
Control de la carga de entrenamiento a través del CMJ  

en pruebas de velocidad y saltos para optimizar el  

rendimiento deportivo en atletismo

Monitoring training load through the CMJ in sprints and jump  
events for optimizing performance in athletics

P. Jiménez-Reyes1, J.J. González-Badillo2, 3

1 Universidad Alfonso X El Sabio, Madrid.

2 Departamento de Deporte e Informática, Facultad del Deporte, Universidad Pablo de Olavide, Sevilla

3 Centro Olímpico de Estudios Superiores, Comité Olímpico Español

Recepción: octubre 2010 • Aceptación: septiembre 2011

CORRESPONDENCIA:

Pedro Jiménez Reyes

Universidad Alfonso X el Sabio, Madrid

Facultad de Ciencias de la Salud. Edificio C - Despacho C-C11

Avda de la Universidad, 1

28691 Madrid

peterjr49@hotmail.com

CCD 18 I AÑO 7 I VOLUMEN 6 I MURCIA 2011 I PÁG. 207 A 217 I ISSN: 1696-5043

Resumen

El estudio de la dosificación de la carga siempre ha 

suscitado controversias y no está resuelta cuál es la carga 

óptima de entrenamiento para alcanzar el mayor ren-

dimiento. La mayoría de estudios analizan los efectos 

agudos del entrenamiento y las relaciones entre las va-

riables del entrenamiento de manera sincrónica, sin que 

exista, en muchos casos, una evidencia científica sobre 

las cargas más adecuadas y su efecto en el rendimiento. 

Nuestro objetivo fue proporcionar una información re-

levante y útil para poder controlar y organizar el entre-

namiento de manera racional en atletismo, obteniendo 

una información más completa y real de los efectos del 

proceso de entrenamiento. Participaron 24 sujetos que 

realizaron un seguimiento del control del entrenamien-

to a través del “Salto con Contramovimiento” (CMJ) y la 

carga de entrenamiento durante 71 semanas. Destaca-

mos la evolución del CMJ y la carga de entrenamiento 

en las cuatro semanas previas a la competición en la que 

se obtenía el mejor rendimiento durante las 71 semanas 

de seguimiento. En conclusión, si se realiza un exhaus-

tivo control de la carga de entrenamiento y su relación 

con el rendimiento físico y deportivo, permitiría ajustar 

las cargas de entrenamiento adecuadamente, propor-

cionando una información relevante y útil para poder 

organizar el entrenamiento de manera racional.

Palabras clave: atletismo, cuantificación, carga de en-

trenamiento, control del entrenamiento, rendimiento.

Abstract

The study of training load has always provoked 

controversy and it is still unresolved as to which is the 

optimal training load to achieve peak performance. 

Most studies simultaneously analyze training’s 

acute effects and the relationships between the 

different variables, though in many cases there is 

no scientific evidence about the most suitable loads 

and their effects on performance. Our aim was to 

provide relevant and useful information to monitor 

and organize athletic training in a rational way, by 

obtaining more complete information about the 

effects of the training process. Twentyfour sprinters 

took part in the study. The subjects’ physical condition 

was tracked weekly using the countermovement 

jump (CMJ) and by collecting other data about the 

weekly training load for 71 weeks. We highlight 

the progression of CMJ and training load dynamics 

in the four weeks before competition in which the 

best performance was obtained during the 71 weeks 

of the study. In conclusion, if training load and its 

relationship to physical and athletic performance is 

exhaustively monitored, it would allow for adequately 

adjusting training loads and it would also provide 

relevant, useful information for a rational training 

plan. 

Key words: athletics, monitoring, training load, 

training monitoring, performance, CMJ.
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Introducción

El entrenamiento deportivo está caracterizado por 

la continua mejora de las marcas obtenidas por los de-

portistas, cada vez más ajustadas entre los mismos, de 

modo que los resultados, victorias y medallas se defi-

nen por diferencias mínimas y está condicionado por 

la aplicación de diferentes cargas de trabajo y requiere 

un complejo control y análisis tanto de la carga como 

de los efectos de la misma y sería necesario un exhaus-

tivo ajuste de la carga de trabajo para la optimización 

del rendimiento deportivo. La carga, en el deporte 

de competición, se describe habitualmente mediante 

la combinación de tres variables del entrenamiento, 

como son el volumen, la intensidad y la frecuencia 

(Davies y col., 1985; Wenger y Bell, 1986), a las que ha-

bría que añadir el ejercicio realizado (González-Badillo 

y Ribas, 2002). La interrelación óptima de estas varia-

bles provoca una respuesta adaptativa en el organismo 

del deportista, la cual debería repercutir de manera 

directa sobre el rendimiento deportivo.

El entrenamiento consiste en manipular estas varia-

bles para dosificar la carga, que debe cuantificarse de 

manera adecuada en cada uno de sus componentes, a 

fin de optimizar las adaptaciones del deportista y, por 

consiguiente, su rendimiento en competición. Cobra 

una gran importancia en este sentido la programación 

del entrenamiento como la expresión de una serie o 

sucesión ordenada de esfuerzos que guardan una rela-

ción de dependencia entre sí (González-Badillo y Ribas, 

2002). Por tanto, la función del control del entrena-

miento es regular el proceso de entrenamiento a través 

del estudio del conjunto de estímulos externos que ac-

túan sobre el deportista y del análisis de los resultados 

y efectos producidos por los mismos (González-Badillo 

y Ribas, 2002). Tal como indica Mujika (1996), la cuan-

tificación de la carga de entrenamiento es un aspecto 

fundamental de la preparación del deportista para la 

competición. Si se pretende establecer y analizar rela-

ciones de causalidad entre el entrenamiento realizado 

por el deportista, y las adaptaciones fisiológicas y de 

rendimiento resultantes, es necesario cuantificar de 

manera precisa la carga de trabajo realizada.

Muchos estudios (Banister y col., 1975; Brown, 

2000; Busso y col., 1997; Fitz-Clarke y col., 1991; 

Foster, 1998; Foster y col., 1996; Foster y col., 1977; 

Foster y col., 1995; Foster y col., 1997; Morton y col., 

1990; Mujika, 1996; Mujika y col., 1996b) han resal-

tado la importancia de la carga de entrenamiento en 

la mejora del rendimiento en atletismo, y han atri-

buido los cambios producidos en el rendimiento a la 

variación de periodos de altas y bajas cargas de entre-

namiento. La programación de la carga es en esencia 

cuantitativa, pero el modo de cuantificarla no está su-

ficientemente definido (Foster y col., 2001). El conoci-

miento de esta relación carga-rendimiento es de gran 

importancia para los entrenadores, pues es la base el 

conocimiento de la cantidad óptima de entrenamiento 

necesaria para mejorar el rendimiento (Avalos y col., 

2003; Foster y col., 1996). Actualmente no existe una 

teoría común del proceso de entrenamiento que des-

criba el tipo, la cantidad o el modelo de un determi-

nado estímulo de entrenamiento que sea el óptimo 

para alcanzar una determinada respuesta a la carga 

propuesta para un atleta (Altenburg, 1997; Bannister 

y col., 1997; Körner y Schwanitz, 1985). El principal 

conocimiento es básicamente empírico. Sin embargo, 

sí existe consenso (Bannister y col., 1997; Roth y col., 

1983; Steinacker, 1993) acerca de la existencia de una 

dependencia entre el entrenamiento y el rendimiento, 

que se refiere a una correlación dosis-respuesta.

Los saltos verticales han sido un método común usa-

do por los entrenadores para evaluar la potencia mus-

cular de la capacidad de impulsión vertical. Por ello, 

el rendimiento en salto se ha convertido en una parte 

importante de los tests de capacidades físicas en el de-

porte y en ciertas áreas médicas. En particular, el test 

de “Salto con Contramovimiento” (CMJ) se ha utiliza-

do para estimar la producción de fuerza en la unidad 

de tiempo (estimación de la RFD), la capacidad de re-

clutamiento de unidades motoras, para la valoración 

de la fuerza muscular y la potencia (Vandewalle y col., 

1987), la composición de fibras musculares e incluso 

cuantificar la contribución de la energía acumulada en 

los elementos elásticos (Bosco y col., 1983).

Debido a la gran importancia que ha adquirido el 

salto vertical como test de valoración en el ámbito del 

rendimiento deportivo y la condición física, a lo largo 

de décadas se ha profundizado de manera más objeti-

va y científica en el conocimiento de las característi-

cas del salto vertical y su relación con el rendimiento 

(Aragón-Vargas y Gross, 1997). En particular, la acción 

propulsora del tren inferior durante el salto vertical es 

utilizada regularmente como un método de evalua-

ción de las características explosivas no solo en suje-

tos sedentarios sino también en atletas de elite (Bosco 

y Komi, 1979; Hubley y Wells, 1985; Bobbert y col., 

1986; Marques y González-Badillo, 2006; Marques y 

col., 2007).

El éxito deportivo en el alto rendimiento depende 

en muchos casos de la capacidad explosiva del tren in-

ferior de los sujetos. En deportes individuales como el 

atletismo y, en concreto, en las pruebas de velocidad 

(100 ml, 200 ml y 400 ml) y saltos horizontales (sal-

to de longitud y triple salto), la capacidad de producir 

rápidamente fuerza es un factor importante para al-
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canzar el máximo rendimiento (Lees y col., 2004; Ma-

tavulj y col., 2001). Finalmente está bien aceptado que 

la altura del salto es un buen predictor de la potencia 

muscular, y, por tanto, varios tipos de saltos verticales 

se han empleado como tests estandarizados del ren-

dimiento deportivo (Bosco y col., 1983; Driss y col., 

1998; Vandewalle y col., 1987).

Uno de los tests más utilizado cuando se trata de 

predecir el rendimiento en carreras de poca longitud 

ha sido el CMJ. Los resultados de numerosos estudios 

encuentran relación negativa significativa (r=-0,7 a 

-0,89) entre la altura del salto y el tiempo en distancias 

de 5 a 40 m (Mero y col., 1981; Sleivert y Taingahue, 

2004; Mero y Komi, 1987; Baker y Nance, 1999; Kuko-

lj y col., 1999; Bret y col., 2002; Wisloff y col., 2004).

El control preciso de la carga de entrenamiento, el 

nivel óptimo y la efectividad del estímulo (Pampus y 

col., 1990) es una problemática no resuelta satisfacto-

riamente. Debido a que el factor decisivo para el éxi-

to no está en un volumen extremo de entrenamiento 

(Smirnov, 1998), y como es muy difícil determinar la 

frecuencia, intensidad y volumen óptimo en un mo-

mento dado (Hakkinen y Kauhanen 1989), se hace ne-

cesario un exhaustivo control de la carga de entrena-

miento que proporcione información relevante sobre 

el efecto de la misma.

Por tanto, si los entrenadores de atletismo quieren 

aproximarse a la respuesta de la problemática que 

plantea la carga de entrenamiento, se debe tomar con-

ciencia de que su tarea fundamental como técnicos 

consiste en definir la carga de manera precisa y ex-

haustiva, controlar y analizar la relación entre la carga 

real y la propuesta y entre ambas y el rendimiento, así 

como validar modelos de medición y cuantificación de 

las cargas (González-Badillo y Ribas, 2002; González-

Badillo, 2005). Si estos planteamientos se abordan a 

través de un exhaustivo control de la carga de entre-

namiento y de la relación de esta carga tanto con el 

rendimiento físico como con el rendimiento deporti-

vo, permitiría a los entrenadores ajustar las cargas de 

entrenamiento de una forma adecuada. Para ello sería 

aconsejable la utilización de una herramienta sencilla 

que ayudase a esta labor de control de la carga. Sería de 

gran aplicación e interés el uso del CMJ para controlar 

la carga de manera sencilla, tanto en sesiones de entre-

namiento como a lo largo del ciclo de entrenamiento.

Por todo lo anterior, en el presente estudio se ana-

liza la problemática de la carga de entrenamiento, su 

efecto y el ajuste de la misma para las pruebas de velo-

cidad (100 ml, 200 ml y 400 ml) y saltos horizontales 

(salto de longitud y triple salto) en el atletismo. Para 

ello se diseñó un estudio con la finalidad de obtener 

una información más completa y real de los efectos 

del proceso de entrenamiento, con la que comprobar 

la evolución en el tiempo de diferentes variables y su 

relación con el rendimiento deportivo. De forma espe-

cífica el objetivo fue poder proporcionar información 

relevante y útil para poder controlar y organizar el en-

trenamiento de manera racional en atletismo.

Material y Método

a) Participantes

La muestra fue un grupo de 24 atletas de nivel na-

cional en pruebas de velocidad. Ninguno de ellos pre-

sentaba lesiones en el tren inferior en el momento de 

la realización de las mediciones. Todos los participan-

tes fueron informados detalladamente sobre el conte-

nido del estudio, sus objetivos, sus posibles riesgos y 

beneficios, y todos ellos dieron su consentimiento por 

escrito antes de realizar los tests. El estudio fue reali-

zado de acuerdo con la Declaración de Helsinki. Se de-

sarrolló durante una temporada de aire libre, y la tem-

porada siguiente completa, siguiendo la temporada de 

pista cubierta siguiente y la temporada de aire libre, 

respectivamente. Las características de los sujetos se 

presentan en la tabla 1.

El primer paso en el estudio fue la selección de su-

jetos. Se hizo un llamamiento de un numeroso grupo 

de atletas especialistas en pruebas de velocidad (100 

ml, 200 ml, 400 ml) y saltos horizontales (salto de 

longitud y triple salto). Después de explicar detenida-

mente en qué consistía el estudio e informar sobre los 

posibles riesgos y beneficios, se seleccionó la máxima 

Tabla 1. Características iniciales de los sujetos (medias ± dt) n=24.

Edad (años) Altura (cm) Masa corporal (kg) Edad Pruebas Marcas

25,4±4,5 179,9±5,6 75,5±7,3 22,3±3,3 100 ml 10,89±0,37

    200 ml 22,16±0,63

    400 ml 49,93±1,59

    Salto Longitud 7,03±0,21

    Triple Salto 14,35±0,74
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muestra posible que cumpliera los requisitos exigidos 

para la realización del estudio. A través del desarrollo 

del estudio a algunos sujetos hubo que eliminarlos 

porque abandonaron el entrenamiento o no pudie-

ron realizar los tests programados, de esta manera, la 

muestra quedó establecida en 24 sujetos.

b) Diseño

Una vez definida la muestra se comenzó el estudio, 

que consistió en un seguimiento del rendimiento físi-

co (o condición física) de los atletas durante un perio-

do de 71 semanas (ver gráfico de temporalización, fi-

gura 1) evaluado a través del rendimiento obtenido en 

el test de CMJ y la carga de entrenamiento empleada 

semanalmente. El test de CMJ se realizaba el lunes de 

cada semana, tras haber descansado el domingo, y se 

realizaban 5 saltos. A su vez, los entrenadores en ese 

mismo día en que los atletas realizaban este test nos 

facilitaban de forma detallada el entrenamiento segui-

do por los atletas en la semana previa para recoger los 

datos de la carga de entrenamiento semanal junto con 

los datos del test de CMJ.

c) Variables

Esta carga de entrenamiento se cuantificaba se-

manalmente para analizar la evolución a lo largo del 

proceso de entrenamiento y su relación con los valo-

res obtenidos en el test CMJ. Para la cuantificación se 

usó una hoja de cálculo en la que se distribuyó la carga 

de entrenamiento carrera, saltos y cargas adicionales 

(entrenamiento de pesas). La carga de entrenamien-

to cuantificada en carrera se organizó a través de los 

metros realizados en el entrenamiento, la intensidad 

a la que recorrían estos metros realizados y en qué 

zonas de distancias realizaban los metros recorridos. 

La carga de entrenamiento cuantificada en relación a 

los saltos se distribuyó en función del número de sal-

tos realizados y el tipo de salto (vertical u horizontal, 

con o sin carrera previa, con apoyos alternos o simul-

táneos, etc). Y por último la carga de entrenamiento 

cuantificada en relación a las cargas adicionales (en-

trenamiento de pesas) se distribuyó en función del nú-

mero de repeticiones totales realizadas, peso medio, 

la intensidad media relativa, el porcentaje que repre-

senta el peso medio de 1 repetición máxima (1RM), 

el índice de carga y la distribución de las repeticiones 

realizadas por zona de intensidad para cada uno de los 

ejercicios recogidos (sentadilla, media-sentadilla, car-

gada, arrancada y press de banca). La cuantificación de 

esta carga de entrenamiento se utilizó para el análisis 

del rendimiento físico y su evolución.

Como complemento a este seguimiento semanal 

realizado, se establecieron entre 2 y 9 semanas, y, 

dependiendo de las competiciones importantes (ver 

gráfico de temporalización, figura 1), una batería de 

tests de valoración de la fuerza explosiva del tren in-

ferior para el seguimiento del rendimiento físico y su 

relación con el rendimiento específico. Los tests que se 

realizaron en la batería citada anteriormente fueron el 

CMJ, el test de CMJ con cargas progresivas (CMJ
c
), el 

test de Salto sin contramovimiento (SJ) y el ejercicio 

de sentadilla completa.

Para el seguimiento del rendimiento específico se 

registraron todas las competiciones en las que compi-

tió cada atleta durante el periodo del estudio (71 se-

manas). Cabe destacar que las competiciones elegidas 

eran de máxima importancia para atletas y entrenado-

res, en las mismas competían con la intención de con-

seguir su mejor rendimiento. Por tanto, cuando trate-

mos el análisis de las competiciones en los capítulos 

de resultados y discusión, siempre que indiquemos la 

mejor y peor competición se tratará de una competi-

ción importante en la que todos los atletas pretendían 

obtener su mejor rendimiento y se habían preparado 

para ello, no siendo competiciones sin importancia 

para los atletas.

Antes de la realización de la batería de tests para el 

seguimiento del rendimiento físico los atletas realiza-

ron una o dos sesiones de familiarización con los tests 

de salto y de fuerza y potencia en sentadilla en las mis-

mas condiciones que los tests definitivos.

d) Procedimiento de medida y tests

Los tests que se realizaron en la batería citada ante-

riormente fueron el CMJ, el test de CMJ con cargas pro-

gresivas (CMJ
c
), el test de Salto sin contramovimiento 

(SJ) y el ejercicio de sentadilla completa. Para la realiza-

ción de estos tests en el laboratorio se formaron 4 gru-

pos de 6 atletas cada uno. Los sujetos eran informados 

Figura 1. Temporalización de los tests realizados para el seguimiento del 

rendimiento físico.
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cada día del orden de ejecución de los distintos tests y el 

orden de participación de cada uno de ellos en los dis-

tintos tests. El orden de ejecución de los tests fue el mis-

mo para los cuatro grupos. En primer lugar se realizaba 

un calentamiento general con carrera continua (5 min), 

a continuación se pasaba a realizar un calentamiento 

específico para el test de salto CMJ. Se ejecutaban dos 

series de 10-12 repeticiones de sentadillas sin carga, 5 

CMJ con intervalos de 3-4 segundos en progresión y 5 

CMJ a la máxima intensidad con intervalos de 45-60 se-

gundos. Tras el test de salto de CMJ sin carga, pasaban a 

realizar el test de CMJ
c
. Se ejecutaban 3 saltos de calen-

tamiento con la carga mínima (17 kg) y se pasaba a rea-

lizar el test. Se realizaba un intento con cada peso (con 

aumentos de 10 kg), y se detenía el test cuando la altura 

del salto era igual o inferior a 20 cm. El test de CMJ
c
 se 

detenía en esta altura porque la fiabilidad es baja con 

las cargas que permiten saltar 20 cm o menos y porque 

cuando llegan a la altura de 20 cm ya se ha alcanzado 

la carga con la que se obtiene la máxima potencia en el 

test de CMJ
c
 y se tiene información suficiente para el 

análisis de la curva fuerza-velocidad. El descanso entre 

cada intento fue de 3 min. A continuación se realizaba 

el test de sentadilla. Después de un calentamiento con 

una barra de 17 kg, la barra se iba cargando progresi-

vamente, con aumentos de 10 kg en cada serie, hasta 

que la velocidad media alcanzada estuviera entre 0,7 y 

0,6 m·s-1. En el ejercicio de sentadilla el test se detenía 

en estas velocidades de ejecución debido a que cuando 

llegas a estas velocidades ya se tiene información sufi-

ciente para comprobar el efecto del entrenamiento en 

los atletas durante el último ciclo de entrenamiento y se 

puede estimar con suficiente fiabilidad el valor de 1RM.

e) Instrumentos de medida

Para la ejecución de estos tests se empleó una pla-

taforma de infrarrojos validada del modelo Optojump 

(Microgate, Bolzano, Italia) (Glatthorn 2011) para la 

medición de la altura de salto en CMJ, SJ y CMJ
c
. Para 

el ejercicio de sentadilla se utilizó un medidor lineal 

de posición Isocontrol (JLML I+D, Madrid, España), 

sincronizado con una plataforma de fuerza piezoeléc-

trica (JLML I+D, Madrid, España). En cuanto a la fiabi-

lidad del sujeto que realizaba las pruebas, destacar que 

siempre era el mismo y usaba el mismo protocolo, con 

una fiabilidad al terminar el estudio de 71 semanas de 

0,99. Además tenía una experiencia en pruebas de este 

tipo de más de 5 años.

f) Análisis de datos

Para el análisis estadístico, la relación entre variables 

se analizó con el coeficiente de correlación bivariado de 

Pearson, y en todos los casos en que se estableció una 

relación entre variables o se contrastaron las diferencias 

entre medias se consideraron significativas si la proba-

bilidad de error era igual o menor que el 5% (p ≤0,05).

Resultados

En la tabla 2 se presentan los valores del CMJ en los 

momentos del mejor y peor rendimiento de los atle-

tas a lo largo de todo el periodo analizado, así como 

los valores medios y las diferencias. Se puede observar 

que existen diferencias significativas entre los mejo-

res y peores registros en CMJ a lo largo del periodo 

analizado, así como los valores obtenidos en las fechas 

del mejor y peor rendimiento. En este estudio, el sal-

to vertical CMJ mostró buena estabilidad (fiabilidad): 

Coeficiente de Correlación Intraclase (CCI) de 0,97 (in-

tervalo de confianza del 95%: 0,92-0,98), y Coeficiente 

de Variación (CV) de 1,3%. El salto SJ mostró buena 

estabilidad (fiabilidad): CCI de 0,97 (intervalo de con-

fianza del 95%: 0,93-0,98) y CV de 3,3%.

En la tabla 3 observamos la evolución del valor en 

CMJ en las cuatro semanas previas a la competición, 

tanto en la fecha de mejor como de peor rendimien-

to. Se observa que en la fecha de mejor rendimiento 

se da una tendencia al aumento de la altura del salto 

hasta aproximarse al 100% del mejor registro medido 

Tabla 2. Valores del CMJ durante todo el periodo analizado y en la mejor y peor competición, así como las diferencias entre ellos. (n=24).

Media de los tests de CMJ realizados los lunes de cada semana (cm) 50,7±2,93

Media del mejor CMJ de todos los sujetos durante todo el periodo (cm) 54,5±3,59

Media del peor CMJ de todos los sujetos durante todo el periodo (cm) 46,9±2,7

Diferencia entre el mejor y el peor CMJ (%)  13,9±3,83***

Media del CMJ de todos los sujetos en la fecha de mejor rendimiento en competición (cm) 53,6±3,34

Media del CMJ de todos los sujetos en la fecha de peor rendimiento en competición (cm) 50,4±3,28

Diferencia en el CMJ entre el mejor y el peor rendimiento en competición (%)  5,9±2,5***

CMJ: Salto con contramovimiento ***<0,001; Los asteriscos indican las diferencias significativas de las diferencias entre variables.
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en todo el periodo analizado. En la fecha de peor ren-

dimiento se observa que estos valores no aumentan en 

las cuatro semanas previas a la competición y son infe-

riores de manera significativa a los que se dan cuando 

se alcanza el mejor rendimiento.

Tabla 4. Valores de distintas variables en los momentos de 
mejor y peor rendimiento en competición. (n=24)

 Mejor  Peor 
 Rendimiento Rendimiento

RFDmáx CMJc (N/s) 36.052,8±9.360*** 31.927,6±8.540

CMJMP (kg) 62,7±13,3* 59,4±11,7

Potencia CMJMP (w) 2.693,4±388,3* 2.629,4±375,3

Altura en SJ (cm) 30,2±3,2* 29±3,4

Potencia SJ (w) 2.221±292 2.177,6±278

Carga de 1m/s en  

sentadilla(kg) 81,5±18,1* 73,7±17,1

RFD
máx

 CMJ
c
: Máxima producción de fuerza en la unidad de tiempo en el CMJ 

con cargas; CMJMP: Salto con contramovimiento con la carga con la que se 

alcanza la máxima potencia; SJ: Salto sin contramovimiento; Carga de 1m/s 

en sentadilla: Carga con la que se alcanza 1m/s en la fase concéntrica en el 

ejercicio de sentadilla.

***<0,001; *<0,05; Los asteriscos indican las diferencias significativas de las 

distintas variables entre el mejor y el peor rendimiento.

En las figuras 2 y 3 podemos observar de forma grá-

fica la evolución del valor en CMJ en las cuatro sema-

nas previas a la competición tanto en la fecha de mejor 

como de peor rendimiento.

En la tabla 4 se presentan los valores de las variables 

medidas para el seguimiento del rendimiento especí-

fico. Estas medidas siempre fueron recogidas en los 

momentos próximos a las competiciones en que los 

atletas participaban (que oscilaban entre 3 días antes 

de la competición hasta 2 días después de la compe-

tición), pudiendo observar que existen diferencias 

significativas entre los valores en las fechas del mejor 

rendimiento respecto al peor.

La variable RFDmáx (Máxima producción de fuerza 

en la unidad de tiempo) en el test de CMJ con cargas 

es la que presenta la mayor diferencia entre la fecha 

de mejor y peor rendimiento. El resto de variables me-

didas, excepto la potencia en SJ, también presentan 

diferencias significativas.

Tabla 3. Valores relacionados con el CMJ en los momentos del mejor y el peor rendimiento en competición. (n=24).

 Cuarta semana previa Tercera semana previa Semana previa Semana de 

 a la competición a la competición a la competición competición

Mejor rendimiento    

CMJ (cm) 51,5±3,3 52±2,9*** 52,7±3,1*** 53,6±3,3***

% mejor CMJ 94,5±2,6 95,5±2,9*** 96,7±2,9*** 98,3±2,1***

% CMJ en MR  96,1±2,5 97,1±2,2*** 98,3±1,9*** 100±***

Peor rendimiento    

CMJ (cm) 50,5±3,3 50,5±3,3 50,5±3,2 50,4±3,3

% mejor CMJ 92,1±2,8 92,6±2,8 92,7±3 92,5±2,8

% CMJ en MR 94,5±3,2 94,2±3,1 94,3±2,7 94,1±2,5

CMJ: Salto con contramovimiento; MR: Mejor Rendimiento en competición a lo largo de todo el periodo analizado.

***<0,001; Los asteriscos indican las diferencias significativas de las distintas variables entre el mejor y el peor rendimiento.
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Figura 2. Evolución del CMJ durante las últimas cuatro semanas antes 

de la mejor competición con respecto al mejor CMJ de todo el periodo 

analizado.

$ indica las diferencias con respecto al valor de la cuarta semana.

# indica las diferencias con respecto al valor de la tercera semana.

* indica las diferencias con respecto al valor de la segunda semana.
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Dos símbolos: p<0,01.
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Figura 3. Evolución del CMJ durante las últimas cuatro semanas antes de la 

peor competición con respecto al mejor CMJ de todo el periodo analizado.
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En la tabla 5 se presenta la evolución de la carga de 

entrenamiento en las cuatro semanas previas a la com-

petición tanto en la fecha de mejor como de peor ren-

dimiento. Se puede observar que los valores de carga 

en todas las semanas previas a la obtención del mejor 

rendimiento, excepto en la tercera, son significativa-

mente inferiores a las aplicadas durante las semanas 

previas al peor rendimiento. En los dos casos se obser-

va una tendencia a la disminución de la carga a medida 

que se acerca la competición. Esto se puede observar 

en la figura 4.

Discusión

La problemática general planteada en este estudio 

hace referencia a cuál es la relación entre la carga de 

entrenamiento y el rendimiento. Adicionalmente, se 

añade la valoración de algunos indicadores de condi-

ción física de los cuales se comprueba su evolución con 

respecto a la del rendimiento deportivo específico. Es-

tos indicadores de rendimiento físico se pueden utili-

zar como referencias para controlar la evolución de la 

condición física una vez comprobada su relación con el 

rendimiento específico.

Los conocimientos científicos sobre la efectividad y 

contenidos de los métodos de entrenamiento está muy 

poco desarrollada (Pampus y col., 1990). En este mis-

mo sentido se manifiesta Kuipers (1998), que indica 

que existen pocos datos científicos acerca del entrena-

miento óptimo para alcanzar el pico máximo de rendi-

miento. Los estudios experimentales parecen indicar 

que no se puede aceptar que cuanto más carga mejor 

será el resultado (Matveev y Gilyasova, 1990; Costill 

y col., 1991; González-Badillo y col., 2005; González-

Badillo y col., 2006; Kraemer y col., 1995; Fry y col., 

1994). Por tanto, tomando como referencia los es-

casos datos experimentales disponibles, sobre todo 

con deportistas de competición, parece no haber una 

relación lineal entre la carga de entrenamiento y los 

resultados, sino curvilínea (Kuipers, 1996; González-

Badillo y col., 2005; González-Badillo y col., 2006; 

Busso, 2003), lo que indica que un aumento modera-

do de la carga puede producir efectos positivos, pero 

llegados a ciertos valores dicho aumento produce un 

efecto negativo. En este sentido, Edington y Edgerton 

(1976; en Stone y col., 1991) afirman que mientras la 

rápida mejora del rendimiento puede estar relacionada 

con la intensidad, el nivel final de rendimiento está in-

versamente relacionado con la propia intensidad. Aun 

en el caso de que el uso continuado de cargas elevadas 

no produzca descenso en el resultado del ejercicio en-

trenado (sentadilla) sí puede ser contraproducente en 

otros rendimientos como los de velocidad (Fry y col., 

2000).

Los resultados de nuestro estudio vienen a confir-

mar todas estas observaciones experimentales y las 

opiniones expuestas de los diferentes autores. No se 

encontró ningún estudio que pueda ser comparable 

directamente con el nuestro dado el carácter longitu-

dinal del mismo y el tipo de análisis realizado.

De las 71 semanas que duró el proceso de seguimien-

to de los sujetos, en 60 de ellas se hizo una medición 

del salto CMJ los lunes de cada semana. En la tabla 2 

se puede observar que la diferencia entre la altura del 

salto entre el mejor (54,5 cm) y el peor (46,9 cm) de 

ellos fue significativa. Pero, lo más importante es que 

la altura del salto (53,6 cm) en la semana que se obtuvo 

el mejor rendimiento en competición fue significativa-

mente superior a la alcanzada (50,4 cm) en la semana 

en que se alcanzó el peor rendimiento específico. Estos 

resultados sugieren que el control del CMJ en la misma 

semana de competición puede ser un buen predictor de 

rendimiento del sujeto dentro de esa misma semana en 
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Figura 4. Evolución de la carga de entrenamiento durante las cuatro 

últimas semanas antes del mejor (MR) y peor rendimiento (PR) durante 

todo el periodo analizado.

Tabla 5. Porcentaje que representa la carga de entrenamiento durante las cuatro últimas semanas antes de la mejor y peor  
competición con respecto a la máxima carga de entrenamiento en una semana durante todo el periodo analizado. (n=24). 

 Cuarta semana previa  Tercera semana previa Semana previa Semana de 

 a la competición a la competición a la competición competición

Mejor rendimiento 39,5±14*** 42,2±14,9 32,6±13,7* 29,5±13,9**

Peor rendimiento 56,1±20,1 50,6±20,5 44,4±18,2 38,5±15,8

***<0,001; **<0,01; *<0,05; Los asteriscos indican las diferencias significativas de las distintas variables entre el mejor y el peor rendimiento.
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las pruebas de velocidad (100 ml, 200 ml y 400 ml) y 

saltos horizontales (salto de longitud y triple salto) en 

el atletismo, pruebas en las que el rendimiento depen-

de muy directamente de la fuerza y la producción de 

fuerza en la unidad de tiempo.

Una aportación más importante, por el número de 

evaluaciones relacionadas con la mejor y peor compe-

tición, fue la evolución de la altura del salto durante 

las cuatro últimas semanas previas a la competición. 

En la tabla 3 se puede observar que cuando el sujeto 

alcanzaba el mejor resultado en competición, la altura 

del salto aumentaba progresivamente desde la cuarta 

semana previa a la competición hasta la propia se-

mana de competición, mientras que cuando el sujeto 

alcanzaba el peor resultado, los valores del salto eran 

prácticamente idénticos durante las cuatro semanas, 

y significativamente inferiores a los obtenidos en las 

tres últimas semanas antes de la competición cuando 

se alcanzaba el mejor rendimiento. Además, la me-

jora de la altura del salto cuando se alcanzó el mejor 

rendimiento en competición fue significativa en cada 

semana con respecto a la semana anterior (figura 2). 

Naturalmente, estas diferencias no se produjeron en el 

caso del peor rendimiento (figura 3). Estos resultados 

son una importante aportación de este estudio porque 

pueden dar información muy relevante para controlar 

la evolución del rendimiento específico a través de una 

prueba de fácil realización y sin ninguna interferen-

cia sobre el entrenamiento. Pero, además, dado que 

la información se puede obtener desde bastantes días 

previos a la competición, el conocimiento de los resul-

tados de este test permitiría realizar modificaciones 

adecuadas para cambiar la tendencia en el caso de que 

el rendimiento no fuese el adecuado. Naturalmente 

estos cambios exigirían un conocimiento de la carga 

de entrenamiento y de la evolución previa de la mis-

ma, así como la evolución del propio CMJ. En páginas 

posteriores analizaremos la relación entre la carga y el 

rendimiento.

Además del control del salto vertical el lunes de cada 

semana, en los días próximos a las competiciones im-

portantes también se realizaron una serie de pruebas 

para comprobar el rendimiento en fuerza y potencia 

en distintos ejercicios. En la tabla 3 se presentan los 

resultados que se dieron cuando se alcanzaba el mejor 

y peor rendimiento específico. Para el análisis de estas 

variables se compararon los valores obtenidos el día de 

la mejor y peor competición. La variable que mostró 

una mayor diferencia fue la RFDmáx media de todos 

los saltos CMJ con cargas hasta que el sujeto alcanza-

ba la carga de máxima potencia. Si se tiene en cuenta 

que este test se puede realizar con frecuencia, e incluso 

el mismo día de la competición, y habiendo obtenido 

unos valores de RFDmáx tan diferentes (p<0,001) en 

ambas situaciones, parece razonable aceptar que un 

test de estas características es sumamente útil para 

predecir el resultado en competición en cualquier mo-

mento del ciclo de entrenamiento y el propio día de la 

competición. Naturalmente, no se ha encontrado nin-

gún estudio que haya hecho un análisis semejante, por 

lo que estamos ante una nueva aportación que por los 

resultados obtenidos permitiría afirmar que la RFD-

máx media obtenida en el salto CMJ con cargas hasta 

que el sujeto salta aproximadamente 20 cm, tiene un 

gran poder de discriminación de los resultados obteni-

dos en competición. Sólo falta que posibles replicacio-

nes de este estudio confirmen estos hallazgos iniciales.

La carga con la que el sujeto alcanza la máxima po-

tencia, el propio valor de la potencia y la altura del sal-

to SJ también son superiores de manera significativa 

cuando se alcanza el mejor resultado en competición 

que cuando el resultado es el peor. Hay que destacar 

que las dos primeras variables indicadas se miden al 

mismo tiempo que la RFDmáx analizada previamente, 

por lo que no sería necesario realizar nuevos tests para 

obtener esta información. Dado que el SJ, aunque es 

significativamente superior cuando se obtiene el me-

jor rendimiento, no aporta mayor información que las 

variables anteriores, probablemente no sería necesa-

rio realizarlo como test predictivo.

La carga de 1m/s en sentadilla es otra variable que 

presenta valores significativamente superiores cuan-

do el rendimiento es el mejor. Dado el bajo esfuerzo 

que exige y la facilidad de ejecución, también sería un 

test útil para predecir el rendimiento, aunque proba-

blemente prescindible o sustituible por los anteriores.

El conjunto de todas estas pruebas vienen a confir-

mar que probablemente la mejora de la fuerza, medida 

como se ha llevado a cabo aquí, es una condición ne-

cesaria para la mejora del rendimiento. Queda por de-

terminar si los cambios en la fuerza presentarían una 

suficiente relación con los cambios en el rendimiento. 

Pero observando los resultados obtenidos, parece bas-

tante plausible la hipótesis de que una mejora en el 

rendimiento en las variables relacionadas con el salto 

vendrá acompañada de una mejora en el rendimien-

to en las pruebas de velocidad y saltos horizontales, 

acciones en las que la fuerza aplicada y la producción 

de fuerza en la unidad de tiempo en la acción especí-

fica son determinantes del rendimiento en competi-

ción. Además, asumiendo que la técnica puede ser un 

componente de mejora del rendimiento en este tipo de 

pruebas, cabe destacar que la mejora de la condición 

física evaluada en aspectos relacionados con la fuerza 

y la potencia influyen de manera decisiva en la mejo-

ra del rendimiento. También decir que son atletas con 
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gran experiencia y una técnica consolidada y la mejora 

física, en este caso, sería un aspecto relevante.

Una de las aportaciones más importantes de este 

estudio es la relación encontrada entre la carga de en-

trenamiento y el resultado en competición. Se puede 

observar que los valores de carga en todas las semanas 

previas a la obtención del mejor rendimiento, excepto 

en la tercera, son significativamente inferiores a las 

aplicadas durante las semanas previas al peor rendi-

miento. Aunque tienen en común el hecho de la ten-

dencia a la disminución de la carga a medida que se 

acerca la competición en ambos casos.

Como se ha indicado al exponer los resultados, los 

valores de cada semana se cuantifican como porcenta-

jes de la semana con máximo valor de carga alcanzado 

por cada sujeto durante todo el periodo analizado. Si 

se tiene en cuenta que estos valores son la media de 24 

sujetos de competición, parece razonable aceptar que 

en las cuatro últimas semanas no sería recomendable 

superar valores semanales del 40-45% del valor de la 

carga máxima realizada.

De los resultados se deduce que probablemente la 

aplicación de una carga de entrenamiento significati-

vamente superior a aquella con la que se consiguieron 

los mejores rendimientos podría ser la razón por la 

que se alcanzaron los peores resultados. Es probable 

que la carga de entrenamiento aplicada en las cuatro 

últimas semanas presente una relación curvilínea con 

el rendimiento, de tal manera que la carga aplicada 

cuando se obtuvo el peor de los rendimientos pudiera 

ser la máxima realizada ante una competición. Dada la 

ingente cantidad de datos y la dificultad para encon-

trar competiciones en las que los porcentajes del me-

jor rendimiento fueran comunes a todos los sujetos, 

se limitó el análisis al mejor y peor resultado. Por el 

momento se puede considerar que es una aportación 

importante, aunque el análisis de la tendencia del ren-

dimiento en relación con la carga necesitaría al menos 

dos o tres valores más de rendimientos intermedios 

entre el mejor y el peor.

Los resultados de este estudio están de acuerdo 

con los trabajos experimentales que indican que no 

se puede aceptar que cuanto más carga mejor será el 

resultado (Matveev y Gilyasova, 1990; Costill y col., 

1991; González-Badillo y col., 2005; González-Badillo 

y col., 2006; Kraemer y col., 1995; Fry y col., 1994), 

así como que parece no haber una relación lineal entre 

la carga de entrenamiento y los resultados, sino cur-

vilínea (Kuipers, 1996; González-Badillo y col., 2005; 

González-Badillo y col., 2006; Busso, 2003). Por tanto, 

la literatura científica y los resultados de este estudio 

coinciden en el hecho de que es importante buscar la 

carga óptima en cualquier ciclo y especialmente en las 

cuatro últimas semanas antes de la competición. Se 

podría sugerir que una tendencia a la reducción de la 

carga y valores no superiores al 40-45% de la máxima 

carga semanal pueden proporcionar resultados positi-

vos en la competición.

Es destacable el hecho de que la carga aplicada du-

rante las cuatro últimas semanas no sólo parece deter-

minar el rendimiento, sino que también determina la 

capacidad de salto. Esta afirmación se deduce del hecho 

de que en el caso del mejor rendimiento el salto mejora 

de manera continua en cada semana, mientras que en 

el peor rendimiento hay un claro estancamiento de la 

capacidad de salto y con valores significativamente in-

feriores que en el caso anterior. La capacidad de salto es 

dependiente de la carga aplicada, pero al ser el CMJ un 

buen predictor del rendimiento, podría ser también un 

indicador válido para justificar con tiempo suficiente la 

necesidad de modificar la carga si la evolución de ren-

dimiento no se manifiesta de una manera positiva. El 

sentido de la modificación de la carga dependerá de los 

propios valores de carga inmediata, los cuales podrían 

cuantificarse en función del porcentaje que represen-

ten de la máxima carga realizada en los últimos ciclos 

de entrenamiento o en toda la vida deportiva.

Probablemente también tiene importancia en el ren-

dimiento la evolución de las cargas dentro del último 

mes. En la figura 2 se observa que la disminución de la 

carga fue totalmente lineal cuando se obtuvo el peor 

rendimiento, mientras que cuando el rendimiento fue 

el mejor hay un pico en la tercera semana para pos-

teriormente disminuir de manera más acusada en la 

segunda y primera con una tendencia exponencial. 

Esta tendencia parece ser más adecuada que la lineal 

(Bosquet y col., 2007; Mujika y Padilla, 2001; Tho-

mas y Busso, 2005). Por otra parte, el volumen medio 

realizado fue el 36% del volumen de la carga semanal 

máxima, lo que significa una reducción del 64% de la 

carga, lo que está próximo a la reducción del volumen 

propuesta por Bosquet y col. (2007) después de hacer 

un metaanálisis para determinar las características del 

tapering más adecuado. Finalmente, la reducción clara 

de la carga en las dos últimas semanas también parece 

coincidir con lo propuesto por estos autores.

Conclusiones y aplicaciones prácticas

– El control del CMJ en la misma semana de compe-

tición puede ser un buen predictor del rendimiento 

del sujeto dentro de esa misma semana en las prue-

bas de velocidad (100 ml, 200 ml y 400 ml) y sal-

tos horizontales (salto de longitud y triple salto) de  

atletismo.
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– La RFDmáx media obtenida en el salto CMJ con 

cargas hasta que el sujeto salta aproximadamente 

20 cm, tiene un gran poder de discriminación de los 

resultados obtenidos en competición.

– Una mejora en el rendimiento en las variables rela-

cionadas con el salto durante las cuatro semanas pre-

vias a la competición tenderá a venir acompañada de 

una mejora en el rendimiento en las pruebas de velo-

cidad (100 ml, 200 ml y 400 ml) y saltos horizontales 

(salto de longitud y triple salto) de atletismo.

– La tendencia a la reducción de la carga durante las 

cuatro semanas previas a la competición, con una 

tendencia exponencial en las dos últimas semanas, 

y valores máximos de carga semanal no superiores al 

40-45% de la máxima carga semanal realizada por el 

sujeto, tienden a producir los mejores resultados en 

la competición.

– El CMJ puede ser un indicador válido para justificar 

con tiempo suficiente la necesidad de modificar la 

carga durante las cuatro últimas semanas antes de 

la competición si la evolución del rendimiento no se 

manifiesta de una manera positiva. Esta propuesta 

se basa en el hecho de que el CMJ es un buen pre-

dictor del rendimiento y, además, dependiente de la 

carga semanal aplicada durante las cuatro semanas 

previas a la competición.

Para las pruebas de velocidad y saltos horizontales 

en atletismo, estas conclusiones conllevan una impor-

tante aplicación práctica que podría tener su uso como 

se indica a continuación:

– La información aportada por el test CMJ cada se-

mana debe utilizarse para controlar la evolución del 

rendimiento específico a través de una prueba de 

fácil realización y sin ninguna interferencia sobre el 

entrenamiento. Los resultados de este test nos per-

miten realizar modificaciones adecuadas de la carga 

para intentar cambiar la tendencia del rendimiento 

en el caso de que éste no fuese el adecuado.

– Sería aconsejable para obtener un rendimiento óp-

timo una disminución de la carga durante las cuatro 

últimas semanas con el máximo valor de cargas en 

la tercera semana, para posteriormente disminuir 

de manera más acusada en las dos últimas con una 

tendencia exponencial, así como no emplear cargas 

superiores al 40-45% de la máxima carga semanal 

empleada por el sujeto hasta la fecha.

Una vez finalizado este estudio y reconociendo las 

limitaciones que tiene, pero tras el análisis de algunas 

de las conclusiones que nos brinda, y su aplicación 

práctica para el entrenamiento deportivo en las prue-
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