica general. Es inte-
resante destacar que el CM], ademas de evaluar la po-
tencia puede servir como instrumento de control de la
fatiga neuromuscular, ya sea de forma aguda o a lo largo
de una temporada (Miras, 2019).

El salto horizontal (SL]) representa un indice gene-
ral de fuerza muscular en la juventud, por tener una
alta correlacion con otras pruebas de fuerza muscular
de la parte superior e inferior del cuerpo (Castro-Pinero
etal., 2010). De la misma manera, el salto lateral de 1

pie (1LL]) tiene una alta correlacion con el rendimien-
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to de sprint de 10 metros en hombres (Meylan et al.,
2009), ambos saltos, SL] y 1LL] miden la fuerza en el
vector horizontal. Tambien se midio el Spike jump, un
salto de ataque que responde a las necesidades de eva-
luar expresiones de fuerza especificas del voleibol, y
que tiene una alta confiabilidad y validez comparadas
con las pruebas clasicas de CM] y S] (Sattler, Sekulic,
Hadzic, Uljevic, & Dervisevic, 2012). En definitiva, la
utilizacion de distintos saltos permite evaluar la poten-
cia del tren inferior, basado en que la potencia muscular
se relaciona con el rendimiento fisico y deportivo
(Garcia-Chaves, Corredor-Serrano, & Arboleda-Fran-
co, 2020).

Rendimiento de Sprint

Las pruebas de esprint, consideraron distancias de 5,
10, 15, 20, 30 metros y 40 yardas (36,5m), en este sen-
tido, la variedad de distancias se explica porque los re-
corridos son distintos en cada deporte (Sweeting et al.,
2017). De hecho, la variedad de distancias recorridas es
tan amplia que incluso puede diferir en un mismo de-
porte, ya sea por sexo o por nivel, como se evidencio
en basquetbolistas de nivel nacional y estatal en el estu-
dio de Scanlan, Dascombe, & Reaburn, (2011). Ademas
de los recorridos, la variedad de pruebas de esprint es
debido a que tampoco existe claridad en los umbrales
de velocidad y aceleracion, encontrando por ejemplo,
distintos umbrales de alta velocidad para el fatbol aus-
traliano ya sea en > 4.00 m/s (Sullivan et al., 2014) o
en > 4.17m/s (Mooney et al., 2011). Esta variedad de
pruebas, fruto de la dificultad para determinar cuando
un esprint es un esprint, impacta también en tener que
entrenar esta capacidad desde un enfoque mas holistico
(Hori et al., 2008).

Rendimiento del cambio de direccion

Existen variadas pruebas para evaluar el rendimien-
to del COD, que pueden clasificarse por sistema ener-
getico, tipo de aplicacion de fuerza y namero de cam-
bios de direccion (Brughelli et al., 2008). En cuatro es-
tudios de esta revision, se reconocieron evaluaciones
con distintos nameros de COD (p. ¢j. 6COD test y
13COD test) lo que, junto a la longitud de las pruebas,
influyen en su duracion y por tanto en los sistemas ener-
geticos predominantes. En este sentido, pruebas que
duren hasta los cinco segundos tendran un mayor apor-
te de fosfagenos, y las con mayor duracion comenzaran
a recibir energia de vias glucoliticas y posteriormente
aerobicas (Gastin, 2001). En relacion a la clasificacion

por tipo de aplicacion de la fuerza, en losT test de estos
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estudios encontramos aplicaciones de fuerza horizontal
(Gabbett et al., 2006), T test con aplicacion de fuerza
horizontal y lateral (Mcbride et al., 2002), yT test mo-
dificado con las mismas aplicaciones de fuerzas (Cronin,
McNair, & Marshall, 2003).

Resultados

Una vez realizada la busqueda bibliografica, se obtu-
vieron 968 estudios que luego de verificacion de dupli-
cacion quedaron en 417. Posteriormente, en la exclu-
sion por titulo y resumen se obtuvieron 16 estudios que
pasaron a lectura completa, dando como resultado nue-

ve estudios incluidos en la revision. De los estudios in-

menores en comparacion con los protocolos de sobre-
carga excentrica (MSPT) y peso libre (FSPT). Por su
parte, los protocolos de Loturco et al. (2016) e Ince
(2019), ambos de 6 semanas no lograron mejoras signi-
ficativas en CM], sin embargo, este ultimo genero me-
joras significativas en Spike jump que corresponde a un
salto deportivo especifico del voleibol. Tambien, el pro-
tocolo de entrenamiento explosivo para basquetbolistas
de Keller et al. (2018) mostro mejoras significativas (p
< 0,05) en CM], SLJ, 1LLJ, al igual que el protocolo de
Oranchuk et al. (2019) que mejoro SJ y CM].

Efectos del EMH en el rendimiento de esprint

Como se aprecia en la tabla 5, en el estudio de Ayers

cluidos que informaban los efectos
EMH, nueve midieron sus efectos en
la capacidad de salto, cinco en la ca-
pacidad de esprint y cuatro en la ca-

pacidad de COD.

Efectos del EMH en el rendi-
miento de salto

Como se aprecia en la tabla 4, en
el primer estudio de Ayers et al.
(2016), las dos intervenciones basa-
das en Hang clean y Hang Snatch mos-
traron mejoras significativas en CM]
pre y post intervencion (p < 0,01).

Para el estudio de Ciacci &
Bartolomei (2018) realizado en
basquetbolistas, las categorias Senior
y U19 lograron mejoras significati-
vas (p < 0,05) en todas las variables
(8], CM], CM]bra, CM]1p) y en los
dos protocolos (EMH y RTT), mien-
tras que el grupo de U17 con el pro-
tocolo RTT mejoro en S y en CM] 1p.
El estudio de Comfort et al. (2018),
que comparo6 ejercicios de Power clean
con y sin fase de captura (catch/pull)
mostro mejoras en sus dos interven-
ciones en CM]J (p < 0,001), sin tener
diferencias significativas entre ambas.
También Hermassi et al. (2019) evi-
dencio mejoras significativas (p <
0,001) en S] y CM].

Por otro lado, en el estudio com-
parativo de protocolos de Helland et
al. (2017), el EMH obtuvo mejoras
triviales en SJ, CM], D], y ademas
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Tabla 4

Efectos de EMH en salto

Estudio Sujetos EMH Ejercicios Frecuencia Intensidad  Duracion  Testtipo  Resultados
n=23 THC
(Ayersetal,  Atletas Universitarios He 80-85% oV} CMJ
2016) Voleibol ° Y Weeks o o) 3rep O Weeks HS
Softbol HS Temy
p<0,01
Senior/U19
HC
Tsy Temy
TCMJbra
n=58 Temyip
Baloncesto S Senior HSQ
(Ciacci & Nivel nacional HC + rope S Weeks SO/ STep czgq Tsj Temy
Bartolomei, 2018) Senior HSQ +"malm /Weeks 50% 6 Weeks CM]bra TCMJbra
ui9 ’ CMJ1p Temyip
u17 U19 HSQ
Tsj Temyip
U17 HSQ
Tsp Temyip
p<0,05
3X5/75% CT“Ch
n=11 3X5/80% - S
Futbolistas juveniles PC Catch 3X5/82.5% PT gﬁm
(Comfort et al., profesionales ° ks TO/67.5%  8Weeks €M) 2<00 é !
2018) n=23 PC Pull *3X3/80% sJ ol
Atletas universitarios 3X3/85%
(BMX, Remo Hockey) 3X3/90% 1 éfm
3X3/75% =004
1 n:?‘) u Snatch s) )
Atletas juveniles y adultos  Clean+squat 2/ Weeks ’ ’
(Helland etal., alt(]) rendimiento - & 2a5ser SWeeks O M
2017) (Badminton HCHS  3/Weeks 20 fM b o
Ice Hockey Voleibol)
HSQ 55a75% R
) n=22 Snatch 2a3ser sJ sJ
(Hmz";:f)‘ etal, Handbolistas @loy Ve 12Weeks  CM] Temy
) 1° Liga Nacional Bench press 2a4ser »<0,001
Ccs&J 6rep
n=34 Sk ~cm)
(Ince, 2019) mujeres Split HS 70 2 85% J“l’r‘n“ Tspike Jump
Voleibolistas Split Clean ~ 2/Weeks ~ 3a 5 ser € Weeks CM;’ d=0,35
Adolescentes Split Jerk 5 rep (Effect size)
n=12 be oV} T%A;U
(Kelleretal., Baloncesto o 2Weeks  4abser DJ Tsy
2018) Adolescentes 104 rep sLJ T1ity
Nivel regional 1LL) <005
=1 GOLPP Optimal load 9 y
(L"t‘;r(;"éjt al, Futbolistas élite o 2/ Weeks 2 i Z 6Weeks  CM] oM
Sub 20 GJSQ exs
HHP 70%
(Oranchuk et al., N:l;;fm o 2/Weeks 20% 10 Weeks SJ TTcSz{/iJ
2019) Universitarios 5Q 3a6ser M p<0,05
Trap-bar 2a5rep ’

HC= Hang clean; HS= Hang Snatch; ser= series; rep= repeticiones; CMJ=salto contramovimiento; HSQ= media sentadilla; $]= salto
sin contramovimiento; CM]Jbra= salto contramovimiento con ayuda de brazos; CM]J1p=salto contramovimiento con un paso de
aproximacién; U19=sub 19 afios; U17=sub 17 afios; PC=Power clean; C&J=clean & Jerk; EDH= empuje derivado de Halterofilia;
DJ=Drop jump; MSPT=entrenamiento de fuerza potencia mecinico con sobrecarga excéntrica; FSPT=entrenamiento de fuerza
potencia con peso libre; HP=high pull; SLj=salto horizontal; 1LLJ=salto lateral de 1 pie; GOLPP=grupo push press olimpico;
GJSQ=grupo salto squat; HHP=Hang high Pull; JSQ Trap-bar=salto squat con Trap-bar; EMH= entrenamiento con movimientos de

Halterofilia

- = sin diferencias significativas (pre-post intervencién).

T= diferencias significativas (pre-post intervencién).
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et al. (2016) ambas in-
tervenciones basadas en
Hang clean y Hang snatch
mostraron mejoras sig-
nificativas (p< 0,01) en
40 yardas de sprint
(36,5m). Asi mismo, la
intervencion de
Hermassi et al. (2019)
mostro mejoras signifi-
cativas (p < 0,001) en
5, 15, y 30 metros, al

igual que el protocolo

TDH: Hang Snatch o arranque colgante (contramovimiento)

de EMH de estilo Split
deInce (2019)en 5y 20
metros de sprint

(d=1,544; d=0,814).

Figura 2. Fotogramas de ejercicios derivados principales de EMH

Dos de las cinco intervenciones no mostraron me-

Tabla 5
Efectos de EMH en esprint
Estudio Sujetos EMH cjercicios Frecuencia Intensidad  Duracién Test tipo Resultados
s HC
n=
HC 80-85% T 40Y sprint
Ayersctal., Atletas Universitarios Y spri
(Ayersetal., Atletas Um»\ersltarlos o 2/ Weeks Sser/3rep 6 Weeks 40Y sprint 1S
2016) Voleibol )
HS T40Y sprint
Softbol
p=0,01
n=39
Helland et al Adetlasl:mje?zlesy cl Smfh 2 Weeks 5
(Helland et al., adul .os.a o eantsquat & a5ser § Weeks 30m sprint 30m sprint
2017) rendimiento EDH 3a5RM
g 3/ Weeks
(Bidminton HC HS
Ice Hockey Voleibol)
2 55a75% 5m Tsm sprint
. et n=22 Snatch calt 2a3ser it T15m sprint
SS] b | sprin
(Hermassi ety dbolistas e Weks  brep 12Weeks | T T30m aprine
al., 2019) N Bench press 15m sprint
1° Liga Nacional 2a4ser . p < 0,001
c&] 30m sprint
6rep (GE/GC)
= T Sim spri
=3 split Hs 70 a85% 5m o o
(Ince, 2019) rmvjeres Split Clean ~ 2/Weeks ~ 3a5ser 6 Weeks sprint o
Voleibolistas Split Jerk s 2om sorint T 20m sprint
Split Jerl r m sprin
Adolescentes e ° P d=0,814
S h=17 GOLPP Opt;rr)l(alsload lSom sl‘vn?tt 7150251?@1
(Lotarco et b otistas it o 2/Wecks 6 Weeks ' sprin T prn
al., 2016) sub 20 aRQ 6X6 20m sprint - 20m sprint
> ‘ 6X4 30m sprint - 30m sprint

HC= Hang clean; HS= Hang Snatch; ser= series; rep= repeticiones; ] = salto sin contramovimiento; PC=Power clean; C&]=clean &
Jerk; DJ=Drop jump; HS=Hang Snatch; HP=high pull; HHP=Hang high Pull; m=metros; Y=yardas; EDH= empuje derivado de
Halterofilia; EMH= entrenamiento con movimientos Halterofilia; GE/GC=grupo experimental/grupo control; GOLPP=grupo push

press olimpico; GJSQ=grupo salto squat; HSQ= media sentadilla

sin diferencias significativas (pre-post intervencién).

T= diferencias significativas (pre-post intervencién).

Tabla 6
Efectos de EMH en COD.
Estudio Sujetos EMH ejercicios Frecuencia  Intensidad  Duracién Test tipo Resultados
55275%
HSQ
n=22 2a3ser TT half test
Hermassi et al. Snatc ks T half tes
¢ ooy 7 Handbolisas S};‘atf: @lto) - 2/Weeks 12 Weeks alftest < 0,001
) 1° Liga Nacional ench press 2a4ser (GE/GC)
c&]
6 rep
n=34
mujeres Split HS 702 85%
2/ Weeks T Tes
(Ince,2019)  Voleibolistas Split Clean IWeeks 3 s er 6Weeks TTest N 0?;5
d=-0,
Adolescentes Split Jerk 5 rep
n=12 6.COD test T6 COD test,
s
(Keller et al., Baloncesto PC 2/Weeks  4a6ser Week o CODf . T13 COD test,
S S|
2018) Adolescentes HP 10a4rep O e T shaped run
Nivel regional Shapedun -, < 0,001
Optimal load
=1 LPP
(Loturco etal., =17 o 2/Weeks 6X8 Zig-7ag COD - Zig-zag COD
2016 Futbolistas ¢lite o 6X6 6 Weeks i i
speed speed
) Sub 20 GJSQ oxs P P

COD= cambio de direccién; HC= Hang clean; HS= Hang Snatch; ser= series; rep= repeticiones; SJ= salto sin contramovimiento;

PC=Power dean; C&]=clean & Jerk; DJ=Drop jump; HS=Hang Snatch; HP=high pull; GOLPP=grupo push press olimpico;

GJSQ=grupo salto squat; HHP=Hang high Pull; m=metros; EMH= entrenamicnto con movimientos Halterofilia; HSQ= media

sentadilla, GE/ GC=grupo experimental/grupo control
- = sin diferencias significativas (pre-post intervencion).

T= diferencias significativas (pre-post intervencién).
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joras significativas, el protocolo de
Helland et al. (2017) en 30 metros y
el de Loturco et al. (2016) con eva-
luaciones de 5, 10, 20, y 30 metros
de sprint.

Efectos del EMH en el rendi-
miento del cambio de direccion

En laTabla 6 se muestra la infor-
macion relacionada al rendimiento
de COD. Las intervenciones de
Hermassi etal. (2019) e Ince (2019),
mostraron mejoras signiﬁcativas en
T half test (p < 0,001) y T test (d=
0,385). De la misma forma, el pro-
tocolo de Keller et al. (2018) mos-
tro mejoras estadisticamente signi-
ficativas en las pruebas de 6COD test,
13COD test, T shaped run. Unicamen-
te la intervencion de Loturco et al.
(2016) no genero mejoras en COD,
medida en el test Zig-zag change of

direction speed.
Discusion

Segun nuestro conocimiento, esta
es la primera revision sistematica
que se centra solo en deportistas, ya
sean profesionales, universitarios, de
nivel nacional o regional y, ademas,

14 . /
es la tnica que retne los resultados

de las tres tareas motoras de salto,
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esprint y COD, las que son de alta trasferencia a la
competencia. A continuacion, se analizan las caracteris-
ticas de los EMH aplicados que mostraron efectos posi-
tivos en cada variable, y se discuten estos hallazgos con-
trastados con otros estudios. A su vez, para una mejor
comprension, en la Figura 2 se muestran los fotogramas

que grafican los ejercicios de EMH mas relevantes.

EMH y el rendimiento en salto

Se ha descrito que la capacidad de salto y la potencia
se correlacionan con el rendimiento deportivo, por lo
tanto mejorar la fuerza maxima y/o la velocidad au-
mentaria la produccion de potencia, lo que llevaria a
mejorar el desempeno en el juego (Darmiento, Galpin,
& Brown, 2012). El voleibol, uno de los deportes con
mas presencia en los articulos de esta revision (Ayers
et al., 2016; Helland et al., 2017; Ynce, 2019), es una
actividad con mucha demanda de la capacidad de salto,
en consecuencia el rendimiento en este deporte depen-
de altamente de la capacidad de realizar esfuerzos re-
petidos de potencia maxima o cercana a la maxima
(Holmberg, 2013). El protocolo de Ince (2019), fue apli-
cado solo a jugadores de voleibol y se caracterizo por
implementar ejercicios de EMH estilo Split (Split hang
Snatch, Split clean, Split jerk). Estos movimientos se ca-
racterizan por una potente separacion anteroposterior
de los miembros inferiores posterior a la triple exten-
sion. Esta diferencia de ejecucion técnica, en relacion a
los ejercicios derivados clasicos de EMH, permitiria ex-
plicar porque el CM] no mostro mejoras con significancia
estadistica, y por otra parte, podria explicar las mejo-
ras significativas en el Spike jump, un tipo de salto espe-
cifico del voleibol que incluye desplazamiento horizon-
tal y vertical que termina en golpes de balon que gene-
ran la mayor cantidad de puntos del juego (Holmberg,
2013).

Por otra parte, un estudio experimental de Comfort
et al. (2018) aplicado a futbolistas, remadores, jugado-
res de hockey y deportistas de BMX, comparo los efec-
tos del Power clean con recepcion y sin recepcion (TDH).
Los resultados indicaron que ambos protocolos mejora-
ron el CM] sin diferencias significativas entre el Power
clean y su derivado sin recepcion (Clean pull, TDH). Es-
tos hallazgos confirman los resultados encontrados por
Comfort, Wllliams, Suchomel, & Lake, (2017), que ex-
plican que la fase de captura en el Power clean no propor-
ciona ningin estimulo adicional en terminos de fuerza
concentrica comparado con un Clean pull desde la rodi-
llas (sin captura / TDH). Sin embargo, a pesar de no

haber diferencias en términos de fuerza y resultados,
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los TDH parecen ofrecer mas beneficios al permitirle
al deportista centrarse solamente en el segundo tiron y
no acortar el recorrido (Schilling, 2016; Holmberg,
2013; Suchomel et al., 2015), ser mas faciles de aplicar
tecnicamente (Schilling, 2016; Hedrick, 2004; (Janz et
al., 2008; Harbili & Alptekin, 2014) y evitar lesiones
por impacto en la fase de captura (Kulund et al., 1978;
Stone et al., 1994; Suchomel & Sato, 2013).

De particular interes son los resultados de protoco-
los de EMH que utilizaron derivados de tipo colgante
(Hang clean, Hang Snatch, Hang high pull), los que resul-
taron en mejoras significativas en la capacidad de salto
evaluada en CM] y S] (Ayers et al., 2016; Ciacci &
Bartolomei, 2018; Oranchuk et al., 2019; Hermassi et
al.,2019). Estos resultados confirman los beneficios de
los ejercicios colgantes, como el Hang power clean que
mejora la potencia del tren inferior y la RFD (Ronai &
Scibek, 2016), el cual tiene una alta correlacion con la
capacidad de salto y esprint (Hori et al., 2008). Las ra-
zones que podrian explicar estos resultados tendrian re-
lacion con un menor recorrido en el que se debe aplicar
fuerza comparado a otros ejercicios, y ademas, en que
estos derivados de EMH aprovechan el ciclo estiramiento
acortamiento (James, Suchomel, McMahon, Chavda, &
Comfort, 2020) al partir en posicion colgante, lo cual
aumenta la produccion de potencia por la fase de estira-
miento previa (Komi P.V & Bosco C, 1978)(Anderson
& Pandy, 1993), sin embargo esto no ha sido demostra-
do directamente.

Por otra parte, las intervenciones de Ciacci &
Bartolomei (2018) e Ince (2019) evaluaron el nivel de
rigidez (stiffness) de piernas, expresado en la relacion de
altura de saltos y tiempos de contacto. Esta variable
mostro mejoras en stiffness de piernas en los grupos de
U17 y U19, lo que puede explicar el aumento en SJ,
CM], CMJbra, CM]1paso. De la misma manera, el es-
tudio de Ince (2019) también evidencié mejoras en el
stiffness de los voleibolistas, lo que puede explicar las
mejoras en el Spike Jump. Ambos estudios confirman la
relacion entre mayores niveles de rigidez y rendimien-
tos mas altos en movimientos rapidos que incluyen sal-
tos y rebotes (Pruyn, Watsford, & Murphy, 2014), y ade-
mas, son coherentes con recomendaciones que plantean
que el EMH impactan positivamente en la rigidez mus-
culo tendinosa del tren inferior, adaptacion que permi-
te mayor acumulacion de energia elastica y mayor ge-
neracion de fuerza concéntrica en el despegue (Brazier,
Bishop, Simons, Antrobus, Read & Turner, 2014).

Interesantemente, los protocolos de EMH que no

mostraron mejoras estadisticamente significativas en la
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capacidad de salto (Loturco et al., 2016; Helland et al.,
2017), tienen como punto en comuin no aplicar o no dar
predominancia a ejercicios de EMH centrados en el 2°
tiron, siendo esta accion técnica la mas transferible al
rendimiento deportivo (Suchomel etal., 2015; Schilling,
2016; Holmberg, 2013). Por ejemplo, en la interven-
cion de Loturco et al. (2016), se aplico el Push press que
es un ejercicio EDH (Soriano et al., 2019) que no reali-
za 2° tiron y que utiliza cargas mas bajas, perdiendo los
beneficios de los TDH que por mover cargas mas pesa-
das y a alta velocidad mejoran el rendimiento atletico
(Hori, Newton, Nosaka, & Stone, 2005). Ademas en
estudios posteriores, el mismo autor demostro mayor
correlacion entre Jump squat y capacidad de salto y
esprint, comparado al Push press (Loturco et al., 2017).
Por otro lado, a pesar de que Helland et al. (2017) in-
cluye algunos ejercicios de EMH colgantes, los utiliza
mezclandolos en el mismo entrenamiento con movi-
mientos de halterofilia completos (Snatch, Clean & Jerk),
con EDH, e incluso algunos «complex» que combinan un
ejercicio de potencia con uno de fuerza, lo cual eviden-

cia la falta de enfoque en ejercicios con 2° tiron.

EMH y el rendimiento en esprint

Los estudios de Ayers et al. (2016), Hermassi et al.
(2019) e Ince (2019) mostraron mejoras significativas
en la capacidad de esprint en distancias de 5, 15, 20, 30
metros y 40 yardas (36,5m). Estos resultados comprue-
ban el efecto positivo del EMH en la capacidad de esprint
(Hedrick, 2018), y la razon por la que los entrenadores
los utilizan en sus programas de fuerza y potencia (Bolger,
Lyons, Harrison, & Kenny, 2016; Chaouachi etal., 2014).
Estas mejoras podrian explicarse debido a que el EMH
desarrolla la produccion de energia y produce mas po-
tencia de salida comparado a otros métodos, como por
ejemplo el RTT, evidenciando que esta produccion de
potencia es mas relevante en los deportes, en compara-
cion a solo producir mayores niveles de fuerza (Hoffman
etal., 2004).

Asi mismo, El EMH desarrolla la capacidad de pro-
ducir mayores niveles de fuerza y potencia vertical, y
esta condicion se relaciona con mejoras en el rendi-
miento de esprint (Hori et al., 2008). Ademas, esta alta
produccion de potencia se realiza en acciones
multiarticulares de triple extension que implican gran-
des volumenes musculares, de hecho, un ejemplo de
estas implicancias es el Power clean que utiliza mas del
50% de la musculatura (Durck, 1986), y demanda un
empuje agresivo que termina produciendo grandes ni-

veles de fuerza de reaccion contra el suelo, al igual que
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en un esprint (Hedrick, 2018).

Por otra parte, las intervenciones de Loturco et al.
(2016) y Helland et al. (2017) no mostraron mejoras en
la capacidad de esprint en 5, 10, 20, y 30 metros. En el
caso de la intervencion de Loturco et al. (2016), nueva-
mente la ausencia de ejercicios con 2° tiron parece ser
determinante para no producir efectos positivos en el
esprint. Mientras que en el estudio de Helland et al.
(2017), a pesar de existir algunos ejercicios enfocados
en esta fase técnica, estos iban mezclados con otros ti-
pos de ejercicios de EMH. La ausencia o falta de
predominancia de ejercicios de EMH centrados en el 2°
tiron, parece ser determinante para la mejora del ren-
dimiento, ya que en ellos se producen magnitudes mas
altas de fuerza maxima, RFD, velocidad y potencia
(Suchomel et al., 2015). En el mismo sentido, esta ca-
racteristica del plan de entrenamiento parece ser mas
importante a la hora de influir en resultados positivos,
ya que se utilizaron ejercicios de EMH colgantes, inten-
sidades mas elevadas (Soriano, Jimenez-Reyes, Rhea,
& Marin, 2015) (270% RM), e incluso se realizo un
periodo de induccion técnica de dos semanas. Desde
otra perspectiva, podemos explicar la ausencia de me-
jora basados en la teoria del vector de fuerza horizon-
tal, que refiere a que los ejercicios que aplican fuerza en
este sentido generan mejoras en el esprint (Contreras
etal., 2017). Sin embargo, tampoco la teoria del vector
horizontal y el rendimiento en sprint es determinante,
ya que en el estudio de Los Arcos et al. (2014) si se
encontraron mejoras significativas, tanto en entrena-
mientos que utilizaron ejercicios que aplicaban fuerza
en el vector horizontal como vertical. Estos resultados

abren nuevas preguntas para futuras investigaciones.

EMH y el rendimiento en cambio de direccion

Solo el estudio de Loturco et al. (2016) no mostro
mejoras de significancia estadistica en COD,
especificamente en Zig-zag change of direction speed. En
contra partida, los estudios de Hermassi et al. (2019),
Ince (2019) y Keller et al. (2018) mostraron mejoras
significativas enT half test, T test, 6COD test, 13COD test
y T shaped run. Estos resultados se contraponen a las
conclusiones de Brughelli et al. (2008), quien mostro
evidencia de que los ejercicios de EMH no producen
mejoras en la capacidad de COD. La revision de 2008,
explica que el entrenamiento de COD especifico y los
ejercicios que estan en el vector horizontal son los que
realmente generan mejoras en esta capacidad. Dicha
aseveracion encuentra mas sustento en el estudio de
Thomas, Dos’Santos, Comfort, & Jones, (2018), que
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confirma que existe una asociacion entre la fuerza uni-
lateral y el rendimiento en COD, asi como tambien, en
los estudios de Meylan etal. (2009) y Lockie etal. (2014)
que muestran alta correlacion entre el rendimiento de
los saltos unipodales horizontales y esta capacidad. Los
resultados de nuestra revision denotan la ausencia de
investigaciones relacionadas directamente con el entre-
namiento y la teorfa del vector de fuerza en la capaci-
dad de COD, pero aporta evidencia que demuestra que
EMH si mejora la capacidad de COD en poblacion de-

portista.
Conclusiones

Mediante esta revision sistematica, podemos con-
cluir que el EMH genera mejoras con significancia esta-
distica en el rendimiento de salto, esprint y cambio de
direccion aplicando distintos protocolos de ejercicios.
Para garantizar estos efectos positivos, es recomenda-
ble usar ejercicios de Halterofilia derivados que se cen-
tren en el 2° tiron (TDH), ya que aquella fase es la que
tiene mayor correspondencia con las tareas deportivas
de triple extension explosiva. Junto con ello, parece ser
que TDH colgantes generan mejoras considerando que
tambien aprovechan el ciclo de estiramiento-acorta-
miento en su ejecucion de contramovimiento y presen-
tan un recorrido mas corto, lo que permite al deportis-
ta centrarse solo en el 2° tirén y generar mas potencia.
Para futuras investigaciones, serfa interesante compa-
rar los efectos de los ejercicios TDH tipo colgantes con
los derivados que parten desde la plataforma o de un
apoyo mas alto, para concluir sobre la implicancia de la
ejecucion con contramovimiento. Asi como también,
comparar los efectos en las habilidades atléticas de de-
terminados tipos de ejercicios derivados del EMH con
entrenamientos pliométricos, de resistencia tradicio-
nal, de sobrecarga excéntrica (MSPT) o kettelbells.
Ademas, los distintos efectos encontrados en el rendi-
miento de COD y esprint, relacionados con ejercicios
de fuerza aplicada en los vectores horizontales y verti-
cales tambien abren una linea para futuras investigacio-

nes.
Aplicaciones practicas

La aplicacion de este método de entrenamiento para
el desarrollo de la potencia conlleva cierta dificultad
técnica, debido a esto, es recomendable incluir en los
protocolos de intervencion fases de ensefianza

metodologica, como se aprecio en alguno de los estu-
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dios de la revision. Sin embargo, cuando los atletas pre-
sentan problemas de movilidad, lesiones previas, difi-
cultades en técnica de ejecucion, o también se cuenta
con poco tiempo para intervenir, se recomienda el uso
de ejercicios derivados sin fase de captura (TDH) para
evitar impactos y hacer uso eficiente del periodo de
entrenamiento.

Se recomienda también, que si dentro de los objeti-
vos del plan de entrenamiento se encuentra el desarro-
llo de la fuerza reactiva que implica esfuerzos del ciclo
de estiramiento-acortamiento, se seleccionen dentro
del programa ejercicios en sus variantes colgantes que
tienen mayor similitud con tareas deportivas. En otro
aspecto, si dentro del plan de entrenamiento se consi-
dera desarrollar capacidades de equilibrio y coordina-
cion en contexto de potencia, los derivados de empujes
sobre la cabeza (EDH) son una alternativa a utilizar.

Por wltimo, en relacion con la intensidad se reco-
mienda planificar con intensidades 270% RM para el
desarrollo eficaz de la expresion de fuerza-potencia ne-

cesaria para el rendimiento deportivo.
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