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RESUMEN

La especificidad del entrenamiento es un principio ampliamente establecido como un aspecto integral que gobierna las
respuestas al entrenamiento. Este articulo explora las diversas formas en que se manifiesta la especificidad. Ademas se
proporcionan guias detallando como obtener los beneficios de la especificidad del entrenamiento cuando se disefian
programas para el entrenamiento de la fuerza y el acondicionamiento.
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INTRODUCCION

La especificidad del entrenamiento se ha vuelto un principio cada vez més reconocido como parte fundamental para
modelar las respuestas al entrenamiento (2, 12). La esencia de la especificidad del entrenamiento es que las respuestas al
entrenamiento provocadas por un modo dado de ejercicio estan directamente relacionadas con los elementos fisioldgicos
involucrados para soportar un estrés especifico de entrenamiento (12). De acuerdo con esto, el impacto sobre los musculos
y las vias metabdlicas no empleadas directamente durante el ejercicio es muy pequeiio (13).

El presente articulo presenta un resume de los principios generales de especificidad y también presenta una discusion de
como estos principios se relacionan con la evaluacion y el entrenamiento. Se daran breves ejemplos de las formas a través
de las cuales se manifiesta la especificidad y se discutira la significancia de esta informacion para los entrenadores y
atletas.

Especificidad de la Evaluacion

El principio de especificidad del entrenamiento tiene implicaciones a la hora de valorar el rendimiento deportivo (1). El
mayor grado de mejora en la funcién muscular luego del entrenamiento se registra a través de la modalidad de evaluacién
que mas se aproxima al movimiento de entrenamiento (14). Similarmente, los mayores efectos son observados durante
evaluaciones llevadas a cabo en el rango de velocidad de movimiento utilizado durante el entrenamiento (14). De esto se
desprende que la evaluacién deberia ser especifica de los patrones y la velocidad de movimiento utilizadas en el
entrenamiento, de forma de que la evaluacién sea sensible a los cambios en la funcién muscular inducidos por el
entrenamiento (1). La especificidad de la evaluaciéon también se relaciona con las condiciones bajo las cuales se mide la
funcién muscular. La tasa de desarrollo de la fuerza (RFD) estéd altamente relacionada con el rendimiento de fuerza-



velocidad (16). Sin embargo, la mediciéon isométrica de la RFD no muestra cambios en respuesta a entrenamientos
balisticos, pliométricos o de la fuerza para el tren inferior, a pesar de los cambios concurrentes en las medidas del
rendimiento dindmico (salto vertical y esprint de ciclismo de 6 segundos) (29). La RFD concéntrica medida bajo
condiciones isoinerciales (salto desde media sentadilla) parece tener una relacién més estrecha con el rendimiento
dinédmico (28). Las mediciones de la RFD concéntricas han mostrado que son capaces de discriminar entre buenos y malos
rendimientos en un test de esprint, mientras que la RFD isométrica no ha mostrado esta capacidad. Esto sugiere que la
evaluacion debe ser especifica de la actividad deportiva para la cual el atleta esta entrenando (15). Fundamentalmente, el
entrenamiento tiene el propdsito de mejorar el rendimiento funcional. Los tests para valorar la funcién muscular, utilizados
para evaluar la efectividad del entrenamiento, con frecuencia no tienen relaciéon con los cambios en el rendimiento
funcional. Consecuentemente, se ha reportado que, luego del entrenamiento, pueden observarse mejoras en el rendimiento
funcional (fuerza maxima y pruebas de velocidad), a pesar del hecho de que los test seleccionados (extensiones isocinéticas
de rodilla y saltos isoinerciales) no registren cambios (15). En este caso, parece que los tests no fueron sensibles a la
intervencion de entrenamiento ni al rendimiento funcional. Los tests para la valoracion de la funcién muscular utilizados
para evaluar la efectividad del entrenamiento son relevantes solo en la medida en que reflejen los cambios en el
rendimiento deportivo (15).

Similarmente, cuando los test son utilizados para discriminar entre jugadores con diferentes capacidades, los tests mas
especificos de la actividad deportiva proporcionan la mejor informacién. En basquetbol, el salto vertical ha mostrado ser el
mejor predictor del tiempo de juego dado a los jugadores en cualquier test de rendimiento deportivo (9). Esto es un reflejo
de la especificidad y por lo tanto de la relevancia para la valoracién del rendimiento en el basquetbol.

ESPECIFICIDAD DEL ENTRENAMIENTO

Especificidad Metabolica

La especificidad metabolica de las adaptaciones al entrenamiento se aplica a los sistemas energéticos movilizados durante
el ejercicio. La masa muscular involucrada y la intensidad global del ejercicio dictaran si las respuestas al entrenamiento
se veran limitadas a adaptaciones a nivel muscular o si se produciran adaptaciones a nivel cardiovascular (13). Las
adaptaciones al entrenamiento puramente anaerébico estan restringidas principalmente al incremento de la actividad
enzimatica involucrada en el metabolismo anaerdbico (27). A la inversa, el entrenamiento aerobico continuo de intensidad
submaxima se refleja en el incremento de la actividad de las enzimas del metabolismo oxidativo, mientras que el perfil de
las enzimas anaerdbicas permanece casi sin cambios (27). Consecuentemente, para provocar adaptaciones anaerdbicas se
requiere de entrenamiento anaerdbico, mientras que la mejora de la capacidad oxidativa solo puede obtenerse a través de
actividades de acondicionamiento que estresen el sistema aerdbico. Dependiendo del formato, el entrenamiento
fraccionado puede estresar tanto el sistema aerdbico como el anaerdbico (24, 25). Esta estrategia de entrenamiento puede
exhibir una respuesta combinada al entrenamiento. Sin embargo, las adaptaciones relativas tanto en el rendimiento
aerdbico como anaerdbico seran especificas del formato del entrenamiento fraccionado, y en particular de los indices de
trabajo/pausa empleados (24). La realizacion se series cortas (~20 segundos) de ejercicio de alta intensidad con pausas
largas (~2 min) proveen un estimulo predominantemente anaerdbico (24). A la inversa, la realizacion de series largas
(hasta 5 min) de moderada intensidad con pausas cortas, tiene un mayor efecto sobre el metabolismo aerdbico (27). Al
parecer existen combinaciones 6ptimas de trabajos de alta intensidad y pausas cortas que afectan simultdneamente ambos
sistemas energéticos (24, 25).

También pueden observarse respuestas al entrenamiento que son especificas del modo de ejercicio. El entrenamiento de
carrera y ciclismo completado por los triatletas de elite ha mostrado no estar relacionado con el rendimiento en natacién
(13). De acuerdo con esto, la mejora en el rendimiento medida a través de un test de natacion y luego del entrenamiento
especifico de natacién no se observara en el rendimiento durante un test en cinta ergométrica. En sujetos entrenados pero
no deportistas, el entrenamiento cruzado (i.e., natacién) también ha mostrado ser inferior al entrenamiento de carrera para
mejorar los parametros de rendimiento de carrera (7).

Especificidad Biomecanica

Los efectos del entrenamiento de la fuerza son especificos del tipo de contraccion empelado en el entrenamiento (i.e.,
concéntrico, excéntrico o isométrico) (14). Consecuentemente, se observan respuestas superiores al entrenamiento de la
fuerza en el modo particular de contraccion utilizado durante el entrenamiento (14). Esto es, las mayores mejoras en la
fuerza, expresadas bajo condiciones dinamicas, se consiguen luego del entrenamiento dindmico. A la inversa, el
entrenamiento isométrico provoca mayores ganancias en la fuerza estatica (registrada utilizando dinamdémetros) que el
entrenamiento dindmico de la fuerza (14). La especificidad biomecanica también tiene relacién con los rangos de



movimiento y los angulos articulares utilizados durante el entrenamiento (23). Esto es aplicable tanto al entrenamiento
dindmico como al entrenamiento isométrico, observandose las mayores ganancias en los rangos de movimiento y los
angulos articulares utilizados durante el entrenamiento (14). De acuerdo con esto, la seleccion de los ejercicios deberia
reflejar los rangos de movimiento y los angulos articulares utilizados en el deporte o la actividad deportiva. La
especificidad de la velocidad es evidente en que las ganancias de fuerza tienden a restringirse a las velocidades a las
cuales los musculos son entrenados (14). Al parecer, existe un mayor grado de especificidad de la velocidad en respuesta al
entrenamiento de alta velocidad (14). A menores velocidades de contraccion, puede haber cierta transferencia a
velocidades menores a la velocidad de entrenamiento, mientras que en la region superior de la curva fuerza-velocidad, las
mejoras solo son registradas dentro del rango de velocidades utilizadas durante el entrenamiento (14).

La especificidad biomecdanica también se extiende a los elementos estructurales, tal como la postura y la posicién de las
extremidades. Consecuentemente, luego del entrenamiento con movimientos de cadena cinética cerrada, las mayores
respuestas se observaran en movimientos de cadena cinética cerrada, a la vez que lo opuesto es cierto para movimientos
de cadena cinética abierta (23). Similarmente, un movimiento realizado en posicién de pie (e.g., sentadillas con barra)
tiene una mayor transferencia a la mayoria de los movimientos deportivos que un movimiento similar realizado en posicién
de sentado o en posicién supina (e.g., prensa de piernas). La especificidad biomecénica también es evidente en la relacién
entre las medidas de fuerza unilaterales (una unica extremidad) o bilaterales (ambas extremidades simultdneamente) (6,
16). Los ciclistas exhiben mayores ganancias en la fuerza cuando se suman los valores obtenidos en el ejercicio de prensa
de piernas unilateral que los obtenidos en la prensa de piernas bilateral, un efecto conocido como déficit bilateral (6). Esto
refleja el hecho de que los ciclistas trabajan unilateralmente (ejerciendo fuerza con cada pierna en forma alternada)
durante el entrenamiento y la competencia. A la inversa, los atletas cuyo régimen de entrenamiento es bilateral, pueden
exhibir una facilitacion bilateral (6). Por ejemplo, los valores obtenidos por los remeros en el ejercicio de prensa de piernas
bilateral son mayores que la suma de los valores obtenidos en el ejercicio de prensa de piernas unilateral (6, 16). A esto
sigue que la seleccion de los ejercicios deberia enfatizar movimientos unilaterales o bilaterales de acuerdo a lo que ocurre
durante la competicién deportiva.

Especificidad Psicoldgica

El principio de especificidad también se aplica a los aspectos psicolégicos (10). Existen dos areas clave que dirigen el
esfuerzo mental durante el entrenamiento. Se reconoce que el esfuerzo mental dirigido tiene el potencial de afectar
directamente la magnitud de la respuesta al entrenamiento (10). El esfuerzo consciente para ejercer la maxima fuerza
posible ha mostrado influenciar significativamente las ganancias en la fuerza y la potencia (11). Las mayores ganancias en
la fuerza se manifiestan cuando los sujetos son instruidos para que se concentren en acelerar al maximo la barra durante
cada repeticion, en oposicion a levantar la barra sin una instruccion especifica (11).

La intencién es una parte integral de los factores neurales asociados con las adaptaciones al entrenamiento de la fuerza de
alta velocidad y de la RFD (10). Las contracciones balisticas son en parte pre-programadas en los centros superiores de
control motor, e incluyen un periodo silente en las unidades motoras agonistas, previo al movimiento, que se preparan para
ser reclutadas al maximo (3). El reclutamiento y la tasa de disparo de las unidades motoras durante el entrenamiento, son
dictadas en parte por la anticipacion previa al movimiento (4). Una ilustracion de esto es que, bajo ciertas condiciones, los
efectos asociados con el entrenamiento balistico pueden producirse mediante el entrenamiento isométrico. Si los
individuos entrenan con la intenciéon consciente de mover una carga en forma explosiva, se pueden observar mejoras
significativas en la RFD, a pesar del hecho de que no se produce movimiento alguno (4).

Estos efectos pueden reforzar ciertos patrones neuromusculares, y las correspondientes adaptaciones fisioldgicas, seran
especificas e influenciadas por elementos psicoldgicos durante el entrenamiento (10).

Especificidad del Entrenamiento en Relacion con la Experiencia de Entrenamiento

El grado en el cual se aplica el principio de especificidad varia en relaciéon con el estatus inicial de entrenamiento y con la
experiencia de entrenamiento. En individuos desentrenados, la especificidad del entrenamiento no tiene el mismo grado de
influencia que el observado en individuos entrenados. Esto es ilustrado por la menor especificidad de las respuestas al
entrenamiento de resistencia en sujetos desentrenados (13). Los individuos desentrenados y los individuos entrenados en
forma recreacional muestran cierta transferencia de las respuestas al entrenamiento de resistencia hacia otros modos de
ejercicio, un efecto que no se observa en atletas de elite. En atletas entrenados el entrenamiento cruzado ha mostrado
tener efectos limitados sobre el rendimiento en comparacion con las respuestas provocadas por un modo especifico de
entrenamiento (13).

Lo mismo se aplica al entrenamiento de la fuerza. Casi cualquier entrenamiento representa un estimulo nuevo para el
sistema neuromuscular desentrenado. Como resultado, los individuos desentrenados exhiben un amplio rango de
respuestas al entrenamiento, sin considerar la naturaleza del entrenamiento (6). Consecuentemente, diversas



intervenciones de entrenamiento pueden producir adaptaciones favorables en individuos desentrenados (12). Este,
nuevamente, no es el caso con levantadores y atletas de elite que participan en deportes donde la fuerza tiene un rol
predominante.

Existe cada vez mas evidencia de que la relacion dosis-respuesta asociada con el volumen, la frecuencia y la intensidad del
entrenamiento de la fuerza es especifica del nivel de experiencia y del estatus de entrenamiento de un individuo (17, 20).
La prescripcion de un programa de entrenamiento de la fuerza para sujetos desentrenados, recreacionalmente entrenados
y para atletas entrenados en la fuerza parece diferir marcadamente respecto de estas tres variables del entrenamiento (17,
20). Las tendencias en cada parametro de entrenamiento para cada grupo de sujetos, forman un cotinuum de niveles
6ptimos de volumen, frecuencia e intensidad que progresan con el incremento en la experiencia de entrenamiento.

CONCLUSIONES

La aplicacion de la especificidad mecénica y metabdlica como base para el disefio de programas de entrenamiento puede
influenciar positivamente la transferencia de los efectos de entrenamiento. En este sentido, la especificidad del
entrenamiento ofrece una forma de mejorar tanto la efectividad como la eficiencia en la preparacion fisica de un atleta.

De acuerdo con la especificidad metabédlica, el modo de entrenamiento deberia reflejar el modo de locomocion, la
intensidad del ejercicio y el perfil de trabajo/pausa de la competencia. En el caso del entrenamiento de la fuerza y la
potencia, la selecciéon de los ejercicios deberia reflejar la especificidad biomecénica para simular la biomecénica y las
velocidades de los movimientos deportivos. La prescripcion del entrenamiento de la fuerza también deberia seguir respetar
el estatus de entrenamiento del individuo. La especificidad de los aspectos psicoldgicos tampoco deberia descartarse
cuando se estructura el entrenamiento.

Aplicacion de la Especificidad al Diseno de Programas de Entrenamiento

El grado de transferencia del entrenamiento a la competencia se describe en términos de transferencia de los efectos del
entrenamiento (23). Esto estd directamente determinado por el nivel de especificidad mecdanica y bioenergética (sistemas
energéticos) del entrenamiento en relaciéon con la competencia.

La probabilidad de transferencia hacia el rendimiento deportivo es altamente dependiente del grado en el cual el
entrenamiento replica el rendimiento deportivo (23). El primer paso a seguir para obtener los beneficios de la especificidad
del entrenamiento es el andlisis de las necesidades de los atletas. Este proceso identifica la biomecanica y bioenergética de
un deporte o evento deportivo en particular. Las consideraciones acerca de la especificidad biomecanica incluyen la
direccién y el rango de movimiento, el tipo de contraccién muscular y la tasa y duracién del desarrollo de la fuerza (23).
Durante la seleccién de los ejercicios también deberia considerarse el rango de movimiento utilizado durante la
competencia y también las condiciones bajo las cuales se realizan estos movimientos (21). Por ejemplo, para aquellas
pruebas de pista en donde se realizan partidas desde los bloques se deberian utilizar ejercicios tales como las estocadas y
las sentadillas, en donde se produzcan grandes angulos de flexién de cadera y rodillas. Ademas, se deberia utilizar un
tiempo de pausa especifico al inicio de la ejecucion de los ejercicios, de forma tal que se imite la iniciacién del movimiento
desde una posicion estatica en los bloques de partida (21). En términos de caracteristicas estructurales, los ejercicios de
cadena cinética cerrada tienen una mayor transferencia al rendimiento deportivo, debido a que con frecuencia son
movimientos multiarticulares. Los ejercicios de cadena cinética cerrada con pesos libres también incorporal la transmision
de fuerza desde el suelo y hacia arriba, lo cual nuevamente replica lo que ocurre durante los movimientos deportivos (23).
Teodricamente, la forma mas especifica y por lo tanto funcional de entrenamiento, es aquella en la que se utiliza el
movimiento deportivo real (22). Sin embargo, esto tiende a desatender el elemento de sobrecarga requerido para provocar
respuestas al entrenamiento y en definitiva a mejorar el rendimiento. La solucién pareceria estar en los modos de
entrenamiento que repliquen los patrones de los movimientos deportivos y que sean biomecénicamente especificos, pero
que ademas incorporen el elemento de la sobrecarga. El grado de sobrecarga apropiado variard de acuerdo con el
movimiento. En el caso de destrezas motoras finas, la excesiva sobrecarga podria interferir con la apropiada ejecucion del
movimiento (26).

Por lo tanto, los ejercicios seleccionados para el entrenamiento deberian ser predominantemente ejercicios
multiarticulares especificos de las demandas del deporte (2, 23). De esta manera, la especificidad beneficiara la activacién
muscular y mejorara la coordinacién y el control a nivel periférico (21). Esto también favoreceria el desarrollo de la
musculatura de estabilizaciéon y la propiocepcion. Similarmente, los ejercicios de potencia especificos deberian ser
ejecutados consistentemente con la RFD asociada a la competencia, incluyendo el entrenamiento balistico (soltando la
carga al final del movimiento) (21). La aplicacién de la especificidad metabdlica requiere que le modo de entrenamiento



refleje los parametros de la competencia. Esto puede cumplirse de diversas formas. En el caso de eventos de resistencia de
pista, se pueden utilizar estrategias de carrera. Esto generalmente implica establecer estrategias de carrera para ser
utilizadas durante el entrenamiento y basadas en el rendimiento competitivo real o deseado (19). El disefio de programas
de acondicionamiento especificos del deporte, para deportes intermitentes es un mayor desafio. La cuantificacion objetiva
de las demandas de la competicion requiere del anélisis de tiempo-movimiento. Si estos datos estan disponibles para el
deporte en cuestion, el entrenamiento fisico-técnico-tactico puede ser una opciéon. Estos métodos estructuran
ejercitaciones especificas de los indices de trabajo-pausa experimentados durante la competencia (18, 19).

Incluso en ausencia de datos para un determinado deporte, aun pueden incorporarse los aspectos clave de la competencia
en el disefio del programa de entrenamiento. Por ejemplo, las ejercitaciones para el entrenamiento deberian simular los
movimientos y los modos de locomocion especificos del juego, incluyendo movimientos laterales y hacia atras (19). Las
limitaciones asociadas con un deporte en particular, tal como la oposicién de otros jugadores y las dimensiones del area de
juego, también deberian replicarse en el entrenamiento, siempre que esto sea posible (8).

Si se tienen en cuenta los aspectos psicoldgicos en el ambiente de entrenamiento, también se podran obtener beneficios
extra para el rendimiento. Se pueden realizar indicaciones que incorporen estrategias cognitivas asociadas con el juego y
que deriven en una mayor transferencia de los efectos del entrenamiento al rendimiento deportivo (10). Por ejemplo, se ha
sugerido que pistas verbales y visuales mejoran la efectividad del entrenamiento pliométrico en jugadores de véleibol (10).
En el caso del entrenamiento de la fuerza, esto puede tener la forma de imédgenes mentales o de indicaciones especificas
tales como levantar la carga en forma explosiva, las cuales pueden ser dadas por el entrenador mientras el sujeto realiza el
levantamiento (11). Similarmente, las indicaciones relacionadas con la reaccion y la toma de decisiones asociadas con el
juego pueden incorporarse al trabajo de agilidad (8, 18). Se reconoce que el nivel de destreza y la experiencia de
entrenamiento influencian los parametros de entrenamiento que desarrollaran en forma efectiva el rendimiento deportivo
(5, 17, 20). Para esto se han sugerido esquemas de intensidades (17, 20) basados en la evidencia disponible:

e Desentrenados

~ 60% de una repeticion maxima (1RM)
e Recreacionalmente entrenados

~ 80% de 1RM
e Atletas entrenados en la fuerza

= 85% de 1RM

Con la progression en el estatus de entrenamiento, la especificidad del entrenamiento asume mayor importancia, debido a
que los programas de entrenamiento deben ser cada vez mas especificos para provocar las respuestas deseadas para
mejorar el rendimiento deportivo (16).
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