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1.1 INTRODUCCIÓN
Las respuestas físicas y fisiológicas que exhiben los árbitros de fútbol ha sido ampliamente 

investigada por diferentes autores, pero la gran mayoría de los estudios se han centrado en los 

árbitros de élite (Castagna & Abt, 2003; Catterall et al., 1993; D’Ottavio & Castagna, 2001a; 

Krustrup et al., 2002; Weston, Gregson, et al., 2011). Estos autores han mostrado que arbitrar 

en competiciones nacionales e internacionales de alto nivel es una actividad exigente desde 

un enfoque condicional y psicológico. Además, durante la última década también se ha 

investigado acerca de las exigencias de los partidos oficiales a nivel amateur, mostrando 

también que arbitrar es una actividad exigente desde los puntos de vista físico y fisiológico 

(Castillo, Camara, & Yanci, 2016; Castillo, Weston, et al., 2017).  

 

Por otro lado, tener conocimiento de las demandas físicas a las que están expuestos las 

árbitras y los árbitros es de gran relevancia para periodizar las cargas de entrenamiento y 

prescribir estrategias de recuperación, con el fin principal de poder optimizar el rendimiento 

físico de este colectivo y de disminuir el riesgo de lesión (Mujika, 2013). De esta manera, 

autores que han investigado la carga de partido en el arbitraje, han utilizado variables como la 

distancia total recorrida, la distancia recorrida a diferentes intensidades, las aceleraciones y 

desaceleraciones, la carga de partido, etc.,  las cuales fueron registradas mediante sistemas de 

video tracking o GPS (Barbero-Álvarez et al., 2012; Castillo, Weston, et al., 2017; Costa et 

al., 2013; D’Ottavio & Castagna, 2001b). Sin embargo, ningún estudio previo a esta tesis 

doctoral ha cuantificado las respuestas físicas de los árbitros de fútbol utilizando otro tipo de 

dispositivo que haya sido validado y que permita registrarlas variables de potencia, oscilación 

vertical, tiempo de contacto con el suelo y/o el stiffness durante el desarrollo de los partidos 

oficiales. Teniendo en cuenta que las árbitras y los árbitros amateur ofician partidos 

prácticamente cada semana en las categorías sénior, amateur y niveles competitivos inferiores 

(Ardigò, 2010) y, que por tanto, son la mayoría de la población del universo arbitral podría 

ser interesante analizar las respuestas físicas de partido en el arbitraje amateur con estas 

variables. 

 

Al margen de la necesidad que existe por investigar la carga de partido en el arbitraje amateur 

y el alcance que tendría al beneficiar a la gran mayoría de este colectivo, existe una 

motivación personal para la realización de la presente tesis doctoral. Me he dedicado al 
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arbitraje desde el año 2007, por lo que este año cumplo la decimoquinta temporada en activo. 

Empecé arbitrando partidos de categoría infantil cuando tan solo tenía 15 años por lo que era 

poco mayor que los jugadores que arbitraba y al año siguiente ya arbitraba en las categorías 

de cadetes y juveniles. De ahí pasé a la Territorial Vizcaína donde, con el paso del tiempo, he 

ascendido hasta su máxima categoría. Por otro lado, durante estos 15 años, el arbitraje me ha 

dado grandes momentos y grandes amigos por lo que me siento en deuda con él y por ello 

quiero devolver algo a este mundo que tanto me ha dado. 

 

Esta tesis doctoral se presenta en formato de compendio de publicaciones atendiendo a la 

normativa de presentación de tesis doctorales en este formato de la UPV/EHU (Universidad 

del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea [UPV/EHU], 2022) y que consta de tres 

artículos. Todos los artículos versan sobre la carga de partido de los árbitros de fútbol 

amateur. El primero de ellos analiza la carga percibida de partido a nivel muscular y 

respiratorio. El segundo artículo describe el bienestar inicial y las diferencias en las 

respuestas físicas y fisiológicas entre los AC y los AA. El tercer artículo analiza la evolución 

de la carga de partido durante el desarrollo del mismo. Las revistas en las que los artículos 

están publicados y/o aceptados y su factor de impacto están descritas en la tabla 1. 
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Tabla 1. Artículos que componen la tesis doctoral. 

Título Revista Abreviatura ISSN País Categoría Métrica FI 
FI año de 

publicación 

Cuartil año 

publicación 

Estado del 

artículo 

Esfuerzo percibido 

diferenciado en árbitros 

y asistentes de fútbol de 

tercera división durante 

partidos oficiales. 

Revista Española de 

Educación Física y 

Deportes 

REEFD 1133-6366 España 

Psicología y 

educación: 

Educación 

física. Deportes 

Dialnet 

Métricas 
0.786 2 Publicado 

Associations between 

well-being state and 

match external and 

internal load in amateur 

referees. 

International 

Journal of 

Environmental 

Research and Public 

Health 

IJERPH 1660-4601 Suiza 

Salud pública, 

ambiental y 

ocupacional 

JCR 3.390 1 Publicado 

Match physical and 

physiological response 

of amateur soccer 

referees: a comparison 

between halves and 

match periods. 

International 

Journal of 

Environmental 

Research and Public 

Health 

IJERPH 1660-4601 Suiza 

Salud pública, 

ambiental y 

ocupacional 

JCR 3.390 1 Publicado 

ISSN: international standard serial number; FI: factor de impacto; JCR: Journal Citation Report; SJR: Scimago Journal and Country Rank. 

https://dialnet.unirioja.es/revistas/materia/20
https://dialnet.unirioja.es/revistas/materia/20
https://dialnet.unirioja.es/revistas/submateria/2050
https://dialnet.unirioja.es/revistas/submateria/2050
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Tal como dicta la normativa de la UPV/EHU (UPV/EHU, 2022) para optar a la presentación 

de una tesis doctoral en la modalidad de compendio de publicaciones es necesario tener 

publicados o aceptados al menos tres contribuciones, estando esta tesis doctoral compuesta 

por tres artículos (tres publicados), satisfaciendo de esta forma dicho requisito. Dos de los 

artículos que componen esta tesis doctoral están publicados en una revista del primer cuartil 

del listado elaborado por el Journal Citation Reports, por lo que la condición de que al menos 

una de las contribuciones debe estar publicada en el primer o segundo cuartil de su categoría 

se cumple y se supera. Como todos los artículos que componen esta tesis doctoral tienen 

varios autores, la normativa establece que el doctorando debe aparecer como primer o 

segundo autor y que dichos artículos no pueden ser parte de otra tesis doctoral. En este caso 

el doctorando ha sido el primer autor en las tres publicaciones y los artículos no han sido ni 

serán parte de ninguna otra tesis doctoral. Por último, en todas las publicaciones se ha 

incluido la afiliación a la UPV/EHU del doctorando por lo que con esto se dan por cumplidos 

todos los requisitos impuestos por la UPV/EHU para la presentación de esta tesis doctoral. 

 

De acuerdo con la normativa vigente (UPV/EHU, 2022), esta tesis doctoral está dividida en 

tres secciones. La primera sección está compuesta por la introducción, donde se realiza una 

presentación de la tesis y se justifica la temática; el marco teórico, en el que se describe el 

tema de la tesis y las herramientas metodológicas utilizadas; las hipótesis y objetivos, en el 

que se plantean las hipótesis y objetivos generales y específicos de cada uno de los artículos 

que componen esta tesis doctoral; los resultados y discusión, donde se resumen los resultados 

obtenidos en la investigación y la discusión de estos resultados; y las referencias 

bibliográficas, donde están listadas todas las referencias de la sección uno. La sección dos 

está compuesta por las conclusiones, aquí se redactan las conclusiones extraídas del análisis 

de los resultados obtenidos en esta tesis doctoral; las aplicaciones prácticas, en el que se 

muestran las aplicaciones reales que pueda tener esta tesis doctoral; las limitaciones, donde se 

listan las principales limitaciones que tiene esta tesis doctoral; y las futuras líneas de 

investigación, es aquí donde se plantean futuros temas que habría que investigar o 

herramientas que se podrían utilizar derivados de esta tesis doctoral. Finalmente, la tercera 

sección está compuesta por los anexos de esta tesis doctoral donde se encuentran los artículos 

que componen esta tesis doctoral, un trabajo complementario y el informe favorable del 

CEISH para la investigación en seres humanos. 
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1.2. MARCO TEÓRICO 
1.2.1. El fútbol 

1.2.1.1. El juego 

El juego del fútbol es regulado por el reglamento de la IFAB que está compuesto por 17 

reglas (IFAB, 2021), y es uno de los parámetros configuradores que junto a la técnica, el 

espacio motor de juego y su uso, el tiempo motor de juego y su empleo, la comunicación 

motriz y la estrategia motriz deportiva conformarían un deporte (Hérnandez Moreno, 2006). 

El fútbol es un deporte sociomotor caracterizado por ser un duelo colectivo donde dos 

equipos compuestos por 11 jugadores tienen intereses contrarios por los que se enfrentan 

entre sí (Parlebas, 2008). Se juega en un espacio codificado y constante (sin incertidumbre) 

en la que se mezclan la interacción que une a los compañeros con la interacción que separa a 

los adversarios (Parlebas, 2008).  

 

1.2.1.2. La producción científica en el fútbol 

Una búsqueda realizada en Pubmed a fecha de 15 de abril de 2022 reporta un total de 24.924 

resultados para los términos “football” or “soccer” en las últimas dos décadas. Si realizamos 

esa misma búsqueda en la base de datos de SCOPUS encontramos un total de 56.289 

resultados. Finalmente aplicando los mismos criterios de búsqueda encontramos que en la 

base de datos Sportdiscus hay 40.320 aportaciones científicas. La cantidad de resultados 

hallados evidencia lo que Tapia Flores & Hernández-Mendo (2010) mencionaban, que es la 

gran importancia que tiene el fútbol en el ámbito de la producción científica siendo uno de 

los temas y/o deportes más prolíficos de la literatura científica. En cambio, si realizamos una 

búsqueda en esas mismas bases de datos utilizando los términos “football” and “referee” or 

“soccer” and “referee” encontramos que en la base de datos Pubmed solo existen 267 

entradas. Realizando esa misma búsqueda en SCOPUS encontramos un total de 658 textos 

científicos. Finalmente introduciendo esos términos en la base de datos Sportdiscus la 

cantidad de entradas existentes es de 783. Comparando esta producción científica sobre el 

fútbol y haciendo una búsqueda en Pubmed de otras modalidades como el baloncesto 

podemos ver que la búsqueda de la palabra “basketball” muestra 5.358 resultados mientras 

que los términos “basketball” and “referee” registran 42 resultados. Por otro lado, la palabra 

“tennis” arroja 9.622 resultados y los términos “tennis” and “referee” muestran solo 4 textos 

científicos. 
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1.2.1.3. El fenómeno del fútbol 

El fútbol es el deporte más practicado del planeta ya sea por la cantidad de personas que 

juegan al fútbol o por la cantidad de jugadores inscritos en competiciones oficiales. De 

acuerdo con la FIFA hay cerca de 265 millones de personas que juegan al fútbol alrededor 

del mundo y más de 270 millones de personas participan activamente en tareas relacionadas 

con este deporte, tales como árbitras, asistentes, directivas, sponsors, etc., por lo que cerca 

del 4% de la población mundial está relacionada con el fútbol. De los 265 millones de 

personas que juegan al fútbol, 238,6 millones son hombres y 26 millones son mujeres, si bien 

son 34,2 millones de jugadores y 4,1 millones de jugadoras los registrados en alguna de las 

federaciones auspiciadas por la FIFA (Fédération Internationale de Football Association 

[FIFA], 2007). Pero no todas las personas relacionadas con el fútbol son jugadores o 

jugadoras. De las más de 5 millones de personas que participan activamente en el fútbol y no 

se dedican a jugar, 4,2 millones son personas con cargos oficiales en algún equipo y 840.000 

son árbitros o árbitras de fútbol (FIFA, 2007). En total la FIFA estima que existen 1,75 

millones de clubes en el mundo, siendo 301.000 de ellos clubes oficiales adscritos a la FIFA 

o una de sus confederaciones (FIFA, 2007). En el caso de España se estima que hay 

2.834.000 de futbolistas, de los cuales 653.000 están inscritos en la RFEF divididos en 

629.000 hombres y 24.000 mujeres (FIFA, 2007). 

 

Hoy en día el fútbol está presente en todos los aspectos de la vida desde el ámbito social al 

político pasando por el ocio o la economía. El fútbol ha dejado de ser un juego para pasar a 

ser un reflejo de nuestra sociedad del que los personajes mercantiles, políticos o sociales han 

conseguido sacar beneficio (Castellano, 2000). A esta transformación del deporte en 

fenómeno social también hace mención Alcaide (2009), describiendo el fútbol como el 

fenómeno de los fenómenos, ya que el fútbol es un fenómeno en varios ámbitos de nuestra 

sociedad. El fútbol es un fenómeno político en el que las victorias de una selección pueden 

ser tergiversadas por los políticos como sus propias victorias políticas. El fútbol es también 

un fenómeno social en el que, en última instancia, es para algunos una religión en la que los 

estadios son los templos; los jugadores, los dioses; y la afición, los fieles. El fútbol es 

también un fenómeno económico siendo el decimonoveno país más rico del mundo si este 

deporte fuera un estado más (Alcaide, 2009). Pero el fenómeno del fútbol no solo afecta a los 

jugadores. La importancia del fútbol en la sociedad es tal que los periodistas critican las 
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actuaciones de los árbitros desde el pasado siglo (Webb, 2016) sometiéndoles a una gran 

presión por rendir bien, lo que hace que tengan mayores niveles de ansiedad que los árbitros 

de categorías inferiores (Johansen & Haugen, 2013). 

 

1.2.1.4. Las respuestas condicionales del fútbol 

Desde un punto de vista condicional, el fútbol es un deporte altamente exigente que se 

caracteriza por la combinación de acciones de alta y baja intensidad con un carácter 

intermitente. Atendiendo a las variables de respuesta física los jugadores de élite recorren de 

media un total de 10.943 ± 935 m durante un partido, siendo el mínimo 7.264 m y el máximo 

13.516 m (Lago-Peñas et al., 2009). En los jugadores de élite la mayor parte de la distancia 

recorrida (7.028 m) se realiza a baja intensidad (< 11km·h-1) por el contrario a alta intensidad 

los jugadores cubren menos distancia recorriendo 307 m a velocidades entre 21 y 24 km·h-1 y 

252 m a velocidades superiores a 24km·h-1 (Andrzejewski et al., 2019). Además, el nivel de 

los futbolistas está relacionado con la carga de partido siendo los jugadores que juegan en la 

élite los que recorren más distancia (10.860 ± 180 m) respecto a los de categoría amateur 

(10.330 ± 260 m) (Mohr et al., 2003). Las respuestas fisiológicas de los futbolistas de élite 

también ha sido investigada siendo la FCmed de los futbolistas durante un partido el 85% de 

su FCmax (Bangsbo et al., 2007). También se ha analizado la carga de partido percibida en 

futbolistas mostrando que los jugadores profesionales tienen una RPEmus CP de 590 ± 189 

UA y una RPEres CP de 554 ± 170 UA (Los Arcos et al., 2017). 

 

1.2.2. Contexto histórico del arbitraje en el fútbol 

1.2.2.1 Origen y evolución del arbitraje 

El artículo 5 de las actuales reglas del juego del fútbol define literalmente: “El árbitro es la 

persona encargada de dirigir el partido y que posee plena autoridad para hacer cumplir las 

Reglas de Juego en dicho encuentro” (IFAB, 2021). La figura del árbitro, tal y como se 

conoce en la actualidad, no nace con el fútbol, pues en los inicios eran los propios capitanes 

quienes dirigían los partidos. Más tarde, los capitanes delegaron esa función en unos 

asistentes que ellos mismo elegían, por lo que en ocasiones los asistentes no llegaban a un 

acuerdo. Es por eso que en la primera edición de la FA Cup en 1872 se cambió la forma de 

arbitrar introduciendo dos árbitros neutrales que se situaban en una mitad del terreno de juego 

cada uno para dirigir el encuentro dentro de su mitad del campo, mientras el árbitro principal 

se situaba en la grada para corregir los errores que cometían los árbitros que estaban en el 
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terreno de juego. Este modelo se fue asentando y en 1877 la FA redactó un código que 

establecía que los partidos eran dirigidos por dos árbitros situados en el terreno de juego y 

controlados por un árbitro situado fuera del terreno de juego (Tenèze et al., 2015). Ante la 

creciente popularidad del fútbol la práctica del deporte se extendió y dejó de ser un deporte 

de aristócratas por lo que la violencia fue en aumento en el terreno de juego y así en 1989 el 

árbitro estaba autorizado para advertir a los jugadores e incluso expulsarlos sin previo aviso. 

En 1891 la FA decidió que el árbitro principal debía entrar en el terreno de juego y dirigirlo 

desde dentro para controlar la violencia empleada por los jugadores durante el desarrollo del 

juego (Tenèze et al., 2015). En cambio, los árbitros encargados de dirigir el juego desde 

dentro del terreno pasaron a convertirse en jueces de línea (linieres) desarrollando su función 

a lo largo de la línea de banda de cada medio campo. Ésta fue la primera vez que se regló la 

disposición del trío arbitral que se ha mantenido hasta la actualidad, si bien estos no tenían 

aún la autoridad que tienen los árbitros de hoy en día, por lo que todavía estaba permitido que 

los capitanes discutiesen las decisiones con el árbitro (Tenèze et al., 2015).  

 

En 1897 los árbitros obtuvieron más autoridad y sus decisiones se ampliaron a las situaciones 

donde el balón no estaba en juego y así en 1903 el árbitro consiguió la potestad de suspender 

temporalmente o definitivamente el encuentro. Los asistentes venían de ser designados por 

los equipos por lo que en 1902 el IFAB decidió que si uno de los linieres no cumplía 

debidamente sus obligaciones el árbitro podía expulsarlo y sustituirlo por un suplente. En los 

Juegos Olímpicos de 1968 disputados en México y en la Copa del Mundo de 1970 

desarrollada en México se empezaron a utilizar las tarjetas amarillas y rojas con la intención 

de señalar las advertencias y expulsiones (Eisenberg et al., 2004). En 1974 las señales que 

hacían los árbitros para amonestarlas diferentes acciones se estandarizaron y se convirtieron 

en universales, por lo que el árbitro se convirtió en una figura despótica que evitaba los 

debates que fueron la forma de dirigir los encuentros desde los inicios. En 1991 con intención 

de agilizar el juego ya que la Copa del Mundo de 1990 fue el torneo con menos goles de la 

historia, se introdujo el cuarto árbitro para que se encargase de las tareas administrativas 

como apuntar los jugadores amonestados y expulsados; las sustituciones y para que ejerciera 

el control sobre los banquillos. Para evitar los goles fantasmas, en la Europa League de la 

temporada 2009-2010 se introdujeron por primera vez los árbitros asistentes adicionales para 

ayudar al árbitro en las jugadas más determinantes que se daban en las áreas penales. 

Recientemente, en las reglas del juego de la temporada 2018-2019 la IFAB aprobó utilizar el 
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asistente de video (VAR) para revisar las decisiones tomadas sobre los tiros penales, 

expulsiones, fueras de juego y goles marcados (Spitz et al., 2020). 

 

1.2.2.2. El arbitraje hoy en día 

El arbitraje hoy en día es crucial en el desarrollo de un partido de fútbol (Casajús et al., 2016; 

Slack et al., 2013), dado que las personas de este colectivo tienen que tomar decisiones 

difíciles en una fracción de segundo que pueden determinar el resultado del partido (Groot, 

2005). Por ello, en los últimos años la literatura científica ha estudiado en profundidad a este 

colectivo. Por un lado, se ha analizado el aspecto físico, pues las árbitras y árbitros se han 

visto obligados a mejorar su condición física ya que para seguir los encuentros de cerca 

tienen que recorrer distancias mayores que los propios futbolistas (Helsen & Bultynck, 2004). 

Por otro lado, se ha estudiado el aspecto psicológico, ya que desde que el fútbol ha pasado a 

ser un fenómeno mundial la presión psicológica que soportan los jugadores también ha 

pasado a ser soportada por la comunidad arbitral (Samuel et al., 2015). Según Mascarenhas et 

al. (2006) hay cinco elementos claves en el rendimiento arbitral durante un partido de fútbol 

en la actualidad: 1) juzgar el fuera de juego; 2) juzgar las faltas y la conducta incorrecta; 3) 

procedimientos para controlar el juego; 4) gestión del juego y el estilo de arbitraje; 5) 

entrenar las habilidades complejas de alto rendimiento. Es decir, el arbitraje no solo consiste 

en aprenderse las reglas del juego sino que implica el dominio de otros factores para tener un 

óptimo rendimiento (Mascarenhas et al., 2006). Debido a todo esto las y los árbitros son 

considerados deportistas por derecho propio (Philippe et al., 2009). 

 

1.2.3. Organización institucional del arbitraje en el fútbol 
Dado que la figura arbitral es esencial para que se puedan disputar los partidos de fútbol, el 

colectivo arbitral tiene que estar estructurado y organizado de manera horizontal y vertical, 

con el fin de dar cobertura a todos los partidos tanto de ámbito internacional, nacional y/o 

regional. De esta manera, el fútbol está organizado a nivel mundial por la FIFAy es que la 

FIFA existe para gobernar el fútbol y desarrollar el juego en todo el mundo (FIFA, 2021c). 

Dentro de esta organización hay diferentes comisiones permanentes entre las cuales se 

encuentra la Comisión de Árbitros (Estatutos de La FIFA, 2020), que es la que se encarga de 

supervisar la aplicación e interpretación de las Reglas de Juego. Puede proponer al Consejo 
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de la FIFA enmiendas en las Reglas de Juego. Nombra además a los AC y AA de partidos de 

competiciones organizadas por la FIFA (FIFA, 2021b; FIFA, 2020). 

 

La FIFA está compuesta por confederaciones que se encargan de gestionar el fútbol a nivel 

continental siendo estas la Asian Football Confederation (AFC); la Confederation of African 

Football (CAF); la Confederación Sudamericana de Fútbol (CONMEBOL); la Oceania 

Football Confederation (OFC); la Confederation of North, Central America and Caribbean 

Association Football (CONCACAF); y por último la Union of European Football 

Associations (UEFA) (FIFA, 2021a). Al igual que la FIFA, la UEFA tiene un comité 

especifico de árbitros (UEFA Statutes, 2020), cuyas funciones son desarrollar programas de 

instrucción y educación para árbitros, árbitros asistentes, árbitros de fútbol sala, instructores 

de árbitros y observadores arbitrales, a fin de garantizar una aplicación uniforme y coherente 

de las Reglas del Juego; estudiar y proponer enmiendas para cambiar las reglas del juego; 

designar a los árbitros y árbitros asistentes para las competiciones organizadas por la UEFA y 

posteriormente monitorizar sus actuaciones y evaluarlas; desarrollar el arbitraje en las 

federaciones miembro de la UEFA (UEFA, 2010). 

 

Dentro de las federaciones miembro pertenecientes a la UEFA encontramos la RFEF que se 

encarga de la organización del fútbol a nivel nacional y dentro de esta se encuentra el CTA 

(Estatutos de la Real Federación Española de Fútbol, 2020). El CTA es el órgano técnico que 

vela por el funcionamiento del colectivo arbitral y le corresponde el gobierno, representación 

y administración de todas las funciones atribuidas al colectivo arbitral (RFEF, 2021). Entre 

las funciones que tiene este comité se encuentran las de establecer la formación arbitral; 

coordinar los niveles de formación entre las diferentes federaciones autonómicas; designar a 

los y las árbitras de las competiciones estatales no profesionales; aprobar las normas que 

regulan el arbitraje a nivel nacional; y clasificar técnicamente a las y los árbitros para su 

actuación en la categoría correspondiente (RFEF, 2021). 

 

Si bien a nivel nacional la organización y funcionamiento correcto de los deberes arbitrales 

corresponde al CTA siendo este un órgano técnico de la RFEF, a nivel autonómico sucede lo 

mismo en las distintas comunidades, siendo el CVA el órgano técnico de la EFF-FVF 

encargado de llevar cabo las labores arbitrales. Según el artículo 51 de los estatutos de la 

EFF-FVF el Comité Vasco de Árbitros integra en régimen de cooperación, a los comités de 
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árbitros de las federaciones territoriales, atiende directamente al funcionamiento del 

colectivo federativo de árbitros, y le corresponde, con subordinación al Presidente de la 

Euskadiko Futbol Federakundea – Federación Vasca de Fútbol, el gobierno, representación 

y administración de las funciones atribuidas a aquéllos (Estatutos de la Federación Vasca de 

Fútbol, 2019). Las funciones principales del CVA son la dirección y organización de las 

tareas arbitrales de las competiciones organizadas por la EFF-FVF; reclutar y formar nuevas 

colegiadas y colegiados en colaboración con los comités territoriales; presentar propuestas 

relacionadas con la actividad arbitral para la aprobación del presidente de la EFF-FVF; 

ejercer sus facultades disciplinarias respecto a las actuaciones técnicas de los colegiados 

(Estatutos de la Federación Vasca de Fútbol, 2019). 

 

Si bien a nivel estatal las federaciones autonómicas y, por ende, los comités arbitrales 

autonómicos representan el último órgano de gestión de la actividad arbitral, en la 

Comunidad Autónoma Vasca cada Territorio Histórico (Araba, Bizkaia y Gipuzkoa) dispone 

de su propia federación, en el caso de Bizkaia, la BFF-FVF. Dentro de la BFF-FVF se 

encuentran dos órganos técnicos que se encargan de la gestión de la actividad arbitral: el 

CVAF y la Escuela de Árbitros (Estatutos de la Federación Vizcaína de Fútbol, 2007). El 

CVAF es el órgano técnico que atiende, con subordinación al Presidente de la BFF-FVF, el 

gobierno, representación y administración de las funciones atribuidas al comité federativo de 

árbitros, mientras que la Escuela de Árbitros es el órgano técnico que subordinado a la junta 

directiva de la BFF-FVF se encarga de capacitar y actualizar a las y los árbitros de fútbol de 

Bizkaia (Estatutos de la Federación Vizcaína de Fútbol, 2007). Entre las funciones del CVAF 

se encuentran: dirigir y organizar las tareas arbitrales en las competiciones organizadas por la 

BFF-FVF; captar y formar nuevos colegiados y colegiadas; ejercer facultades disciplinarias 

respecto a las actuaciones técnicas de los colegiados; clasificar al grupo por sus actuaciones 

técnicas y adscribir cada persona a la categoría que les corresponda; designar árbitras y 

árbitros para los partidos organizados por la BFF-FVF; colaborar con los demás órganos de la 

BFF-FVF para mejorar las competiciones federadas. Si bien el CVAF tiene mayormente 

funciones de organización de las funciones arbitrales, la Escuela de Árbitros tiene las 

funciones limitadas a la formación del colectivo arbitral siendo algunas de estas las 

siguientes: programar, convocar y desarrollar cursos; otorgar y reconocer titulaciones que se 

establezcan en el Reglamento de Régimen Interior; programar, convocar y desarrollar cursos 
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de actualización y especialización, así como reuniones técnicas y conferencias; confeccionar 

los textos de las materias a estudiar. 

 

1.2.4. La toma de decisiones en los árbitros 
Hoy en día la toma de decisiones es uno de los aspectos que más preocupa en el arbitraje 

(Aragão e Pina et al., 2018; Catteeuw et al., 2009) porque aunque a este colectivo se le 

presupone la imparcialidad, las decisiones que toman en los partidos, tales como el tiempo 

que se va a añadir, los tiros penales que se señalan o las tarjetas mostradas pueden afectar 

directamente el resultado del partido (Sutter & Kocher, 2004). Si bien son imparciales, 

también es cierto que cometen errores, y es por ello que Groot (2009) diferencia dos tipos de 

arbitrajes según las decisiones falladas. Por un lado, están los arbitrajes discrecionales cuyos 

errores en las tomas de decisiones suman un gol a uno de los equipos (i. e., no señalar un 

fuera de juego en un gol, dar por válido un gol que se ha conseguido utilizando la mano); por 

otro lado, están los arbitrajes no discrecionales cuyas decisiones erróneas no suponen un gol 

directamente para uno de los equipos, pero aumenta la probabilidad de que este lo consiga (i. 

e., señalar más faltas o sacar más tarjetas a uno de los equipos).  

 

Algunos investigadores han expuesto que es mejor jugar en casa (Lane et al., 2006; Nevill et 

al., 1996), pues algunas investigaciones apuntan a que el arbitraje están influenciado a la hora 

de tomar algunas decisiones a favor o en contra del equipo local (Dawson et al., 2007; 

Dohmen, 2008). No obstante, no es el único factor que puede influir en la toma de decisiones 

(Pietraszewski et al., 2014). La nacionalidad del equipo (Dawson & Dobson, 2010); el ruido 

de ambiente (Nevill et al., 2013); el ruido generado por los jugadores que hacen una falta 

(Lex et al., 2014); el sexo de los jugadores (Coulomb-Cabagno et al., 2005); la distancia a la 

que se encuentra de la jugada (Mallo et al., 2012); el presupuesto y la clasificación de los 

equipos que disputan el partido (Tanamati Soares & Shamir, 2016); incluso la dirección en la 

que la árbitra o el árbitro ve la acción (Kranjec et al., 2010) son factores que puede 

influenciar la toma de decisiones en el arbitraje de un partido. 

 

Durante los partidos las y los árbitros toman de media 137 decisiones (Helsen & Bultynck, 

2004) acertando de media en el 80-85% de las decisiones (Coleclough, 2013; Gomez-

Carmona & Pino-Ortega, 2016), llegando ese porcentaje hasta el 95% de acierto en los 

torneos internacionales dirigidos por árbitros internacionales (Castillo, Raya, et al., 2019). La 
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mayoría de los errores cometidos en la toma de decisiones se dan en los primeros 15 minutos 

de cada parte (Mascarenhas et al., 2009). Mejorar el porcentaje de acierto es posible y ha sido 

una prioridad, pues se ha visto que entrenar la toma de decisiones mejora este aspecto del 

arbitraje y por ello la FIFA utiliza videos de acciones de partido para que el equipo arbitral 

entrene esta cualidad (Catteeuw et al., 2009). Para mejorar la toma de decisiones la IFAB ha 

ido introduciendo en las reglas del juego la posibilidad de utilizar personas adicionales como 

el cuarto árbitro a partir del año 1991 o los y las árbitras asistentes adicionales a partir de la 

temporada 2009-2010. En 1935 se llegó a incorporar un segundo árbitro de campo pero los 

resultados no fueron satisfactorios y tras probarlo de nuevo en la copa de Italia del 2000 

arrojando de nuevo resultados poco beneficiosos para el juego se rechazó definitivamente el 

proyecto del arbitraje doble (Tenèze et al., 2015). También se ha utilizado la tecnología como 

apoyo para mejorar la toma de decisiones creándose entrenamientos mediante juegos 

interactivos para la mejora de la toma de decisiones (Gulec & Yilmaz, 2016), o investigando 

el uso de la tecnología 3D como herramienta para mejorar la toma de decisiones (Put et al., 

2014). En la temporada 2018-2019 llegó una nueva herramienta tecnológica para evitar 

errores en el arbitraje pues la IFAB aprobó el uso del VAR (IFAB, 2021). Esta nueva 

herramienta permite revisar las decisiones tomadas referentes a los fueras de juego, 

expulsiones, tiros penales y goles marcados pudiendo así corregir decisiones erróneas 

tomadas en partidos oficiales (Spitz et al., 2020). 

 

No obstante, los estudios previos, no solo han estudiado la toma de decisiones directamente, 

sino que también se han centrado en otros aspectos que pueden condicionar la toma de 

decisiones. Se ha expuesto que para juzgar adecuadamente una acción es imprescindible tener 

una buena visión de la jugada (Ghasemi et al., 2009; Kranjec et al., 2010; Pietraszewski et al., 

2014). En este sentido, se ha descrito que los árbitros de élite poseen mejores capacidades 

visuales que los árbitros de niveles inferiores por lo que sería correcto entrenar y evaluar las 

capacidades visuales del colectivo (Ghasemi et al., 2009). Lo mismo sucede con las 

habilidades de percepción. Algunos estudios exponen que los arbitrajes realizados por 

personas con mayor experiencia en la carrera arbitral mejoran esas habilidades (Pietraszewski 

et al., 2014). 

 

También, la toma de decisiones puede estar influenciada por el nivel de condición física, pues 

para tomar las decisiones correctas las árbitras y los árbitros tienen que seguir de cerca el 
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juego a una distancia de entre 11 y 15 m (Mallo et al., 2012). Además, se ha mostrado que 

estar sometido a una respuesta fisiológica alta podría afectar negativamente a la toma de 

decisiones. Así pues, algunos autores han mostrado que una FC que supera el 85% de la 

FCmax podría tener relación con un aumento en el número de errores a la hora de tomar 

decisiones durante el partido (Gomez-Carmona & Pino-Ortega, 2016). Por ello y con el fin de 

mejorar la toma de decisiones sería interesante también estudiar las respuestas físicas y 

fisiológicas de los árbitros y su relación con la efectividad en las decisiones tomadas durante 

el desarrollo de los encuentros. 

 

1.2.5. La condición física en el arbitraje de fútbol 
Considerando la alta exigencia que conlleva arbitrar a todos los niveles competitivos, los y 

las AC necesitan realizar un gran esfuerzo físico para seguir el juego de cerca (i.e., 

aproximadamente 10-15 m del balón) y situarse en una posición adecuada para tomar 

decisiones correctas (Di Salvo et al., 2011). Otros estudios ponen el foco en que el esfuerzo 

físico que tienen que hacer viene determinado por las diferentes situaciones que se producen 

durante un partido y que los árbitros y las árbitras de fútbol deben adaptarse al ritmo que 

marcan las circunstancias externas, como la velocidad del juego y la táctica de los equipos 

(Pietraszewski et al., 2014). Para hacer frente a la mayor velocidad de juego de las categorías 

más altas el grupo arbitral de mayor nivel tiene que estar en mejores condiciones físicas 

(MacMahon et al., 2007). En este sentido, Weston, Drust, et al. (2011) mostraron que la carga 

de partido a la que están expuestos los árbitros y los futbolistas de la Premier League está 

estrechamente relacionada y por tanto, los árbitros tienen que ser capaces de seguir de juego 

impuesto por los futbolistas. Son varios estudios los que analizan que el colectivo arbitral 

tiene que estar físicamente preparado para seguir el juego de cerca, teniendo en cuenta que la 

función principal del arbitraje es dirigir el encuentro y hacer cumplir las reglas del juego lo 

más importante es que las y los árbitros se sitúen en todo momento en el lugar adecuado para 

tomar la decisión correcta (Aoba et al., 2011; Mallo et al., 2012). Cuando las personas que 

están arbitrando se encuentran a una distancia de entre 11 y 15 m de la acción cometen menos 

errores (Mallo et al., 2012), por lo que es importante que los y las árbitras sean capaces de 

mantenerse a esa distancia de la jugada durante todo el partido. Atendiendo al nivel 

competitivo, se ha observado que en el arbitraje de nivel internacional el juego es seguido 

más de cerca reportando una distancia media 12 ± 3 m, mientras que en el arbitraje de 

categorías inferiores obtienen distancias superiores (i.e., 14 ± 4m) (Aoba et al., 2011). Aun 
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así, tanto los internacionales como los que arbitran en categorías inferiores suelen cumplir 

asiduamente el criterio de situarse cerca del centro del arco de distancia ideal para seguir el 

juego aunque las y los árbitros de nivel inferior se sitúan cerca del extremo superior del arco 

(Aoba et al., 2011; Mallo et al., 2012). Por otro lado en los y las AA la distancia a la línea del 

fuera de juego parece no ser determinante a la hora de acertar en la decisión de un fuera de 

juego (Catteeuw et al., 2010; Helsen et al., 2006). 

 

Parece importante que las árbitras y los árbitros deban seguir el juego de cerca y que para ello 

tienen que tener una buena condición física. Varios autores han estudiado el perfil 

antropométrico de los árbitros (Casajús et al., 2016; Casajús & González-Agüero, 2015; Da 

Silva et al., 2012) mostrando una evolución de la antropometría en los árbitros ya que para 

hacer frente a la carga de partido actual, los árbitros han visto mejorado el perfil 

antropométrico con una reducción de los pliegues y menor IMC (Casajús & González-

Agüero, 2015). La relación entre el rendimiento en determinadas pruebas físicas y la 

actividad realizada por el colectivo arbitral durante el desarrollo de los partidos también ha 

sido investigada. Por ejemplo, Castagna et al. (2002) mostraron que en una prueba de campo 

el pico de concentración de lactato en sangre de los árbitros de élite era de 9,4 ± 1,6 mmol/L 

y, que los árbitros que eran capaces de mantener una mayor velocidad en esa prueba cuando 

su nivel de lactato en sangre era de 4 mmol/L, se correspondía con los árbitros que más 

distancia recorrían durante el partido. Por otro lado, la relación entre pruebas explosivas y la 

carga de partido también ha sido investigada. Castillo, Camara, Castellano, et al., (2016) 

relacionaron el tiempo necesario para cubrir una distancia de 30 m con las respuestas físicas 

de partido en el arbitraje amateur no encontrando evidencias de una relación entre el tiempo 

empleado en la prueba de 30 m y la distancia total recorrida durante el partido o la distancia 

recorrida a diferentes intensidades.  

 

Posiblemente debido a la importancia de la condición física para el desempeño de los 

partidos, para arbitrar partidos de fútbol se debe acreditar un óptimo nivel de condición física 

mediante la superación de pruebas físicas realizadas a lo largo de la temporada. Desde hace 

varios años, una de las principales preocupaciones de los Comités nacionales e 

internacionales de árbitros de fútbol es la adecuación de unas pruebas físicas que reflejen las 

demandas a las que están expuestos los y las árbitras durante los partidos oficiales (Mallo et 

al., 2007, 2009a). De este modo, se explica que han habido varios cambios en la 
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determinación de las pruebas físicas en la última década (Castillo, Cámara, et al., 2019). En 

este contexto, Weston et al. (2009) muestran que la FCmed registrada en la prueba interválica 

utilizada como parte de la evaluación del colectivo arbitral que consiste en recorrer 150 m en 

30 s  y 50 m en 35 s 20 veces sin descanso, está ampliamente correlacionada con la distancia 

total que recorren durante los partidos y en menor medida con la distancia que recorren a 

gran intensidad durante los partidos. Además, la prueba propuesta por la FIFA de 6 esprints 

de 40 m también tiene relación con el rendimiento en los partidos, pues el mejor tiempo 

obtenido y la media de tiempo empleada en los en los 6 esprints está estrechamente 

relacionado con la distancia total recorrida durante el partido, la distancia recorrida a alta 

intensidad y la distancia recorrida esprintando (Weston et al., 2009). Después del test 

interválico mencionado, la FIFA aprobó utilizar el test Yo-Yo de recuperación intermitente 

(nivel 1) como una prueba opcional para controlar el estado físico durante la temporada, un 

test que ha mostrado ser válido para medir el rendimiento físico en deportes intermitentes 

colectivos como el fútbol (Bangsbo et al., 2008). Esta prueba de campo también ha sido 

validada como herramienta para medir el rendimiento físico en árbitros de fútbol ya que se ha 

expuesto que en el arbitraje de élite se recorren mayores distancias en esta prueba que en el 

arbitraje amateur (Castagna et al., 2005; Castillo, Yanci, Casajús, & Cámara, 2016). 

 

Para que estas pruebas físicas sean válidas para comparar integrantes del colectivo arbitral de 

todo el mundo y realizar promociones a categorías superiores, la FIFA unifica los criterios de 

evaluación física (FIFA, 2020b) y desde el año 2020 la FIFA obliga a realizar dos pruebas a 

todos los integrantes del colectivo arbitral de todas las categorías que estén bajo el auspicio 

de la FIFA o una de sus federaciones miembro, una prueba de 6 esprints de 40 m y una 

prueba interválica. Entre la finalización de la primera prueba y el comienzo de la segundase 

permite un tiempo de descanso de máximo de 8 minutos y para que las pruebas sean válidas 

éstas deben realizarse en un campo de fútbol de hierba natural o artificial o en una pista de 

atletismo, sin que se puedan utilizar zapatillas con clavos para realizarlas. La primera prueba 

es una prueba de velocidad que consiste en realizar 6 esprints de 40 m en menos de 6 s cada 

uno de ellos para las categorías internacionales y en menos de 6,2 s para las categorías 

inferiores, bajo las condiciones detalladas en el documento Pruebas de condición física para 

los árbitros (FIFA, 2020a): 

1- Los tiempos de las carreras deben registrarse con puertas de cronometraje 

electrónicas (células fotoeléctricas) Las puertas de cronometraje han de colocarse a 
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una distancia no superior a 100 cm del suelo. Si no es posible utilizar puertas de 

cronometraje electrónicas, un instructor físico con experiencia medirá el tiempo de 

cada carrera con un cronómetro manual. 

2- La puerta de «salida» debe colocarse en el punto 0 m y la puerta de «llegada», en el 

punto 40 m. La «línea de salida» debe marcarse 1.5 m antes de la puerta de «salida».  

3- Los árbitros deben alinearse para salir tocando la «línea de salida» con el pie 

delantero. Una vez que el responsable de la prueba haya señalado que las puertas de 

cronometraje electrónicas están listas, el árbitro puede empezar cuando quiera. 

4- Los árbitros deben tener 60 segundos como máximo para recuperarse entre cada una 

de las 6 carreras de 40 m. Los árbitros deben regresar caminando a la salida durante 

el tiempo de recuperación.  

5- Si un árbitro se cae o tropieza, podrá repetir la carrera (1 carrera = 1 x 40 m).  

6- Si un árbitro falla en una de las seis carreras, podrá efectuar una séptima carrera 

justo después de concluir la sexta. Si falla en dos de las siete carreras, el oficial de 

partido no supera la prueba. 

 

La segunda prueba consiste en realizar 40 intervalos de 75 m corriendo (máximo 15 s) y 25 m 

andando (máximo 18 s en árbitros internacionales y categoría 1; máximo 22 s en categorías 

inferiores) bajo las condiciones detalladas en el documento Pruebas de condición física para 

los árbitros (FIFA, 2020a): 

1- Los árbitros deben completar 40 intervalos consistentes en 75 m de carrera y 25 m 

caminando, lo que equivale a 4000 m o a 10 vueltas en una pista de atletismo de 400 

m. El ritmo lo marca el archivo de audio y los tiempos de referencia se rigen por la 

categoría del árbitro. Si no se dispone de un archivo de audio, el ritmo lo marcará un 

instructor físico con experiencia sirviéndose de un cronómetro y un silbato.  

2- Los árbitros deben salir desde una posición de pie. No deben salir antes de que suene 

el silbato. En cada línea de salida debe haber asistentes para controlar que los 

árbitros no empiecen antes de tiempo. Las calles pueden estar bloqueadas con 

banderines hasta que suene el silbato. Los banderines se deben bajar cuando suene el 

silbato para que los árbitros puedan empezar a correr.  

3- Al final de cada carrera los árbitros deben entrar en el «área de llegada» antes de 

que suene el silbato. El «área de llegada» está señalada con una línea 1.5 m antes y 

1.5 m después de la línea de 75 m.  
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4- Si un árbitro no entra en el «área de llegada» tiempo, debe recibir un aviso claro del 

responsable de la prueba. Si un árbitro no entra en el «área de llegada» a tiempo una 

segunda vez, el responsable de la prueba lo parará y le comunicará que no ha 

superado la prueba.  

5- Se recomienda que la prueba se realice en grupos de hasta seis árbitros. La prueba 

puede ser realizada por cuatro grupos simultáneamente (véase a continuación), es 

decir, pueden tomar parte un total de 24 árbitros a la vez. Cada grupo debe tener su 

propio responsable de prueba, que lo supervisará atentamente durante toda la 

prueba. 

 

Si bien las pruebas físicas son una herramienta adecuada para conocer el estado físico del 

colectivo arbitral, no hay que olvidar que cada semana los árbitros y las árbitras tienen que 

dirigir sus encuentros y estar en condiciones óptimas para ello, por lo que ese proceso tiene 

que ser continuo, analizando el rendimiento físico en cada entrenamiento (Impellizzeri et al., 

2005). El arbitraje conlleva una fatiga neuromuscular que merma físicamente a sus 

participantes (Yanci et al., 2016); las respuestas fisiológicas disminuyen durante la segunda 

parte (Castillo, Camara, & Yanci, 2016); incluso pierden capacidad de esprintar después de 

los partidos (Castillo, Yanci, Cámara, & Weston, 2016). Por todo ello, existe una necesidad 

en las y los árbitros de fútbol de entrenar las capacidades físicas y tener un control continuo 

sobre su estado de forma para hacer frente al partido de la semana siguiente. Por lo tanto, 

existe una necesidad de entrenamiento controlado, periodizado y planificado durante la 

temporada y diferenciado para los y las AC y AA (Castillo, Weston, et al., 2017). 

 

1.2.6. Respuestas físicas y fisiológicas de los partidos 
Conocer las respuestas físicas y fisiológicas del colectivo arbitral durante los partidos es 

crucial para que los preparadores físicos puedan planificar los contenidos físicos a lo largo de 

la temporada y periodizar el entrenamiento semanal (Castillo, Yanci, Casajús, & Cámara, 

2016; Krustrup et al., 2009). Además, se ha de tener en cuenta que los partidos están 

dirigidos por un AC y dos AA cuyos roles son diferentes y están expuestos a cargas de 

partido diferentes, por lo que cada rol debería tener su entrenamiento semanal individualizado 

(Castillo, Yanci, Cámara, & Weston, 2016; Castillo, Yanci, Casajús, & Cámara, 2016). 

Cuantificar la carga de partido del equipo arbitral permite, por tanto, conocer su estado y, 
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gracias a ello, planificar detalladamente la carga de entrenamiento semanal para adecuarla a 

su estado y a lo que la competición exige. 

 

Hasta la fecha, uno de los métodos más utilizados para la medición de la respuesta física en el 

arbitraje ha sido mediante seguimiento por vídeo multicámara (Catterall et al., 1993; 

D’Ottavio & Castagna, 2001a; Weston et al., 2010). Esta tecnología fue utilizada 

principalmente en los años 90 y principios del siglo XX (Castagna & Abt, 2003; Catterall et 

al., 1993; Krustrup & Bangsbo, 2001; Weston, Gregson, et al., 2011). Con este sistema se 

pueden obtener datos como la distancia total recorrida, distancia recorrida a diferentes 

intensidades o la distancia recorrida en desplazamientos no ortodoxos como carrera de 

espaldas o lateral (D’Ottavio & Castagna, 2001a; Krustrup & Bangsbo, 2001), pero es una 

tecnología costosa y que requiere de un largo tiempo para la colocación de las cámaras, 

visualización y procesamiento de los vídeos. A partir de la década del 2010, fue apareciendo 

otro sistema para medir la respuesta física del colectivo arbitral, los sistemas de 

posicionamiento global (Castillo, Castagna, et al., 2018; Costa et al., 2013; Romero-Moraleda 

et al., 2021). Con este sistema se puede cuantificar la distancia recorrida, la distancia 

recorrida a diferentes intensidades, las aceleraciones y deceleraciones (Barbero-Álvarez et al., 

2014; Castillo, Camara, Castellano, et al., 2016; Castillo, Cámara, et al., 2019) pero no es 

capaz de discernir los diferentes tipos de desplazamientos que se emplean en el arbitraje tales 

como la carrera lateral o de espaldas. Esta tecnología, si bien es muy fácil de usar, pues solo 

hay que colocar un chaleco que lleva insertado el dispositivo GPS en la parte posterior a la 

altura de las escapulas de los participantes, al igual que seguimiento por vídeo multicámara es 

una tecnología relativamente cara. Por último, en los últimos tiempos con la validación de los 

sistemas de posicionamiento local o UWB (Bastida-Castillo et al., 2018, 2019; Rico-

González et al., 2020) estos dispositivos se están empezando a utilizar para cuantificar la 

carga de los futbolistas (Oliva-Lozano et al., 2020a) por lo que pronto podrían utilizarse 

también en el colectivo arbitral. El inconveniente de estos dispositivos es que tienen que 

colocarse unas antenas a una distancia aproximada de 1-2 m de los límites del terreno de 

juego. Si bien tienen una mayor precisión (pueden llegar a 18 Hz), lleva consigo una alta 

carga de trabajo pues las antenas han de ser colocadas y retiradas en cada medición. Por lo 

que esta tecnología es mayormente utilizada en deportes colectivos indoor como baloncesto o 

fútbol sala (García-Santos et al., 2019; Ribeiro et al., 2020), pues son espacios donde el GPS 

no tiene capacidad de registro (Ridolfi et al., 2018). Debido a estos inconvenientes es 
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necesario saber si otros dispositivos más baratos y adecuados son válidos medir las respuestas 

físicas. El dispositivo Stryd Power Meter ha mostrado ser un dispositivo válido y fiable para 

medir la respuesta física en otras modalidades deportivas (Cerezuela-Espejo et al., 2020; 

Navalta et al., 2019). Es un dispositivo más barato que los anteriores y de fácil uso pues solo 

hay que colocar el dispositivo en los cordones de la bota derecha sujeto por el clip que 

incorpora el Stryd Power Meter (Navalta et al., 2019). Es por ello que sería interesante 

analizar si este dispositivo puede ser utilizado para cuantificar las respuestas físicas en 

deportes colectivos como el fútbol y, más concretamente, en el arbitraje. Otro aspecto 

positivo de esta herramienta es que permite recoger datos como la potencia, la oscilación 

vertical, la amplitud de zancada y el stiffness, las cuales no son posibles de registrar con los 

sistemas electrónicos anteriormente citados (i.e., seguimiento de vídeo multicámara, GPS y 

UWB). Esta información adicional abriría nuevas líneas de investigación y podría ayudar a 

mejorar el conocimiento actual sobre las exigencias de los partidos de fútbol a las árbitras y 

los árbitros que ofician en distintas categorías y niveles competitivos a nivel mundial. 

 

Muchos estudios han analizado las respuestas fisiológicas que soportan los árbitros durante 

los partidos mediante dispositivos de monitorización de la FC (Barbero-Álvarez et al., 2012; 

Weston et al., 2006). Gracias a monitorizar esta variable se pueden obtener la FCmed 

(Castagna et al., 2007; Catterall et al., 1993; Krustrup & Bangsbo, 2001); la FCmax; o el 

tiempo transcurrido en diferentes zonas de intensidad atendiendo a la FCmax registrada 

durante el desarrollo del partido o atendiendo a un test máximo cardiovascular en campo o 

laboratorio (Castillo, Cámara, et al., 2019; Castillo, Yanci, et al., 2018).  

 

Este método para cuantificar la intensidad de los partidos es barato y sencillo, teniendo 

solamente que colocar la banda la altura del esternón y alrededor del tronco para medir la FC 

a los participantes. Basándose en el establecimiento de diferentes zonas de intensidad 

atendiendo a la FCmax y el tiempo que pasan en cada zona, el TRIMPEDW (Edwards, 1993) ha 

sido un método utilizado para estudiar las respuestas fisiológicas en el arbitraje (Castillo, 

Weston, et al., 2017; Costa et al., 2013). Este método propone las siguientes zonas: zona 1, 

entre el 50% y el 60% de la FCmax; zona 2 entre el 61% y el 70% de la FCmax; zona 3, entre el 

71% y el 80% de la FCmax; zona 4, entre el 81% y el 90% de la FCmax; y zona 5, entre el 91% 

y el 100% de la FCmax. Multiplicando el tiempo pasado en cada zona por su coeficiente, el 

mismo valor que el número de la zona, y sumando el resultado de todas las zonas se obtiene 
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el TRIMPEDW. También, el TRIMPSTA (Castillo, Camara, et al., 2018) propone un método 

para cuantificar la respuesta fisiológica que consiste en multiplicar el tiempo pasado en cada 

zona por su coeficiente y sumar el resultado de todas las zonas. La zona 1 tiene un coeficiente 

de 1,23 y está comprendida entre el 65% y el 71% de la FCmax; la zona 2 tiene un coeficiente 

de 1,71y está comprendida entre el 72% y el 78% de la FCmax; la zona 3 tiene un coeficiente 

de 2,54 y está comprendida entre el 79% y el 85% de la FCmax; la zona 4 tiene un coeficiente 

de 3,61 y está comprendida entre el 86% y el 92% de la FCmax; y la zona 5 tiene un 

coeficiente de 5,16 y está comprendida entre el 93% y el 100% de la FCmax. Al igual que la 

actividad registrada por los AC es mayor que la de los AA (Castillo, Weston, et al., 2017), 

durante el partido, en los estudios que se ha comparado la respuesta fisiológica utilizando el 

TRIMPEDW o el TRIMPSTA, los AC han mostrado mayor respuesta fisiológica de partido que 

los AA (Castillo, Camara, et al., 2018). Dado que estos métodos para cuantificar la respuesta 

fisiológica son, validos, baratos y fáciles de usar podría ser una opción útil para cuantificar 

las respuestas fisiológicas en el arbitraje amateur.  

 

La medición de la concentración de lactato en sangre es un método extendido en muchos 

deportes para medir la intensidad del ejercicio (Manuel, 1994; Matthew & Delextrat, 2009; 

Remolina & Porras, 2015) y también se ha utilizado para cuantificar la intensidad de la 

actividad arbitral durante partidos oficiales (Castillo, Yanci, Cámara, & Weston, 2016; 

Krustrup et al., 2002; Krustrup & Bangsbo, 2001). La concentración del lactato no se ha 

extendido tanto como la medición de la FC debido a sus limitaciones en tanto a su momento 

de medición, ya que solo se puede medir durante el descanso y al finalizar el encuentro, por 

lo que el valor obtenido está influenciado en gran medida por la intensidad de los últimos 

minutos de cada parte (Krustrup & Bangsbo, 2001). Otra forma de cuantificar la intensidad 

de la competición ha sido la temperatura tanto a nivel muscular (Krustrup et al., 2002) como 

timpánica (Castillo, Yanci, Cámara, & Weston, 2016). Además, algunos estudios utilizaron 

métodos indirectos para calcular el VO2 y establecer a que porcentaje de suVO2max actúan los 

árbitros en las competiciones (Krustrup et al., 2002). Si bien sería interesante conocer el VO2 

de los árbitros en competición, los métodos indirectos tienen grandes limitaciones debido a su 

alto coste y a las dificultades de medición. 

 

Finalmente existen métodos subjetivos para cuantificar la intensidad percibida durante el 

partido tales como la escala de esfuerzo percibido de Borg (Borg et al., 1987) que ha sido 
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utilizada en algunos estudios y ha mostrado ser un método válido para cuantificar la 

intensidad del esfuerzo en el arbitraje (Costa et al., 2013; Weston et al., 2006, 2010). En un 

estudio Foster et al. (2001) utilizaron una escala del 0 a 10 para cuantificar la intensidad, 

valor que fue multiplicado por la duración de la actividad para obtener la respuesta 

fisiológica de dicha actividad. Dicha escala (Foster et al., 2001) ha sido utilizada 

posteriormente en varios estudios con árbitros de fútbol para medir la carga de partido (Costa 

et al., 2013; Weston et al., 2010). Teniendo en cuenta que los árbitros y las árbitras de fútbol 

realizan acciones explosivas intermitentes, la fatiga neuromuscular podría ser un factor 

limitante del rendimiento (Castillo, Cámara, et al., 2017; Yanci et al., 2016). Por este motivo  

Castillo, Weston, et al. (2017), diferenciaron el esfuerzo percibido muscular del esfuerzo 

percibido respiratorio en árbitros de fútbol para cuantificar la carga de partido de forma más 

precisa. Aun así, quedan aspectos que analizar, pues no se ha investigado si el RPEres y el 

RPEmus analizan diferentes dimensiones del esfuerzo durante la primera parte y durante la 

segunda parte. 

 

Para poder desempeñar su función, desde el punto de vista físico y fisiológico, las árbitras y 

los árbitros realizan varias acciones intermitentes a lo largo del partido, pasando tiempo de 

pie, caminando, corriendo a diferentes intensidades y realizando diferentes tipos de 

desplazamientos antes mencionados (D’Ottavio & Castagna, 2001b, 2001a). Para dirigir los 

encuentros el colectivo arbitral se compone de un AC y dos AA, en estudios anteriores han 

demostrado que los AC y los AA están expuestos a diferentes respuestas físicas y fisiológicas 

durante el desarrollo del juego (Castillo, Weston, et al., 2017; Castillo, Yanci, et al., 2018). 

Esto se debe a que los AC y los AA adoptan papeles diferenciados para controlar las acciones 

del juego, siendo las acciones de los AC multidireccionales y las acciones de los AA lineales 

(Castillo, Raya, et al., 2019). Así, si analizamos la respuesta física de partido, los AC cubren 

una distancia mayor (10-12 km) que los AA (~6 km) durante los partidos internacionales de 

la Liga de Campeones de la UEFA y en campeonatos internacionales sub-21 (Barbero-

Álvarez et al., 2012; Krustrup et al., 2009); los AC cubren más distancia a alta intensidad (> 

13 km·h-1) (2872,8 ± 422,4 m) en comparación con los AA (771,4 ± 170,8 m) (Castillo, 

Yanci, et al., 2018); y los AC realizan una mayor cantidad de aceleraciones y esprints y 

recorren mayor distancia en aceleraciones y esprints que los AA (Barbero-Álvarez et al., 

2014). Por otro lado, si analizamos la respuesta fisiológica de partido, los AC registran de 

media durante los partidos un porcentaje del 85,6% de su FCmax mientras que la AA registran 
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un 75,3% de su FCmax (Barbero-Álvarez et al., 2012); y cuando se ha cuantificado la 

respuesta fisiológica de partido los AC registran un mayor TRIMPEDW 383,50 ± 33,65 UA 

que los AA 310,84 ± 55,95 UA cuando se utiliza el método de Edwards, y cuando se utiliza 

el método Stagno ocurre lo mismo, los AC registran un mayor TRIMPSTA 304,20 ± 40,22 UA 

que los AA 202,67 ± 46,96 UA (Castillo, Camara, et al., 2018). 

 

La mayoría de los estudios que analizan la carga de partido en el arbitraje de fútbol se han 

centrado en cuantificar la carga tanto de los AC como de los AA del total del partido pero 

conocer si existen diferencias entre los dos periodos del partido sería relevante para 

comprender cuál es la evolución de la carga durante el partido y es por eso que unos pocos 

estudios han analizado las diferencias que existen entre la primera parte y la segunda parte 

(Barbero-Álvarez et al., 2014; Di Salvo et al., 2011). Algunos de esos estudios han mostrado 

que durante la segunda parte la carga de partido es menor que en la primera parte ya sea 

porque recorren menos distancia (Catterall et al., 1993; Mallo et al., 2009b), porque realizan 

menos aceleraciones y distancia cubierta acelerando (Barbero-Álvarez et al., 2014) o porque 

la distancia recorrida a altas velocidades es menor (Di Salvo et al., 2011). Otros estudios en 

cambio han analizado la diferencia en la respuesta fisiológica entre la primera parte y la 

segunda parte, siendo la FCmed y la FCpico menor en la segunda parte respecto a la primera 

(Castillo, Camara, & Yanci, 2016; Weston & Brewer, 2002). Por último, sabiendo que existe 

una evolución entre las dos partes del partido en la carga, analizar la carga de partido en 

fracciones más cortas que por partes ayudaría a entender mejor esa evolución de la carga 

durante el partido. Para analizar esa evolución se han realizado estudios con árbitros de fútbol 

en los que se ha analizado las respuestas físicas y fisiológicas en periodos de 15 minutos 

(Barbero-Álvarez et al., 2012; Krustrup et al., 2002, 2009). Algunos estudios han expuesto 

que en el último tramo de cada parte (los últimos 15 minutos) la respuesta física y la 

respuesta fisiológica se reducen significativamente respecto a los dos periodos de 15 minutos 

previos (Barbero-Álvarez et al., 2012; Krustrup & Bangsbo, 2001; Weston, Drust, et al., 

2011). Otros estudios obtuvieron resultados similares pero encontraron que en el inicio del 

partido tanto las respuestas físicas como las fisiológicas fueron mayores que en el resto de 

periodos y que desde ese periodo de 15 minutos la carga de partido fue disminuyendo 

(Barbero-Álvarez et al., 2012; Krustrup et al., 2002, 2009; Krustrup & Bangsbo, 2001). Por 

lo tanto, se ha visto que las y los árbitros de fútbol no están expuestos a una carga que se 

mantenga de forma lineal a lo largo de todo el encuentro. Sin embargo, la mayoría de los 
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estudios publicados se han realizado en partidos de alto nivel (Castagna et al., 2007; Krustrup 

et al., 2009; Weston, Drust, et al., 2011) y no hay estudios que analicen la evolución de la 

carga en diferentes momentos del partido (i.e., periodos de 15 minutos) en el arbitraje 

amateur. Por tanto, conocer la evolución de las respuestas de las árbitras y los árbitros puede 

ser especialmente relevante en el arbitraje amateur porque proporcionaría información más 

detallada sobre la distribución de las respuestas físicas y fisiológicas y su evolución. 

 

1.2.7. Bienestar inicial en el arbitraje de fútbol 
Las y los árbitros de fútbol tienen que oficiar partidos cada semana y teniendo en cuenta que 

la noche previa a la competición los deportistas tienen una calidad de sueño peor de la 

habitual (Lastella et al., 2012), es importante conocer si la falta de sueño tiene relación con la 

carga de partido. En otras modalidades deportivas, se ha demostrado como el estrés y el dolor 

muscular afectan a la carga de partido influyendo negativamente los niveles altos de estrés y 

dolor muscular de forma que aumenta la carga de partido percibida (Romaratezabala et al., 

2019). También, se ha investigado como la ansiedad afecta al rendimiento deportivo 

mostrándose en la literatura científica resultados dispares ya que se ha observado que la 

ansiedad precompetitiva no estaba relacionada con el rendimiento en competición en 

nadadores jóvenes (Polman et al., 2007). No obstante en el fútbol, sí se ha visto que la 

ansiedad repercute negativamente en el rendimiento exhibido durante la competición, de tal 

manera que aumenta la cantidad de penaltis fallados (Wilson et al., 2009). En el arbitraje de 

fútbol se han utilizado escalas para conocer el nivel de ansiedad, impulsividad y la autoestima 

de los árbitros previas a los partidos mostrando que las personas con más experiencia se 

enfrentan a los partidos con menos ansiedad, menos impulsividad y mayor confianza que las 

personas con menos experiencia (Lopez-Aguilar et al., 2021; Muñoz-Arjona et al., 2021). Por 

todo ello y teniendo en cuenta a la gran presión que están sometidos las y los árbitros de 

fútbol (Johansen & Haugen, 2013) sería interesante saber si el bienestar inicial afecta a la 

carga de partido de las árbitras y los árbitros de fútbol. 

 

Los indicadores de la escala de Hooper y el valor total resultante denominado índice de 

Hooper (IH) (Hooper et al., 1995) pueden ser una herramienta útil para describir la 

percepción del dolor muscular, la fatiga, el estrés y la calidad del sueño. Moalla et al. (2016) 

analizaron la relación que existía entre la carga de entrenamiento percibida y la fatiga, el 

dolor muscular, el sueño y el estrés percibido en futbolistas profesionales, por lo que la escala 
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de Hooper podría ser una herramienta sencilla y útil para conocer el estado o bienestar inicial 

de futbolistas profesionales. 

 

Cuando se ha analizado la relación entre la respuesta física en futbolistas y el bienestar inicial 

se ha visto que el estrés está correlacionado negativamente con la distancia total recorrida 

durante un mesociclo (Oliveira et al., 2019). También se halló una correlación entre el IH y la 

distancia total recorrida durante el mesociclo (Oliveira et al., 2019), aunque ni el IH ni 

ninguno de los demás indicadores mostró gran variabilidad a lo largo de toda la temporada. 

Por otro lado, en el fútbol, los equipos clasificados para las competiciones internacionales 

tienen que disputar partidos entre semana, por lo que en un estudio Clemente et al. (2017) 

analizaron si existen diferencias en el bienestar inicial de los jugadores de fútbol en las 

semanas que disputaban un partido en comparación con las semanas en las que se disputaban 

dos partidos. En este estudio se demostró que la fatiga, el dolor muscular y el IH eran 

mayores en las semanas con dos partidos que en las semanas con un solo partido (Clemente 

et al., 2017). Con el fin de conocer en qué estado afrontan los jugadores de fútbol los partidos 

oficiales Rabbani et al. (2019) utilizaron la escala de Hooper descubriendo que el IH era 

mayor al día siguiente del partido y que a medida que pasaban los días el IH seguía con la 

tendencia descendente siendo el día del partido el IH más bajo registrado demostrando así 

que los jugadores llegaban en buenas condiciones a disputar los partidos. 

 

En la literatura científica sólo un estudio ha analizado como el bienestar inicial podría afectar 

a la carga de partido de los árbitros de fútbol (Castillo-Rodriguez et al., 2021). En este 

estudio se observó que la ansiedad cognitiva estaba correlacionada con una mayor FCmed, 

mayor tiempo transcurrido por encima del 90% de la FCmax y un mayor esfuerzo percibido, y 

que existía una correlación negativa entre la autoestima y la FCmin y el tiempo por encima del 

90% de la FCmax. Además, encontraron más correlaciones entre las variables del bienestar 

inicial y la carga de la primera parte (Castillo-Rodriguez et al., 2021). 

 

A pesar de la gran presión a la que está sometido el colectivo arbitral y los niveles de 

ansiedad que pueden tener (Johansen & Haugen, 2013), ningún estudio ha analizado si existe 

alguna relación entre las variables de la escala de Hooper previo a los partidos oficiales y la 

carga de partido de los árbitros y árbitras de fútbol. Sería interesante conocer si estas 

variables están asociadas con alguna de las respuestas físicas y/o fisiológicas de las y los 
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árbitros durante los partidos ya que se ha visto que en balonmanistas el nivel percibido de 

fatiga pre-partido estaba asociado con la percepción de estar preparado para competir y el 

nivel de estrés estaba relacionado con el rendimiento en un test CODA previo al partido 

(Romaratezabala et al., 2018). Además, Romaratezabala et al. (2019) analizan la relación 

entre el bienestar inicial y la competición mostrando que el bienestar inicial, medido con la 

escala de Hooper, está asociado con la carga de calentamiento y con la pérdida de capacidad 

cambios de dirección, evidenciando que un mayor estrés y una calidad de sueño mala se 

asocian a un peor rendimiento en una prueba de cambios de dirección en balonmanistas. 

Además, los niveles altos de estrés y dolor muscular se asociaron con un mayor esfuerzo 

percibido (Romaratezabala et al., 2019). Teniendo en cuenta la influencia del bienestar inicial 

en el rendimiento físico de deportistas de equipo y las asociaciones vistas entre algunas 

variables de la escala de Hooper pre-partido y el partido, sería interesante investigar la 

relación entre el bienestar inicial y la carga del partido en los y las árbitras de fútbol. 

 

1.2.8. Factores contextuales 
Los factores contextuales son las variables que tienen relación con el entorno (i.e., 

dimensiones del terreno de juego, temperatura ambiental, tipo de césped, momento de la 

temporada, marcador, lugar del partido etc.) (Oliva-Lozano et al., 2020a, 2020b). Como se ha 

mencionado previamente, en las competiciones de élite la influencia de estas variables se ve 

reducida con protocolos impuestos por las reglas del juego de la IFAB (IFAB, 2021), pero en 

el fútbol amateur las reglas son más flexibles y por tanto los factores contextuales pueden 

tener mayor influencia en el rendimiento de las y los árbitros de fútbol. En la literatura 

científica se ha visto que hay factores contextuales como la nacionalidad de los clubes o el 

prestigio de la liga a la que pertenecen, la clasificación o la asistencia al estadio afectan a la 

toma de decisiones de los árbitros aumentando las sanciones disciplinarias a los equipos de 

perfil bajo y en los estadios con menos asistencia o mayor distancia entre el terreno de juego 

y la grada (Dawson & Dobson, 2010; Tanamati Soares & Shamir, 2016), por lo que sería 

interesante analizar si los factores contextuales afectan también a las respuestas físicas y 

fisiológicas de los AC y los AA. 

 

En futbolistas se ha observado que los equipos de la tabla alta de la clasificación registran 

menores demandas físicas cuando se enfrentan a un equipo de media tabla que cuando un 

equipo de la tabla baja se enfrenta a un equipo de media tabla (Misjuk et al., 2015), por lo 
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que parece que la clasificación de los equipos podría estar relacionada con la carga de 

partido. Teniendo en cuenta que la carga de partido de los jugadores y árbitros está 

estrechamente relacionada (Weston, Drust, et al., 2011), Castillo, Castagna, et al. (2018) 

analizaron como afectaba la clasificación de los equipos a la carga de partido de los árbitros 

mostrando que cuando se enfrentan dos equipos de la tabla alta la carga de partido era mayor. 

La relación entre el resultado y la carga de partido en futbolistas también ha sido investigada 

descubriendo que cuando un equipo va perdiendo recorre más distancia a alta velocidad que 

cuando va ganando pero que la distancia total recorrida es la misma cuando se va ganando o 

perdiendo cuando se juega en casa (Oliva-Lozano et al., 2020a). Otro de los factores 

estudiados ha sido el tipo de superficie, no mostrando diferencias significativas entre jugar en 

campos de hierba artificial y natural a excepción de una pérdida de rendimiento en la 

capacidad de repetir esprints en los campos de hierba natural (Stone et al., 2016). No 

obstante, este estudio se realizó en condiciones de juego simulado por lo que sería interesante 

estudiar si en situaciones reales de competición el tipo de superficie es un factor que afecta a 

la carga de partido en árbitras y árbitros de fútbol. Asimismo, la temperatura ambiental ha 

sido otro de los factores contextuales que ha sido investigado en el fútbol demostrando que 

cuando la temperatura de ambiente es alta la distancia recorrida es menor que en 

temperaturas ambientales neutras (Link & Weber, 2017) y que en la segunda parte la 

distancia recorrida es menor cuando la temperatura de ambiente es alta que cuando el partido 

se disputa con temperaturas ambientales medias debido a que la distancia recorrida a 

intensidades bajas y a trote son menores cuando la temperatura ambiental es alta (Özgünen et 

al., 2010).  

 

También se ha mostrado que futbolistas internacionales no solo recorren menos distancia a 

intensidades medias (11-14 km·h-1) cuando la temperatura de ambiente es alta, sino que la 

distancia recorrida a alta intensidad también se ve reducida así como la cantidad de esprints 

realizados (Konefal et al., 2014). En la literatura científica también encontramos estudios que 

analizaron como el periodo de la temporada afectaba a la carga de partido a los jugadores de 

fútbol. Concretamente, Mohr et al. (2003) observaron que los jugadores recorrieron más 

distancia total y más distancia a alta intensidad en los partidos disputados al final de la 

temporada que en los partidos disputados al principio o a mitad de la misma. Teniendo en 

cuenta la fuerte asociación observada entre la actividad realizada por los jugadores de campo 

y los árbitros de campo (Weston, Drust, et al., 2011), cabría suponer que dichas variables 
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contextuales también podrían influir en las exigencias de los árbitros en los partidos. Sin 

embargo, pocos estudios han analizado la influencia de variables contextuales en el arbitraje 

y más concretamente en la carga de partido (Castillo, Castagna, et al., 2018; Di Salvo et al., 

2011; Weston et al., 2010). En el estudio de Di Salvo et al. (2011) se muestra como la 

categoría de los partidos afecta a la carga de los árbitros siendo en los partidos de mayor 

categoría donde los árbitros recorren mayor distancia total, y mayor distancia corriendo y 

trotando. Weston et al. (2010) en cambio, analizan la edad como una variable que influye en 

la carga de partido en los árbitros de futbol siendo los árbitros de menor edad los que realizan 

más esprints durante un partido y los que recorren mayor distancia en total y mayor distancia 

a alta intensidad. En este sentido, se ha identificado una laguna en la literatura sobre cómo 

factores contextuales como las dimensiones del campo o el tipo de campo podrían influir en 

las exigencias de los árbitros y árbitras en los partidos. Podría ser importante analizar este 

aspecto ya que los partidos oficiales a nivel amateur se juegan en campos de diferentes 

características en cuanto a tipo y dimensiones. Asimismo, faltan estudios que consideren la 

influencia de la temperatura ambiental y el periodo de la temporada en la exigencia de los 

partidos por parte de las y los árbitros, aunque Taylor et al. (2014) observaron que los 

ambientes cálidos y fríos no influyen en la capacidad de decisión. 
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1.3. OBJETIVOS E HIPÓTESIS 
El objetivo principal de la presente tesis doctoral es analizar las respuestas físicas y 

fisiológicas de los AC y los AA. Para ello, cada uno de los artículos que conforman esta tesis 

doctoral tienen objetivos específicos y diferenciados entre ellos. 

 

1.3.1. Objetivos e hipótesis del artículo 1: Esfuerzo percibido diferenciado 

en árbitros y asistentes de fútbol de tercera división durante partidos 

oficiales. 
 

Objetivo 1 

Describir la evolución del esfuerzo percibido diferenciado y la carga de partido percibida 

diferenciada en árbitros de campo y árbitros asistentes durante partidos oficiales. 

 

Hipótesis 

Debido a la fatiga acumulada en la primera parte, la percepción del esfuerzo y la carga de 

partido percibida de la segunda parte serán mayores que en la primera parte tanto en los 

árbitros de campo como en los árbitros asistentes. 

 
Objetivo 2 

Comparar el esfuerzo percibido diferenciado y la carga de partido percibida diferenciada 

declarado por los árbitros de campo y árbitros asistentes en distintos momentos del partido 

(primera parte, segunda parte y total partido). 

 

Hipótesis 

Debido a que los árbitros de campo se desplazan por la totalidad del terreno de juego para 

seguir de cerca la jugada, la percepción del esfuerzo y la carga de partido percibida serán 

mayores que la declarada por los árbitros asistentes. 

 
Objetivo 3 

Analizar si existen diferencias entre el esfuerzo respiratorio percibido y el esfuerzo muscular 

percibido o entre la carga de partido respiratoria percibida y la carga de partido muscular 

percibida declarado tanto en los en los árbitros de campo como en los árbitros asistentes. 
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Hipótesis 

Debido a la alta carga neuromuscular que supone el arbitraje, el esfuerzo muscular percibido 

y la carga de partido muscular percibida serán mayores que el esfuerzo respiratorio percibido 

y la carga de partido respiratoria percibida tanto en los árbitros de campo como en los 

árbitros asistentes. 
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1.3.2. Objetivos e hipótesis del artículo 2: Associations between well-being 

state and match external and internal load in amateur referees. 

 
Objetivo 1 

Comparar el bienestar inicial antes de los partidos determinado por los indicadores de la 

escala de Hooper entre los árbitros de campo y los árbitros asistentes. 

 

Hipótesis 

Debido a que el bienestar inicial no está subordinado a la carga de partido las diferencias 

entre ambos grupos no serán significativamente distintas. 

 

Objetivo 2 

Analizar la asociación entre el bienestar inicial antes de disputar los partidos determinada por 

los indicadores de la escala de Hooper y las respuestas físicas y fisiológicas de los árbitros de 

campo y los árbitros asistentes. 

 

Hipótesis 

Una mala calidad del sueño, un alto estrés, altos niveles de fatiga o presencia de dolor 

muscular puede implicar llegar a los partidos en peores condiciones, las cuales podrían 

repercutir en exhibir una menor carga de partido tanto en los árbitros de campo como en los 

árbitros asistentes. 

 

Objetivo 3 

Analizar la asociación entre las respuestas fisiológicas y físicas de los árbitros de campo y los 

árbitros asistentes en partidos oficiales 

 

Hipótesis 

Parece que los indicadores de respuesta física podrían estar asociados a la respuesta 

fisiológica obtenida tanto en árbitros de campo como en árbitros asistentes. 
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1.3.3. Objetivos e hipótesis del artículo 3: Match physical and physiological 

response of amateur soccer referees: a comparison between halves and 

match periods. 
 

Objetivo 1 

Describir y comparar las respuestas fisiológicas y físicas de la primera parte y segunda parte 

de los árbitros de campo y los árbitros asistentes. 

 

Hipótesis 

Debido a la fatiga acumulada en la primera parte, se espera una disminución de las respuestas 

físicas (i.e., distancia total, potencia, velocidad, cadencia, oscilación vertical, tiempo de 

contacto con el suelo y stiffness) y un aumento de las respuestas fisiológicas (i.e., frecuencia 

cardíaca media, frecuencia cardíaca máxima, zonas de frecuencia cardíaca y TRIMP) tanto en 

los árbitros de campo como en los árbitros asistentes. 

 

Objetivo 2 

Describir y comparar las respuestas fisiológicas y físicas en los diferentes periodos de 15 

minutos de partido (i.e., 0-15 minutos, 15-30 minutos, 30-45 minutos, 45-60 minutos, 60-75 

minutos y 75-90 minutos) de los árbitros de campo y los árbitros asistentes. 

 

Hipótesis 

Se espera una disminución de las respuestas físicas (i.e., distancia total, potencia, velocidad, 

cadencia, oscilación vertical, tiempo de contacto con el suelo y stiffness) y un aumento de las 

respuestas fisiológicas (i.e., frecuencia cardíaca media, frecuencia cardíaca máxima, zonas de 

frecuencia cardíaca y TRIMP) durante los últimos periodos de 15 minutos del partido tanto 

en los árbitros de campo como en los árbitros asistentes. 
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1.4. RESUMEN DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
1.4.1 Primera investigación: Esfuerzo percibido diferenciado en árbitros y 

asistentes de fútbol de tercera división durante partidos oficiales. 
Ozaeta, E., Castillo, D., Cámara, J., & Yanci, J. (2018). Esfuerzo percibido diferenciado en 

árbitros y asistentes de fútbol de tercera división durante partidos oficiales. Revista 

Española de Educación Física y Deportes, 422(3), 35–50. 

 

1.4.1.1. Resumen de los principales resultados de la primera investigación 

Tanto los AC3 como los AA3 y los AApref declaran una mayor dRPE y dRPE CP en la 

segunda parte y en el total partido en comparación con los valores declarados en la primera 

parte (p < 0,01; ES = 0,46 a 4,83; moderada a alta). Aunque existen diferencias significativas 

en todos los grupos (AC3, AA3 y AApref) entre la segunda parte y el total partido en el 

dRPE CP (p < 0,01; ES = 2,17 a 3,01; alta), las diferencias en el dRPE no son significativas 

(p > 0,05; ES = 0,02 a 0,07; trivial). 

 

En cuanto a la comparación entre grupos, los AC3 declaran un mayor RPEres, RPEmus, 

RPEres CP y RPEmus CP que los AA3 y que los AApref tanto en la segunda parte como en 

el total partido (p < 0,01; ES = -0,63 a -0,88; moderada a alta). Sin embargo, no existen 

diferencias significativas entre los AC3 y AA3 ni en el dRPE ni en el dRPE CP en la primera 

parte (p > 0,05; ES = -0,51 a -0,52; moderada). Sin embargo, si existen diferencias 

significativas entre los AC3 y los AApref en el dRPE y dRPE CP declarado en la primera 

parte siendo los valores de los AC3 significativamente mayores (p < 0,01; ES = -0,81 a -0,87; 

alta). Cuando se comparan los dos grupos de AA (AA3 y el AApref) no existen diferencias 

significativas ni en el dRPE ni en el dRPE CP en ninguna de las partes y tampoco en los 

valores del total del partido (p > 0,05; ES = 0,00 a -0,35; trivial a baja). 

 

Finalmente, todos los grupos (AC3, AA3 y AApref) muestran diferencias significativas 

cuando se compara RPEres con el RPEmus y cuando se compara RPEres CP con el RPEmus 

CP en la segunda parte y en el total partido (p < 0,05; ES = 0,23 a 0,51; baja a moderada). 

También existen diferencias significativas en la primera parte entre el RPEres y el RPEmus y 

entre el RPEres CP y RPEmus CP en los grupos AA3 y AApref (p < 0,05; ES = 0,16 a 0,27; 

trivial a baja) pero no en el grupo AC3 (p > 0,05; ES = 0,16 a 0,17; trivial). 



Resumen de resultados y discusión 

54 

 

 

1.4.1.2. Resumen de la discusión de la primera investigación 

Los resultados obtenidos concuerdan con otros estudios que han comparado la respuesta 

física de la primera parte con la segunda parte, Catterall et al. (1993) en su estudio ponen de 

manifiesto que los AC recorren 400 m menos (p < 0,05) en la segunda parte con respecto a la 

primera parte y Mallo et al. (2009b) evidencian que los AA recorren de media 200 m menos 

(p < 0,05) en la segunda parte respecto a la primera parte. D’Ottavio & Castagna (2001a) por 

su parte describen que la distancia recorrida en la segunda parte es un 4,1% menor respecto a 

la primera parte (p < 0,01). En la misma línea, otros estudios demuestran que los AC no son 

capaces de realizar tantas acciones a alta intensidad o que no pueden recorrer tanta distancia a 

alta intensidad (Costa et al., 2013; Krustrup & Bangsbo, 2001) y que los AA recorren 100 m 

menos a alta intensidad en la segunda parte (Di Salvo et al., 2011). En cuanto a la respuesta 

fisiológica de los AC, algunos estudios no han encontrado diferencias en la FCmed entre la 

primera parte y la segunda parte (Aoba et al., 2011; D’Ottavio & Castagna, 2001b), sin 

embargo, Weston & Brewer (2002) en su estudio con árbitros de la Premier League muestran 

como la FCmed en la segunda parte es significativamente menor que en la primera parte. 

Analizando la respuesta fisiológica de los AA se ha observado que la FCmed y la FCpico de los 

AA es inferior en la segunda parte que en la primera parte (Castillo, Camara, & Yanci, 2016). 

El descenso de la carga de partido que se produce en la segunda parte observada en la 

literatura científica coincide con el aumento de la dRPE o dRPE CP observada en el presente 

estudio poniendo de manifiesto que la dRPE o la dRPE CP puede ser un buen instrumento 

para cuantificar la carga tanto en AC como en AA. 

 

Los AC tienen mayor respuesta física de partido que los AA medida mediante métodos 

objetivos (i.e., GPS), estudios anteriores han descrito que los AC recorren un 56,3% más 

distancia total en un partido (Mallo et al., 2009a, 2009b), un 72,4% más distancia a velocidad 

sprint (> 25,2 km·h-1) (Di Salvo et al., 2011) y un 50,5% más de distancia a alta intensidad 

(>18 km·h-1) (Krustrup et al., 2009) que los AA. Estos estudios concuerdan con los 

resultados obtenidos en este estudio donde los AC declaran un mayor dRPE y dRPE CP que 

los AA3 y que los AApref. Estos resultados también coinciden con los resultados obtenidos 

por Castillo, Weston, et al., (2017) ya que estos autores muestran las diferencias 

significativas que hay en el dRPE entre los AC y los AA. En la misma línea, la respuesta 

fisiológica medida mediante la monitorización de la FC también es mayor en AC que en AA 
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(Castillo, Camara, & Yanci, 2016; Castillo, Camara, et al., 2018) y lo mismo sucede 

midiendo la carga con el TRIMPEDW (Castillo, Weston, et al., 2017) donde la carga registrada 

de los AC es mayor que la de los AA. Los resultados del presente estudio parecen indicar que 

el dRPE o el dRPE CP también es una herramienta válida que muestra la mayor carga de 

partido que tienen los AC con respecto a los AA.  Esta mayor carga declarada por los AC con 

respecto a los AA puede deberse a que los AC y los AA cumplen con diferentes roles en el 

partido. Además, en el presente estudio no se observan diferencias en el dRPE ni en el dRPE 

CP declarados por AA3 y AApref lo que pone de manifiesto que el rol en el partido puede 

condicionar la carga percibida más que la categoría de los AA. El espacio donde actúan los 

AA está limitado a la mitad del terreno de juego y a la zona de banda, mientras que los AC se 

desplazan por todo el terreno de juego (Castillo, Camara, et al., 2018). Teniendo en cuenta 

los diferentes roles y diferentes cargas de los AC y los AA, los entrenamientos deberían ser 

diferentes y específicos a los requerimientos propios del partido. 

 

En la literatura científica podemos observar que tanto los AC como los AA, realizan multitud 

de aceleraciones, deceleraciones y cambios de dirección durante los encuentros (Barbero-

Álvarez et al., 2014; Castagna & Abt, 2003; Weston et al., 2012) y esto puede derivar en una 

fatiga neuromuscular como concluyen Yanci et al. (2016). En este estudio se muestra que el 

esfuerzo muscular declarado por los AC y los AA es mayor que el esfuerzo respiratorio, lo 

que confirma la importante implicación neuromuscular de arbitrar un partido. Estos 

resultados también concuerdan con el estudio de (Castillo, Weston, et al., 2017) donde AC y 

AA de la tercera división española también declararon mayores valores de RPEmus que de 

RPEres. Sin embargo, otros estudios muestran que después de arbitrar un partido no existe 

una pérdida en el rendimiento del salto vertical (Castillo, Yanci, Cámara, & Weston, 2016; 

Castillo, Yanci, et al., 2018), aunque sí que se observa una pérdida significativa del 

rendimiento en actividades neuromusculares con alta implicación de fuerza en el eje 

horizontal (Castillo, Yanci, Cámara, & Weston, 2016) observándose una pérdida de 

capacidad de aceleración y salto horizontal. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el 

presente estudio sería interesante que preparadores físicos y entrenadores implementaran 

entrenamientos específicos orientados a mejorar la capacidad neuromuscular de los árbitros. 
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1.4.2. Segunda investigación: Associations between well-being state and 

match external and internal load in amateur referees. 
Ozaeta, E., Yanci, J., Castagna, C., Romaratezabala, E., & Castillo, D. (2021). Associations 

between well-being state and match external and internal load in amateur referees. 

International Journal of Environmental Research and Public Health, 18(3322), 1–9. 

https://doi.org/10.3390/ijerph18063322 

 

1.4.2.1. Resumen de los principales resultados de la segunda investigación 

Aunque no existen diferencias significativas cuando se comparan los índices de Hooper entre 

los AC y los AA, los AC registran mayores respuestas físicas (p < 0,01; ES = 0,75 a 5,78) en 

comparación con los AA. Además, los AC pasan más tiempo en la zona 4, la zona 5 y 

registran mayores valores de TRIMPEDW (p < 0,01; ES = 1,35 a 1,62) que los AA. Por el 

contrario, los AC pasan menos tiempo en la zona 1, la zona 2 y la zona 3 (p < 0,01; ES = -

0,43 a -1,45) en comparación con los AA. 

 

Cuando se analiza la relación entre la condición inicial y la respuesta física, en los AC la 

fatiga inicial y el sueño se correlacionan positivamente con la Potmed (p < 0,05; r = 0,44 a 

0,52; CL = 0,27 a 0,29) y negativamente con el tiempo de GCTmed (p < 0,05; r = -0,44 a -

0,51; CL = 0,27 a 0,29). En cambio, en los AA existe una correlación entre el estrés inicial y 

la Oscmed (p < 0,05; r = 0,36; CL = 0,22). Cuando se analiza la relación entre el bienestar 

inicial y las respuestas fisiológicas, en los AC el sueño está correlacionado positivamente con 

el tiempo de permanencia en la zona 5 y el valor de TRIMPEDW (p < 0,05; r = 0,43 a 0,46; CL 

= 0,29) y negativamente con el tiempo de permanencia en la zona 2 (p < 0,05; r = 0,48; CL = 

0,28). Además, existe una asociación negativa entre el estrés inicial y el tiempo pasado en la 

zona 1 (p < 0,05; r = 0,42; CL = 0,30). En los AA, por el contrario, el indicador del sueño 

está negativamente correlacionado con el tiempo pasado en la zona 5 (p < 0,05; r = 0,33; CL 

= 0,22) y positivamente con el tiempo pasado en la zona 1 (p < 0,05; r = 0,34; CL = 0,22). 

 

Cuando se analiza la asociación entre las respuestas fisiológicas y físicas se observa que en 

los AC la Potmed y la Velmed se correlacionan negativamente con el tiempo pasado en la zona 

2 (p < 0,05; r = -0,43; CL = 0,29). También existe una asociación positiva entre GCTmed y el 

tiempo pasado en la zona 2 y la zona 3 (p < 0,05; r = 0,50 a 0,60; CL = 0,24 a 0,27). Además, 
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la potencia, la velocidad, la cadencia y el tiempo de contacto con el suelo se correlacionaron 

con el tiempo transcurrido en la zona 5 y el TRIMPEDW (p < 0,05 a 0,01; r = 0,42 a 0,64; CL 

= 0,22 a 0,30). En los AA se encontró una correlación negativa entre la velocidad y el tiempo 

en la zona 1 (p < 0,05; r = -0,30; CL = 0,22). 

 

1.4.2.2. Resumen de la discusión de la segunda investigación 

Tras revisar la literatura científica, ésta es la primera investigación en la que se utiliza la 

escala de Hooper en árbitros de fútbol antes de los partidos oficiales con el objetivo de 

evaluar la condición inicial de los árbitros. Los resultados muestran que no hay diferencias en 

ninguno de los indicadores de bienestar (estrés, sueño, fatiga y dolor muscular) entre los AC 

y los AA antes de oficiar los partidos, por lo que parece que tanto los AC como los AA 

afrontan los partidos en condiciones similares atendiendo a la condición inicial. Sin embargo, 

los índices de Hooper declarados por AC y AA son moderados (2-3 puntos de una escala de 7 

puntos). En la literatura se observa que los jugadores de fútbol declaran valores moderados en 

todas las variables de Hooper (entre 2,5 y 3,1 puntos de una escala de 7 puntos) (Clemente et 

al., 2017) y en otro estudio de Oliveira et al. (2019) los jugadores de fútbol también declaran 

valores bajos-moderados aunque un poco superiores (entre 2,2 y 3,6 puntos de una escala de 

7 puntos). Estos resultados coinciden con los valores declarados por los árbitros en el 

presente estudio pues los AC declaran entre 2,7 y 2,9 puntos en una escala de 7 puntos y los 

AA entre 2,4 y 2,8 puntos en una escala de 7 puntos. Dado que uno de los principales retos de 

los preparadores físicos de los árbitros es conseguir que los árbitros consigan exhibir su 

bienestar físico óptimo durante la competición, el conocimiento de la condición inicial podría 

ayudarles a modular la carga semanal en las sesiones de entrenamiento. 

 

En cuanto a las respuestas físicas, se trata de la primera investigación en la que se utilizan 

dispositivos Stryd en árbitros de fútbol mostrando que los AC cubren una distancia mayor 

(8,65 ± 0,84 frente a 3,92 ± 0,80 m) y registran una mayor Potmed (120,72 ± 11,75 frente a 

89,70 ± 7,96 W), Velmed (7,11 ± 0,63 frente a 5,9 ± 0,43 km·h-1), la Cadmed (62,83 ± 1,73 

frente a 55,93 ± 3,30 pasos por minuto), la Oscmed (8,00 ± 0,54 frente a 7,58 ± 0,56 cm), 

GCTmed (541,21 ± 57,73 frente a 346,02 ± 72,56m·s-1) y Stiffmed (9,28 ± 0,56 frente a 8,66 ± 

0,59 KN-m-1) en comparación con los AA. Por lo tanto, teniendo en cuenta que Stryd 

también detecta las diferencias entre los AC y los AA recogidos en la literatura (Barbero-

Álvarez et al., 2012; Castillo, Cámara, et al., 2019), parece que el Stryd es un dispositivo 
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válido, como el GPS y el seguimiento con multicámara, para cuantificar las respuestas físicas 

en los árbitros de fútbol. 

 

Analizando la relación entre el bienestar inicial y la carga de partido en general, en nuestro 

estudio no se han encontrado correlaciones entre la mayoría de los indicadores de Hooper 

(estrés, dolor muscular e índice de Hooper) y las variables físicas para los AC ni para los AA 

por lo que parece que la condición inicial no afecta a la carga de partido coincidiendo con el 

estudio de Polman et al. (2007). Sin embargo, la Potmed y el GCTmed están correlacionados con 

el sueño y la fatiga en los AC, y el indicador de estrés está correlacionado con la Oscmed en 

los AA. Asimismo, existe una asociación entre el sueño y el tiempo de permanencia en la 

zona 2 y 5 y el TRIMPEDW para los AC, y el indicador de estrés está asociado con el tiempo 

de permanencia en la zona 1. Así, las asociaciones encontradas tienen una influencia baja y 

moderada entre el bienestar inicial y las respuestas físicas y fisiológicas tanto en AC como en 

AA, por lo que parece que los AC y los AA realizan un entrenamiento regular, controlado por 

un especialista que les permite afrontar los partidos oficiales en condiciones físicas óptimas.  

 

En cuanto a las asociaciones entre las respuestas físicas y fisiológicas, en nuestro estudio los 

AC muestran que la Potmed y la Velmed se correlacionan negativamente con el tiempo pasado 

en la zona 2, y el GCTmed se correlaciona positivamente con el tiempo pasado en las zonas 2 

y 3. Además, la distancia total, Potmed, la Velmed y el GCTmed están correlacionados con la 

zona 5 y el TRIMPEDW. Estos resultados coinciden con aquellos estudios que reportan 

asociaciones entre la distancia total y el TRIMP en árbitros amateurs (Castillo, Weston, et al., 

2017). Asimismo, la magnitud de las correlaciones entre las respuestas fisiológicas y físicas 

son similares a las de investigaciones anteriores en las que se utilizaron equipos GPS 

(Catterall et al., 1993; Costa et al., 2013). Así, Catterall et al. (1993) muestran una baja 

correlación (r = 0,15) entre la distancia total recorrida y la FCmed en partidos de fútbol 

profesional inglés y por otro lado Costa et al. (2013) muestran una asociación moderada (r = 

0,22) entre la distancia total recorrida y el TRIMP en partidos internacionales. En el presente 

estudio, se ha encontrado una correlación moderada (r = 0,32) entre la distancia total 

recorrida y el TRIMP durante los partidos de aficionados. Por lo tanto, el Stryd puede 

proporcionar asociaciones similares entre las respuestas físicas y fisiológicas que otros 

equipos como el GPS o el seguimiento por multicámara. 
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1.4.3. Tercera investigación: Match physical and physiological response of 

amateur soccer referees: a comparison between halves and match periods. 
Ozaeta, E., Fernandez, U., Martinez-Aldama, I., Cayero, R., & Castillo, D. (2022). Match 

physical and physiological response of amateur soccer referees: a comparison between 

halves and match periods. International Journal of Environmental Research and Public 

Health, 19(1306), 1–14. https://doi.org/10.3390/ijerph19031306 

 

1.4.3.1. Resumen de los principales resultados de la tercera investigación 

Cuando se comparan las respuestas físicas de los AC entre la primera parte y la segunda 

parte, estos registran una Potmed (p < 0,05; d = 0,54; moderada), una Velmed (p < 0,05; d = 

0,54; moderada), una Cadmed (p < 0,05; d = 0,52; moderada) y una Stiffmed (p < 0,05; d = 

0,57; moderada) más bajas en la segunda parte que en la primera parte. Por el contrario, no 

existen diferencias significativas (p > 0,05) en la distancia total, la Oscmed o el GCTmed entre 

ambas mitades. Cuando se comparan las respuestas físicas de los AC entre los periodos de 15 

minutos se observa que los AC cubren más distancia en el último período de 15 minutos (75-

90 minutos) que en cualquier otro (p < 0,01; d = 0,87 a 1,45; alta). Además, en el periodo de 

75-90 minutos se registran valores de Potmed más altos que en los periodos 0-15 minutos (p < 

0,01; d = 4,09; alta), 30-45 minutos (p < 0,01; d = 4,14; alta) y 60-75 minutos (p < 0,01; d = 

4,28; alta). Los AC también muestran valores más altos de Potmed en los periodos de 15-30 

minutos y 45-60 minutos en comparación con los 0-15 minutos, 30-45 minutos y 60-75 

minutos (p < 0,01; d = 4,34 a 4,56; alta). La Velmed es mayor en el periodo 0-15 minutos que 

en los periodos 30-45 minutos, 60-75 minutos y 75-90 minutos (p < 0,01; d = 0,87 a 0,89; 

alta). Además, los AC registran una Cadmed más alta en el periodo 0-15 minutos que en los 

periodos 30-45 minutos, 60-75 minutos y 75-90 minutos (p < 0,01; d = 0,77 a 0,88; moderada 

a alta). 

 

Al analizar la respuesta física de los AA, no se observa una disminución significativa de la 

respuesta física en la segunda parte, excepto en la Oscmed (p < 0,01; d = 0,42; moderada). En 

cambio, cuando se analizan las diferencias entre los periodos de 15 minutos se observa que 

los periodos en los que se cubre más distancia son el 30-45 minutos (p < 0,01; d = 0,59 a 

0,62; moderada) y 75-90 minutos (p < 0,01; d = 0,51 a 0,97; moderada a alta). Además, en el 

periodo 0-15 minutos, los AA registran una Potmed más alta que en los periodos 30-45 
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minutos, 60-75 minutos y 75-90 minutos (p < 0,01; d = 0,53 a 0,58; moderada); una Velmed 

más alta que en los periodos 30-45 minutos y 60-75 minutos (p < 0,05; d = 0,50 a 0,55; baja a 

moderada), mayor Cadmed que en los periodos 15-30 minutos, 30-45 minutos, 60-75 minutos 

y 75-90 minutos (p < 0,01; d = 0,57 a 0,75; moderada) y mayor Oscmed que en los periodos 

60-75 minutos y 75-90 minutos (p < 0,05; d = 0,44 a 0,60; baja a moderada). Además, el 

periodo de 45-60 minutos también muestra valores de Cadmed más altos que en los periodos 

30-45 minutos, 60-75 minutos y 75-90 minutos (p < 0,05; d = 0,44 a 0,50; baja). Por último, 

en el periodo de 45-60 minutos se observan valores de GCTmed más bajos que en los periodos 

30-45 minutos y 75-90 minutos (p < 0,01; d = 0,52 a 0,62; moderada), y valores de tiempo de 

contacto con el suelo pico (GCTpico) más bajos que en los periodos 0-15 minutos, 30-45 

minutos y 75-90minutos (p < 0,05; d = 0,45 a 0,47; baja). 

 

En cuanto a la respuesta fisiológica los AC pasan más tiempo en la zona 2, zona 3 y zona 4 (p 

< 0,05; d = 0,45 a 0,69; moderada) en la segunda parte en comparación con la primera parte, 

y pasan menos tiempo en la zona 5 (p < 0,01; d = 0,62; moderada) durante la segunda parte. 

Además, los AC registran valores más bajos de FCmed (p < 0,05; d = 0,56; moderada) y FCpico 

(p < 0,05; d = 0,50; baja) en la segunda parte en comparación con los valores obtenidos en la 

primera parte. Cuando se comparan las respuestas fisiológicas de los AC entre los periodos 

de 15 minutos se puede observar que la FCmed es significativamente más baja en el periodo de 

45-60 minutos que en el 15-30 minutos (p < 0,05; d = 0,70; moderada). Además, se registran 

valores de FCpico más bajos en el período 45-60 minutos que en los períodos 0-15 minutos (p 

< 0,01; d = 0,79; moderada) y 15-30 minutos (p < 0,01; d = 0,68; moderada). Además, el 

FCpico es más bajo en el período 60-75 minutos que en el 0-15 minutos (p < 0,05; d = 0,70; 

moderada). Asimismo, los AC pasan más tiempo en la zona 3 y en la zona 4 en el periodo de 

75-90 minutos que en los períodos de 15 minutos de la primera mitad (p < 0,01; d = 0,64 a 

0,96; moderada a alta). Los AC también pasan más tiempo en la zona 5 en el período 15-30 

minutos que en los periodos 45-60 minutos (p < 0,05; d = 0,68; moderada) y 60-75 minutos 

(p < 0,05; d = 0,68; moderada). Por último, los AC registran valores de TRIMPEDW más altos 

en el periodo 75-90 minutos que en el resto de los periodos de 15 minutos del partido (p < 

0,01; d = 1,20 a 1,97; alta). Los AC también registran un TRIMPEDW más alto en el período 

30-45 minutos que en los de 45-60 minutos y 60-75minutos (p < 0,05; d = 0,72 a 0,78; 

moderada). 
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Al analizar la respuesta fisiológica de los AA se observan valores de FCmed más bajos en la 

segunda parte (p < 0,01; d = 0,63; moderada) respecto a la primera parte, también pasan 

menos tiempo en la zona 5 (p < 0,01; d = 0,41; baja) durante la segunda parte. Por otro lado, 

durante la segunda parte los AA pasan más tiempo en las zonas 1 y 2 (p < 0,01; d = 0,42 a 

0,48; baja) en comparación con la primera parte. Cuando se analiza la respuesta fisiológica de 

los AA durante los períodos de 15 minutos en los períodos 45-60 minutos, 60-75 minutos y 

75-90 minutos la FCmed es más baja que en el período 0-15 minutos (p < 0,01; d = 0,63 a 

0,83; moderada a alta). También se registran valores inferiores de FCmed en los períodos de 

45-60 minutos y 60-75 minutos que en el 15-30 minutos (p < 0,05; d = 0,45 a 0,46; baja). 

Además, en el período de 60-75 minutos los AA tienen un FCpico más bajo que el 0-15 

minutos (p < 0,05; d = 0,44; baja). Los AA pasan más tiempo en las zonas 1 y 2, a medida 

que avanza el partido (p < 0,05; d = 0,44 a 0,81; baja a alta). Además, los AA están más 

tiempo en la zona 3 en el periodo de 75-90 minutos que en los demás períodos de 15 minutos 

anteriores (p < 0,01; d = 0,46 a 0,67; baja a moderada) y también pasan más tiempo en la 

zona 4 durante el periodo 75-90 minutos que en el período 45-60 minutos y 60-75 minutos (p 

< 0,05; d = 0,45 a 0,46; baja). A diferencia de lo que sucede con las zonas 1 y 2, los AA 

pasan menos tiempo en la zona 5 a medida que avanza el partido, registrando más tiempo en 

la zona 5 durante el periodo 0-15 minutos que en los periodos 30-45 minutos, 45-60 minutos, 

60-75 minutos y 75-90 minutos (p < 0,05; d = 0,47 a 0,81; baja a alta). También pasan menos 

tiempo en la zona 5 durante el período 60-75 minutos que en el 15-30 minutos (p < 0,01; d = 

0,52; moderada). 

 

1.4.3.2. Resumen de la discusión de la tercera investigación 

En cuanto a la respuesta física de los AC los resultados de este estudio muestran que los AC 

tienen una Potmed, Velmed, Cadmed y un Stiffmed más bajos durante la segunda parte en 

comparación con la primera parte, pero no se encuentran diferencias en la Oscmed ni en el 

GCTmed. Estos resultados están en concordancia con otros estudios que muestran una menor 

respuesta física durante la segunda parte en árbitros durante partidos internacionales 

(Barbero-Álvarez et al., 2014; Mallo et al., 2009b). Del mismo modo en cuanto a la respuesta 

fisiológica, aunque los AC pasan más tiempo en las zonas 2, 3 y 4 durante la segunda parte 

en comparación con la primera parte, registran una FCmed, un FCpico y un tiempo de 

permanencia en la zona 5 significativamente menores. De nuevo, estos resultados coinciden 

con la literatura previa en árbitros de partidos nacionales e internacionales (Castillo, Camara, 
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& Yanci, 2016; Weston & Brewer, 2002). Aunque la respuesta física media se vea reducida 

en la segunda parte en el presente estudio no se han encontrado diferencias significativas en 

variables pico. Estos resultados demuestran que los AC son capaces de realizar valores 

máximos similares durante la segunda parte en comparación con la primera parte, pero no son 

capaces de mantener la respuesta física media. Estos resultados vienen a corroborar lo 

demostrado por Costa et al. (2013) donde informan que la Velmed de los AC disminuye 

durante la segunda parte pero pueden mantener una velocidad máxima similar durante el todo 

el partido. 

 

En cuanto a los AA los resultados del presente escrito no muestran que haya diferencias 

significativas en la variación de las respuestas físicas entre las partes en los AA, con la 

excepción de la disminución de la Oscmed y el aumento de la Cadpico durante la segunda parte. 

En relación con la variación de la respuesta fisiológica entre las partes, se observa una 

disminución de la FCmed y del tiempo de permanencia en la zona 5 durante la segunda parte. 

Por lo demás, el tiempo de permanencia en las zonas 1 y 2 aumenta durante la segunda parte 

en los AA, lo que concuerda con el estudio de Castillo, Camara, & Yanci, (2016) con AA 

nacionales. En general, la falta de diferencias en las respuestas físicas entre mitades podría 

deberse a las diferentes funciones de los AA durante el juego con respecto a los AC, que 

registran mayores respuestas físicas porque tiene que cubrir más terreno (Castillo, Weston, et 

al., 2017; Krustrup et al., 2002). Por otro lado, según las diferencias reportadas en la 

respuesta fisiológica, podría ser que los AA pasen menos tiempo moviéndose hacia atrás y 

hacia los lados (Krustrup et al., 2002) lo que crea una mayor demanda metabólica (Reilly & 

Bowen, 1984) manteniendo la respuesta física similar a la primera parte pero aumentando la 

respuesta fisiológica durante la segunda parte. 

 

En cuanto al análisis de la carga en periodos de 15 minutos en los AC, los resultados de este 

estudio muestran mayores respuestas físicas al inicio del encuentro (distancia total, Potmed, 

Velmed y Cadmed). Estos resultados están en concordancia con estudios anteriores en los que se 

demuestra que las respuestas físicas son mayores en los primeros 15 minutos durante los 

partidos internacionales (Barbero-Álvarez et al., 2012; Krustrup et al., 2009). Sin embargo, 

no se encuentran diferencias significativas en la Oscmed, GCTmed y Stiffmed durante los 

períodos de 15 minutos del partido. En cuanto a la respuesta fisiológica de los AC, aunque las 

variables disminuyen a medida que avanza el partido, durante la segunda parte, el tiempo en 
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las zonas 3, 4 y 5 es mayor que en los períodos anteriores de 15 minutos. Estos hallazgos 

podrían explicarse por una mayor intensidad del partido causada por el aumento del número 

de pases perdidos en la segunda parte (Rampinini et al., 2008, 2009), lo que podría traducirse 

en un mayor número de transiciones que implican un mayor desorden en el juego del partido. 

En cuanto a los AA, los presentes resultados muestran que los AA registran los valores más 

altos de Potmed, Velmed, Cadmed y Oscmed en el periodo 0-15 minutos. Sin embargo, se observa 

que los AA cubren más distancia total durante los últimos 15 minutos de ambas mitades (i.e., 

30-45 minutos y 75-90 minutos) que en los otros períodos de 15 minutos. De forma similar a 

la respuesta física, cuando se observa la respuesta fisiológica, los valores más altos de FCmed 

y el tiempo de permanencia en la zona 5 se registran en el periodo 0-15 minutos y son 

significativamente más altos que en todos los periodos de 15 minutos de la segunda mitad 

(45-60 minutos, 60-75 minutos y 75-90 minutos). Al igual que ocurre con los AC, parece que 

los últimos minutos del partido implican que los jugadores de fútbol fallan más pases 

(Rampinini et al., 2009) lo que puede provocar más transiciones en el juego en las que los 

AA tienen que cubrir mayores distancias. 
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2.1. CONCLUSIONES 
Las conclusiones de la presente tesis doctoral son las siguientes: 

 

• Se ha observado que en la 2ª parte de los partidos los AC3, los AA3 y los AApref 

perciben un mayor dRPE y dRPE CP en comparación con la primera parte. No en 

vano, el hecho de no haber hallado diferencias significativas en el dRPE declarado 

por los AC como por los AA en la segunda parte y el total del partido, ponen de 

manifiesto que el dRPE del total del partido puede estar condicionado por el esfuerzo 

percibido en la 2ª parte, pudiendo ser más recomendable su uso diferenciado por 

partes. 

 

• Las diferencias significativas en el dRPE y dRPE CP declarado por los AC3, los AA3 

y AApref siendo los valores de los AC3 mayores que los de los otros dos grupos 

indican que el esfuerzo percibido y la carga de partido son mayores en los AC que en 

los AA. Es por ello que podría ser recomendable diferenciar la carga de partido de los 

AC y los AA para conocer el estado físico de cada grupo y prescribir la carga de 

entrenamiento semanal de cada grupo de forma más precisa. Los resultados hallados 

muestran que en los distintos momentos del partido (primera parte, segunda parte y 

total partido), el RPEmus y el RPEmus CP han sido mayores que el RPEres y el 

RPEres CP tanto para AC3, AA3 y AApref, poniendo de manifiesto la mayor 

implicación neuromuscular respecto a la respiratoria en el arbitraje amateur. 

 

• No existen diferencias entre el bienestar inicial de los AC y de los AA a tenor de los 

resultados de la presente tesis doctoral por lo que tanto los AC como los AA afrontan 

los partidos en condiciones similares. Teniendo en cuenta que los valores obtenidos 

para ambos grupos no son del todo bajos, sería adecuado estandarizar algunas 

estrategias pre-competición para los AC y los AA. 

 

• El bienestar inicial parece que no está relacionado con el rendimiento en partido en 

término de respuestas físicas y fisiológicas, ya quelas correlaciones encontradas 

fueron escasas y de magnitudes pequeñas o moderadas tanto en AC como en AA.  
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• Tanto en los AC como en los AA las respuestas físicas y fisiológicas están 

relacionadas mostrando mayores respuestas físicas cuando los árbitros pasan más 

tiempo en la zona 5 y cuando muestran mayores valores de TRIMP.  

 

• Las respuestas fisiológicas son menores en la segunda parte respecto a la primera 

parte en los AC y en los AA según los resultados obtenidos en la presente tesis 

doctoral por lo que pone de manifiesto la alta exigencia fisiológica del arbitraje. 

Además, los AC muestran un descenso en las respuestas físicas que durante la 

segunda parte que no muestran los AA. 

 

• También se ha observado que tanto la carga de partido de los AC como de los AA 

disminuyen durante el partido, excepto en los últimos 15 minutos en los que los AC y 

los AA cubren más distancia y los AC también registran una mayor potencia media. 

Los resultados sugieren que las respuestas físicas y fisiológicas disminuyen a medida 

que avanza el partido, probablemente debido a la fatiga neuromuscular. Sin embargo, 

en los últimos 15 minutos algunas variables de la carga de partido aumentaron en los 

AC y los AA, posiblemente debido a un mayor número de ataques y transiciones. Esta 

disparidad del último periodo de 15 minutos del partido en las respuestas físicas y 

fisiológicas sugiere la necesidad de profundizar en este tema. 
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2.2. APLICACIONES PRÁCTICAS 
• El uso del dRPE y dRPE CP en AC y AA puede ser un adecuado, sencillo y fácil 

método para cuantificar la carga de partido. Sin embargo, debido a que ni los árbitros 

ni los asistentes dan un valor distinto de dRPE en la segunda parte con respecto al 

valor total del partido, el uso del valor del partido puede estar limitado, ya que parece 

estar condicionado por el valor de dRPE de la segunda parte. El hecho de que el 

RPEmus y RPEmus CP sean más altos que el RPEres y el RPEres CP tanto en 

árbitros como asistentes, indica que la demanda neuromuscular es importante, por lo 

que los preparadores físicos deberían de considerar implementar programas de 

entrenamiento encaminados a la mejorar de la capacidad neuromuscular.  

 

• En este estudio se demuestra que las variables de Stryd están relacionadas con las 

respuestas fisiológicas del partido, en consecuencia, este estudio demuestra la utilidad 

del medidor de potencia Stryd para medir las respuestas físicas del partido en árbitros 

de fútbol. Este hallazgo proporciona a los preparadores físicos e investigadores un 

nuevo dispositivo para analizar las respuestas físicas en los deportes de equipo.  

 

• Teniendo en cuenta la información relevante que aporta esta tesis doctoral acerca de 

la evolución de la carga de partido tanto en AC como en AA, los preparadores físicos 

de árbitros pueden periodizarla carga semanal atendiendo a esta evolución y proponer 

contenidos de entrenamiento con el objetivo de llegar en mejores condiciones a los 

últimos minutos del partido.  
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2.3. LIMITACIONES 
Esta tesis doctoral no está exenta de limitaciones. Una de las más importantes limitaciones es 

el número de árbitros y asistentes que han participado en el estudio, dado que la temporada 

competitiva fue detenida debido a las restricciones del COVID-19 el número de partidos 

analizados fue de 23 cuando el objetivo era tomar datos de todas las jornadas de la temporada 

2019-2020. También se ha llevado una rigurosa, organizada y sistemática toma de datos a lo 

largo de la temporada 2019-2020. Sin embargo, la hora de disputa de los partidos estaba 

determinado por los clubes por lo que el rango de horario en el cual se han tomado los datos 

es amplio (11:00-17:00), aspecto que pudo afectar a los resultados de la presente tesis 

doctoral. 

 

También cabe destacar, el hecho de que esta tesis doctoral se haya llevado a cabo con árbitros 

de la División de Honor de Bizkaia por lo que todos ellos pertenecen a la misma categoría y 

están adscritos al mismo comité de árbitros. Este hecho podría condicionar los resultados 

debido a que, aunque las instrucciones técnicas y los entrenamientos físicos que reciben por 

parte del comité son iguales para todos ellos, creando así una muestra homogénea para el 

estudio, estas directrices y los entrenamientos realizados entre semana podrían diferir de las 

de otros comités siendo la preparación física de los árbitros de otros comités diferente a la de 

los que participan en esta tesis doctoral. 

 

Otra de las limitaciones de este estudio es que al ser el primero en el que se utiliza el 

dispositivo Stryd Power Meter en un deporte colectivo, no hay posibilidad de comparar los 

resultados, por lo que nuestros hallazgos deben ser tomados con cautela. En este sentido, 

sería interesante replicar esta investigación con árbitros de un nivel superior para saber si el 

medidor de potencia Stryd Power Meter, e incluso desarrollar estudios de validación del 

dispositivo, de cara a conocer si es pertinente su uso para cuantificar variables de respuestas 

físicas.  

 

Otra limitación de esta tesis doctoral ha sido el hecho de que la escala de bienestar de Hooper 

solo haya podido ser utilizada previa a los partidos. Hubiera sido interesante no solo haberla 

utilizado en ese momento sino también durante las sesiones de entrenamiento para evaluar el 

estado y preparación diaria de los árbitros de fútbol. Así, futuras investigaciones podrían ir 
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encauzadas a analizar la asociación entre la carga de entrenamiento soportada por los árbitros 

durante el microciclo de entrenamiento y el bienestar inicial previo a arbitrar en competición 

oficial. 
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2.4. FUTURAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN 
Al ser esta la primera investigación que utiliza la tecnología del Stryd Power Meter para 

cuantificar las respuestas físicas de los árbitros en partidos oficiales sería interesante que 

otros científicos replicaran el procedimiento realizado en esta investigación. Tras los 

resultados positivos obtenidos en este estudio con el Stryd Power Meter se abre una nueva 

línea de investigación en la cual se puede utilizar esta herramienta para medir las respuestas 

físicas de los árbitros de fútbol. Si bien en este estudio se ha cuantificado la carga de partido 

de los árbitros, cuantificar también la carga de entrenamiento es necesario para conocer la 

respuesta de los árbitros ante los estímulos propuesto por los preparadores físicos y, de esta 

manera, ajustar el plan de entrenamiento semanal con la intención de tener un óptimo 

rendimiento en competición. Además, debido a la facilidad de uso de esta herramienta y que 

no tiene la necesidad de estar conectado a una red de satélites el Stryd Power Meter puede 

abrir líneas de investigación en el arbitraje de diferentes deportes tanto outdoor como indoor. 

 

Los resultados de esta tesis doctoral dejan una incógnita por esclarecer acerca de los últimos 

15 minutos de partido en la que las respuestas físicas y fisiológicas parecen aumentar 

respecto a los demás periodos, por lo que la comunidad científica debería investigar las 

razones por las que en los minutos finales los árbitros soportan una mayor carga de partido. 

Quizás, la dinámica del propio juego en estos últimos minutos pueda ser diferente respecto a 

periodos anteriores del partido y, este aspecto, pueda influir en la actividad y solicitación 

fisiológica de los árbitros de fútbol. 

 

Por último, los factores contextuales como las dimensiones terreno de juego, el tipo de 

césped, el periodo de la temporada, la temperatura ambiental, el estilo de juego de los 

equipos, el marcador, etc. puede que tengan influencia en las respuestas físicas y fisiológicas 

de los árbitros y árbitras de fútbol por lo que queda abierta esa línea de investigación. En este 

aspecto se ha realizado un estudio complementario en el que se analiza la influencia de las 

dimensiones terreno de juego, el tipo de césped, el periodo de la temporada y la temperatura 

ambiental en las respuestas físicas y fisiológicas sobre árbitros de fútbol. El estudio al 

completo puede encontrarse en los anexos de esta tesis doctoral. A pesar de ello, existen más 

factores contextuales por analizar (i.e., tiempo efectivo de juego, estilo de juego de los 
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equipos, distancia a la que se sitúa de la jugada, resultado final, marcador durante el partido, 

tarjetas mostradas, etc.) quedando abierta esta línea de investigación. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. SECCIÓN 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Siempre está más oscuro antes del amanecer” 

(Thomas Fuller)
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3.1. ANEXOS 
3.1.1. Artículos incluidos en la tesis doctoral 

3.1.1.1. Primer artículo 

Posibilidad de descarga en: https://www.reefd.es/index.php/reefd/article/view/678/591 

 

 
 

 

 

 

 

https://www.reefd.es/index.php/reefd/article/view/678/591
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3.1.1.2. Segundo artículo 

Posibilidad de descarga en: https://www.mdpi.com/1660-4601/18/6/3322/htm 

 

  

https://www.mdpi.com/1660-4601/18/6/3322/htm
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3.1.1.3. Tercer artículo 

Posibilidad de descarga en: https://www.mdpi.com/1660-4601/19/3/1306/htm 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.mdpi.com/1660-4601/19/3/1306/htm
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3.1.2. Estudio complementario 

 



Anexos 

136 

 

  



Anexos 

137 

 

  



Anexos 

138 

 

  



Anexos 

139 

 

  



Anexos 

140 

 

  



Anexos 

141 

 

  



Anexos 

142 

 

  



Anexos 

143 

 

  



Anexos 

144 

 

  



Anexos 

145 

 

  



Anexos 

146 

 

  



Anexos 

147 

 

  



Anexos 

148 

 

  



Anexos 

149 

 

  



Anexos 

150 

 

  



Anexos 

151 

 

  



Anexos 

152 

 

  



Anexos 

153 

 

  



Anexos 

154 

 

  



Anexos 

155 

 

  



Anexos 

156 

 

  



Anexos 

157 

 

  



Anexos 

158 

 

  



Anexos 

159 

 

  



Anexos 

160 

 

  



Anexos 

161 

 

  



Anexos 

162 

 

  



Anexos 

163 

 

  



Anexos 

164 

 



Anexos 

165 

 

3.1.3. Informe del Comité de Ética 
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