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RESUMEN

El aumento sustancial de la exigencia fisica en las competiciones de fitbol, demanda una
adecuada aptitud fisica del &rbitro que le asegure acompanfar cada una de las jugadas en el
campo. Precisamente, el objetivo de este estudio fue disefiar un protocolo de
acondicionamiento fisico, para arbitros de fatbol del sexo masculino. La investigaciéon tuvo

como base el diagnoéstico de la situacion actual, a través del andlisis de documentos, la
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entrevista, la encuesta, la observacion y la medicién, En el caso del experimento, tuvo un
disefio de campo y una muestra por conveniencia, con 44 arbitros de la provincia de
Matanzas, distribuidos en dos grupos (control y experimental), a los cuales se les aplicé el
test de resistencia de Cooper. Los datos fueron analizados en el software Statgraphics Plus
Version 5.1, con un nivel de confianza del 95 %, y se utiliz6 la prueba de multiple rango de
Duncan. Los resultados evidenciaron diferencias, estadisticamente significativas en el grupo
experimental, con incremento de 13.4 % y una notable mejoria en 350 metros; en tanto, no
se apreciaron diferencias significativas en los resultados del grupo control (incrementos de
6.7 % y una mejoria en 175 metros), que se prepard con el programa de ejercicios
tradicionalmente utilizado. Los resultados obtenidos demostraron que el protocolo de
ejercicios implementados permitié una mejora en la capacidad aerébica de los arbitros de

fatbol, lo que se ajusté a las demandas de su preparacién, desde el punto de vista fisico.

Palabras clave: arbitro, capacidad aerébica, fatbol, intervalos, test de resistencia

ABSTRACT

The substantial increase in the physical demands of football competitions demands
adequate physical fitness from the referee to ensure that he can monitor each play on the
field. The objective of this study was to design a physical conditioning protocol for male
football referees. The research was based on the diagnosis of the current situation through
document analysis, interviews, surveys, observation and measurement. In the case of the
experiment, it had a field design and a convenience sample, reaching 44 referees from the
province of Matanzas distributed in two groups (control and experimental), to which the
Cooper resistance test was applied. The data were analyzed in the STATGRAPHICS PLUS
software Version 5.1, with a confidence level of 95% and the Duncan multiple range test was
used. The results showed statistically significant differences in the experimental group with
percentage increases of 13.4% and a notable improvement in 350 meters. However, no
significant differences were observed in the results of the control group (increases of 6.7%
and an improvement in 175 meters), which was trained with the exercise program
traditionally used with provincial referees. The results obtained demonstrate that the
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exercise protocol implemented allows an improvement in the aerobic capacity of soccer
referees, which is in line with the demands of their preparation, from a physical point of

view.

Key words: Aerobic capacity, referee, football, intervals, Cooper test.

RESUMO

O aumento substancial da exigéncia fisica nas competigdes de futebol exige preparo fisico
adequado do arbitro para garantir que ele apoie cada uma das jogadas em campo.
Justamente, o objetivo deste estudo foi elaborar um protocolo de condicionamento fisico
para arbitros de futebol do sexo masculino. A pesquisa baseou-se no diagnoéstico da situagao
atual, através da anédlise de documentos, da entrevista, do levantamento, da observacéo e
da medicdo. No caso do experimento, teve um desenho de campo e uma amostra de
conveniéncia, com 44 arbitros da provincia de Matanzas, distribuidos em dois grupos
(controle e experimental), aos quais foi aplicado o teste de resisténcia de Cooper. Os dados
foram analisados no software Statgraphics Plus versao 5.1, com nivel de confianca de 95%,
e foi utilizado o teste de mdultiplos intervalos de Duncan. Os resultados mostraram
diferencas estatisticamente significativas no grupo experimental, com um aumento de 13,4 %
e uma melhoria notavel nos 350 metros; Entretanto, ndo foram observadas diferencas
significativas nos resultados do grupo de controlo (aumentos de 6,7% e melhoria de 175
metros), que foi preparado com o programa de exercicios tradicionalmente utilizado. Os
resultados obtidos demonstraram que o protocolo de exercicios implementado permitiu
uma melhoria na capacidade aerébica dos arbitros de futebol, a qual foi ajustada as

exigéncias da sua preparagdo, do ponto de vista fisico.

Palavras-chave: arbitro, capacidade aerdbica, futebol, intervalos, teste de resisténcia
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INTRODUCCION

El aumento en el rendimiento fisico y la condicion fisica (CF) en arbitros de fatbol (AF) esta
interrelacionado con los de los jugadores, durante el partido (Walker, et al., 2019). El fatbol
es un deporte colectivo, de naturaleza intermitente y sumamente complejo, en el que como
refieren Castillo et al. (2021); Jafarigilandeh et al. (2021) intervienen multiples factores

biomecénicos, Gisiologicos, nutricionales, psicolégicos y de la CF, entre otros.

Como consecuencia, el AF debe tener un nivel de CF que les permita estar correctamente
colocados y les ayude en la toma de decisiones durante la competicion. Aunque la CF no es
el anico factor de rendimiento en el arbitraje, es uno de los mas relevantes para obtener un
mayor indice de acierto en el campo; es por ello, que el AF de nivel élite esta expuesto a
demandas fisicas similares a las del futbolista, de manera que debe ser capaz de sobrellevar
las condiciones de juego impuestas por los mismos, al ser una pieza fundamental en el
correcto desempefio de la competiciéon (Mufioz & Castillo, 2020), para poder controlar el

comportamiento de estos y aplicar las reglas durante el partido.

Sobre este particular, existe un reconocimiento de que para mantener un buen
posicionamiento y desempefiar eficazmente sus tareas, los AF deben poseer un buen estado
de CF, y umbrales de frecuencia cardiaca por encima del 80-90 % (Mufioz, et al., 2022) que
constituyen el sostén principal para propiciar indices de acierto superiores en la toma de
decisiones de los partidos. En este sentido, se considera que para alcanzar un alto nivel de
preparacioén fisica, tanto por deportistas de élite y como por AF es necesaria la planificacion

de un entrenamiento consistente y efectivo de las capacidades motrices.

Es importante considerar que el AF, se debe preparar para responder a la gran variedad de
exigencias, en cada uno de los 90-120 minutos que dura el partido, y uno de los aspectos de
dicha preparacion se basa en entrenamientos de atletismo; se ha reportado una distancia
recorrida de 9 a 13 kilémetros por partido, todo este esfuerzo demanda un gasto energético
y debe ser recompensado, pues de no estar preparados adecuadamente, sus ejecuciones se
afectan con decisiones erréneas, inseguridad y poca comunicacién con sus asistentes en el

campo de juego, entre otros.
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Esta gama de esfuerzos fisicos hace muy complejo la elaboracién de los planes y programas
de trabajo porque, no se trata de preparar un AF para solo un gesto, sino que son muchos y
muy variados los requisitos a tener, y sucede que el aumento excesivo de una cualidad
puede ir en detrimento de otra. Ademads, esa gran capacidad atlética debe integrarse al

dominio de elementos de la CF, gran fuerza, potencia, coordinacion, destreza y resistencia.

Sobre la actividad fisica en las modalidades aerébicas y la musculacién Platonov & Bulatova
(2019); Verkhoshansky (2019) la delimitan con posiciones cercanas a Garcia et al. (2019)
quien las resume como el desarrollo de capacidades motrices caracterizadas por una
integracion efectiva de sus diferentes componentes, dados por las condiciones organicas,
anatémicas, fisiologicas, biomecanicas, biomédicas y psicoldgicas, sustentadas en el estado
de la capacidad de rendimiento motor del individuo para realizar cualquier actividad o
ejercicio fisico, con moderada o alta intensidad que retardan la aparicién de la fatiga y

contribuyen al éxito competitivo.

Segtin Aragtiez (2013, como se cit6 en Pineda, et al., 2020) la CF hace referencia a las
capacidades motoras basicas, tales como la fuerza, resistencia y velocidad; donde la
preparacion fisica general y especifica juega un rol importante, para determinar el estado
fisico. La CF significa que luego de una preparacién corta el atleta esta en la capacidad de
realizar una tarea que al cabo de unas semanas de entrenamiento puede desempefiar

(Karpovich, 1965, como se cit6 en Pineda, et al., 2020).

En el contexto del AF, lo sefialado se conoce como microciclos de entrenamiento que
cumplen cada afio, antes de entrar a las competencias; por otro lado, la toma de decisiones
estd determinada por mdltiples factores como el estrés, la perspectiva visual, el grado de

escolaridad, el temor a errar en la decision y los detalles de las jugadas.

El proceso de preparaciéon en las rutinas de acondicionamiento fisico es un asunto
multifactorial (Garcia et al., 2019), y los programas de acondicionamiento fisico para los AF
no estd exento de esto; por lo tanto, su preparacion fisica cobra especial importancia y debe
inducir a adaptaciones fisiologicas que favorezcan los requerimientos necesarios en el juego.

Dentro de este proceso de preparacion se considera el manejo senso-perceptual para la toma
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de decisiones, se tiene en cuenta el clima, la intensidad del partido, el terreno de juego, los
medios de comunicacién y la complejidad en decisiones arbitrales que transitan de un
estado de funcionalidad fisico al mental, lo que reduce las tensiones de un encuentro de

fatbol profesional.

Las caracteristicas principales del AF son el conocimiento del juego, las habilidades en toma
de decisiones, la preparacion fisica, la comunicacion, el control de juego y las habilidades
psicologicas y estratégicas; para ello, se utiliza un test mas especifico que permite medir la
resistencia aerdbica de los arbitros denominado: va y viene, con el objetivo de verificar la
CF del AF. Asimismo, Yanci (2014, como se cit6 en Pineda, et al., 2020) hace hincapié en
programas concretos de entrenamiento para AF, ya que en su trabajo ha podido observar la

pérdida del rendimiento en la capacidad de aceleracion.

El rendimiento del AF es una condicién para cumplir con su responsabilidad, valorada
durante cada encuentro deportivo, a través de una serie de factores como la capacidad de
moverse con la misma regularidad que tiene cada jugador, de liderazgo y las habilidades

de controlar y tomar decisiones a cada instante.

En el fatbol, en el caso de Cuba, se ha podido constatar que los arbitros principales y
asistentes que trabajan en distintas categorias tienen insuficiencias en la llegada a la zona de
dudas y zonas ciegas, lo que impide la toma de decisiones acertadas; aunque estas estén
muchas veces basadas en el conocimiento tedrico acumulado en los cursos de formaciéon y

programas de perfeccionamiento.

Esta problemdtica, se evidencia en la escasa participacion de AF cubanos en torneos
internacionales, al no lograr superar las evaluaciones fisicas, tedricas y médicas. Ademas,
los sistemas de preparacion fisica que se utilizan actualmente no facilitan viabilidad de
ejercicios en la rutina diaria de entrenamiento, que no es tratado como un proceso y tiene
poca fundamentacion cientifica, lo que genera deficiencias en la coordinacién, el equilibrio,

la movilidad, la velocidad, la resistencia, la flexibilidad y la fuerza.
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Estas irregularidades conllevan a una serie de errores como decisiones polémicas, cansancio,
inseguridad para emitir un juicio por estar lejos de la zona de conflicto, y como resultado,

su profesionalidad se pone en duda y no le permite ascender en el escalafén del arbitraje.

En atencién a la demanda de este componente y su cardcter prioritario, al ser uno de los
soportes principales para el buen desempefio de los arbitros en esta modalidad deportiva,
se reconoci6é como objetivo de la investigacién disefiar un protocolo de acondicionamiento

fisico, para AF del sexo masculino.

MATERIALES Y METODOS

El estudio comprendi6 una investigacion de enfoque cuantitativo, con un disefio de campo,
en el que se recolectaron los datos directamente de los sujetos investigados, sin controlar

alguna variable.

La muestra utilizada se seleccioné de forma intencionada, se considerd la conveniente
accesibilidad y proximidad de los sujetos a los investigadores. El estudio estuvo conformado

por un total de 44 AF masculinos, organizados en dos grupos por categoria:

Los arbitros de la categoria provincial de Matanzas (A) son los de mayor experiencia, con
edades entre 22-35 afios, a los que se les controld la edad promedio, la experiencia en la
actividad y el peso corporal, respectivamente (25.84 £ 0.72 afios, 6.37 afios y 71.62 £ 5.21 kg),
con ellos se conformé el grupo experimental (GEX) y se entrenaron con el protocolo de

acondicionamiento fisico para AF, disefiado en la investigacion.

Los aspirantes a arbitros provinciales en formacion categoria B fueron los de menor
experiencia, con edades entre 21-25 afios (22.4 + 0.37 afios, 67.45 + 3.27 kg de peso corporal
y 2.6 afos de experiencia), que integraron el grupo de control (GC) y se entrenaron con el

programa de acondicionamiento para AF provinciales vigente.

Todos fueron sometidos a idénticas pruebas en igualdad de condiciones en horas de la

mafiana (8:00 AM) y entrenaron un minimo de tres frecuencias semanales
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(aproximadamente 9 a 12 h/sem), durante 8 semanas. Antes del inicio del estudio, todos
firmaron un consentimiento informado en el que se especifico el objetivo, la descripcion del
test y los riesgos del mismo, asi como los beneficios por participar. Se siguieron las
directrices establecidas en la Declaracion de Helsinki Asociacién Médica Mundial (2013) al
igual que los estandares éticos establecidos para investigaciones en ciencias del deporte y

del ejercicio.

Los valores del peso fueron tomados con la menor cantidad de vestuario y sin calzado.
Posteriormente, se realiz6 el test de Cooper de 12 minutos (min), ampliamente utilizado y
difundido en la evaluacion de los AF, por su fiabilidad y validez. Este test consisti6 en
recorrer en un tiempo de 12 min el maximo nimero de metros (m) posibles sobre el circuito
premarcado, en el cual se dosificaron los esfuerzos durante toda la carrera. Transcurrido el
tiempo de la prueba, se indic6 al sujeto parar, se registré el nimero de m recorridos, con

redondeo maximo de 25 m.

Ecuacién test de Cooper:

Distancia Recorrida — 504
45

VOZméXml/kg/min = (eC. 1)

Como instrumentos se usaron:

e Bascula modelo PCE-TS 150, para obtener el peso de los arbitros con un rango de
pesado de hasta 150 kg.

e Conos, para delimitar el recorrido cada veinticinco m.

e Crondmetro, para contabilizar el tiempo en min, a través de un cronémetro electrénico

CASIO con una precision de 0,1 ¢/s y error de + 0.001 s.

En la investigacion, se aplicaron métodos del nivel teérico y empirico. Entre los primeros, el
analitico-sintético se utiliz6 para fundamentar el tema de investigacion, sobre la base del

andlisis bibliografico, reconocer las mdltiples relaciones y componentes del problema
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abordado por separado, para luego integrarlas en un todo como se present6 en la realidad,

e interpretar la informacion después de consultar a diversos autores.

El inductivo-deductivo aport6 la determinacién del problema y la diferenciacion de los
objetivos desarrollados en el proceso investigativo, para proceder a la creacién de la
estrategia propuesta, establecer las relaciones entre los hechos analizados, las explicaciones

y conclusiones.

El historico-l6gico posibilité el andlisis del desarrollo histérico del objeto de estudio para
encontrar la légica interna del proceso, sobre criterios cientificos relacionados con el
acondicionamiento fisico del EF; y el sistémico-estructural-funcional, para establecer la
relacién entre los componentes de la investigacion, alcanzar mejores resultados en materia
de orientacion profesional y confeccionar un programa de acondicionamiento fisico para el

AF.

Como métodos empiricos, se utilizé la medicién para constatar el estado inicial o punto de
partida de los AF y la CF obtenida al término de la preparacién, a través del test de Cooper
de 12 min (pre- y postest), mediante los cuales se realiz6 el control y registro de los tiempos

realizados.

En el tratamiento estadistico de los datos se emple6 el software Statgraphics Plus Versiéon
5.1, con una estadistica no paramétrica dada la pequefia muestra del estudio. Se aplicaron
pruebas de hipétesis para determinar la existencia o no de diferencias significativas en los

resultados obtenidos entre el grupo GC y GEX, para los dos momentos (pre- y postest).

El nivel de confianza fijado fue del 95 % y el p de 0,05, para poder comparar las variables y
establecer diferencias significativas entre categorias por medio de la prueba de multiple
rango de Duncan. La efectividad de la distancia recorrida en el test de Cooper aplicado a los
AF, se calcul6 a partir del por ciento de incremento, segin Guzhalovkij (citado en Garcia et

al., 2019) sobre la base de la siguiente ecuacion:
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X; — Xy

%inec = ——~ "2
wine = e T 1)

100 (ec.2)
Donde: ¥, yx, : son las medias de cada muestra

Protocolo de acondicionamiento fisico para arbitros de fatbol

En el dmbito del fatbol, ademds de realizar pruebas teéricas, se hace necesario superar
pruebas fisicas. Esto induce a aquellas personas que pretenden iniciarse en mundo del
arbitraje y a aquellos que desean ascender de categoria deben alcanzar una CF 6ptima, para

realizar con éxito las pruebas fisicas (Fernandez, et al., 2017).

Uno de los fenémenos y aspectos mds relevantes para tener en cuenta en la valoracién de la
CF de un AF es superar las pruebas fisicas establecidas por su comité territorial para realizar
el arbitraje, hecho que influye en la promocién y/o descenso de categoria. El principal reto
de los preparadores fisicos de arbitros es que estos consigan superar las pruebas fisicas en

periodos especificos de la temporada.

El protocolo que se presenté cumplié especialmente, con la adaptacion al esfuerzo,
caracterizado por la alternancia de trabajo y descanso, sustentado en las leyes y principios
del entrenamiento deportivo, como aspecto indispensable para mejorar las cualidades
fisicas y permitir alcanzar el éxito que, en este caso, se tratd de la superacion de las pruebas
para ascender de categoria a los aspirantes y arbitros provinciales de Matanzas, se ofrecieron
ademads, los principales fundamentos tedricos y metodolégicos relacionados con la

capacidad de resistencia aerébica y el entrenamiento en zona mixtas (aerébico-anaerdbico).

Este protocolo respondi6 a la necesidad de orientar a los AF, ante las nuevas tendencias que
impone el juego moderno. El primer momento del protocolo con una duracién de tres
microciclos (tabla 1), tuvo como objetivo sentar las bases de la capacidad aerébica, basado
en ejercicios con volumen alto como mecanismo de control que permitié regular la carga
interna (Hughes et al., 2020) e intensidad moderada, de trote como ejercicio aerébico para
oxigenar el sistema cardiovascular y generar beneficio a corto plazo, y un mejor

rendimiento.
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En el comienzo de esta fase, se procedio a la realizacion de la prueba fisica (test de Cooper),

con el fin de familiarizar a los AF con la prueba, y conocer la CF de los mismos.

Tabla 1. Entrenamiento de la capacidad aerobica, para cubrir una distancia de 4 km (variante 1).

RepeticionesCarreras (m)Intensidad (% FCM)Micropausas (s) Series Macropausas (min)

1 1200 m 70-80% 120s Activa

3 min
2 1000 m 70-80% 120s Activa

3 800 m 70-80% 120s Activa 1 (Descendiente)

3 min
4 600 s 70-80% 120s Activa
5 400 s 70-80% 120s Activa

Total 4000 m 70-80% 120 s 1 6 min

En el segundo momento, con duracién de tres microciclos (tabla 2), se propuso como
objetivo una preparacion centrada en el desarrollo de la potencia aerébica con intensidad
mas alta, y predominio de ejercicios aerdbicos-anaerdbicos. Estos se presentaron acentuados
en el entrenamiento de tipo intervalico o fraccionado, con intensidades hasta el 85 % de la
frecuencia cardiaca maxima (FCM), reconocido como fartlek, con periodos de recuperacion
cortos de 60 s, sin una recuperacion total para aquellos que optaron por la categoria nacional,
segtin el Comité Técnico de Arbitros de la Real Federacién Espafiola de Fatbol (2019); con

el fin de adaptar el cuerpo a las condiciones de fatiga.

Este tipo de trabajo se orient6 a la mejora del consumo méximo de oxigeno y por ende, del
rendimiento aerébico, lo que asegur6 el desplazamiento del arbitro, y su ubicacién oportuna
para tomar las decisiones correctas en la conduccién del juego. Al término de esta fase, se
realizo el segundo control (test de Cooper), que permiti6 valorar si existieron mejoras en la
distancia recorrida como resultado de la influencia del protocolo propuesto; de ser adverso,

se reoriento el entrenamiento.
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Tabla 2. Entrenamiento de tipo intervdlico o fraccionado (variante 2).

RepeticionesCarreras (s)Intensidad (% FCM)Micropausas (s) Series Macropausas (min)

1 180 s 81-85% 90s Activa
3 min

2 2x15 s 81-85% 30s Activa

3 180 s 81-85% 90s Activa 3 (mixtas)

3 min

4 2x15 s 81-85% 30s Activa

5 180 s 81-85% 90s Activa
3 min

6 2x15 s 81-85% 30s Activa
Total 630 s 81-89% Relacion 2-1 1 9 min

El tercer momento con duraciéon de dos microciclos (tabla 3), se trazé como objetivo
conseguir la CF optima de los AF, para superar la prueba del test de Cooper, se basé en un
entrenamiento intervalico de alta intensidad (HIIT), cortos hasta de 10 s y largos de 20-30 s.,
con intensidades hasta el 95 % de la FCM, con periodos de recuperacion de 60 s, el volumen
de moderados a bajo, mecanismo de control. Dicho intervalo permitié regular la carga
interna (Hughes et al., 2020) y la duracién de las sesiones entre 5-40 min, tres veces por
semana (los dias martes, miércoles y viernes) con variabilidad de los contenidos a

desarrollar durante el protocolo.

Los ejercicios fueron similares a los que los AF tuvieron que superar durante la prueba
oficial, con la pretensién de encontrarse dentro de los pardmetros 6ptimos fijados en la
prueba; esta secuencia permiti6é seguir de cerca las acciones del juego y con ello, evitar al

maximo los errores de apreciacién (Borja, et al., 2019).
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Tabla 3. Entrenamiento HIIT propuesto por (Bravo & Bravo, 2021), modificado para la

investigacion presentada (variante 3)

RepeticionesCarreras (s)Intensidad (% FCM)Micropausas (s) Series Macropausas (min)
1 30s 95% 30s Activa
2 60s 90% 60s Activa
1 (Ascendente) 5 min
3 90 s 90% 90s Activa
4 120 s 90% 120s Activa
5 120 s 90% 120s Activa
6 90 s 90% 90s Activa
1 (Descendiente) 5 min
7 60 s 90% 60s Activa
8 30s 95% 30s Activa
Total 600 s 90-95% Relaciéon 1-1 2 10 min

Los contenidos seleccionados tributaron al desarrollo de la resistencia aerébica, pues es una
de las principales capacidades a desarrollar en el AF, para recorrer el terreno de juego,
mientras duré el encuentro deportivo y supervisar todas y cada uno de los movimientos

realizados por los jugadores.

RESULTADOS

Los efectos del trabajo presentado tuvieron como antecedente un estudio diagndstico que
comprendio el andlisis de documentos, la entrevista a los preparadores fisicos, la encuesta
a los AF provinciales y la observacioén de la preparacién. Esta evaluacién, desde el método
cientifico, permiti6é confirmar que el programa especifico de entrenamiento integral para
arbitros de la asociacién de futbol de Cuba trat6 de manera limitada el desarrollo de la
resistencia aerobia en relacion con los requerimientos de su preparacion (insuficiente uso de
ejercicios y actividades; asi como deficiente empleo de métodos, procedimientos, formas

organizativas y medios).

La caracterizacion estadistica y las pruebas de normalidad de los dos grupos de estudio en
pre- y postest, del test de Cooper (tabla 1) denot6 que las cuatro muestras presentaron
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dispersion, pues el coeficiente de variacién fue mayor al 12 %, con un intervalo de variacién
grande en las distancias recorridas por los arbitros en cada momento del test, lo que pudo
estar provocado por las diferencias de los indicadores somatotipicos peso corporal y talla

(longitud de la zancada).

Tabla 4. Resultados de la caracterizacion estadistica y las pruebas de normalidad de los dos grupos

de estudio en pre- y postest, del test de Cooper

Parametro/test/grupo Pre-test GC Pos-test GC Pre-test GEX Pos-test GESX
Average 2289 2464 2439 2789
Variance 96174,2 110246,0 96174,2 132555
Standard deviation 310,12 332,033 310,1 364,1
Minimum 1700 1900 1850 2200
Maximum 2750 3050 2900 3500
Coeff. of variation 13,55% 13,47 % 12,71% 13,05%
Stnd. Skewness -0,36 -0,10 -0,368212 0,15
Stnd. Kurtosis -0,78 -0,98 -0,79 -1,01

p (prueba de Shapiro Wilks) 0,37 0,55 0,37 0,45

No obstante, las pruebas de normalidad demostraron una distribucién normal con un 95 %
de confianza, pues los coeficientes de curtosis y asimetria se encontraron dentro del rango -

2y 2,y los valores de probabilidad (p) fueron superiores a 0,05.

La comparacion de los resultados entre el pre- y postest del GC y GEX, a través de la prueba
ANOVA (tabla 5), arroj6é un valor de probabilidad menor que 0,05 (0,00); esto demostrd
diferencias significativas en las distancias recorridas entre ambos grupos, para un 95 % de
confianza, lo que corrobor¢ la efectividad del protocolo de acondicionamiento fisico para

AF.
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EN LA CULTURA FISICA
Tabla 5. Resultados obtenidos con la prueba de ANOVA.
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 2,92531E6 3 975104 8,96 0,0000
Within groups 9,13814E6 84 108787
Total (Corr.) 1,20634E7 87

En el caso de la prueba de multiple rango de Duncan, su utilizacién permitié determinar la
diferencia de los resultados en el postest del GEX (fig. 1), ello confirmé un incremento en la
efectividad del protocolo con respecto a la metodologia tradicional, pues los resultados
obtenidos tuvieron diferencias, por lo que las interacciones pre- y postest de ambos grupos

fueron significativas.

En el primer caso, los sujetos del GC tuvieron la influencia del entrenamiento con la
metodologia tradicional, y en el segundo caso se demostré la contribucién del trabajo de

resistencia asociado al protocolo de acondicionamiento fisico para AF disefiado.

-

Pre Test GC Post Test GC PreTest GEX Post Test GEX
Test de Cooper

3500
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2500

2000
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Figura 1. Intervalos de confianza.

A la valoracién de la prueba de resistencia, con el test de Cooper, los resultados obtenidos
en las evaluaciones pre- y postest revelaron que el GC increment6 sus valores medios en la

prueba de 12 min, con una mejoria en 175 my 6.7 % de incremento.
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Al contrastar los resultados obtenidos contra la escala de evaluacién de la prueba de
resistencia test de Cooper de 12 min, representada en la (tabla 6), los resultados de los
aspirantes a AF nacionales se agruparon por debajo de la escala de (tres y dos puntos), no
alcanzaron los indices medios de resistencia aerébica y solo el 9 % se ubic6é proximo a la

escala de cinco puntos. Dicha normativa otorgé la condicién de arbitro nacional.

Ya en el segundo momento, se denot6 una ligera mejoria con el 23 % de los arbitros en la
escala de evaluacion por encima de la media (entre cinco y seis). De esta forma, se cumplié

con las normativas exigidas para desempefiarse como arbitro nacional.

Tabla 6. Valoracion de la prueba de resistencia test de Cooper.

EscalaPuntosPretest GC % Postest GC % Pretest GEX % Postest GEX %

3450 10 - - - - - - 1 5%
3325 9 - - - - - - - -

3262 8 - - - - - - - -

3073 7 - - - - - - 5 23%
2885 6 - - 2 9% 2 9% 4 18%
2760 5 - - 3 14% 2 9% 2 9%
2696 4 2 9% 2 9% 3 14% 1 5%
2508 3 5 23% 3 14% - - 1 5%
2319 2 3 14% 4 18% 7 32% 6 27 %
2131 1 12 55% 8 36% 8 36% 2 9%

Totales 22 100% 22 100% 22 100% 22 100%

En tanto, el GEX que se entrend con el protocolo de acondicionamiento fisico para AF
disefiado en el primer momento, en la prueba de resistencia (test de Cooper de 12 min), solo
el 18 % estuvo por encima de la media en la escala de cinco y seis puntos, el restante 82 %

se ubic6 por debajo de la media (tabla 6).

En el segundo momento de la medicion el GEX transformo la situacién con un 55 %, por
encima de la media, con un por ciento de incremento de 13.4 %, lo cual constituy6 un notable
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incremento de los niveles medios de resistencia en la prueba de 12 min, con una mejoria de
350 m. Esto los colocé muy cerca de los valores deseados para el 6ptimo rendimiento, segtin

los parametros establecidos por la FIFA para el desempefio arbitral.

En el test de Cooper para el consumo méximo de oxigeno, se partié de considerar el arbitraje
como una actividad predominantemente aerébica por su duracién, con el 81 % del consumo
maximo de oxigeno (VO2max), como un indicador fiable del rendimiento en los deportes
intermitentes. En este protocolo para VO2 max, de los AF, se utiliz6 el test indirecto de
Cooper de 12 min (Tabla 7), que permiti6é constatar que aproximadamente el 82 % de los
integrantes del GC mostraron indicadores inferiores a los tres L/min, esta condicién

permiti6 inferir limitaciones para retrasar la aparicion de la fatiga.

Tabla 7. Valoracion del VO2 mix en L/min, de los drbitros de fiitbol, a través del test indirecto de
Cooper de 12 min

Escala  Evaluaci Pre-test GC % DPos-test GC % Pre-test GEX % Pos-test GEX %

(L/min) 6n

4,5 E 0 0% 0 0% 1 5% 2 9%

4,1 MB 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
3,75 B 0 0% 1 5% 1 5% 3 14%
3,25 P 1 4,5% 4 18% 2 9% 7 32%
2,75 BP 7 31,8% 8 36% 9 41% 6 27%
2,25 M 7 31,8% 5 23% 6 27% 3 14%

< MM 7 31,8% 4 18% 3 14% 1 5%
Totales 22 100% 22 100% 22 100% 22 100%
Leyenda excelente (E); muy bien (MB); bien (B); promedio (P); bajo promedio (BP); mal

(M); muy mal (MM).

En el GEX, donde aproximadamente el 55 % de los arbitros provinciales superaron los 3.5
L/min, fue un indicador favorable, por cuanto un elevado VO2méx retras6 la aparicién de

la fatiga durante la prueba, al tiempo que ayudoé a recuperarse mejor de los esfuerzos
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provocados por los cambios surgidos durante la realizacion del propio test y se asoci6 al

comportamiento durante la actividad arbitral.

DISCUSION

El arbitro de nivel elite, se expone a demandas fisicas similares a las presentadas por un
futbolista en el juego, por tal motivo su rendimiento fisico se interrelaciona con el de los
jugadores durante el mismo partido; de manera que debe ser capaz de sobrellevar las
condiciones de juego impuestas por los jugadores, para poder controlar el comportamiento
de estos, aplicar las reglas del juego y tener una participacion justa e imparcial (Borja, et al.,
2019), por tanto, deben mantenerse al tanto del juego en todo momento, para asegurar un

posicionamiento 6ptimo en la toma de decisiones.

Durante un partido de fatbol, se exige a los arbitros de campo una alta capacidad aerébica,
debido a que recorren aproximadamente, una distancia de 11-12 km por partido. De ellos,
casi 1km es cubierto a constante variaciéon de recorridos con descansos cortos a intensidades
moderadas y altas, puesto que los sistemas metabélicos predominantes requeridos son los
de respuestas aerdbicas y una alta participacion de demandas metabdlicas. Estas son
similares a las encontradas en ejercicio de resistencia, pues la mayor parte del recorrido que
realiza se cubre a una intensidad baja moderada (89 % aproximadamente); por otra parte,
se emplean cantidades considerables de tiempo por encima de la ventilacién (45 %) y del
umbral anaerébico (8 %). Estos hechos provocan que los requisitos para poder entrar en el

mundo del arbitraje sean cada vez mayores.

El control a la muestra seleccionada y que fuera dividida para su estudio en un GC y GEX
permiti6 determinar la capacidad aerébica de los AF en formacién y provinciales, de
Matanzas. Entre los principales hallazgos se evidenci6é diferencia estadisticamente
significativa entre el GC y GEX al comparar las categorias (p<0,05), debido principalmente,
a las diferentes variaciones y transiciones en cuanto a dosificaciéon (distancia/tiempo),
volumen e intensidad en el protocolo de acondicionamiento fisico para AF, disefiado. Como

consecuencia, los participantes de la categoria A presentaron mayor rendimiento de
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capacidad aerébica y ventilacién pulmonar en este estudio con respecto a los de la categoria

B.

En relacion a la prescripcion de la intensidad del esfuerzo fue el componente de la carga el
que en mayor medida orienté y condicioné el trabajo aerébico global durante el
entrenamiento, al indicar la intensidad a la que se ajust6 el volumen de la resistencia
especifica; sin embargo, en este estudio solamente se evidenci6 diferencia estadisticamente
significativa con los arbitros sometidos a la influencia del protocolo disefiado, los
reconocidos de la categoria A, en comparacioén con los de la categoria B que realizaron el

programa de acondicionamiento para arbitros provinciales.

Los arbitros mas experimentados fueron capaces de alcanzar los niveles fisicos de
acondicionamiento apropiados para hacer frente a las demandas de los partidos, esto
posible si fueron sometidos a programas adecuados de preparacién, pues en investigaciones
realizadas por Barros (2018), se evidencié que los inadecuados sistemas de entrenamiento
produjeron deficiencia en el desarrollo de las actitudes fisicas, cansancio muscular y
lesiones; asi como un deficiente desemperio profesional de los AF en la toma de decisiones,
ello se hizo evidente cuando se apreci6 un descenso marcado de las respuestas fisicas y

fisiologicas de los AF al final de los partidos.

Por su parte, Florez et al. (2021) ratificaron que los porcentajes de exigencias fisicas que los
arbitros efectuaron, para tener un buen rendimiento en un partido de fatbol fueron
elevados, lo cual requirié un alto nivel de esfuerzos y movimientos, tanto aerébicos como

anaerobicos para atender las exigencias del juego.

En este mismo orden, Borja (2019) ratificé que el nivel de preparacion fisica de los AF debi6
ser 6ptima y un factor muy importante para su rendimiento fisico, lo que requirio ejercicios
aerdbicos y anaerdbicos, debido a las demandas fisicas y la alta exigencia en el fatbol actual,
que les posibilité lograr una mejor ubicacién en el seguimiento de los acontecimientos.
Ademéds, un AF puede tomar cerca de 137 decisiones durante un partido, sin obstaculizar

su desarrollo y asegurar el mantenimiento de la correcta posicién (Flérez, et al., 2021).
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Respecto a las demandas fisicas especificas, relacionadas con la resistencia y el rendimiento
de los AF, se asociaron elementos como el VO2max, y el trabajo con oxigeno que el
organismo pudo absorber, transportar y consumir en un determinado tiempo. En otro
orden, el umbral anaerébico asociado al momento en el que aparece la fatiga y la via de
obtencién fue predominantemente sin oxigeno, la eficiencia energética para gastar la menor
energia a una determinada velocidad constante a lo largo de todo el partido, que permiti6

seguir las jugadas de cerca y la capacidad y potencia anaerdbica.

Los términos utilizados para concretarlos fueron la capacidad anaerébica, definida como la
habilidad de mantener durante un tiempo un esfuerzo predominantemente anaerébico; y la
potencia anaerdbica, como la habilidad de generar mucha energia por unidad de tiempo a
través de la via anaerdbica. En el AF estos términos se utilizaron al realizar cambios de ritmo
exigente y continuo, cuando los equipos realizaron varios contraataques rapidos de porteria
a porteria durante un partido, los que el arbitro tuvo que seguir de cerca sin apenas

descanso.

Debido a las caracteristicas del fatbol moderno, cada vez mas rapido, se insisti6 tanto en el
desarrollo de la capacidad y la potencia aerébica, que indicé el método de entrenamientos
intermitentes de alta intensidad, orientados para su potenciaciéon. En este sentido, Castillo
et al. (2021) desarrollaron un programa de 10 semanas donde los arbitros realizaron un HIIT
que permitié mejorar significativamente, su habilidad para repetir esprines, acompafiado

de un mantenimiento de las variables subméximas cardiovasculares.

La inclusién de un programa de entrenamiento de 12 semanas, basado en el HIIT retrasé la
aparicion de la fatiga neuromuscular durante los partidos; aunque la realizacion de series a
alta intensidad y la repeticion de sprints durante ocho semanas reporté mejoras

significativas en la prueba del yo-yo, test de recuperacién intermitente.

Seguin Bravo & Bravo (2021) una mejor ejecucion de las acciones de juego de alta intensidad
se pudo alcanzar con el desarrollo de la habilidad de sprint repetido, aunque la ejecucion
de las acciones de juego fueron cubiertas mediante la produccion de energia por la via

aerdbica donde se reconocié que en cerca de 70 de los sprint realizados por los arbitros, con
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distancias entre 1,5 m de alta intensidad con intervalos de recuperacion de 20 s, se utilizo6 el
mecanismo denominado via anaerdbica, este tipo de entrenamiento en el método HIIT

repercutié positivamente, sobre el indice de fatiga.

El presente protocolo demostrd, al igual que el estudio realizado por Bravo-Gutiérrez &
Bravo-Navarro (2021) una eficacia para reducir la fatiga acumulada durante las pruebas
RSA, lo que mejoré también la capacidad aerobica de baja intensidad. En cambio, el
protocolo disefiado se organizé en tres momentos de tiempos mas cortos de solo dos y tres
semanas, debido a que los participantes no fueron AF a tiempo completo, pues realizaron

otras actividades.

A diferencia del protocolo disefiado, en que se entrené con ritmos més rapidos que
obligaron a trabajar la fuerza, el programa de acondicionamiento fisico para AF considerd
en el trabajo de la resistencia aerébica el entrenamiento con ritmos altos, si bien con la
aparicion de la fatiga si se sigui6 corriendo la misma distancia, se redujo la longitud de la
zancada y eso indujo a dos resultados: aumento la frecuencia y mantuvo el ritmo de carrera;

mantuvo la misma frecuencia, y el ritmo decay®é.

En las dos situaciones, el resultado fue similar, en el primer caso donde se aumento la
frecuencia de la zancada, el entrenamiento se focaliz6 en los musculos de la cadera; aunque
estos fueron importantes para correr, no colaboraron tanto en la economia de la como los
gastrocnemio y séleo; en el segundo caso, el acortamiento de la zancada implic6é que la
musculatura rapida (la que permitié aprovechar el mecanismo de muelle del tendén de
Aquiles) fue insuficiente e implicé la intervencién de la musculatura lenta, para colaborar

con el empuje, ello generé menos potencia y por esta razén las zancadas fueron més cortas.

Los patrones motores constataron que el 48 % del tiempo total del partido los AF de la
premier league se encontraron en la fase de trote de leve intensidad. La segunda accién
motora que predominé en el patrén motor pasé, en la fase de alta intensidad, a periodos
cortos de tiempo de (6-8 s), y velocidades por encima de los 13-15 km/h. Estos pardmetros

determinaron, de una manera global, las solicitudes fisicas del juego en los arbitros
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El experimento buscé incorporar tres sesiones de entrenamiento HIIT a las actividades
cumplidas semanalmente por los arbitros, como entrenamiento especifico para poder
ascender o simplemente obtener una categoria inicial. Asi se pudieron establecer protocolos
especificos de entrenamiento de capacidad aerébica para provocar un retraso en la aparicion
de la fatiga durante los partidos; esto favorecié a una mejor colocacion de los referees que
contribuyeron positivamente a la toma de decisiones durante los encuentros, especialmente

al final de los mismos.

Este estudio no estuvo exento de limitaciones, aunque se cuantificé la carga interna y
externa para el desarrollo de la capacidad aerébica, con tres variantes de entrenamiento en
momentos diferentes, habria sido también interesante extender este protocolo al resto de las

capacidades fuerza, velocidad, coordinacién, para mayor consistencia al estudio.

CONCLUSIONES

Con los hallazgos de este estudio, se concluy6 que existieron diferencias estadisticamente
significativas en las distancias recorridas entre el GC y GEX, en pre- y postest, del test de
Cooper, para un 95 % de confianza. De esta manera, se destacé que los AF que tuvieron
mayor experiencia, pertenecientes a la categoria provincial, tuvieron un 6ptimo rendimiento

de la capacidad aerdbica que favorecio el éxito del arbitraje.

Al conocer los datos determinados en este estudio, relacionados con trabajo en la zona mixta
aerébico-anaerdbico, se parti6 de la planificacién y control del entrenamiento de la
capacidad aerdbica con los AF pertenecientes a las demds categorias, con base en el uso del

método entrenamiento HIIT.
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