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RESUMEN

Introduccion: La capacidad de resistencia fisica es uno de los indicadores del
rendimiento profesional en el futbol, no estando exceptos los profesionales del
arbitraje, los cuales requieren entrenamientos especializados en funcién de sus

aptitudes fisicas; por lo cual, es Gtil conocer sus desempenos.
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Objetivo: determinar los parametros reales de aptitud cardiorrespiratoria al

esfuerzo maximo progresivo, de arbitros de futbol de Pichincha.

Métodos: se estudia a 25 arbitros hombres seleccionados intencionalmente, de la
asociacién de arbitros de futbol profesional de Pichincha. Luego de un
reconocimiento de salud previo, de realizé una prueba de esfuerzo progresivo sobre
una banda sinfin, con un lector de consumo de oxigeno. Los arbitros tienen una
experiencia media de 11 anos, entrenan 3-4 dias a la semana, y arbitran partidos

oficiales 1-2 veces por semana.

Resultados: el valor medio global de consumo maximo de oxigeno (VO2max.)
relativo de los arbitros evaluados en el presente estudio es: y= 52.00 ml-kg-1-min-
1, similar al obtenido en otros estudios internacionales sobre la valoracion de la
capacidad fisica en arbitros, que describen unos valores relativos de vo2max de
46-51 ml-kg-1-min-1 para hombres.

Conclusiones: las competencias profesionales del arbitraje ecuatoriano son
similares en la capacidad de resistencia que sus homodlogos extranjeros. Se
sugiere una implementacion de contenidos del entrenamiento basados en mejorar

la aptitud cardiorrespiratoria en el arbitraje, asi como su control sistematico.

Palabras clave: arbitros de futbol; consumo maximo de oxigeno; vo2max; aptitud

cardiorrespiratoria; valoracion funcional.

ABSTRACT

Introduction: Physical endurance capacity is one of the indicators of professional

performance in soccer, not excepting referee professionals, who require
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specialized training based on their physical capabilities; Therefore, it is useful to

know their performances.

Objective: Determine the real parameters of cardiorespiratory fitness at maximum

progressive effort, of soccer referees from Pichincha.

Methods: 25 male referees intentionally selected from the Pichincha professional
soccer referee association are studied. After a previous health examination, a
progressive stress test was performed on a treadmill, with an oxygen consumption
reader. Referees have an average experience of 11 years, train 3-4 days a week, and

referee official matches 1-2 times a week.

Results: The overall average value of relative maximum oxygen consumption
(VO2max) of the referees evaluated in the present study is: y= 52.00 ml-kg-1-min-1,
similar to that obtained in other international studies on the capacity physics
assessment in referees, who describe relative vo2max values of 46-51 ml-kg-1-min-

1 for men.

Conclusions: the professional skills of Ecuadorian arbitration are similar in
resistance capacity to their foreign counterparts. An implementation of training
content based on improving cardiorespiratory fitness in refereeing, as well as its
systematic control, is suggested.

Keywords: soccer referees; maximum oxygen consumption; vo2mayx;

cardiorespiratory fitness; functional assessment.
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Introduccion

El arbitro central y los arbitros asistentes desempefian una funcion clave en la
celebracion de un partido, ya que garantizan que los jugadores cumplan las reglas
de juego y, por lo tanto, ningtin partido normal seria posible sin ellos. () Los arbitros
no juegan con el balén, pero deben mantener el ritmo del juego para seguir el
partido de cerca, y estar en el mejor lugar para tomar decisiones,?® lo que exige
una forma fisica alta.La Federacion Internacional de Futbol Aficionado
universalmente conocida por sus siglas FIFA, y sus asociaciones afiliadas,
someten a sus arbitros principales a pruebas fisicas obligatorias de forma
periddica,® atendiendo a la necesidad de que cada arbitro posea las condiciones

fisicas necesarias para desempeiar correctamente su labor profesional.

El arbitraje en el futbol demanda una elevada implicacién neuromuscular que
puede producir un importante acumulo de fatiga, lo cual limita el rendimiento fisico
y decisorio de los arbitros; por lo cual, un correcto estado de condicién fisica
aerdbica es uno de los requisitos indispensables en el futbol a todos los niveles,&
) e igualmente es un requisito indispensable para un buen arbitro de futbol poseer
una capacidad de resistencia 6ptima, para lo cual su entrenamiento y control es

fundamental.¢10)

Mallo® en un estudio, concluyé que las exigencias fisicas que deben soportar los
arbitros centrales y arbitros asistentes aumentan conforme lo hace el nivel de los
futbolistas que intervienen en los partidos. En concreto, la cantidad de ejercicio
realizado a la maxima intensidad parece ser la variable de rendimiento fisico que

mejor discrimina el nivel de la competicién.
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Un método para valorar la capacidad fisica funcional de un sujeto es la prueba de
esfuerzo, por medio de la cual puede establecerse de forma directa el consumo
maximo de oxigeno (Vo2max., el cual precisa un individuo cuando sus musculos
estan trabajando a un maximo nivel,('? lo que incluye las necesidades fisicas del
arbitro, como es el caso de la resistencia como capacidad determinante,
atendiendo a que el rendimiento cardiovascular es un factor relevante en el
arbitraje,’® y que, dicho rendimiento cardiovascular se evalia mediante la
determinacion del consumo maximo de oxigeno (VO2max), tal y como se evidencia
en diferentes fuentes primarias de investigacion desde el punto de vista practico,
no solo en los deportes, sino en numerosas profesiones.(418) Resulta importante
la valoracion de ésta caracteristica fisiolégica, debido a que el futbol es un deporte
intermitente de alta intensidad, donde la problematica funcional aerébica es
probablemente exigida en forma maxima, frente a requerimientos de recuperacion

y esporadicos de estado estable.

En el entrenamiento moderno, el conocimiento de los indices funcionales, tales
como frecuencia cardiaca y consumo maximo de oxigeno, se vuelve indispensable
en el inicio de la temporada, para que la condicién fisica de los arbitros sea
perfeccionada en el transcurrir de los campeonatos. Por otra parte, en la toma de
decisiones relacionadas con el disefio e implementacion del contenido de la
preparacion, el control se hace imprescindible para determinar los diferentes
niveles bioadaptativos, la respuesta organica a la carga fisica, y por ende las
posibilidades profesionales del arbitraje, con énfasis en aquellos catalogados
como veteranos, en funcion de evaluar los beneficios y riesgos de las carreras de

resistencia.('?9

En funcion de lo antes expuesto, la presente investigacion tiene como propdsito

determinar los parametros reales de aptitud cardiorrespiratoria al esfuerzo maximo
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progresivo, de arbitros de futbol de Pichincha, que participan en el campeonato

nacional.

Métodos

En el estudio participaron 25 arbitros pertenecientes a la asociacion de arbitros de
futbol profesional de Pichincha, seleccionados a través de un muestreo intensional
no probabilistico. Los arbitros trabajan en primera y segunda categorias del futbol
ecuatoriano, para lo cual se ha enfocado la investigacién con un caracter

descriptivo/explicativo.

Los datos basicos para su seleccidn se relacionaron con su rango etario (media
30,3 y DT = 5,45), su peso corporal en kilogramos (media 73,76 y DT = 7,9), la talla
en centimetros (media 177,24y DT = 5,41), y el indice de masa corporal-IMC (media
23,4 y DT = 2,01). Los arbitros tienen una experiencia media de 11 afos en el
arbitraje, entrenan 3-4 dias a la semana, y arbitran partidos oficiales 1-2 veces por

semana.

La realizacion de la prueba de esfuerzo tuvo lugar en el centro médico y de
rehabilitacion fisica Kinecenter, de la ciudad de Quito. A todos y cada uno de ellos,
se les explico verbalmente el objetivo de la prueba y los métodos a emplear, por lo
que la totalidad de los participantes fueron autorizados por el presidente de la

asociacion de arbitros de futbol profesional de Pichincha.

Se llevo a cabo a todos los sujetos una evaluacion previa compuesto por: historia
clinica completa, espirometria y registro electrocardiografico basal con toma de
saturacion pulsada de oxigeno, y tension arterial. Posteriormente, se realiz6 la

prueba de esfuerzo en laboratorio.
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El protocolo utilizado para la aplicacion de las cargas de trabajo consistié en un
test progresivo escalonado continuo maximo,?9 debido a que los esfuerzos que
realizan los deportistas en algunos entrenamientos y en la mayor parte de las
competiciones son maximos. Dicho protocolo se acoge a las ventajas que
mencionan autores como Manonelles y otros.2" El propio deportista es quien
finaliza la prueba cuando considera que ha alcanzado su maximo esfuerzo, y no
pueda proseguir. Se le permite agarrarse y suspenderse de las barras laterales del
tapiz, y apoyarse con los pies en las bandas laterales de la cinta. A partir de este

momento, realiza una recuperacion caminando a 3-4 km/h.

Se registré durante toda la prueba el intercambio de gases, monitorizé la
frecuencia cardiaca (fc) cada sequndo mediante un pulsémetro y, para obtener el
valor de la percepcién subjetiva del esfuerzo, se les pasé a los participantes la
escala 0-10 de percepcion del esfuerzo de B6rg.?9 La prueba de esfuerzo fue
maxima, realizandose hasta el agotamiento, siguiendo los criterios de interrupcion

del colegio americano de medicina del deporte (ACSM).

El material utilizado para la realizacién de la prueba estuvo formado por:

e Banda sinfin sportech DXZ-C7, con programador de velocidad y pendiente.
e Analizador de consumo de oxigeno maximo fitmate pro.

e Oximetro de pulso Nonin. modelo Onyx ii.

e Tensiometro.

e Estetoscopio Littman.

La base de datos global de los arbitros estudiados y el analisis estadistico se
realiz6 con el software SPSS version 25.0 para Windows. La informacidn
procedente de los tests y el resultado de las variables calculadas se recogieron en

la ficha de recogida de datos de cada sujeto.

{BE] m Esta obra esté4 bajo una licencia: https://creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES




7 Snu(g:..!McEBm Revista Cubana de Investigaciones Biomédicas 2024;43:e3207

Antes de implementar la investigacion, se conté con las firmas de consentimiento
informado por parte de los participantes, respetando todo lo concerniente al
respecto y anonimato de la informacién, segun los protocolos de Helsinki

para investigaciones médicas.

Resultados

Se puede apreciar en la tabla 1 los incrementos de velocidad de la banda sinfin de
1 km/h cada 1 minuto. La pendiente se mantiene constante a 1° y pasa a
incrementarse un 1° cada 1 minuto a partir del minuto 11 de ejercicio, para
asegurar el esfuerzo maximo, con velocidad inicial de 8 km/h. Buena adaptacién
biomecanica a la banda sinfin, limitando al maximo los cambios bruscos y
repentinos en la intensidad de la carga. La adaptacioén fisioldgica y psicoldgica es

muy buena.

Tabla 1- Protocolo de esfuerzo en tapiz rodante. Test incremental maximo

escalonado continuo

Estadio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Velocidad 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
km/h

Pendiente ° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 4

En la tabla 2 se muestran los valores de los parametros biométricos en la muestra

estudiada, datos antes descritos en el apartado de material y métodos.

Tabla 2- Parametros biométricos de la muestra estudiada
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Edad Talla Peso IMC
(anos) (cm) (kg) (kg/m2)

N Validos 25 25 25 25

Media 30,64 177,24 73,76 23,41

Desv. Tip. 5,69 541 7,90 2,01

Minimo 22,00 165,50 57,00 17,70

Maximo 43,00 185,00 88,50 26,40

En la tabla 3 se tabulan los parametros espirométricos estudiados. Se obtuvieron
unos valores medios para la capacidad vital forzada (FVC) y volumen espirado
maximo en el primer segundo (FEV1) de 5,5y 4,6 litros respectivamente, con una

relacion FEV1/FVC del 100,7 %.

Tabla 3- Parametros espirométricos de la muestra estudiada

FVC FEV1 FEV1/FVC
(%)
N Validos 25 25 25
Media 5,51 4,60 100,76
Desv. Tip. ,56 ,58 517
Minimo 4,23 3,62 92
Maximo 6,54 5,61 112

En latabla 4 muestra los resultados de la prueba de rendimiento cardiorrespiratoria
en cada una de las variables (velocidad, inclinacién, frecuencia cardiaca en reposo,
frecuencia cardiaca maxima, consumo de oxigeno relativo, y ventilacion minuto),
describiendo las medias para la velocidad (10,30mph), la Inclinacién (1,48°), la
Frecuencia Cardiaca en Reposo (55,80lat*min), la Frecuencia Cardiaca Maxima
(179,67lat-min), el Volumen Maximo Relativo (52ml/kg/min), y Ventilacién por

minuto (153,54l/min)
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Tabla 4- Resultados en la prueba de rendimiento cardiorrespiratorio

Velocidad | Inclinacion | Fcreposo | Fcmax | Vo2max relativo | Ve (I/min)
(mph) @) (lat*min) | (lat*min) (ml/kg/min)
N | Validos 25 25 25 25 25 25
Media 10,30 1,48 55,80 179,64 52,00 153,54
Desv. Tip. ,92 ,65 7,75 11,23 6,12 26,94
Minimo 8,7 1 40 156 41,20 109,00
Maximo 11,8 3 70 201 69,20 217,10
Discusion

El principal objetivo de este estudio fue analizar la aptitud cardiorrespiratoria de
los arbitros de futbol que dirigen en el campeonato profesional de Ecuador; al
mismo tiempo tener parametros reales de mencionados sujetos. Atendiendo a las
fuentes primarias de investigacion consultadas, este es el primer estudio en el que
se valoran parametros de capacidad funcional a nivel cardiorrespiratorio en

arbitros de futbol con pruebas de laboratorio en la Republica del Ecuador.

Varias investigaciones han analizado la capacidad fisica mediante pruebas
incrementales de laboratorio en arbitros de distinto nivel competitivo, como es el
caso de Birinci y otros,?2 teniendo por objetivo identificar parametros respiratorios
y de capacidad aerdbica, concluyendo la existencia de diferencias en la capacidad
de resistencia en los arbitros segun su participaciéon en diferentes niveles de
clasificacion de las ligas donde laboran, mientras que Casajus, y Castagna@®)
examinan la aptitud fisica de los arbitros teniendo presente su rango etario,
determinando que los arbitros de mayor edad que participan en ligas mayores
limitan las disminuciones esperadas por la edad en su capacidad aerdbica y
anaerdbica, un aspecto que incluso puede apreciarse en jugadores de futbol de
diferentes edades,?® atendiendo a que el entrenamiento 6ptimo permite no solo

mejorar las capacidades de resistencia, si no mantenerlas por un periodo

[CD) ev-ne |
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relativamente largo, aunque también hay que tener en cuenta otros indicadores del
rendimiento ademas de la edad, como la categoria donde se arbitra, y la experiencia

profesional del arbitro.5)

En otro sentido, Mazaheri y otros@® tienen presente indicadores de la composicion
corporal y a la aptitud cardiorrespiratoria de arbitros oficiales de la Liga Irani,
determinando una correlacion nula entre los indicadores mencionados y el
rendimiento del arbitro, aunque concluye que las puntuaciones adquiridas ser ven
afectadas por diversos factores ademas de la aptitud cardiovascular y la
composicion corporal. Sin embargo, en términos de correlaciones, Sanchez-Garcia
y otros® determina una asociacion entre la capacidad de resistencia en arbitros
de futbol y su capacidad de sprint o velocidad; por lo cual, la resistencia puede ser
un factor que condicione positivamente a otros indicadores del rendimiento en el
arbitro, tal y como se evidencia en los futbolistas al ser los indicadores fisicos

factores directamente relacionados con indicadores tacticos del rendimiento.(728)

Por otra parte, Castagna y otros('® comprueba a través de otras pruebas de
valoracion del rendimiento en resistencia que unas pruebas son mas adecuadas
que otras para determinar mejores indicadores de resistencia en los arbitros, como
es el caso del Yo-Yo Test, para lo cual se hace necesario ampliar las

investigaciones relacionadas con el campo de accién senalado.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, tanto en las variables de
frecuencia cardiaca y VO2max son similares a los resultados reportados por
Casajus y otros@ con arbitros de la primera division espafiola, a los obtenidos por
Castagnay otros(® con arbitros de la seria A italiana, o a los resultados reportados
por Mazaheri y otros® con arbitros de la primera division irani, asi como los
obtenidos por Castillo y otros®9 con arbitros de alto nivel pertenecientes al comité

navarro (CNAF) o al comité alavés (CAAF). En tal sentido, una de las conclusiones
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parciales es que el nivel de resistencia de los arbitros ecuatorianos es similar al de
otras naciones, deduciendo una politica relativamente correcta en términos de un
entrenamiento 6ptimo de la capacidad de resistencia en los arbitros del pais, un

aspecto que permite evidencia la calidad del arbitraje ecuatoriano.

No obstante, se debe tener en consideracion diferencias en cuanto a la muestra, el
test y los protocolos utilizados, que pueden ser fuente de discrepancia entre los
distintos estudios. Asi, Mallo("") sefiala que la valoracién de la condicion fisica del
arbitro de futbol se ha realizado tradicionalmente a través de una gran variedad de
métodos, muchos de ellos inespecificos, lo que dificulta la comparacién entre

estudios.

Por otro lado, una de las principales aportaciones del estudio son los datos de
velocidad, frecuencia cardiaca en reposo, frecuencia cardiaca maxima, ventilacion
por minuto, consumo maximo de oxigeno en intensidad maxima tolerada por cada
sujeto, y como aspecto de originalidad, la presente investigacion al estudiar a
arbitros que laboran a una altitud considerable (¥*2850m.snm), para el caso de la
ciudad de Quito, son datos originales no presentes en las distintas fuentes de
investigacion consultadas, al ser estudios de sujetos que trabajan a baja altitud,
un aspecto relevante a considerar para futuras investigaciones, atendiendo a las
variaciones notables existentes en diversos indicadores biomédicos, donde la

altitud posee una influencia marcada.(1430-32)

Una de las dificultades de los entrenadores y preparadores fisicos que trabajan con
arbitros en el entorno ecuatoriano, es que en muchas ocasiones no disponen de
herramientas ni medios adecuados para obtener los parametros funcionales,
pudiendo ser un impedimento para planificar adecuadamente intensidades de

entrenamiento individualizadas. Por lo cual, la presente investigacién puede
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aportar datos de importancia para la toma de decisiones relacionas con el

componente biologicista del entrenamiento deportivo adaptado al arbitraje.

Consideraciones finales

Los resultados obtenidos en el presente estudio, tanto en las variables de
frecuencia cardiaca y VO2Max Relativo de los arbitros de futbol, es similar al
obtenido en diversos estudios de la literatura internacional sobre la valoracion de
la capacidad fisica de los arbitros, deduciendo que las competencias profesionales
del arbitraje ecuatoriano son similares en la capacidad de resistencia que sus
homdlogos extranjeros. Ademas, se aportan datos utiles para la planificacién de

entrenamiento de forma mas individualizada.

El arbitraje es una actividad exigente desde un punto de vista fisico y fisioldgico;
por lo tanto, quienes son profesionales en esta praxis deben ser considerados
como deportistas de alto rendimiento, teniendo una planificaciéon de entrenamiento
adecuada, partiendo de andlisis funcionales de rendimiento fisico. He aqui la
importancia de evaluaciones en laboratorio con pruebas intermitentes que refleje
las actividades de los arbitros durante los partidos, previo el inicio de competencia.
Por tanto, se sugiere la implementacion de contenidos de entrenamiento basados
en mejorar la aptitud cardiorrespiratoria en el arbitraje, asi como su control
sistematico, lo cual permitira a los arbitros de futbol alcanzar un mejor rendimiento

fisico.
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