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RESUMEN

El arbitro juega un papel determinante en el desarrollo del juego y campeonatos de futbol,
sus decisiones deben ser acertadas apegadas al reglamento. Objetivo “Determinar la
incidencia de un programa de fuerza rapida sobre la velocidad de desplazamiento en
arbitros profesionales de Futbol”. La muestra corresponde a dos (2) arbitros de sexo
masculino, de la corporacion de &rbitros de Boyacd, escalafon nacional, quienes firmaron
el consentimiento informado. Resultados Edad 27,5+0,7 afios; peso 76,5+4,9 kg; talla
1,81+0,035 m. Composicion corporal % graso 13,8%, 6seo 14,14%, muscular 47,91% y
residual 24,1; somatotipo (Heath y carter) Endomorfia 4,61, mesomorfia 2,07 y ectomorfia
2,72. FC de reposo 61 I.min y FCnax post-prueba 180,5 I.min, en la prueba de resistencia
(4.000 m) obtuvieron una m=7 min 10 seg y VOzmax de 50,6 mlO,.kg.min. El programa tuvo
una duracién de 6 semanas en gimnasio de pesas y transferencia de la fuerza rapida en
terreno de juego con repeticiones de 30 - 50 - 70 y 100 metros a intensidad de 60 al 70%
de FChax. La velocidad de desplazamiento se evalué con carrera rapida (6x40m prueba
FIFA) cuyos resultados del pre-test fueron 5,66+0,11 seg. Para evaluar la fuerza maxima
(1RM) se utilizé la ecuacion de Yurie Verkoshanki (21 repeticiones) en tren superior e
inferior con resultados de 60+1.5 y 106,5+1,5 kg, respectivamente. Conclusion: Los
arbitros mejoraron significativamente la fuerza rapida lo que incidié en la velocidad de
desplazamiento. Se sugiere aplicar este programa en grupos mas numerosos de arbitros.

Palabras claves. Arbitros, fatbol, fuerza y velocidad.

SUMMARY

The referee plays a decisive role in the development of the game and soccer
championships, his decisions must be attached to the regulation. Objective "To determine
the incidence of speed strength program on the movement speed in professional soccer
referees”. The sample corresponds to two (2) male referees, of the Corporation of Boyaca,
national ranks, who signed informed consent. Results Age 27,5+0,7 years; weight 76,5+4.9
kg; 1,81+0.035 m height. % body composition fat 13,8%, bone 14.14%, muscle and
47,91% residual 24,1; somatotype (Heath and carter) 4,61 endomorph, mesomorph
ectomorphy 2.07 and 2.72. resting HR 61 and HRpax 180 beats-min™ post-test in the
resistance test (4,000 m) obtained a m=7"10"" and VO21,ax=50,6 mlO,.kg.min. The program
lasted six weeks using weights at the GYM and a rapid transfer of strength in the field with
repetitions of 30 - 50 - 70 and 100 meters, with an intensity of 60 to 70% of HRnax. The
movement speed was evaluated with a fast race (FIFA test 6x40m) with pre-test results
were 5,66"£0.11. To evaluate the maximum strength was use the (1RM) Verkoshanki Yurie
equation (21 repetitions) in upper and lower body with results of 60+1,5 and 106,5+1,5 kg,
respectively. Conclusion: The referees significantly improved their speed strength which
affected the movement speed. It is suggested to apply this program in bigger groups of
referees.

Keywords. Referees, soccer, strength and speed.

RESUMO

111



v

La fuerza rapida y velocidad en arbitros de futbol

O arbitro tem um papel determinante no desenvolvimento do jogo e campeonatos de
futebol cujas decisbes devem ser acertadas segundo o regulamento. Objetivo “determinar
a incidéncia de um programa de forca rapida sobre a velocidade de deslocamento em
arbitros profissionais de futebol”. A mostra corresponde a dois (2) arbitros de sexo
masculino, da corporacdo de arbitros de Boyacd, escala nacional, quem assinaram o
consentimento informado. Resultados ldade 27,5+0,7 anos; peso 76,5+4,9 kg, tamanho
1,81+0,035 m composicao corporal % grasso 13,8%, 6sseo 14,14% muscular 47, 91% e
residual 24,1; somatétipo (Health e carter) Endomorfia 4,61, mesomofia 2,07 e ectomorfia
2,72 FC de repossuo 61 1.min e FCmax post-teste 180,6 I.min, na prova de resisténcia
(4.000 m) Obtiveram uma m=7 min 10 seg. e VO2max de 50,6 mlO2.kg.min. A velocidade
do deslocamento se avalia com carreira rapida (6x40m prova FIFA) segundo resultados do
pré-teste foram 5,66+0,11 seg. Para avaliar a forca maxima (1RM) se utilizou a equacédo
de Yurie Verjoshanki (21 repeticbes) nos membros superior e inferior com resultados de
60+1.5 e 106,5t1,5 Kkg, respetivamente. Conclusdo: os arbitros melhoraram
significativamente a forca rapida a qual, incidiu na velocidade de deslocamento. Sugere-se

aplicar este programa em turmas mais numerosas de arbitros.

Palavras chave: Arbitros, futebol, forca e velocidade

INTRODUCCION

El fatbol es uno de los deporte mas
practicados en el mundo, lo que constituye
el fenémeno social mas importante de las
ultimas décadas, (Da Silva, A., et al. 2012)
mueve a miles de personas a los estadios y
ademas hace una de las actividades mas
rentables en términos de marketing,
publicidad y comercializaciéon (Alto nivel.
1989). Bizzini, M., et al (2009) refiere que en
la encuesta "Big Count 2006" adelantada por
la Federaciéon Internacional de Futbol
Asociado (FIFA) puso de manifiesto que al
afo 2006 estaban registrados en el mundo
mas de 840.000 arbitros y arbitros asistentes,
razén por la cual se han llevado a cabo
investigaciones con diferentes enfoques y
metodologias sobre el arbitraje:(Reilly, T., &
Gregson, W. 2006) antropometria, aptitud
fisica, psicolégicas y demas. (Castagna, C,,
et al. (2007) manifiestan que estudios han
demostrado que “durante un partido oficial,
un arbitro de fatbol de élite puede cubrir 9-
13 km alcanzar aproximadamente el 85-90%

y aproximadamente el 70-80% de Ila
frecuencia cardiaca maxima y el consumo
méaximo de  oxigeno  (VO2  max),
respectivamente y de la distancia total
recorrida sobre el 4-18% estd cubierta a alta
intensidad”; (Costa, C., (2013) demostraron
que los arbitros brasilefios en los partidos
oficiales realizan altas cargas internas y
externas; interna por la mediciéon de la
frecuencia cardiaca calificada de alta
intensidad intermitente y la externa por las
distancias que recorren y cuya medicion
estd entre los 9 y los 12 km, por lo cual
recomienda que las  sesiones de
entrenamiento de los &arbitros se realicen a
intensidades por encima del 80% de la
FCmax. Sin embargo, se han observado
algunas  deficiencias de juzgamiento
considerandose que las decisiones arbitrales
no son las esperadas debido a una mala
ubicacién o posicién en el campo de juego,
por un sin namero de jugadas rdpidas las
cuales exigen al arbitro llegar lo mas répido
posible para determinar si sanciona o deja
continuar el juego, y de esta manera no se
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ve afectado el espectaculo deportivo por
irregulares decisiones arbitrales. (Olivos, R.
1992); Mallo, J., et al. (2012) recomiendan
que el arbitro “debe estar lo mas cerca
posible de la jugada, y de esta manera, tener
una mayor probabilidad de éxito en sus
decisiones” lo que les supone, (segiin Mallo,
J. et al. (2007) un importante esfuerzo fisico;
Se presume que estas deficiencias pueden
ser derivadas de un déficit en el nivel de
Fuerza (F) de las extremidades inferiores y
por consiguiente la  velocidad de
desplazamiento para estar mejor ubicados
en el campo de juego. Como es preciso
estudiar su desarrollo, se traen a relacién
conceptos de varios autores, como (Harman,
J. (1993) quien postula que “es la capacidad
de movilizar pesos mediante contracciones
intramusculares generando tension frente a
una resistencia opuesta”; segin Zartsiorsky
(1989) “es la capacidad para vencer
resistencias externas o contrarrestarlas a
costa de esfuerzos musculares”; para
Vorobiev (1974) “es aquella tensién maxima
que desarrollan los musculos y su efecto se
mide en gramos o kilogramos”; segun
Kuznetsov (1981) “es toda accion de un
cuerpo material sobre otro, como resultado
de lo cual ocurre un cambio en el estado de
reposo o  movimiento de = ese”.
Fisiologicamente el musculo activa las
miosinas que interacttian con los filamentos
de actina lo cual genera tension e
incrementa la fuerza util que es aquella que
el ser humano es capaz de aplicar a la
velocidad y realizar el gesto deportivo; para
(Navarro, F. (1987) la fuerza méaxima (FM)
es la mayor expresion de F que el sistema
neuromuscular puede aplicar ante una
resistencia dada; dicha manifestaciéon puede
ser estatica (FME), cuando la resistencia a
vencer es insuperable; o dindmica (FMD), si
existe desplazamiento de dicha resistencia
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(Goldspink, C.1992). Para la fuerza rapida
(FR) autores como Kuznetsov, V. (1989)
distinguen entre las manifestaciones de
fuerza explosiva (FE) y FR, sefialando que la
FE supone la superacién de resistencias que
no alcanzan el limite mediante la aplicaciéon
de la maéaxima aceleracion (potencia)
mientras que la FR es la aplicaciéon de una
aceleracion por debajo de la méxima para
superar una resistencia similar a la anterior;
“estudios recientes destacan la importancia
del desarrollo de la fuerza muscular y la
potencia durante el entrenamiento para que
el arbitro presente desplazamientos con
mayor velocidad durante los partidos”.
(Krustrup, P., & Bangsbo, J. 2001; Weston,
M., et al, 2004) y revisada la literatura se
han propuesto dos métodos para la
determinacién de la FM, el directo que se
toma por 1 RM y los indirectos que se

realizan por férmulas y ecuaciones,
reafirmando que antes de iniciar un
programa de mejoramiento,

acondicionamiento o entrenamiento basado
en la F se debe conocer la FM. Por lo
expuesto, la presente investigacion pretende
determinar la incidencia de un programa de
fuerza répida sobre la velocidad de
desplazamiento en arbitros profesionales de
Fatbol.

Metodologia y Disefio

El disefio de la investigaciéon es Empirico
analitico de tipo pre- experimental, corte
longitudinal-cuantitativo. ~La  poblacion
corresponde a seis arbitros afiliados a la
corporacion de arbitros de futbol de Boyaca.
La muestra intencionada y a conveniencia
corresponde a dos Aarbitros de sexo
masculino, quienes expresaron su voluntad
de participar y firmaron el consentimiento
informado. Las variables de estudio son La
independiente: el programa de fuerza-
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rapida en las extremidades inferiores y las
dependientes la FM y la velocidad de
desplazamiento. Se realizan los test pre-
programa y post-programa de seis semanas.
Cada sujeto realiz6 un test de fuerza
méaxima en gimnasio y un sprint con 6
repeticiones de velocidad de 40 metros en
6,2 seg (Test FIFA); este test se realiz6 en
terreno de juego de futbol. El test de fuerza
maxima se aplicé con el protocolo de Yurie
Verkonshaski hallando el 60% de 1RM que
refiere 21 repeticiones para alcanzar el
mayor peso posible aumentando la carga, se
evaluo el tren superior y el tren inferior; el
sprint de velocidad se realiz6 con el método
que indica la FIFA para la aprobacién de
arbitros de futbol. El programa se estructurd
y desarrolld6 bajo los principios de
entrenamiento tradicional (Osolin, N.G.
1970) para el mejoramiento de la FR,
consistid en 6 semanas de intervencion, una
etapa basica preparatoria con 2 microciclos
corrientes de aproximacién, una etapa
basica estabilizadora con dos microciclos de
choque y una etapa estabilizadora con dos
microciclos, uno de aproximacién y en otro
precompetitivo. Cada microciclo tuvo un
volumen de tres sesiones de dos horas.
Antes de empezar el programa se les brind6
la asesoria y capacitacién para la correcta
realizacion de los calentamientos y la
debida ejecucién de los test de fuerza y
ejercicios en gimnasio, para evitar lesiones.

Analisis estadistico

Los datos se almacenaron en tablas Excel
para su depuracioén; se presentaran como
media (M) y desviaciéon estandar (DS) el
analisis se realiz6 mediante comparacién de
medias mediante porcentaje de cambio
como pardmetro, para comparar los valores
iniciales contra los valores finales y a su vez
con valores de normalidad, por ser una

v

muestra muy pequefla e intencionada. La
férmula utilizada para el porcentaje de
cambio fue:

POST — PRE

% CAMBIO = PRE

X 100

RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan los datos
demograficos de la muestra, edad, talla y
peso, y los porcentajes (%) de IMC, grasa
corporal, peso muscular, peso 6seo, peso
residual, segin método  De Rose vy
Guimaraes (1980) y VOamax en prueba de
Leger L., et al. (1998). Datos en M y DS.

Tabla 1. Datos demograficos de la muestra, edad
(aﬁosg, masa corporal (kg), estatura (cm), IMC
(kg/m®). Grasa relativa (%), peso muscular (%) y
peso 6seo (%),y VOomax ind en 4.000m

: Arbitros
Variables Colombianos

Edad (afios) 27,5+0,7
Masa corporal(kg) 76,5+4,9
Estatura(cm) 1,81+2,8
IMC(kg/m?) 23,5
Grasa corporal (%) 13,8
Muscular (%) 48,27
Oseo (%) 13,83
Residual (%) 24,1
Peso graso (k) 10.64
Peso muscular (k) 36,69
FC reposo, |.min 61
FC_max post-prueba, 1805
l.min
VOamax 50,6+4,2

(mloz.kg.min )

En la tabla 2 se presentan los valores, en que
fueron clasificados los arbitros para calificar
el somatotipo (Carter, (2002) y representarlo
en una grafica (somatocarta, (segtin Heath y
Carter, 1990) calculando los valores para eje
X (X= ectomorfia endomorfia) y eje Y, (Y= 2
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x mesomorfia (endomorfia + ectomorfia)
cuyos promedios (media) son Endomorfia
4,71, Mesomorfia 2,12 y Ectomorfia 2,63

Tabla 2. Somatotipo: endomorfia, mesomorfia y
ectomorfia, planos Xy Y

. Arbitros
Variables )
colombianos
Endomorfia 471
Mesomorfia 2,12
Ectomorfia 2,63
Eje X -2,08
Eje Y '
J 3,10
SOMATOCARTA i
4
: 2
o 1
0
/£ 8
6
A A !
/ ol j
/ Peiin s \ ;
4 N \ -
A ~ !
ENGOMORFIA ‘-""‘--—‘______ ______——) ECTOMORFIA 5
8
-9-5-?-6-54-3-2-10123456789;
Grafica 1. Somatocarta, arbitros de Boyaca.

Somatotipo endomorfico, planos Xy Y

Aplicado el test de velocidad sprint de 40
mts, muestra los resultados pre (5,88 seg) y
post programa (5,66 seg) en los dos arbitros,
estos disminuyeron el tiempo de ejecucion
de la prueba en -3,7%, como se presentan
en la tabla 3

Tabla 3. Resultados del test de velocidad, sprint 40
m. (M y DS) en la muestra.

Rev.salud.hist.sanid.on-line 2016; 11(3) (diciembre)

sprint de 40 metros Pre- Postt  %de
en seg programa  programa cambio
M 9,88 9,66 37
DS 0,08 0,11

Los datos de F en media sentadilla pre
(106,5 kg) y post programa (141,59) muestra
que mejoraron en un 32%; como se
presentan en la tabla 4.

Tabla 4. Resultados de las pruebas de F en tren
inferior pre y post programa en la muestra

Prueba de FM Pre- Post- % de
tren inferior programa  programa cambio
M 106,5 1415 329
DS 9,50 8,50

Los datos de F en pres banco plano pre y
post programa en la muestra, present6 los
resultados que se muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Resultados de las pruebas de F en tren
superior pre y post programa en la muestra

Prueba de FM Pre- Post- % de

tren superior programa  programa cambio
M 60 68 133
DS 15,00 10,00

En primer lugar se realiza una comparacion
de los datos antropométricos con los de
otros estudios: 1.- En arbitros de Chile: la
edad promedio fue 34,54 + 4,76 afos, el peso
en kg (masa corporal) fue de 76,9 + 5,7 kg, la
talla1,74+ 0,05 m, y el IMC 25,14 +1,18. 2. -
en arbitros griegos: Edad, 36,3 + 4,5 afios, el
peso 81,6 +7,8 kg, latallal, 77,4 +0,5m, y el
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IMC fue 25,9 + 2,1 kg respectivamente.; 3.-
En A&rbitros brasilefios: edad de 37,6+4,6
afios, peso 79,1479, la talla 1,79+4,8 y el
IMC 24,8+2,4; y en los arbitros uruguayos:
edad 37,8429, el peso 74,3t7,4 kg, talla
1,75+6,8 y el IMC 21,141,6 ; 4.- En &rbitros
de Iran: peso 74,948 kg, talla 1,7745,8 y el
IMC 23,6%2 ; en arbitros de Brasil la edad
fue de 25.842.2 afios y peso corporal fue
75193 kg, Talla, 177.336.8 m y el IMC
228425, Todos los
corresponden a arbitros con registro FIFA o

datos anteriores

Federacién nacional, similares a de los
objeto de
quienes presentan un rango de en edad de
27,540,7 afios, en peso de 76,5+4,9 kilos, la
talla 1,81+2,8 m. y el % del IMC 23,5 rango
de normalidad; razén por la cual los
resultados de estos estudios son similares
para comparados con ya
mencionados. Da Silva presenta una
comparaciéon del somato tipo entre los
arbitros nacionales y regionales de Brasil;
los nacionales presentaron una media de
3,8-3,9-1,9 calificAndose @ como  meso
morficos, mientras que el grupo de arbitros
regionales presenté una media 3,8-4,4-1,8

arbitros esta investigacion,

ser los

calificdndose también como meso morficos
lo que equivale a decir que prevalece el
desarrollo muscular sobre los otros
adiposidad y 6seo.
arbitros chilenos presentaron un somatotipo
promedio de 3,81-5,67-1,57 calificAndose
como mesoendomorficos y Los del presente
estudio presentaron una media de 4,61-2,07-
272, en ellos el desarrollo es
endoectomorfico sobre los otros
componentes (muscular y 6seo) lo que
permite inferir que los &arbitros de Boyaca
deben disminuir su componente graso y

componentes Los

v

desarrollar su sistema muscular. En el
estudio por Ruiz, ].
“Physiological Profile of national-level
spanish soccer referees”, en el test de
velocidad (6X40 metros) los arbitros
emplearon un tiempo de 5,53+0,21seg.
Mientras que los de este estudio obtuvieron
5,66seg al término del programa de Fuerza

realizado en

rapida, lo que permite inferir que los
arbitros espafioles tienen mayor velocidad

de desplazamiento, aunque
estadisticamente la diferencia no sea
significativa. =~ Los  arbitros  chilenos

obtuvieron 5,32seg en el test de 6X40 metros
mientras los arbitros de Boyaca obtuvieron
5,66seg al término del programa de Fuerza
rapida, lo que permiten inferir que los
arbitro chilenos también son més rapidos en
los desplazamiento de ésta prueba en un
equivalente a 6,1% de tiempo. En el estudio
realizado en Iran, los arbitros registraron
una FC de reposo de 67.72+9.44; una FCmax
post prueba de 159.45+20.19 lmin y un
VO2max de 59.94+7.09, mlO2.kg.min en test
de Bruce en banda; los éarbitros de este
estudio reportaron una FC de reposo de 61
L. min; FCmax post-prueba de 180,5 y el
VO2max de 50,6+4,2 mlO2.kg.min. Prueba
de los 4.000 metros en campo. Los anteriores
registros no pueden ser comparables porque
los protocolos de las pruebas son diferentes
destacando que el test de bruce termina en
85%
compara el consumo méaximo de oxigeno
(VO2max) en el test de 4.000 m. con arbitros
espafioles  quienes  obtuvieron  una
m=48,7+4,2 mlO2.kg.min mientras que los
arbitros del presente estudio presentaron
una media de 50,6 mlO2.Kg.min. Superior al
de los espafioles; debe tenerse en cuenta que

de la FC max. Adicionalmente se
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los de este estudio estin expuestos a la Recomendacién
hipoxia relativa por encontrarse a una o .
P P o Comprometer a los directivos de colegios y
altitud de 2750 msnm, esto permite inferior ) . .
) . o corporaciones de arbitros a que realicen este

que la aptitud aerdbica de estos arbitros es . .
. - tipo de programas en sus afiliados. Emplear
mejor que los espafioles. . .
un plan de entrenamiento especifico para

CONCLUSIONES mejorar la calidad arbitral, potenciar e
incentivar a nuevos arbitros a ejercer esta

El programa de entrenamiento de fuerza- . . .
disciplina.

rdpida de seis semanas incidié6 de manera
positiva  sobre la  velocidad @ de AGRADECIMIENTOS Los autores
desplazamiento en arbitros de la categoria agradecen a los abitros de Boyaca por su

“A 'y B” del fatbol colombiano (27,5 afios) disponibilidad para participar en este trabajo
investigativo y al Centro Médico Deportivo

de la UPTC por la asesoria y disponer de
equipos para mediciones.

mejorando los tiempos en la velocidad de
desplazamiento y los 1 RM de F en tren
superior e inferior, lo que hizo que
disminuyeran el tiempo empleado en el APOYOS RECIBIDOS: Ninguno,
sprint de 40 m, en 220 milésimas de Financiado con recursos propios.

segundo equivalentes a un porcentaje de ~HNELICTO DE INTERES: Los autores
cambio de 3,7%. La Fuerza rapida mostré declaran no tener conflicto alguno.

un aumento del 13,3% en tren superior y
del 32,9% del tren inferior, registrados en 1
RM.
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