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Resum

L’objectiu d’aquest treball ha estat quantificar si el salt CMJ és un indicador de fatiga neuromuscular en els
jugadors de futbol. La hipotesis principal d’aquesta investigacié té com a finalitat veure si existeix una relacio
entre la carrega d’entrenament i la fatiga neuromuscular. En aquest estudi han participat un total de 22
futbolistes d’un equip de Primera Catalana. Per poder analitzar la fatiga d’aquests jugadors de futbol, hem
disposat de tres tipus de proves diferents: 1. Recuperacio del rendiment: Salt CMJ, 2. Sessié d’entrenament:
Carrega aplicada, 3. Aspectes psicologics del jugador: index d’esforg percebut (RPE). Es van poder
observar diferencies significatives al comparar el rendiment amb la fatiga neuromuscular dels subjectes
testats. La mitjana de pérdua entre les sessions d’entrenament ens ha donat que els dimecres (t=12.41)
son els dies més elevats, comparats amb els dilluns (t=10.92) i amb els divendres (t=11.88). Si observem
en quina sessio els jugadores havien recuperat més, podem dir que soén els dilluns (t=-4.304), comparat
amb els dimecres (t=-9.922) i els divendres (t=-11.46). Vam comprovar que en l'evolucio del temps, els
jugadors de futbol van millorar 2,5 punts en el salt CMJ. De les sessions d’entrenament extraiem que no hi
han significances, ja que els parametres de carrega d’entrenament i la diferéncia en el % del salt CMJ no
varia gaire, en canvi, en la relacio que hi havia per diferenciar les posicions, es va observar que només els
jugadors centrals tenien una correlacid significativa (r=3,0331; P<0,5). A la resta de posicions no es van
trobar correlacions significatives (p>0,5). En conseqiiéncia, i amb l'objectiu d'identificar si el salt CMJ és un
indicador de fatiga neuromuscular, és important considerar la valoracié de les diferents capacitats
neuromusculars dels jugadors de futbol.

Paraules clau: Fatiga neuromuscular, Salt CMJ, Carrega d’entrenament, RPE.

Abstract

The aim of this study is to quantify whether the CMJ jump is an indicator of neuromuscular fatigue in football
players. The main hypothesis of this research is to see if there is a relationship between training load and
neuromuscular fatigue. A total of 22 footballers from a Primera Catalana team took part in this study. In order
to analyze the fatigue of these football players, we have three different types of tests: 1. Performance
recovery: Jumping CMJ, 2. Training session: Load applied, 3. Psychological aspects of the player: Index of
perceived effort (RPE). Significant differences could be observed when comparing performance with
neuromuscular fatigue of the tested subjects. The average loss between training sessions has given us that
Wednesdays (t = 12.41) are the highest days, compared to Mondays (t = 10.92) and Fridays (t = 11.88). If
we look at which session the players had recovered the most, we can say that they are on Mondays (t = -
4.304), compared to Wednesdays (t = -9.922) and Fridays (t = -11.46). We found that over time, football
players improved 2.5 points in the CMJ jump. From the training sessions we extract that there are no
meanings, since the training load parameters and the difference in the% of the CMJ jump do not vary much,
however, in the relationship that was there to differentiate the positions, observed that only central players
had a significant correlation (r = 3.0331; P <0.5). No significant correlations were found in the other positions
(p> 0.5). Consequently, and in order to identify whether the CMJ jump is an indicator of neuromuscular

fatigue, it is important to consider the assessment of the different neuromuscular abilities of football players.

Keywords: Neuromuscular Fatigue, Vertical Jump (CMJ), Training Load, RPE, Football



1. Introduccio

Avui en dia el principal problema dels preparadors fisics en l'esport €s aconseguir que
els seus esportistes es lesionin el minim possible i aconseguir que estiguin preparats

per les demandes de les competicions.

Per prevenir aquestes lesions realitzem diferents carregues en les sessions
d’entrenament, segons el periode de competicio, segons el rival i segons I'objectiu. Pero,
si ens endinsem dintre de la nomenclatura ens trobem en un problema, ja que en I'esport
hi tenim una preocupacio i problematica a I'hora de definir la carrega de la sessio

d’entrenament i veure quines implicacions hi té en la sessio.

Un altre dels aspectes que també és rellevant per a la carrega de la sessid, és la fatiga
de l'esportista, que aquesta varia segons els fisidlegs musculars. Sovint descriuen la
fatiga simplement com una aguda disminuci6 induida per I'exercici de la forca muscular
(Kincker, Renshaw, Oldham i Camis, 2011). En canvi, Thorpe, R. T. (2015) tracta la
fatiga com la impossibilitat de generar una for¢ca requerida i esperada, produida o no per

un exercici precedent.

Si fem recerca, trobem que hi ha diferents métodes per controlar la carrega
d’entrenament a diferents nivells, tant en el sistema nerviés central com en el sistema
nervios periféric. Trobem meétodes com el RPE (index d'esforg percebut), la Fregiiéncia
cardiaca o els GPS (Global Positioning System), perd aquests mecanismes no sén molt
Gtils per explicar quina és la carrega que pateix el Sistema Neuromuscular durant la
sessio, perqué en els esports de situacié y en aquest cas el futbol, la carrega
neuromuscular és una de les més importants, ja que permet donar qualitat a les accions
més rellevants del joc i per tant, la investigacio a realitzar és quantificar aquesta carrega
neuromuscular a partir de diferents métodes com el salt de CMJ (Counter Movement

Jump).

En el futbol les accions s6n molt explosibles i el mascul ha de estar preparat per les
exigencies demandades. Hi ha una serie de lesions molt importants a causa d’aquesta
fatiga neuromuscular, com per exemple, els trencaments dels isquiotibials que pateixen
molts futbolistes. Per aquest motiu, les lesions son la rad per la qual volem quantificar la

carrega.

En aquesta recerca tractarem principalment els efectes que té una sessio d’entrenament
sobre el salt CMJ com un indicador de fatiga neuromuscular en la recuperacié del

rendiment fisic percebut en els jugadors de futbol.



2. Marc Teoric

2.1. Que és la carrega?

S'entén per carrega el conjunt d'exigencies biologiques i psicologiques provocades per
les activitats d'entrenament que produeixen desgast, diferents alteracions fisiologiques i
alteracio de I'equilibri homeostatic.

La carrega proposada €s el conjunt d'estimuls a través dels quals s'expressa la carrega
real. Aquests estimuls constitueixen I'entrenament al qué s'enfronta l'esportista de
manera sistematica. S'espera que aquesta carrega provoqui les modificacions
funcionals, bioquimiques, morfoldgiques i fisiques que s'han programat en dissenyar la
carrega real. La interrelacié entre els dos tipus de carrega constitueix I'essencia de
I'entrenament esportiu. Per tant, la carrega que es programa és la carrega real i aquesta
ha de venir correctament expressada a través de la carrega proposada. (Gonzéalez-
Badilllo & I1zquierdo-Redin, 2006)

En canvi, segons Padial (2003), les carregues d'entrenament sén el conjunt d'estimuls
que, en forma d'exercicis fisics, s'empren per millorar la condicié fisica i estan
determinades pel volum, la intensitat, la durada, les repeticions i per la recuperacid. A
més, fa referéncia a la mida de la feina realitzada amb I'entrenament, representa una

mesura quantitativa i qualitativa d'aquest treball.

Segons IfAigo Mujika (2006), tracta la carrega d'entrenament en I'esport de competicio,
descrivint-la com una combinacié de tres variables de I'entrenament, com sén el volum,
la intensitat i la freqiéncia. En general, es considera que aquestes tres variables
provoquen una resposta adaptativa en l'organisme de l'esportista, la qual hauria de
repercutir de manera directa sobre el rendiment esportiu. Es per aixd que, resulta
necessari tant manipular com quantificar de manera adequada cada un d'aquests tres
components de I'entrenament per tal d'optimitzar les adaptacions de I'esportista i per

tant, el seu rendiment en competicio.

En supervisar la carrega d'entrenament, les unitats de carrega poden ser considerades
com externes o internes. Tradicionalment, la carrega externa ha estat la base de la
majoria dels sistemes de vigilancia. La carrega externa es defineix com el treball realitzat

per l'atleta, mesura amb independeéencia les seves caracteristiques internes.



Mentre la carrega externa és important en la comprensié del treball acabat i les
capacitats de latleta, la carrega interna, la fisiologica relativa i/o [l'estrés
psicologic imposats, també és critica en la determinacié de la carrega d'entrenament i
la posterior adaptacié. Com les dues carregues externes i internes tenen a veure per la
comprensio de la carrega d'entrenament de l'atleta, una combinaci6 de totes dues pot
ser important per la formacié de supervisio. De fet, pot ser la relacié entre les carregues

externes i internes que poden ajudar a la regulacié de la fatiga. (Halson, 2014)

Actualment, hi ha una multitud de possibilitats per poder controlar la carrega

d’entrenament suportada durant les sessions d’entrenament en els esports d’equip.

El primer que tractarem la Percepci6é Subjectiva de I'Esfor¢ (RPE). El RPE és un metode
de control subjectiu de la carrega interna de l'esportista, el qual és molt utilitzat. Es un
meétode Util pel control de la carrega interna individual a causa del seu facil Us, valora

I'estrés fisic i psicologic de I'esportista i no suposa cap cost pels clubs. (Mujika, 2006).

La RPE dels esportistes es sol valorar al cap dels 30 minuts d'acabar, un cop finalitzada
la sessi6. No obstant aix0, també presenta una série d'inconvenients, ja que és un
métode de control, de la carrega, subjectiu. De tal manera que, encara que sigui un
meétode de control de la carrega valid, ha de ser utilitzat conjuntament amb altres
meétodes de control més objectius; requereix un procés de familiaritzacié i aprenentatge
per part dels esportistes i cos técnic i depen de diferents factors com els psicologics,
ambientals i fisiologics, ja que poden influir en I'esportista. (Ayllén, F. N., Moro, M. I. B.,
& Romo, G. R., 2009).

La percepcid subjectiva de l'esfor¢ és un indicador més fiable que d’altres com
la frequiéncia cardiaca, sobre tot en situacions on hi hagi una participacié simultania de

sistema aerobic i anaerobic com son les accions explosives.

Una possibilitat que hi tenim avui dia per controlar la carrega i que esta molt de moda,
és a través del control del GPS. Es disposa de moltes marques i aquestes aposten per

ser el millor métode per realitzar el control de carrega posterior entrenament.

Els dispositius GPS han comencat molt aviat a estendre’s pels terrenys de joc. Mesuren
els patrons de moviment durant els partits o les situacions d'entrenament en els diferents
esports intermitents amb I'objectiu d'augmentar el coneixement de la carrega fisica

suportada pels jugadors en les diferents modalitats.

D'aquesta manera, es pot intervenir d'una manera més especifica durant I'entrenament

i es valoren parametres alternatius (velocitat pic i mitja, distancies o posicions).



Finalment, també, s’aplica a diferents proves (estatic, caminant, arracades, trajectories
rectilinies de diferents longituds, trajectories curvilinies, canvis de direcciéo amb diferents
graus, etc. En futbol, la incorporacio del GPS ha incrementat l'interés pel seguiment de
la carrega fisica. (Gomez, 2013).
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Figura (1). Procés d’entrenament (Impellizzeri, 2005).



2.2. La fatiga i els tipus de fatiga

La fatiga de l'esportista és un concepte dificil de definir, ja que la definicié d’aquesta
varia en funcié dels fisidlegs musculars. Sovint, descriuen la fatiga simplement com una
aguda disminucio induida per I'exercici de la forca muscular (Kincker, Renshaw, Oldham
i Camis, 2011). En canvi, segons Benjamin Fernandez i Nicolas Terrados (2004), la
fatiga és la impossibilitat de generar una forca requerida i esperada, produida o no per

un exercici precedent.
Principalment podem trobar dos tipus de fatiga.

En primer lloc, parlarem de la fatiga periféerica o també anomenada fatiga
neuromuscular: Incapacitat d'un muiscul per mantenir una resposta davant determinades
exigéncies de treball. Alteracid en la produccié de forgca, esperada o requerida, en
consegliéncia de la deterioracié de la contracci6 muscular a nivell de les estructures

contractils, situades per sota de la placa motora. (Figura 2)

La segona fatiga que trobem és la fatiga central (Figura 3). La fatiga central intervé en
diversos nivells d'estructures nervioses. L'aparicio de la fatiga central s’indica,
predominantment, per un augment en lincrement en vigor evocat per I'estimulacio
eléctrica o0 magnetica del nervi motor o musculatura durant un esforg¢ voluntari maxim.
Mentre que l'excitacié proporcionada pels centres supraespinals, en general no es
deteriora durant breus contraccions de gran forga, que pot ser perllongada durant 13
maximes i submaximes contraccions (Enoka, 2002). Alteracio en la produccio de forca,
esperada o requerida, en conseqiiéncia de la deterioracio de la contraccié muscular a
nivell superior de la placa motora, és a dir, quan afecta una o diverses de les estructures
nervioses involucrades en la produccié, manteniment o control de la contraccié

muscular.

Figura (2) Fatiga periferica. Figura (3) Fatiga central.



2.2.1. Causes que provoquen la fatiga

Fent mencio a I'etiologia de les lesions, cal tractar en primer lloc ,els mecanismes lesius.
El mecanisme lesiu és la forma mitjan¢ant la qual un esportista pateix una lesio des del
punt de vista fonamentalment biomecanic. Determinades accions esportives presenten
major risc de lesié que d’altres, aixd ens ajuda a saber que és degut a que el mecanisme
lesiu manté connotacions suficientment amplies des de la visié anatomica, histologica i

biomecanica. (Romero i Tours, 2011).

En larticle de Bahr i Krosshaug (2005), tracta sobre la manera en com podem
comprendre els mecanismes de lesions; un component clau per prevenir lesions en
I'esport.

Ens mostra els factors de lesi6 i la seva relacié amb el mecanisme altim de lesié, prenent

un paper molt important en la prevencié de lesions.
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Figura (4) Els factors de lesié i la seva relaci6 amb el mecanisme ultim de lesié. Bahr i
Krosshaug (2005).



Un cop vist els factors de risc que hi ha en les lesions, veurem com afecten les dues
fatigues, tant la central com la periférica al nostre organisme i quines consequeéncies

lesives poden causar.

Comencarem anomenant les causes que hi té la fatiga central. La fatiga central pot
causar tant una fallida en l'activacio neural com una fallida en el sistema nervios
parasimpatic, aixd0 vol dir que si estem fatigats segurament en les accions de joc
decidirem de manera equivocada i aquest fet pot ser perjudicial pel equip. Una mala

accio per no poder pensar amb claredat pot ocasionar un gol.

Si observem el que diu, Knicker, Renshaw, Rh, & Cairns, (2011)(Knicker, Renshaw, Rh,
& Cairns, 2011) en quant a la fatiga central, hi ha tres causes més que ens poden fer
prendre una dolenta decisi6 com sén: la inhibicié aferent dels fusos neuromusculars i
terminacions nervioses, la depressio de I'excitabilitat de la motoneurona i I'alteracié en
la transmissio de I'impuls nerviés. Aquestes tres causes apareixen en la fatiga central.
Ens centrarem en la fatiga periferica i en com afecta al nostre organisme. Aquest tipus
de fatiga és la principal causa de moltes lesions.

Segons, Gomez-Campos, R., Cossio-Bolafios, M. A., Brousett Minaya, M., & Fogaca-
Hochmuller, R. T. (2010), les causes que provoquen aguesta fatiga neuromuscular son

les seglents:

S'han suggerit algunes causes que donen origen a la fatiga muscular, com les
alteracions del pH, de la temperatura i del flux sanguini, I'acumulaci6é de productes del
metabolisme cel-lular (especialment dels que resulten de la hidrolisi de I'ATP, com
I'ADP, AMP, IMP, Pi i amoniac), la perdua de l'autoregulacio de I'i6 Ca2 +, el paper de
la cinética d'alguns ions en els mitjans intra i extracel-lular (com el K +, Na +, CI- Mg2 +),

la lesié muscular (induida per l'exercici) i I'estrés oxidatiu.



2.3. Que és la fatiga neuromuscular

La fatiga periféerica o també anomenada fatiga neuromuscular és la disminucié de la
forca que passa en les fibres musculars, principalment, o el medi en el qual es troben.
Pot interferir amb I'acoblament de I'excitacio i contraccid, la disponibilitat de substrats
metabolics, el medi intracel-lular, el flux sanguini muscular i les propietats intrinseques
de l'aparell contractil. (Goémez-Campos, Cossio-Bolafios, Brousett Minaya, & Fogaca-
Hochmuller, 2010).

La fatiga neuromuscular (o periférica) provoca adaptacions del sistema neuromuscular
per tal de mantenir la produccié de la for¢a. Existeix el concepte de modulacié de
I'activitat de les UM aixi com el de potenciacié. Aquests es basen en augmentar el
reclutament d'UM a I'hora d'un esfor¢ maxim o submaxim de curta durada i la variacié
en la frequencia de descarrega de les UM segons el tipus d'exercici a realitzar. Aixo, per

aconseguir sostenir una activitat i un rendiment muscular adequat.

La fatiga neuromuscular és pot entendre com un procés adaptatiu i protector que limita
l'activitat muscular que pugui ser degenerativa per l'organisme i generi un canvi
irreversible a aquest nivell. Aquest fenomen on disminueix la frequéncia de la
descarrega de la UM i que s'associa a un alentiment de la velocitat de contraccio de les
fibores musculars, podria ser el primer pas per a la recuperacié de la fatiga. (Arce
Rodriguez, 2015).

2.5. El salt vertical com a indicador

El mesurament de I'alcada del salt vertical €s un indicador de la for¢a i potencia del tren
inferior. Els instruments electronics disponibles per mesurar aquest salt s6n caixes
negres que no permeten la verificacié ni I'adaptacio per part de tercers. Proposem la
creaci6 d'un sistema de mesurament anomenat Chronojump-Boscosystem, que

consisteix en un maquinari obert i un programari lliure.

Metodes: S'ha creat un microcontrolador i s'ha validat usant un generador d'ones
quadrades i un oscil-loscopi. S'’han desenvolupat dos tipus de plataformes usant
materials diferents. Les plataformes s'han validat determinant la seva sensibilitat en
diferents punts per mitja d'una cel-lula de carrega, i per comparacié amb la plataforma

de contactes de sistema Ergojump-Boscosystem. (Blas & Padullés, 2012).
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Test de salt CMJ (Counter Movement Jump) amb plataforma de contacte. (Bosco 1994).

En aquesta prova l'individu es troba en posicio dreta amb les mans a la cintura, havent
de fer un salt vertical després d'un rapid contramoviment cap avall. Durant l'accié de
flexi6 de genolls i malucs, el tronc ha de romandre el més alcat possible per evitar
qualsevol possible influencia de l'extensi6 del tronc en el rendiment dels

membres inferiors.

Ens explica que en aquest salt (figura 5), l'atleta ingressa a la plataforma, situa la vista
al front, les dues mans als malucs (figura 5.1), en un moviment descendent rapid i
continu doblega els genolls (fase excéntrica) (figura 5.2) fins a un angle de flexié de 90°
(fase isométrica o0 acoblament) mantenint el tronc el més proper a l'eix vertical possible
i des d'alla genera la impulsié vertical (fase concéntrica) (Figura 5.3) que I'eleva. Durant
tota la fase de vol, I'atleta ha de mantenir els seus membres inferiors i el

tronc en completa extensio, fins a la recepcié amb la plataforma (Figura 5.4).

Figura (5.1) Figura (5.2) Figura (5.3) Figura (5.4)

El CMJ valora l'acci6 de saltar cap amunt, que es realitza gracies al cicle d'estirament-

escurcament muscular.

Perqué Il'altura de CMJ sigui un instrument efectiu de monitoratge en I'entrenament, ha
de reunir tres criteris imprescindibles: tenir validesa, ser de confianca i prou sensible a

possibles canvis que puguin modificar el rendiment. (Reilly, Morris, & Whyte, 2009).
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2.6. Relacio entre la fatiga i el rendiment

La capacitat més important que han de tenir els esportistes d'aquestes especialitats
esportives és la capacitat per resistir en el temps a manifestacions de forca dinamica.
So6n expressions que requereixen una alta velocitat d'execuci6é i moviments coordinats
molt precisos, que no poden ser pertorbats per nivells intensos de fatiga neuromuscular
(Bosco, 1991).

Si observem com controlen la fatiga neuromuscular en I'atletisme amb el salt del CMJ
veiem en gque aquest estudi té com a objectiu analitzar les respostes perceptives,
metaboliques i mecaniques a les sessions d'entrenament de velocitat.
Nou velocistes masculins d'alt nivell van realitzar curses de velocitat de 40 metres fins a
una pérdua del 3% en velocitat, amb 4 minuts de descans entre series. Es van mesurar
els parametres perceptius (qualificacio de l'esfor¢ percebut, RPE), mecanics (pérdua
d'altura de salt de velocitat i contramoviment) i metabolics (lactat sanguini i amoniac)
abans de l'exercici i després de cada esprint. La perdua d'altura de salt va mostrar
relacions gairebé perfectes tant amb el lactat en sang (r = 0.96 (0,95-0,97)) com amb
I'amoniac (r = 0.95 (0,94-0,95)), mentre que la pérdua de velocitat, el nombre d'esprints
realitzats i els valors del RPE van mostrar grans relacions amb lactat sanguini i
I'amoniac. Aquests resultats suggereixen que l'altura del salt de contramoviment (CMJ)
es pot utilitzar per quantificar la fatiga induida durant una sessioé tipica d'entrenament
d'esprint, i pot ser una eina util per facilitar el monitoratge individualitzat de la carrega.
Els resultats indiquen que el CMJ és un millor monitor de la fatiga metabolica que les

mesures tradicionals. (Jiménez-Reyes et al., 2016).

Un cop anomenats altres esports ens centrarem en la nostra disciplina que es el futbol i
com s’ha investigat. En primer lloc, observem la interaccio entre fatiga i el rendiment
motor que ha rebut atenci6 a la literatura cientifica en els jugadors de futbol. Aixi, per
exemple, en I'estudi d’Oliver, Armstrong i William (2008), va concloure la reduccio en el
rendiment del salt i, en concret, la capacitat reduida per realitzar exercici quan s'esta
fatigat i tenir conseqiéncies durant el partit. També, la majoria de les accions que
impliquin I'estirament, el cicle d'acurtament i les activitats intenses com: saltar, correr i
moments crucials del joc dels partits. Quan estem fatigats, les reduccions en l'activitat
muscular son significatives pel salt en contramoviment. La pérdua a I'activitat muscular
va ser acompanyada per un augment a la forca d'impacte en quan a la caiguda del salt,

perqué aquest es realitza en un estat de fatiga.
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Aquests resultats suggereixen un paper dels mecanismes de retroalimentacié propia
que contribueixen a la reduccié de l'activitat muscular i el rendiment quant a la caiguda
del salt que es repeteix després de l'exercici especific de futbol. (Oliver, Armstrong, &
Williams, 2008)

Si tractem diferents articles podem extreuen altres conclusions com aquest estudi de
Pau, Ibba, i Attene (2014). Segons el seu estudi, va obtenir que els jugadors amb fatiga
van mostrar un rendiment reduit en el sistema del control postural dinamic. El risc més
gran de les lesions en les extremitats inferiors (particularment al turmell), s‘han atribuit
a la fatiga a causa del control neuromuscular alterat del turmell, i la incidéncia més gran
de les lesions observades en els jugadors més joves en comparaciéo amb els de major
edat, suggereixen que s'ha de prestar molta més atencié a I'hora de planificar programes
técnics i d'entrenament fisic. Les intervencions preventives practiques per reduir
I'aparici6 de lesions han d'incloure el monitoratge continu de les habilitats basiques
d'equilibri, el desenvolupament de protocols especifics d'entrenament d'equilibri estatic
i dinamic, i I'entrenament de forca de membres inferiors integrats en sessions

d'entrenament regulars.

A més a més, l'estudi de Zemkova i Hamar (2009) deia que la fatiga induida pel partit
de futbol augmenta el temps de contacte amb el terra en la caiguda després d'un salt,
complementat amb un deteriorament de I'equilibri dinamic i del rendiment en I'agilitat. La
fatiga és la responsable del deteriorament en el rendiment neuromuscular després del

partit.

D'altra banda, la fatiga muscular de les cames no només afecta a la capacitat de generar
forca i velocitat durant la puntada de peu, sin6 també a la coordinacié intersegment. Per
tant, és possible que la reduccid de la forca muscular no fos el mecanisme que va produir
una variacié postural més gran en el present estudi, que es pot corroborar amb una
lleugera disminucio de l'altura de SJ i CMJ després del partit. No obstant aixo, ens diu
gue una disminucio de la forca / sortida de la forca influeix en els canvis posturals. El
motiu d’aixd pot ser que l'efecte depengui del nivell de fatiga i del tipus d’exercici
precedent. Si les forces necessaries per a la correccié d'una col-locacio inestable dels
peus es retarden a causa de la fatiga, a continuacio, l'articulacié del turmell estaria en

risc de lesio.
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Si observem la investigacié que tracta sobre la monitoritzacio de la fatiga durant la fase
competitiva en temporada a jugadors de futbol d’elit, els participants van fer cinc
esfor¢cos de CMJ en total, dos salts de practica i tres d'avaluacio per assegurar que les
mans estiguessin enganxades als malucs durant tot el salt. El salt més alt es va utilitzar

com a criteri de mesura del rendiment.

Esta ben establert que I'avaluacié de la funcié neuromuscular mitjancant I's del protocol
del salt es veu afectada fins a 72 hores després del partit, indicant un efecte negatiu en
el rendiment neuromuscular. Curiosament, es va observar una petita correlacio positiva
(r = 0.23) entre el rendiment del salt de contramoviment (CMJ). Indiquen col-lectivament
que el monitoratge diari de CMJ proporciona una visio limitada de l'estat de fatiga de
recuperacid dels jugadors de futbol. A més, els jugadors d’elit sovint son reticents a
realitzar avaluacions maximes i explosives en els dies posteriors a I'entrenament elevat
o les carregues dels partits, el que pot limitar la seva aplicacié com a eina de monitoratge
en el futbol d'elit. (Thorpe, R. T., Strudwick, A. J., Buchheit, M., Atkinson, G., Drust, B.,
& Gregson, W., 2015).

L'objectiu d’aquest estudi va ser avaluar la relacid6 dels indicadors de carrega
d'entrenament extern i intern amb la fatiga objectiva i subjectiva experimentada per 15
futbolistes semiprofessionals, durant vuit setmanes complertes del periode de
competicié, que cobria microcicles del 34 al 41. La fatiga neuromuscular es va mesurar

objectivament utilitzant la prova de salt de contramoviment.

Durant el periode d'estudi, es va registrar el rendiment d'una prova CMJ tant el primer
dia d'entrenament de la setmana (amb un minim de 48 hores respecte a la competicio)

com el darrer dia d’entrenament (24 hores abans de la propera competicio).

Els resultats dels jugadors van mostrar un major nivell de fatiga neuromuscular, mesurat
amb CMJ. No obstant aix0, els jugadors van poder recuperar practicament els mateixos
valors de CMJ (mesurats amb el CMJ previ / CMJ posterior) que a l'inici de la setmana
anterior a la competencia. La fatiga neuromuscular mesurada amb CMJ va ser sensible
als diferents percentatges de carrega suportada pels jugadors durant la setmana
d’entrenament. Aquesta investigacio va proporcionar una millor comprensio de la relacié
carrega-fatiga pel que fa a les demandes de la competéncia. (Zurutuza, Castellano,

Echeazarra, & Casamichana, 2017)
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2.7. Tractaments per prevenir la fatiga

Per tractar la prevencio de la fatiga, hem de tractar-la amb una recuperacidé individual.
Cada esportista ha de tenir una recuperacio individualitzada. A banda de la importancia
de la recuperacio a través de l'alimentacio i de la qualitat de la son. (Margqués-Jiménez,
D., Calleja-Gonzalez, J., Arratibel, I., Delextrat, A., & Terrados, N., 2017).

Respecte el primer aspecte, és necessari coneixer molt bé la fisiologia del nostre
futbolista, saber quina quantitat d’ aigua consumeix el seu cos en els entrenaments i/o

partits i totes les kcal que gasta diariament per subministrar el déficit adquirit.
Ingesta d'aigua abans, durant i després del partit.
Abans:

e 450 ml dues hores abans.
e 250 ml una hora abans.

e 150 ml 30 minuts abans.
Durant:

e Durant el partit el jugador ha d’escoltar la seva set.
Després:

e 450 ml abans dels 30 minuts posteriors a finalitzacié del partit.

Ingesta d'aliments.

¢ Lanoingesta de verdures i fruites causa una recuperacié molt pitjor.

e Laingesta de carni de peix ha de ser d'unes 2/3 dies per setmana
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Del segon aspecte, destacarem el cicle de la son dels esportistes. Els cicles de la son
duren 90 minuts i hi ha 4 fases fins arribar a la fase REM que és on realment recuperem
el cos dormint. Cada jugador de futbol hauria de dormir d’entre 27 i 31 cicles setmanals.

Test del benestar amb I'escala de Hooper (Hooper & Mackinnon, 1995), basada en
I'analisi subjectiu de la qualitat de la son de la nit anterior, la quantitat d'estres, el nivell
de fatiga i el dany muscular percebut. Cada pregunta es qualifica de forma individual

amb puntuacions que van del 1 ("Molt, molt baix o bo") al 7 ( "Molt, molt alt o dolent")

Suefio

Muy, muy bueno Muy, muy malo

E=
w

Estrés

Muy, muy bajo Muy, muy alto

-
w

Fatiga

Muy, muy bajo Muy, muy alto

-~
w

Dolor Muscular

Muy, muy bajo Muy, muy alto

F -
wul

Figura (6) Test del benestar amb escala de Hooper.
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2.8. Metodes

Fent una recerca en els diferents articles cientifics es pot comprovar que hi ha diversos

meétodes per poder mesurar, descriure i comparar la fatiga neuromuscular.

L'Electromiografia consisteix en l'estudi electrofisiologic del sistema neuromuscular.
Etimologicament, el terme electromiografia (EMG) es refereix al registre de I'activitat
eléctrica generada pel muascul estriat. No obstant aix0, en la practica s'utilitza per
designar genéricament les diferents técniques utilitzades en I'estudi funcional del
sistema nervids periféric, de la placa motriu i del muscul esquelétic. (Altamira Colado,
Alejandra Mayorga Leon, & Daniel Paredes Zazueta, 2017)

L'EMG indica el seglent: Si a la persona a la que se li realitza, mostra algun problema
en els nervis 0 musculs perqué aquests se senten febles, rigids o adolorits i es alla on
es localitza el problema, aquest pot estar en els muasculs, els nervis 0 en els punts on

els masculs i els nervis s'uneixen. (Altamira Colado et al., 2017)

La forca de salt, igual que la forca d'esprint o la forca de llangament, es constitueixen
com a formes especials d'aparicio de la forca en relaci6 amb un exercici determinat.
Els salts es troben ampliament difosos en el treball del futbolista modern a causa de
l'impacte que té la seva practica sobre la capacitat reactiva de sistema neuromuscular.
En els salts, els musculs de la cama sén longeus en forma velog, el que es coneix com
a fase de presa de contacte (amb el terra i flexid) seguit d'una aplicacié de forca molt
activa, que s'identifica com a fase d'extensié de la cama. Agquesta acci6 també és
coneguda com a cicle d'elongacié-escurcament. Els alts valors de for¢ca que s'obtenen
en I'execucié dels salts es deuen a una rapida mobilitzacié de les unitats motores, a una
freqliéncia més gran dels seus impulsos hi ha una millor sincronitzacié de l'activitat
motora de les neurones al comengament de Iimpuls explosiu de la forga.
(Verkhoshansky, Y. 2006).

Un altre métode que podem anomenar és I’ acci6é de la forca isomeétrica, que també es
coneix com a forca estatica. Aquesta s'anomena aixi perqué es treballen els musculs de
forma immobil i no es produeix cap canvi en la longitud muscular. Els exercicis de for¢ca
isométrica ajuden a treballar la resisténcia del mascul. La podem extreure amb una
galga de forca, segons ens explica Becerra (2017). La galga és un sensor de forca que,
a través de la pressié que se li exerceix, ens indica la forca aplicada i és capac¢ de

visualitzar la forca maxima isometrica en temps real.
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3. Objectius

L'objectiu d'aquest estudi es veure els efectes que té una sessié d’entrenament sobre el
salt CMJ, com un indicador de fatiga neuromuscular en la recuperacié del rendiment
fisic, percebut en els jugadors de futbol i a més, d'oferir més coneixement sobre el CMJ
com a instrument eficag per a entrenadors valid i d'un cost no elevat enfront dels

meétodes invasius d'un alt preu.
Objectiu: Quantificar si el salt CMJ un indicador de fatiga neuromuscular.

Hipotesis:

Hi ha pérdua entre sessié? Dilluns — dimecres — divendres

o Ala sessio seguent, es recuperen? Dilluns — dimecres — divendres

e Han millorat en I'evoluci6 dels resultats?

e Hiharelaci6 entre la carrega de la sessio i la pérdua?

e Aquesta correlacio és diferent entre els dilluns, dimecres i divendres?

e Hiharelacié entre la carrega de la sessio i la pérdua entre posicions de joc?
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4. Metodologia

La metodologia que s’ha utilitzat per portar a terme aquest objectiu €s una metodologia
descriptiva quantitativa.

Segons Hernandez, Fernandez, i Baptista. (2006). Els estudis descriptius busquen
especificar les propietats, les caracteristiques i els perfils de les persones, els grups, les
comunitats, els processos, els objectes o qualsevol altre fenomen que es sotmeti a un

analisi.

Unicament, pretenen mesurar i/o recollir informacié, de manera independent o conjunta,

sobre els conceptes o les variables a les que es refereixen.

L’investigador ha de poder definir o almenys visualitzar qué es mesurara (quins
conceptes, variables, components, etc.) i sobre qué o qui es recol-lectaran les dades
(persones, grups, comunitats, objectes, animals, fets, etc.). La descripcié pot ser més o
menys profunda, encara que en qualsevol cas es basa en el mesurament d'un o0 més

atributs del fenomen d'interés. (Hernandez, Fernandez, i Baptista, 2006).

4.1. Mostra

El llibre, Metodologia de la investigacié, destaca que en el procés quantitatiu, la mostra
és un subgrup de la poblacié d’interés sobre el qual es recol-lectaran dades, i que ha de
definir-se o delimitar-se amb precisio, aquesta mostra sera la representativa d'aquesta

poblacié. (Herndndez, Fernandez, i Baptista, 2006).

La mostra amb la que realitzarem aquesta investigacio sobre el salt CMJ com a indicador
de fatiga neuromuscular sera I'equip de futbol Atlétic Sant Just F.C, que juga a Primera

Catalana.

L’edat d’aquesta mostra, sera de jugadors de futbol d’entre els 19 i els 33 anys, que és
guan el seu cos esta en ple rendiment, tant fisic com cognitiu. El nUmero de subjectes

d’aquest analisis és de 22 jugadors i tots ells son de genere masculi.

Aquesta investigacio es va produir en un periode de 5 setmanes amb un total de 35 dies

dintre del periode de competicio.
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4.2. Instruments

Per poder analitzar la fatiga d’aquests jugadors de futbol, disposem de tres tipus de
proves diferents: la primera, la seva recuperacio a través del rendiment, la segona, la

carrega d’entrenament i la tercera el factor psicologic de la fatiga.
1. Recuperacié del rendiment:

Realitzar un test de salt CMJ en una plataforma de contacte als jugadors abans i
després del entrenament. El primer salt es realitzara 48 hores respecte del partit anterior.
El segiient salt es realitzara a les 72 hores del proxim partit, segon entrenament de la
setmana, i I'tltim salt CMJ a les 24 hores del partit, que equivaldria al tercer entrenament
de la setmana. Els participants van fer tres esforcos de CMJ en total, per assegurar que
les mans estiguessin enganxades als malucs durant tot el salt. El salt més alt es va

utilitzar com a criteri de mesura del rendiment.

Counter Movement Jump
(CMI):

Figura (7) Prova del salt CMJ

En aquesta prova es va calcular el temps de vol segons el protocol de Bosco (de Blas,
Padullés, Lopez del Amo, i GuerraBalic, 2012) amb una plataforma de contactes

(Chronojump-Boscosystem®, Barcelona, ESP).

2. Sessions d’entrenament: Carrega

Cada sessi6 d’entrenament és diferent per aixd la carrega d’aquesta no sera sempre
igual, tot dependra de quan es jugui el partit aguella setmana, dissabte o diumenge. La

setmana esta dividida en tres entrenaments.

Depenent de quan hem jugat o de quan tornem a jugar, la setmana s’estructura d’'una
manera o d’'una altra. Per aquest motiu, fem servir la nhomenclatura +/- respecte els
entrenaments i els dies del partit. El simbol (+) és sempre després d’un partit i el simbol
(-) ens referim a abans d’un partit. Un exemple seria: si juguem un dissabte, el dilluns
sera +2 (dos dies després del partit) i si juguem un diumenge, el dilluns sera un +1 (un

dia després del partit).
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Ja sigui un +1 o0 +2 els dilluns s6n sessions d’entrenament regeneratives pels jugadors
que han superat I'hora de partit, i de compensacio pels jugadors que han jugat menys

temps d’una hora.

e Els jugadors que han jugat més de 65 minuts de partit, realitzaran 40 minuts
d’entrenament, finalitzant la sessié amb exercissis preventius.
e Els jugadors que no han jugat tants minuts, realitzaran un entrenament de 65

minuts, amb carrega real de partit.

La segona sessié d’entrenament on s’aplica més carrega, tant de volum com d’intensitat,
son els dimecres on podem estar en -3 0 -4 dies pel proxim partit. Es realitza una
dinamica extensiva, aixo vol dir que els espais son més grans i reals com als del partit.
La sessi6 s’inicia amb 20 minuts de forga aplicada en el camp i amb 60 o 70 minuts

d’entrenament al camp.

El divendres és la darrera sessi6 de la setmana, que podria ser un -1 o -2. Focalitzarem
sobre la optimitzacié, tant de joc com de jugadors. Aquestes sOn sessions més
dinamiques i la seva funcié és activar al jugador i que tingui bones sensacions tant
cognitives com fisiques per tal d’arribar al partit en les millors condicions possibles.
Comencarem amb una activacido o dinamica ludica per treure emocions de tota la
setmana, posteriorment farem finalitzacions a la porteria i en Gltim lloc, acabarem amb
partits reduits on la consigna sera xutar molt. La duracié d’aquesta sessié no sol passar

dels 50 minuts.

3. Aspectes psicologics del jugador:

Abans dels entrenaments i al cap de 30 minuts després d'acabar d'entrenar s'haura de
passar un full individualitzat a cada esportista per conéixer el seu RPE (index d'esforg
percebut de I'L al 10), aixi tindrem una idea de com arriba de cansat el jugador a
I'entrenament i quin ha estat el seu esforg en ell. Amb tot aix0, coneixerem més al nostre

jugador i veurem si arriba a la carrega proposada o se'n va molt fatigat.

Realitzar la

sessio, i Abans i Abans i
aplicar la després després
carrega d'entrenar. d'entrenar.
corresponent

Figura (8). Protocol d’actuacié en la investigacié
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4.3. Analisis estadistic

Aquesta investigacio I'analisi estadistic ha estat realitzat pel programa JASP, que és un
programa grafic gratuit i de codi obert per a l'andlisi estadistic amb el suport de la
Universitat d'’Amsterdam. Esta dissenyat per ser facil d'utilitzar pels usuaris de SPSS.
JASP ofereix inferéncia frequientista i inferéncia bayesiana en els mateixos models
estadistics. La inferéncia frequent utilitza valors /p/ i intervals de confianga per controlar

les taxes d'error en el limit de repeticions perfectes infinites.

Per extreure els resultats hem enfocat I'analisi estadistic en una prova T-Student.
Aquesta és una prova en la qual l'estadistic utilitzat té una distribucioé t de Student si la
hipotesi nul-la és certa. S'aplica quan la poblacié s'assumeix ser normal, pero el volum
mostral és massa petit perqué l'estadistic en qué esta basada la inferéncia estigui
normalment distribuit, utilitzant una estimacié de la desviaci6 tipica en lloc del valor real.
| per altra banda, hem fet una correlacié que tracta sobre el coeficient de correlacié
de Pearson, que és la covariancia de les dues variables dividides pel producte de les

seves desviacions estandard.

Per donar resposta a les nostres hipotesis , amb la T-Student veurem si hi ha perdua en
el salt entre les sessions de dilluns, dimecres i divendres. Comprovarem si a la sessio
seguent els jugadors es recuperen, tant en la sessié de dilluns, dimecres i divendres.
Finalment, analitzarem si han millorat en I'evolucio dels resultats amb el salt. En aquest
analisis agafarem l'alcada del salt previ i l'algada del salt posterior de les sessions

d’entrenament.

Per contestar a les segients gquestions realitzarem una correlacié de Pearson. Quant a
si hi ha relacié entre la carrega de la sessi6 i la pérdua, aquesta correlacié és diferent
entre els dilluns, dimecres i divendres. En ultim lloc, observarem si hi ha relacié entre la
carrega de la sessi6 i la perdua entre les posicions de joc. Tot plegat, ho tractarem amb

una correlacio entre la carrega i la diferéncia en el % del I'algada del salt.
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5. Resultats

Els primers resultats que vam extreure van ser si hi havia pérdua entre les sessions de
dilluns, dimecres i divendres amb una prova T-Student parellada on es comparava les

mitjanes previes i posteriors i pels diferents dies d’entrenament.

Es va observar que els dilluns la t-student ens donava un resultat de (t=10.92; df=85;
p<.001), i a traves del test de saphiro willy, es va comprovar que la distribucié de les

dades de les variables (w=0.909; p<.001) seguien una distribucié normal.

Si observem respecte els dimecres els valors que tenim son: (t=12.41; df=84; p<.001),
comprovem que el test de normalitat ens déna que la distribucié de les variables també

segueix una distribucié normal.

Finalment, comparem els divendres i obtenim que (t=11.88; df=84; p<.00. El test de
normalitat de shapiro-wilk reflexa que la distribucié de les dades déna aix0, per tant vol

dir que la desviacié segueix una normalitat.

La segona hipotesis que vam tractar va ser si a la seguent sessié d’entrenament els
jugadors de futbol es recuperaven adequadament de la carrega aplicada, en aquest cas
vam tractar la relacié entre el salt posterior de la sessié anterior amb el salt previ de la

sessio seglent a traves d’'una t-student i aplicant el test de normalitat.

La primera comparaci6 va estar la mitjana dels dilluns posterior i dels dimecres previ, on
els resultats obtinguts van ser (t=-9.922; df=84; p<.001), i aplicant el test de spahiro-wilk
es va comprovar que la distribuci6 de les dades de les variables seguia una distribucio

normal.

El segon dia de la setmana que son els dimecres, és el dia on més carrega hi ha aplicada
en les sessions, els resultats que vam extreure van ser (t=-11.46; df=83; p<.001),
observarem com la T és la més elevada dels tres dies. Comprovem que la distribucio
del dimecres previ amb el divendres posterior la distribucio de les variables en déna que

segueix una distribucié normal.

Per ultim, en aquesta comparativa després d’entrenar 3 dies a la setmana més el partit
del cap de setmana, voliem saber com es recuperaven per la sessi6 del dilluns. Aquesta
ens va donar uns resultats (t=-4.304; df=84; p<.001). Comprovat amb el test de

normalitat observem que suggereix una desviacié de la normalitat.
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La seglient hipotesis que tractarem sera observar si durant I'evolucié del temps en el
transcurs de la investigacio els jugadors han tingut una millora en els resultats des del
primer salt a I'Gltim salt analitzat. Amb la prova t-student parellada es va comparar que
la mitjana entre el previ del primer dilluns i el previ de 'Gltim divendres va donar uns
resultats de (t=-3.41; df=20; p<.003), es va comprovar com la distribucié de les dades

de les variables seguien una distribucié normal.

Amb aquest grafic observem I'evolucié de la mitjana i la millora considerable del salt.
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Figura (9). Evoluci6 del salt CMJ.

La segona part de la investigacio té a veure amb la carrega d’entrenament i la diferencia
en el % del salt CMJ, a través d’aquestes dues variables vam extreure els resultats amb

les correlacions de Pearson.

El primer punt que vam tractar va ser si hi havia alguna relacio entre la carrega de la
sessio i la diferencia del % de pérdua. Si observem la figura (10), els dimecres sén les

sessions on la carrega és més alta (RPExMin).
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Figura (10). Volum mig de la carrega en les sessions.

En quant es va voler veure la relacié que tenia la carrega entre la diferencia en el % del
salt, es va observar amb una correlacié de Pearson que no es van trobar correlacions

significatives.

La segona comparativa que voliem observar va ser tractar si aquesta correlacié era

diferent entre els dilluns, els dimecres i els divendres.

Es va observar que a la sessid dels dilluns a través de una correlacié de Pearson, els

resultats de la distribucio de les dades de les variables tenien una correlacio significativa.

Respecte a les sessions dels dimecres i divendres, els valors obtinguts en la correlacio

va donar que la distribucié de les variables no es van trobar correlacions significatives.
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Finalment, I'Gltim analisi que voliem observar era veure si hi havia relacié entre la
carrega de la sessio i la diferencia en el % de la pérdua entre les posicions del joc. Si
observem la figura (11), els davanters son qui tenen la carrega més alta (RPExMin).
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Figura (11). Volum mig de la carrega per posicions de joc.

Quan es va voler veure la relacié que hi havia per diferenciar les posicions, es va
observar que només els jugadors centrals tenien una correlacié significativa (r=3,0331;
P<0,5). A la resta de posicions no es van trobar correlacions significatives (p>0,5).
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6. Discussio

Després de descriure i analitzar els diferents resultats obtinguts amb el
programa JASP sobre si és el salt CMJ un indicador de fatiga neuromuscular en
futbolistes, procedim a fer unes discussions que serveixin per consolidar el que s'ha
obtingut. Centrarem la discussié en aquells aspectes més rellevants que s'han extret
dels resultats obtinguts, ja que disposem d'elements especifics de comparacié amb els

quals es pot contrastar els nostres resultats i les nostres aportacions.

Comengarem tractant la primera hipotesi que té aquesta investigacié. A cada
entrenament la carrega és diferent i aquesta ha d'estar adquirida adequadament per tal
que les demandes musculars durant el transcurs de la competicié, en aquest cas, les
sessions d'entrenament son dilluns, dimecres i divendres, tres cops per setmana, aixo
ens indica que el dia on més carrega aplicada hi ha son els dimecres, i el
resultat (t=12.41), s6n els més elevats dels tres dies comparats amb els dilluns (t=10.92)
i els divendres (t=11.88). Aquesta hipotesi esta molt afectada pels dilluns, ja que si s'ha
jugat el diumenge (1 partit), els jugadors amb més de 65 minuts jugats no finalitzen la

sessid de la mateixa manera que els jugadors que no han jugat tants minuts.

Per tractar la pérdua entre sessions de salt el test del CMJ ens dbéna una visié6 molt
limitada de I'estat d'aquesta pérdua, ja que, els jugadors estan poc disposats a realitzar
accions de forca maxima quan estan fatigats, aixi que ho podem contrastar amb l'article
de Thorpe, R. T., Strudwick, A. J., Buchheit, M., Atkinson, G., Drust, B., & Gregson, W.,
(2015). On el salt diari de CMJ no dbna l'estat real de la fatiga de recuperacié dels
jugadors de futbol. A més, els jugadors d'elit sovint son reticents a realitzar avaluacions
maximes i explosives en els dies posteriors a I'entrenament elevat o les carregues dels

partits, el qual pot limitar la seva aplicacié com a eina de monitoratge.

La segona hipotesis a la que voliem donar una resposta era observar en quina sessio
dels 3 dies, els jugadors de I'equip havien recuperat més de la carrega aplicada. Com ja
he anomenat a I'apartat anterior els dimecres son les sessions d'entrenament amb més
carrega, per aquest motiu l'analisi per veure en quina sessio els futbolistes recuperen
més per tornar a assimilar la carrega, han estat els dilluns, degut a que el resultat extret
ha estat (t=-4.304), aquesta té a veure a que durant el cap de setmana alguns jugadors
tenen 2 dies per recuperar-se, ja que solament poden jugar 14 jugadors per partit dels

20 jugadors de la plantilla.

27



La sessid més suau respecte a la carrega, tracta sobre I'entrenament del divendres, ja
que els jugadors no s’han recuperat completament de la sessi6 del dimecres. El
divendres té unat de (t=-11.46), aquesta té a veure amb que aquests jugadors al mati
treballen en les seves respectives feines i al finalitzar la setmana també tenen la seva
propia fatiga acumulada, la sessio de dilluns també té un fort impacte respecte a la del
dimecres (t=-9.922).

Si observem setmana rere setmana, aquests patrons es repeteixen sempre, amb la
sessio del divendres amb un index alt. Si fem recerca d'aquest item, ens hem de fixar
en la investigacié de Zurutuza, Castellano, Echeazarra, & Casamichana, (2017), els
jugadors van poder recuperar practicament els mateixos valors de CMJ (mesurats amb
el CMJ previ / CMJ posterior) que a linici de la setmana anterior. La fatiga
neuromuscular mesura amb CMJ que va ser sensible als diferents percentatges de
carrega suportada pels jugadors durant la setmana d'entrenament. Aquesta investigacio
proporciona una millor comprensio de la relacio carrega-fatiga pel que fa a les demandes
de la competéncia.

La segilent hipotesi comprova a través dels resultats obtinguts, poder veure si els
jugadors han millorat en el salt CMJ en I'evolucié del temps. Si observem la figura (9),
la millora és molt significativa, s'ha de dir que la mitjana de I'equip ha millorat 2,5 punts

respecte del primer salt previ a I'Gltim salt previ.

Aquesta millora té una contribucié directa en I'aprenentatge del salt, ja que molts
jugadors mai havien realitzat aquests tipus de test, i a poc a poc han anat millorant la
tecnica del salt. Si ens endinsem en la investigaci6 de Pau, Ibba, i Attene (2014),
observem que una dolenta postura és molt perjudicial per a aquest tipus de test, aquesta
postura també esta afectada per la fatiga dels jugadors, el fet d'estar cansats els fa tenir

una pitjor postura i alhora realitzar pitjors salts, també és un item a tindre en compte.

Per altra banda, també esta implicat el guany o perduda de for¢a en aquest tipus de test,
el primer salt previ que es va realitzar va ser justament després del periode de vacances
hivernals, on els jugadors van estar gairebé tres setmanes aturats, i ['Ultim
salt previ quasi cinc setmanes despreés, temps suficient per guanyar forca a través dels

entrenaments.
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En la segona part d’aquesta investigaciéo comencarem analitzant quina és la relacio entre
la carrega d'entrenament de la sessi6 i la perdua del salt en el %. Vam analitzar primer
les tres sessions setmanals i no vam trobat que les correlacions fossin significatives, ja
que cada sessio era diferent una de l'altra, depenent molt del rival, si s’hi juga un
diumenge o un dissabte, si la sessio és regenerativa, de carrega o posada a punt.

Per altra banda, analitzem si aquesta correlaci6 és diferent entre els dilluns, els dimecres
i els divendres, com ja s’ha anomenant anteriorment, els dilluns sén sessions
regeneratives, on els jugadors que han jugat més de 65 minuts realitzen treball
compensatori per recuperar-se del partit, i els jugadors que no han arribat a aquests
minuts realitzen la sessié amb una alta intensitat per tal de compensar amb els jugadors
gue si han jugat. Per aguest motiu, els dilluns sén les sessions més diferents i a través
de la correlacié de Pearson trobem que la distribucié de les variables té una correlacio
significativa, I'inica sessi6 setmanal que déna una significacio, segurament per aquesta
heterogeneitat. L’'objectiu de les sessions dels dimecres és potenciar la carrega dels
jugadors, és a dir, tots participen per igual, hi ha una homogeneitat a I'hora d'assimilar
la carrega, observem que la (r=0.071) és més augmentada que els dilluns, perd en

aguesta no es van trobar significances en les correlacions.

Finalment, tractarem com afecta aquesta distribucié en I'entrenament per a la posada a
punt pel partit del cap de setmana, en aquesta sessio la (r=0.140) és la més elevada de
les dues anteriors, aix0 pot ser a causa del fet que com s'apropa la competicio els
jugadors s6n meés reticents a realitzar avaluacions maximes i explosives per por a
lesionar-se o guardar forces pel partit tal com expliquen Thorpe, R. T., Strudwick, A.
J., Buchheit, M., Atkinson, G., Drust, B., & Gregson, W., (2015).

Per concloure aquesta discussio sobre els resultats analitzats volem tractar si hi ha
relacio entre la carrega de la sessio6 i la diferencia en el % de pérdua entre posicions de

joc.

L'anica posicié que ens ha donat una correlacié significativa han estat els jugadors
centrals, a les altres posicions no hem trobat correlacions significatives, aquests
resultats tenen la implicacié de les sessions on I'equip treballava accions especifiques
del joc amb els centrals, ja que en els Ultims partits haviem patit molts gols per errades
defensives, i el centre d’atencid de tots els objectius de I'entrenament estaven centrats

en accions de treball de salt per a centrals.
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Cal fer referéncia a que aquest equip juga en defensa de tres centrals, amb molta sortida
de pilota, i 'enfocament de totes les sessions era tractar de solucionar les errades
defensives en joc aeri que dies anteriors hi havien penalitzat, en totes les tasques els
jugadors feien accions de salt minim 10 cops per tasca, que les demes posicions no
realitzaven. Per aquest motiu en el salt CMJ que han realitzat els centrals ens ha donat
una correlaci6 significativa i les demes posicions no, ja que, en les altres posicions no

realitzaven accions de salt en cap tasca.

Finalment, I'Gltim punt a tractar és observar com el volum de carrega que els davanters
i extrems assoleixen en les sessions (figura 11), aguesta té a veure amb el nostre joc,
que és un joc al contraatac, amb grans metres d'alta velocitat i intensitat, aquestes
accions fan que els davanters i els extrems estiguin més fatigats i la carrega sigui major.
Tal com s’anomena a l'estudi d'Oliver, Armstrong i William (2008), els jugadors que estan
fatigats, les reduccions en l'activitat muscular tenen fortes significances cap el salt en
contramoviment. La pérdua a l'activitat muscular va ser acompanyada per un augment
a la forca d'impacte pel que fa a la caiguda del salt, perqué aquest es realitza en un estat
de fatiga.

Aquest estil de joc fatiga molts als jugadors atacants, per aquest motiu quan realitzen el
test CMJ, s6n molt reticents a realitzar el salt amb la forca maxima, ja que volen guardar

forces per recuperar-se millor per la proxima competicio.
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7. Conclusions

De tot aquest analisi podem afirmar que la nostra hipotesi ha estat verificada. El
salt CMJ ens pot ajudar com a un indicador de fatiga neuromuscular, perd aquest té
limitacions, anomenades a la discussio, ja que els jugadors soén reticents a realitzar
avaluacions maximes i explosives en els dies posteriors a l'entrenament elevat o les

carregues dels partits

El test de CMJ també diferencia segons els dies d'entrenament, no és el mateix
entrenar 3 dies a la setmana que 4, pel que fa al periode de recuperacio i aixd també
ens pot donar una idea de com recupera el jugador.

En aquest indicador de fatiga neuromuscular hem de tindre en compte el periode de
competicio, ja que durant la temporada els jugadors tindran un guany de la seva for¢a i

aniran millorant les margues anteriors.

Finalment, I'Gltima conclusié que puc extreure d'aquesta investigacié és que el salt
del CMJ també esta condicionat per com juga l'equip i quins jugadors assimilen millorar
la carrega plantejada per les accions del joc.

31



8. Linies futures d’investigacio

Com a linies futures d’investigacié d’aquest treball de fi de master és realitzar el treball
de camp amb un major temps per poder realitzar aquesta investigacié i aixi disposar de

més temps per obtenir una major mostra.

Per un futur, també podem tindre en compte realitzar aquesta investigacié passant les
proves en dos o tres trams de la temporada, és a dir, passar els test a 'agost, al gener

i al juny, i aixi poder veure I'evolucié dels jugadors i realitzar I analisi descriptiu extret.

9. Reflexions

En primer lloc, m’agradaria destacar la situacié sanitaria en la que ens hem vist tots
immersos durant aquesta investigacio, ja que s’ha vist afectada per una pandémia a
nivell mundial que va obligar a retallar els seus periodes d’investigacié. La idea principal
era realitzar 4 mesos de treball de camp i el qual obligatdriament s’ha vist reduit en tan

sols en una investigacié de 5 setmanes.

Posteriorment, volia incidir en la importancia d’obtenir la confianga de la gent per tal de
portar a terme un estudi d’investigaci6 com aquest ja que depens molt del club,

esportistes, entrenadors, etc.

Pel meu futur professional, aguest ha estat un estudi molt interesant ja que si em vull
dedicar a la preparacié fisica, he aprés diferents metodes per coneixer millor als

esportistes que abans de la realitzacié d’aquest TFM no coneixia.
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