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Resumen

El arbitro de futbol tiene un rol importante durante un juego, por lo cual debe tener
una adecuada aptitud fisica que le permita un dptimo rendimiento fisico en el arbitraje.
Por tal motivo, el objetivo de este estudio fue determinar el consumo maximo de
oxigeno (Vo2max), frecuencia cardiaca maxima (FCM) y velocidad aerdbica maxima
(VAM) de arbitros colombianos de futbol (ACF) a 320 metros sobre el nivel del mar
(320msnm). Se realizd una investigacién de enfoque cuantitativo con un disefo de
campo y una muestra a conveniencia participando voluntariamente doce arbitros
entre los 20 y 33 aios distribuidos en grupos de cuatro por cada categoria: A, By C.
Se les aplicé el Test Yo-Yo de resistencia nivel 1. El test fue aplicado en la ciudad de
Clcuta, ubicada a 320msnm. Los datos fueron analizados en el paquete estadistico
IBM SPSS V. 22, con un nivel de confianza del 95% y un p-valor de 0,05, en el cual se
realizé una estadistica no paramétrica y se utilizd la prueba de la U de Mann-Whitney.
Los resultados obtenidos fueron los siguientes: a) Categoria A: Vo2max 81,33+3,35
ml.kg.min; FCM 196,50+2,65 ppm; VAM 5,11+0,11 m/s. b) Categoria B: Vo2max
75,23+1,73 ml.kg.min; FCM 194,75+2,06 ppm; VAM 4,79+0,08 m/s. c) Categoria
C: Vo2max 70,97+1,95 ml.kg.min; FCM 189,50+3,11 ppm; VAM 4,65+0,08 m/s.
Estos datos evidenciaron diferencias estadisticamente significativas al comparar estas
variables (p<0,05). En conclusidon existen diferencias estadisticamente significativas
entre el Vo2max, FCM y VAM de ACF a 320msnm (p<0,05).

Palabras clave: consumo maximo de oxigeno, frecuencia cardiaca maxima, velocidad
aerdbica maxima.
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Abstract

The soccer referee has an important role during a game, for which you must have
an adequate physical aptitude that allows an optimal physical performance in the
arbitration. For that reason, the objective of this study, was to determine the maximum
consumption of oxygen (Vo2max), maximum heart rate (MHR) and maximum aerobic
speed (MAS) of Colombian soccer referees (CSF) at 320 meters on the level of the
sea (320mls). An investigation of quantitative approach with a design of field and a
sample of convenience voluntarily participating twelve referees, between 20 and 33
years old, voluntarily participated. They had distributed in groups of four by category:
A, B and C. The Yo-Yo Test of resistance level 1 was applied to them, after signing
an informed consent which specified the purpose of the study, the description of the
test and its risks and benefits. The test was applied in the city of Cucuta, located at
320mls. The data were analyzed in the statistical package IBM SPSS V. 22, with a 95%
confidence level and a p-value of 0.05, in which was a non-parametric statistic, and
the Mann-Whitney U test was used. These are the results obtained by categories: a)
Category A: Vo2max 81.33+3.35 ml.kg.min; MHR 196.50+2.65 ppm; MAS 5.11+0.11
m/s. b) Category B: Vo2max 75.23+1.73 ml.kg.min; MHR 194.75+2.06 ppm; MAS
4.79+£0.08 m/s. c) Category C: Vo2max 70.97£1.95 ml.kg.min; MHR 189.50+3.11
ppm; MAS 4.65+0.08 m/s. The results showed statistically significant differences when
comparing these variables (p<0.05). In conclusion, there are statistically significant
differences between the Vo2max, MHR and MAS to CFS at 320mls (p<0.05).

Key words: maximum consumption of oxygen, maximum heart rate, maximum
aerobic speed.

Introduccion

Actualmente, cualquier profesional
de las ciencias de la actividad fisica vy
deportiva puede reconocer al futbol como
un deporte fisicamente muy agotador
(Fernandez, Da Silva y Arruda, 2008).
Los investigadores han demostrado que
los rendimientos fisicos de los arbitros
estan interrelacionados con los de los
jugadores durante el mismo partido
(Weston et al., 2012), por ello, el arbitro
de nivel elite esta expuesto a demandas
fisicas similares a las que se encuentran
en un futbolista en el juego (Mazaheri,
Halabchi, Barghi y Mansournia, 2016), de
manera que debe ser capaz de sobrellevar
las condiciones de juego impuestas por
los jugadores (Yanci et al., 2014) para
poder controlar el comportamiento
de estos y aplicar las reglas del juego
durante el futbol competitivo (Abass et

150

al., 2011). Los arbitros juegan un papel
fundamental en el futbol (Ruiz et al.,
2011), dado a que deben mantenerse al
tanto del juego en todo momento, para
asegurar un posicionamiento 6ptimo en
la toma de decisiones (Weston et al.,
2012), y para ello se requiere de un buen
rendimiento fisico (Fernandez, Da Silva
y Arruda, 2008; Mazaheri, Halabchi,
Barghi y Mansournia, 2016).

Durante un partido de futbol, se exige a
los arbitros una alta capacidad aerdbica,
por la constante variacién de recorridos
con descansos cortos a intensidades mo-
deradas (Castagna, Grant, y D’Ottavio,
2007), puesto que los sistemas meta-
bolicos predominantes requeridos en el
partido de futbol son los de respuestas
aerdbicas y metabdlicas, similares a las
encontradas en ejercicio de resistencia
(Reilly, Bangsbo y Franks, 2000), por
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ende, el Vo2max es un indicador fiable
del rendimiento en arbitros, puesto que,
como indican Arecheta, Gémez y Lucia
(2006), el Vo2max puede contribuir al
rendimiento fisico en el futbol, en vista
de que una alta capacidad cardiorrespi-
ratoria sera capaz de mantenerse en el
juego a un ritmo mayor todo el tiempo.
Por ende, un indicador fiable para la do-
sificacion de la carga de entrenamiento
aerdbico sobre todo a intensidades supe-
riores al 85% del VO2max puede ser la
velocidad aerdbica maxima (Leger, 1999;
Billat et al, 1999; Tuimil y Rodriguez,
2000 y 2001, citados por Diaz, 2015).
Asimismo, algunos estudios muestran
gue los arbitros de futbol de alto nivel
pueden alcanzar el 85%-95% de su fre-
cuencia cardiaca maxima, en un parti-
do completo (Gamboa, Forero, Urbina y
Mendoza, 2008).

La literatura cientifica se enfoca en el
entrenamiento a altitud media y alta
para observar los cambios fisioldgicos
gue se originan en los deportistas frente
a la hipoxia producida por la disminucion
de la presién parcial del oxigeno en el
aire inspirado, sin embargo, actualmente
no existen estudios sobre el consumo
maximo de oxigeno, frecuencia cardiaca
maxima y velocidad aerdbica maxima
de arbitros colombianos de futbol a 320
metros sobre el nivel del mar teniendo
la categoria a la que pertenecen. En
vista de ello, no se tiene informacion de
las caracteristicas fisicas que tienen los
sujetos que ejercen dicha labor al igual
que se desconoce si existen diferencias
por categoria, razén por la cual se planteé
este estudio, el cual tuvo como objetivo
determinar dichos datos.

Metodologia

El estudio presento una investigacion de
enfoque cuantitativo con un disefio de
campo, en el cual se recolectan los datos
directamente de los sujetos investigados

sin controlar alguna variable (Arias,
2012). Ademas, se aplicé una muestra a
conveniencia puesto que la seleccion se
realizd dada la conveniente accesibilidad
y proximidad de los sujetos para los
investigadores (Scribano, 2007).

Participantes

En este estudio participaron
voluntariamente doce arbitros entre
los 20 y 33 afos, distribuidos por la
categoria a la que pertenecian. De esta
manera los arbitros de la categoria A son
los de mayor experiencia en el arbitraje,
los de B con una menor experiencia que
los de A, y por ultimo los de categoria
C de menor experiencia. Se obtuvieron
cuatro arbitros para la categoria A,
cuatro para la B y cuatro para la C.
Todos firmaron un consentimiento
informado en el que se especificaba el
objetivo del estudio, la descripcién del
test y los riesgos del mismo, asi como
los beneficios por participar del estudio.
Cabe agregar que este estudio siguid las
directrices establecidas en la Declaracién
de Helsinki (Asociacién Médica Mundial,
2013) al igual que los estandares éticos
establecidos para investigaciones en
ciencias del deporte y del ejercicio
(Harriss y Atkinson, 2013).

Procedimiento

El estudio fue realizado en la plaza de
banderas de la ciudad de Cucuta, ubicada
a 320 msnm, y en horas de la tarde (4:00
PM). Los valores de peso y talla fueron
tomados con la menor cantidad de ropa y
sin calzado. Posteriormente se realizé el
Test Yo-Yo de resistencia nivel 1, el cual
ha demostrado una buena concordancia
con la ergoespirometria directa en
tapiz rodante (Longo, Aquilino, Cardey
y Lentini, 2017). Este test consiste en
realizar carreras de ida y vuelta sobre una
distancia de veinte metros, en las cuales
el tiempo para recorrerla estara indicado
por medio de una sefal sonora (bips), y
su velocidad aumenta progresivamente
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hasta alcanzar el agotamiento. La
ecuacion utilizada fue la propuesta por
Bangsbo, laia y Krustrup (2008), la
cual es especifica para el nivel del test
empleado.

Ecuacién Yo-Yo IR 1 test
Vo2 Max (ml/kg/min): Distancia (m) x
0,0084 x 36,4

Instrumentos para la recoleccion de
datos

Para el desarrollo del estudio se utilizaron
los siguientes equipos para la recoleccion
de datos.

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

Pulsémetro Polar M 600 tecnologia
Android Wear 2.0: utilizado para
obtener la frecuencia cardiaca de los
sujetos.

Tallimetro ref. 216 marca Seca:
utilizado para medir la talla de los
sujetos.

Magnetéfono tc530: empleado para
reproducir la grabacién del Test Yo-Yo
de resistencia.

Conos: utilizados para demarcar el
recorrido cada veinte metros.

Analisis de datos

Todos los datos fueron tabulados vy
analizados en el paquete estadistico
IBM SPSS V. 22, en el cual se aplicé
una estadistica no paramétrica dada la
pequefa muestra del estudio. El nivel
de confianza fijado fue del 95% vy el
p-valor de 0,05, para poder comparar
las variables y establecer diferencias
significativas entre categorias por medio
de la prueba de la U de Mann-Whitney.

Resultados

En la Tabla 1 se exponen las medias y
desviaciones estandar de edad, peso, talla
y experiencia arbitral de las categorias
de los participantes del estudio, se
puede percibir de forma incremental la
experiencia en afos de arbitraje de la
categoria C a la A, por lo cual los que
pertenecen a categorias mas altas tienen
mas tiempo en el arbitraje del futbol.

Por su parte, la frecuencia de
entrenamiento y duracion de la sesién,
asi como también la frecuencia de
arbitraje semanal y mensual se muestra
en la Tabla 2. Por otro lado, la media de
frecuencia de entrenamiento y duracién
de la sesion de la categoria C es menor
con respecto a las categorias A y B.

Tabla 1. Caracteristicas generales

Categoria Edad (anos) Peso (kg) Talla (m) Exp. Arbitral (aios)
Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media Desv. Est.
A 4) 27,50 2,38 70,00 6,78 1,72 0,07 11,50 3,32
B (4) 22,50 1,29 75,00 4,55 1,84 0,05 7,00 1,63
C“ 21,25 1,26 65,75 3,30 1,75 0,05 2,75 1,71
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Tabla 2. Distribucidn de las sesiones de entrenamiento y arbitraje de partidos

Frecuencia de

Duracion de la

Frecuencia de

Frecuencia de

Categoria  entrenamiento sesion (h) arbitraje semanal arbitraje mensual
Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media  Desv. Est.
A@) 5,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 8,00 0,00
B 4) 425 0,96 2,00 0,00 2,25 0,50 8,50 1,00
C#) 3,50 1,00 1,00 0,00 2,25 0,50 8,75 0,96
Teniendo en cuenta los resultados soportaron mayores periodos en el

obtenidos en el test, presentados en la
Tabla 3 y Tabla 4, se puede identificar
que la frecuencia cardiaca maxima
alcanzada por los arbitros de la categoria
C presenta diferencias estadisticamente
significativas con relacién a las categorias
Ay B (p<0,05). El periodo final alcanzado
presentd diferencia significativa al
comparar todas las categorias, lo cual

test, y también esto se representa con
un mayor volumen maximo de oxigeno
(p<0,05), mientras que la velocidad
aerdbica maxima solo obtuvo diferencias
significativas al comparar la categoria A
con By A con C (p<0,05), por ende, se
observa que las velocidades aerdbicas
obtenida en el test por parte de los
arbitros de las categorias B y C no se

indica que las categorias mas altas diferencias significativamente (p>0,05).
Tabla 3. Variables del test
Categoria FC Max (ppm) Periodo final Vo2M ax VAM
Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media Desv. Est.
A4 196,50 2,65 20,50 0,84 81,33 3,35 5,11 0,31
B 4) 194,75 2,06 18,98 0,39 75,23 1,73 4,79 0,08
C4) 189,50 3,11 17,85 0,49 70,97 1,95 4,65 0,08

Tabla 4. Comparacion de medias de las variables del test

Variables U de Mann- Categorias
‘Whitney A-B B-C A-C
FC Max (ppm) o Asin%c')nica (p) 012146 020(4)1?k ozo;i
Periodo final Sig. Asin%(')nica (p) (')i;;i (-),2(’);}“ (-),2(’);}k
Vo2Max Sig. Asin%énica (p) (-),2(;;?‘ (-),2(;;}" (-),2(;;}"
Z -2,09 -1,87 -2,35
vaM Sig. Asintonica (p) 0,64* 0:06 0,62*

Leyenda: *Diferencia significativa entre las medias (p<0,05)
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Discusion

El objetivo del presente estudio fue
determinar el consumo maximo de oxigeno,
frecuencia cardiaca maxima y velocidad
aerdbica maxima de arbitros colombianos
de futbol @ 320 msnm. Entre los principales
hallazgos se  evidencié  diferencia
estadisticamente significativa entre la
frecuencia cardiaca maxima obtenida
en el test al comparar las categorias
(p<0,05); esto se debe principalmente
a que el nivel de entrenamiento esta
relacionado con esta variable (Whyte et
al., 2008; Zavorsky, 2000), por ende,
los participantes de las categorias A y B
presentan una mayor frecuencia cardiaca
maxima en este estudio con respecto a los
de la categoria C.

Por otro lado, en relacién a la prescripcion
de la intensidad del esfuerzo, quizas el
componente de la carga que en mayor
medida va a orientar y condicionar las
adaptaciones cardiorrespiratorias es la
velocidad aerdbica maxima (Pallarés y
Moran-Navarro, 2012), dado a que esta
representa la base fundamental para
organizar de forma precisa las cargas de
trabajoaerdbicodurante el entrenamiento
(Campillo, Nkuignia y Matias, 2013), por
lo cual es un indice valido para evaluar
el rendimiento aerobico de los atletas,
en vista de que indica la dimension de
la intensidad a la que se debe ajustar el
volumen que constituye la resistencia
especifica (Campillo, Nkuignia y Matias,
2013). Sin embargo, en este estudio
solamente se evidencid diferencia
estadisticamente significativa con los
arbitros mas experimentados de la
categoria A en comparacion con los de la
categoria B y C, mientras que el volumen
maximo de oxigeno fue significativamente
diferente entre todas las categorias,
dado al periodo final alcanzado por los
participantes, por lo cual se debe ser
precavido al usar indiscriminadamente
ambas variables como iguales en la
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evaluacion del rendimiento aerdbico de
arbitros.

Cabe destacar que este estudio fue
realizado a 320 msnm, por lo tanto
los participantes no sufrieron ninguna
modificacion fisiolégica en reposo ni se
vieron afectados en el rendimiento fisico
(Moreno, 2001). En un estudio realizado
por Mercado, Sanchez y Gutiérrez (2015)
se evidencio una disminucion del volumen
maximo de oxigeno y velocidad aerdbica
maxima al comparar el protocolo realizado
en alturas bajas y medias, puesto que
la disminuciéon de la presion parcial del
oxigeno en el aire inspirado disminuye el
volumen maximo de oxigeno y con esto la
velocidad aerdbica maxima vy la frecuencia
cardiaca maxima también. A su vez, los
resultados superiores en los arbitros
mas experimentados son similares a
los del estudio realizado por Casajus y
Castagna (2007), en el cual estos autores
concluyen que los arbitros mas antiguos
son capaces de alcanzar los niveles fisicos
de acondicionamiento fisico que se han
sugerido que son apropiados para hacer
frente a las demandas de los partidos.

Conclusiones

Teniendo en cuenta los hallazgos de
este estudio, se concluye que existen
diferencias estadisticamente significativas
entre el consumo maximo de oxigeno,
frecuencia cardiaca maxima y velocidad
aerdbica maxima de arbitros colombianos
de fatbol a 320 msnm teniendo en cuenta
la categoria a la que pertenecen (p<0,05).
De esta manera, se destaca que los
arbitros que tienen una mayor experiencia,
pertenecientes a la categoria A, tendran
un éptimo rendimiento fisico que favorece
en el éxito del arbitraje. Cabe mencionar,
que conociendo los datos determinados
en este estudio, servirdn como punto
de partida para la planificaciéon y control
del entrenamiento de las cargas con
los arbitros pertenecientes a las demas
categorias.
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