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ABREVIATURAS

Castellano

AA = arbitros asistentes.
AA3 = arbitros asistentes de tercera
division.

AApref = arbitros asistentes de preferente.

AC = arbitros de campo.

AC3 = arbitros de campo de tercera
division.
BFF-FVF = Federacion Vizcaina de
Futbol.

CAV = Comunidad Auténoma Vasca.
CEISH = Comité de Ftica para las
Investigaciones relacionadas con Seres
Humanos.

CODA = capacidad de realizar cambios de
direccion.

CTA = Comité Técnico de Arbitros.

CVA = Comité Vasco de Arbitros

CVAF = Comité Vizcaino de Arbitros de
Futbol.

dRPE = esfuerzo percibido diferenciado.
dRPE CP = carga de partido percibida
diferenciada.

EFF-FVF = Federacion Vasca de Futbol.
FA = Football Association.

FC = frecuencia cardiaca.

FCmax = frecuencia cardiaca maxima.
FCmed = frecuencia cardiaca media.

FCnmin = frecuencia cardiaca minima.

FCpico = frecuencia cardiaca pico.

FIFA = Federacion Internacional de Futbol

Asociado.
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Abreviaturas

GCTmed = tiempo medio en contacto con el

suelo.

GPS = sistemas de posicionamiento
global.

[FAB = junta internacional de futbol
asociado.

[H = indice de Hooper.

IMC = indice de masa corporal.
Oscmed = oscilacion vertical media.
Potmed = potencia media.

RFEF =
Futbol.

Real Federacion Espanola de

RPE = percepcion subjetiva del esfuerzo.
RPEmus = esfuerzo percibido muscular.
RPEmus CP = carga de partido muscular
percibida.

RPEres = esfuerzo percibido respiratorio.
RPEres CP = carga de partido respiratoria
percibida.

Stiffmed = stiffness medio.

TRIMPepw = impulso de entrenamiento
basado en la frecuencia cardiaca de
Edwards.
TRIMPsta = impulso de entrenamiento
basado en la frecuencia cardiaca de
Stagno.

UPV/EHU = Universidad del Pais Vasco.
UWB = dispositivos de banda ultra-ancha.
VAR = asistencia al arbitro por video.
Velmed = velocidad media.

VO2 = consumo de oxigeno.

VO2max = consumo maximo de oxigeno.
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Inglés

AR = assistant referees.

Cadencemean = mean cadence.

CL = confidence limits.

dRPE = differential perceived exertion.

ES = effect size.

FR = field referees.

GCTmean = mean ground contact time.

GPS = global positioning system.

HR = heart rate.

HRmax = maximum heart rate.

HRmean = mean heart rate.

ML = match load.

Powermean = mean power.

RPEmus = rating of perceived muscular
exertion.

RPEres = rating of perceived respiratory
exertion.

SD = standard deviation.

Speedmean = mean speed.

Stiffnessmean = mean stiffness.

TD = total distance.

TL = training load.

TRIMPepw = Edwards’ heart rate derived
training impulse.

UPV/EHU = University of the Basque
Country.

Vertical Oscilationmeasn = mean vertical

oscillation.
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“Hay que suceda”
(Denis Didenot)
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1.1 INTRODUCCION

Las respuestas fisicas y fisiologicas que exhiben los arbitros de futbol ha sido ampliamente
investigada por diferentes autores, pero la gran mayoria de los estudios se han centrado en los
arbitros 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 psicoldgico. Ademds, durante la ultima 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 fisico y fisiologico

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

Por otro lado, tener conocimiento de las demandas fisicas a las que estdn expuestos las
arbitras y los arbitros es de gran relevancia para periodizar las cargas de entrenamiento y
prescribir estrategias de recuperacion, con el fin principal de poder optimizar el rendimiento
fisico de este colectivo y de disminuir el riesgo de lesion (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-Alvarez et al., 2012; Castillo, Weston, et al., 2017; Costa et
al., 2013; D’Ottavio & Castagna, 2001b). Sin embargo, ninglin estudio previo a esta tesis
doctoral ha cuantificado las respuestas fisicas de los arbitros de futbol utilizando otro tipo de
dispositivo que haya sido validado y que permita registrarlas variables de potencia, oscilacion
vertical, tiempo de contacto con el suelo y/o el stiffness durante el desarrollo de los partidos
oficiales. Teniendo en cuenta que las arbitras y los arbitros amateur ofician partidos
practicamente cada semana en las categorias sénior, amateur y niveles competitivos inferiores
(Ardigo, 2010) y, que por tanto, son la mayoria de la poblacion del universo arbitral podria
ser interesante analizar las respuestas fisicas 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 tendria al beneficiar a la gran mayoria de este colectivo, existe una

motivacion personal para la realizacion de la presente tesis doctoral. Me he dedicado al
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arbitraje desde el afio 2007, por lo que este afio cumplo la decimoquinta temporada en activo.
Empecé arbitrando partidos de categoria infantil cuando tan solo tenia 15 afios por lo que era
poco mayor que los jugadores que arbitraba y al afio siguiente ya arbitraba en las categorias
de cadetes y juveniles. De ahi pasé a la Territorial Vizcaina donde, con el paso del tiempo, he
ascendido hasta su maxima categoria. Por otro lado, durante estos 15 afios, el arbitraje me ha
dado grandes momentos y grandes amigos por lo que me siento en deuda con €l 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 presentacion 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
articulos. Todos los articulos versan sobre la carga de partido de los arbitros de futbol
amateur. El primero de ellos analiza la carga percibida de partido a nivel muscular y
respiratorio. El segundo articulo describe el bienestar inicial y las diferencias en las
respuestas fisicas y fisiologicas entre los AC y los AA. El tercer articulo analiza la evolucion
de la carga de partido durante el desarrollo del mismo. Las revistas en las que los articulos

estan publicados y/o aceptados y su factor de impacto estan descritas en la tabla 1.
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Tabla 1. Articulos que componen la tesis doctoral.
FI afio de Cuartil afio Estado del
Titulo Revista Abreviatura ISSN Pais Categoria Métrica FI
publicacion publicacion articulo
Esfuerzo percibido .
. Psicologia y
diferenciado en arbitros  Revista Espafiola de
. . educacion: Dialnet ]
y asistentes de fitbol de  Educacion Fisica y REEFD 1133-6366 Espafia ) ] 0.786 2 Publicado
Educacion Métricas
tercera division durante Deportes .
fisica. Deportes
partidos oficiales.
Associations between International
well-being state and Journal of Salud publica,
match external and Environmental IJERPH 1660-4601 Suiza ambiental y JCR 3.390 1 Publicado
internal load in amateur Research and Public ocupacional
referees. Health
Match physical and )
International
physiological response )
Journal of Salud publica,
of amateur soccer ) . . .
Environmental IJERPH 1660-4601 Suiza ambiental y JCR 3.390 1 Publicado

referees: a comparison
between halves and

match periods.

Research and Public

Health

ocupacional

ISSN: international standard serial number; FI: factor de impacto; JCR: Journal Citation Report; SJR: Scimago Journal and Country Rank.
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Tal como dicta la normativa de la UPV/EHU (UPV/EHU, 2022) para optar a la presentacion
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 articulos (tres publicados), satisfaciendo de esta forma dicho requisito. Dos de los
articulos que componen esta tesis doctoral estdn publicados en una revista del primer cuartil
del listado elaborado por el Journal Citation Reports, por lo que la condicion de que al menos
una de las contribuciones debe estar publicada en el primer o segundo cuartil de su categoria
se cumple y se supera. Como todos los articulos que componen esta tesis doctoral tienen
varios autores, la normativa establece que el doctorando debe aparecer como primer o
segundo autor y que dichos articulos no pueden ser parte de otra tesis doctoral. En este caso
el doctorando ha sido el primer autor en las tres publicaciones y los articulos no han sido ni
seran parte de ninguna otra tesis doctoral. Por ultimo, en todas las publicaciones se ha
incluido la afiliacion 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 presentacion de esta tesis doctoral.

De acuerdo con la normativa vigente (UPV/EHU, 2022), esta tesis doctoral esta dividida en
tres secciones. La primera seccion estd compuesta por la introduccion, donde se realiza una
presentacion de la tesis y se justifica la tematica; el marco teodrico, en el que se describe el
tema de la tesis y las herramientas metodologicas utilizadas; las hipotesis y objetivos, en el
que se plantean las hipotesis y objetivos generales y especificos de cada uno de los articulos
que componen esta tesis doctoral; los resultados y discusion, donde se resumen los resultados
obtenidos en la investigacion y la discusion de estos resultados; y las referencias
bibliograficas, donde estan listadas todas las referencias de la seccidon uno. La seccion dos
estd compuesta por las conclusiones, aqui se redactan las conclusiones extraidas del analisis
de los resultados obtenidos en esta tesis doctoral; las aplicaciones practicas, 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 lineas de
investigacion, es aqui donde se plantean futuros temas que habria que investigar o
herramientas que se podrian utilizar derivados de esta tesis doctoral. Finalmente, la tercera
seccion estd compuesta por los anexos de esta tesis doctoral donde se encuentran los articulos
que componen esta tesis doctoral, un trabajo complementario y el informe favorable del

CEISH para la investigacion en seres humanos.
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1.2. MARCO TEORICO

1.2.1. El futbol

1.2.1.1. El juego

El juego del futbol es regulado por el reglamento de la IFAB que estd compuesto por 17
reglas (IFAB, 2021), y es uno de los parametros configuradores que junto a la técnica, el
espacio motor de juego y su uso, el tiempo motor de juego y su empleo, la comunicacion
motriz y la estrategia motriz deportiva conformarian un deporte (Hérnandez Moreno, 2006).
El fatbol 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 si (Parlebas, 2008). Se juega en un espacio codificado y constante (sin incertidumbre)
en la que se mezclan la interaccién que une a los compafieros con la interaccion que separa a

los adversarios (Parlebas, 2008).

1.2.1.2. La produccion cientifica en el futbol

Una busqueda 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 tltimas dos décadas. Si realizamos
esa misma busqueda en la base de datos de SCOPUS encontramos un total de 56.289
resultados. Finalmente aplicando los mismos criterios de busqueda encontramos que en la
base de datos Sportdiscus hay 40.320 aportaciones cientificas. La cantidad de resultados
hallados evidencia lo que Tapia Flores & Hernandez-Mendo (2010) mencionaban, que es la
gran importancia que tiene el futbol en el ambito de la produccion cientifica siendo uno de
los temas y/o deportes mas prolificos de la literatura cientifica. En cambio, si realizamos una
busqueda 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 busqueda en SCOPUS encontramos un total de 658 textos
cientificos. Finalmente introduciendo esos términos en la base de datos Sportdiscus la
cantidad de entradas existentes es de 783. Comparando esta produccion cientifica sobre el
fatbol y haciendo una busqueda en Pubmed de otras modalidades como el baloncesto
podemos ver que la busqueda 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

cientificos.
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1.2.1.3. El fenomeno del futbol

El futbol es el deporte mas practicado del planeta ya sea por la cantidad de personas que
juegan al futbol 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 futbol alrededor
del mundo y mas de 270 millones de personas participan activamente en tareas relacionadas
con este deporte, tales como arbitras, asistentes, directivas, sponsors, etc., por lo que cerca
del 4% de la poblacion mundial estd relacionada con el fatbol. De los 265 millones de
personas que juegan al futbol, 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 futbol son jugadores o
jugadoras. De las mas de 5 millones de personas que participan activamente en el futbol y no
se dedican a jugar, 4,2 millones son personas con cargos oficiales en algun equipo y 840.000
son arbitros o arbitras de futbol (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 Espafia se estima que hay
2.834.000 de futbolistas, de los cuales 653.000 estan inscritos en la RFEF divididos en
629.000 hombres y 24.000 mujeres (FIFA, 2007).

Hoy en dia el futbol estd presente en todos los aspectos de la vida desde el ambito social al
politico pasando por el ocio o la economia. El futbol ha dejado de ser un juego para pasar a
ser un reflejo de nuestra sociedad del que los personajes mercantiles, politicos o sociales han
conseguido sacar beneficio (Castellano, 2000). A esta transformaciéon del deporte en
fenomeno social también hace mencion Alcaide (2009), describiendo el futbol como el
fenomeno de los fenomenos, ya que el fatbol es un fendmeno en varios ambitos de nuestra
sociedad. El futbol es un fendmeno politico en el que las victorias de una seleccion pueden
ser tergiversadas por los politicos como sus propias victorias politicas. El futbol es también
un fenémeno social en el que, en tltima instancia, es para algunos una religion en la que los
estadios son los templos; los jugadores, los dioses; y la aficion, los fieles. El futbol es
también un fendmeno econdémico siendo el decimonoveno pais mas rico del mundo si este
deporte fuera un estado mas (Alcaide, 2009). Pero el fendmeno del fatbol no solo afecta a los
jugadores. La importancia del futbol en la sociedad es tal que los periodistas critican las
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actuaciones de los arbitros desde el pasado siglo (Webb, 2016) sometiéndoles a una gran
presion por rendir bien, lo que hace que tengan mayores niveles de ansiedad que los arbitros

de categorias inferiores (Johansen & Haugen, 2013).

1.2.1.4. Las respuestas condicionales del futbol

Desde un punto de vista condicional, el futbol es un deporte altamente exigente que se
caracteriza por la combinacién de acciones de alta y baja intensidad con un caracter
intermitente. Atendiendo a las variables de respuesta fisica los jugadores de élite recorren de
media un total de 10.943 + 935 m durante un partido, siendo el minimo 7.264 m y el maximo
13.516 m (Lago-Peiias 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™") por el contrario a alta intensidad
los jugadores cubren menos distancia recorriendo 307 m a velocidades entre 21 y 24 km-h'! y
252 m a velocidades superiores a 24km-h™! (Andrzejewski et al., 2019). Ademés, el nivel de
los futbolistas esta relacionado con la carga de partido siendo los jugadores que juegan en la
¢lite los que recorren mas distancia (10.860 + 180 m) respecto a los de categoria amateur
(10.330 = 260 m) (Mohr et al., 2003). Las respuestas fisioldgicas 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 historico del arbitraje en el futbol

1.2.2.1 Origen y evolucion del arbitraje

El articulo 5 de las actuales reglas del juego del futbol define literalmente: “El drbitro 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 arbitro, tal y como se
conoce en la actualidad, no nace con el futbol, pues en los inicios eran los propios capitanes
quienes dirigian los partidos. Mdas tarde, los capitanes delegaron esa funcidon en unos
asistentes que ellos mismo elegian, por lo que en ocasiones los asistentes no llegaban a un
acuerdo. Es por eso que en la primera edicion de la FA Cup en 1872 se cambi6 la forma de
arbitrar introduciendo dos arbitros 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 arbitro principal

se situaba en la grada para corregir los errores que cometian los arbitros que estaban en el
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terreno de juego. Este modelo se fue asentando y en 1877 la FA redactd un cédigo que
establecia que los partidos eran dirigidos por dos arbitros situados en el terreno de juego y
controlados por un arbitro situado fuera del terreno de juego (Tenéze et al., 2015). Ante la
creciente popularidad del futbol la practica del deporte se extendid y dejo de ser un deporte
de aristdcratas por lo que la violencia fue en aumento en el terreno de juego y asi en 1989 el
arbitro estaba autorizado para advertir a los jugadores e incluso expulsarlos sin previo aviso.
En 1891 la FA decidié que el arbitro principal debia entrar en el terreno de juego y dirigirlo
desde dentro para controlar la violencia empleada por los jugadores durante el desarrollo del
juego (Teneze et al., 2015). En cambio, los arbitros encargados de dirigir el juego desde
dentro del terreno pasaron a convertirse en jueces de linea (linieres) desarrollando su funcion
a lo largo de la linea de banda de cada medio campo. Esta fue la primera vez que se regld la
disposicion del trio arbitral que se ha mantenido hasta la actualidad, si bien estos no tenian
aun la autoridad que tienen los arbitros de hoy en dia, por lo que todavia estaba permitido que

los capitanes discutiesen las decisiones con el arbitro (Tenéze et al., 2015).

En 1897 los arbitros obtuvieron mas autoridad y sus decisiones se ampliaron a las situaciones
donde el balon no estaba en juego y asi en 1903 el arbitro consiguio la potestad de suspender
temporalmente o definitivamente el encuentro. Los asistentes venian de ser designados por
los equipos por lo que en 1902 el IFAB decidi6 que si uno de los linieres no cumplia
debidamente sus obligaciones el arbitro podia expulsarlo y sustituirlo por un suplente. En los
Juegos Olimpicos 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 intencion
de sefialar las advertencias y expulsiones (Eisenberg et al., 2004). En 1974 las sefiales que
hacian los arbitros para amonestarlas diferentes acciones se estandarizaron y se convirtieron
en universales, por lo que el arbitro se convirtié en una figura despdtica que evitaba los
debates que fueron la forma de dirigir los encuentros desde los inicios. En 1991 con intencion
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 arbitro 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 arbitros asistentes adicionales para
ayudar al arbitro en las jugadas mdas determinantes que se daban en las areas penales.

Recientemente, en las reglas del juego de la temporada 2018-2019 la IFAB aprobo 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 dia

El arbitraje hoy en dia es crucial en el desarrollo de un partido de futbol (Casajus et al., 2016;
Slack et al., 2013), dado que las personas de este colectivo tienen que tomar decisiones
dificiles en una fraccion de segundo que pueden determinar el resultado del partido (Groot,
2005). Por ello, en los Ultimos afios la literatura cientifica ha estudiado en profundidad a este
colectivo. Por un lado, se ha analizado el aspecto fisico, pues las arbitras y arbitros se han
visto obligados a mejorar su condicion fisica 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 psicologico, ya que desde que el futbol ha pasado a
ser un fendmeno mundial la presion psicoldgica que soportan los jugadores también ha
pasado a ser soportada por la comunidad arbitral (Samuel et al., 2015). Segiin Mascarenhas et
al. (2006) hay cinco elementos claves en el rendimiento arbitral durante un partido de futbol
en la actualidad: 1) juzgar el fuera de juego; 2) juzgar las faltas y la conducta incorrecta; 3)
procedimientos para controlar el juego; 4) gestion 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
optimo rendimiento (Mascarenhas et al., 2006). Debido a todo esto las y los arbitros son

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

1.2.3. Organizacion institucional del arbitraje en el fitbol

Dado que la figura arbitral es esencial para que se puedan disputar los partidos de futbol, 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 ambito internacional, nacional y/o
regional. De esta manera, el futbol estd organizado a nivel mundial por la FIFAy es que /a
FIFA existe para gobernar el futbol y desarrollar el juego en todo el mundo (FIFA, 2021c).
Dentro de esta organizacion hay diferentes comisiones permanentes entre las cuales se
encuentra la Comision de Arbitros (Estatutos de La FIFA, 2020), que es la que se encarga de

supervisar la aplicacion e interpretacion de las Reglas de Juego. Puede proponer al Consejo
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de la FIFA enmiendas en las Reglas de Juego. Nombra ademas a los AC y AA de partidos de
competiciones organizadas por la FIFA (FIFA, 2021b; FIFA, 2020).

La FIFA esta compuesta por confederaciones que se encargan de gestionar el futbol a nivel
continental siendo estas la Asian Football Confederation (AFC); la Confederation of African
Football (CAF); la Confederacion Sudamericana de Futbol (CONMEBOL); la Oceania
Football Confederation (OFC); la Confederation of North, Central America and Caribbean
Association Football (CONCACAF); y por ultimo la Union of European Football
Associations (UEFA) (FIFA, 2021a). Al igual que la FIFA, la UEFA tiene un comité
especifico de arbitros (UEFA Statutes, 2020), cuyas funciones son desarrollar programas de
instruccion y educacion para arbitros, arbitros asistentes, arbitros de futbol sala, instructores
de arbitros y observadores arbitrales, a fin de garantizar una aplicacion uniforme y coherente
de las Reglas del Juego; estudiar y proponer enmiendas para cambiar las reglas del juego;
designar a los arbitros y arbitros 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 organizacion del fatbol a nivel nacional y dentro de esta se encuentra el CTA
(Estatutos de la Real Federacion Espanola de Futbol, 2020). El CTA es el érgano técnico que
vela por el funcionamiento del colectivo arbitral y le corresponde el gobierno, representacion
y administracion de todas las funciones atribuidas al colectivo arbitral (RFEF, 2021). Entre
las funciones que tiene este comité se encuentran las de establecer la formacion arbitral;
coordinar los niveles de formacion entre las diferentes federaciones autonéomicas; designar a
los y las arbitras de las competiciones estatales no profesionales; aprobar las normas que
regulan el arbitraje a nivel nacional; y clasificar técnicamente a las y los arbitros para su

actuacion en la categoria correspondiente (RFEF, 2021).

Si bien a nivel nacional la organizacioén y funcionamiento correcto de los deberes arbitrales
corresponde al CTA siendo este un 6rgano técnico de la RFEF, a nivel autonomico sucede lo
mismo en las distintas comunidades, siendo el CVA el 6rgano técnico de la EFF-FVF
encargado de llevar cabo las labores arbitrales. Segun el articulo 51 de los estatutos de la

EFE-FVF el Comité Vasco de Arbitros integra en régimen de cooperacion, a los comités de
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arbitros de las federaciones territoriales, atiende directamente al funcionamiento del
colectivo federativo de arbitros, y le corresponde, con subordinacion al Presidente de la
Euskadiko Futbol Federakundea — Federacion Vasca de Futbol, el gobierno, representacion
vy administracion de las funciones atribuidas a aquéllos (Estatutos de la Federacion Vasca de
Futbol, 2019). Las funciones principales del CVA son la direccidon y organizacion de las
tareas arbitrales de las competiciones organizadas por la EFF-FVF; reclutar y formar nuevas
colegiadas y colegiados en colaboracion con los comités territoriales; presentar propuestas
relacionadas con la actividad arbitral para la aprobacion del presidente de la EFF-FVF;
ejercer sus facultades disciplinarias respecto a las actuaciones técnicas de los colegiados

(Estatutos de la Federacion Vasca de Futbol, 2019).

Si bien a nivel estatal las federaciones autonémicas y, por ende, los comités arbitrales
autondmicos representan el ultimo o6rgano de gestion de la actividad arbitral, en la
Comunidad Autéonoma Vasca cada Territorio Histérico (Araba, Bizkaia y Gipuzkoa) dispone
de su propia federacion, en el caso de Bizkaia, la BFF-FVF. Dentro de la BFF-FVF se
encuentran dos d6rganos técnicos que se encargan de la gestion de la actividad arbitral: el
CVAF vy la Escuela de Arbitros (Estatutos de la Federacion Vizcaina de Fatbol, 2007). El
CVAF es el 6rgano técnico que atiende, con subordinacion al Presidente de la BFF-FVF, el
gobierno, representacion y administracion de las funciones atribuidas al comité federativo de
arbitros, mientras que la Escuela de Arbitros es el 6rgano técnico que subordinado a la junta
directiva de la BFF-FVF se encarga de capacitar y actualizar a las y los arbitros de futbol de
Bizkaia (Estatutos de la Federacion Vizcaina de Futbol, 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 categoria que les corresponda; designar arbitras y
arbitros para los partidos organizados por la BFF-FVF; colaborar con los demas 6rganos de la
BFF-FVF para mejorar las competiciones federadas. Si bien el CVAF tiene mayormente
funciones de organizacion de las funciones arbitrales, la Escuela de Arbitros tiene las
funciones limitadas a la formacion 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 actualizacion y especializacion, asi como reuniones técnicas y conferencias; confeccionar

los textos de las materias a estudiar.

1.2.4. La toma de decisiones en los arbitros

Hoy en dia la toma de decisiones es uno de los aspectos que mas preocupa en el arbitraje
(Aragdo 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 afiadir, los tiros penales que se sefialan 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 segun las decisiones falladas. Por un lado, estan los arbitrajes discrecionales cuyos
errores en las tomas de decisiones suman un gol a uno de los equipos (i. €., no sefalar un
fuera de juego en un gol, dar por valido un gol que se ha conseguido utilizando la mano); por
otro lado, estan los arbitrajes no discrecionales cuyas decisiones erroneas no suponen un gol
directamente para uno de los equipos, pero aumenta la probabilidad de que este lo consiga (i.

e., seflalar mas faltas o sacar mas 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 estan 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 unico 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 clasificacién de los
equipos que disputan el partido (Tanamati Soares & Shamir, 2016); incluso la direccion en la
que la arbitra o el arbitro ve la accién (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 arbitros 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 arbitros internacionales (Castillo, Raya, et al., 2019). La
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mayoria 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 arbitro a partir del afio 1991 o los y las arbitras asistentes adicionales a partir de la
temporada 2009-2010. En 1935 se llegd a incorporar un segundo arbitro 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 rechazo definitivamente el
proyecto del arbitraje doble (Tenéze et al., 2015). También se ha utilizado la tecnologia como
apoyo para mejorar la toma de decisiones creandose entrenamientos mediante juegos
interactivos para la mejora de la toma de decisiones (Gulec & Yilmaz, 2016), o investigando
el uso de la tecnologia 3D como herramienta para mejorar la toma de decisiones (Put et al.,
2014). En la temporada 2018-2019 llegd una nueva herramienta tecnoldgica para evitar
errores en el arbitraje pues la IFAB aprobd 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 asi corregir decisiones erroneas

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 accidon es imprescindible tener
una buena vision de la jugada (Ghasemi et al., 2009; Kranjec et al., 2010; Pietraszewski et al.,
2014). En este sentido, se ha descrito que los arbitros de élite poseen mejores capacidades
visuales que los arbitros de niveles inferiores por lo que seria correcto entrenar y evaluar las
capacidades visuales del colectivo (Ghasemi et al., 2009). Lo mismo sucede con las
habilidades de percepcion. Algunos estudios exponen que los arbitrajes realizados por
personas con mayor experiencia en la carrera arbitral mejoran esas habilidades (Pietraszewski

etal., 2014).

También, la toma de decisiones puede estar influenciada por el nivel de condicidn fisica, pues

para tomar las decisiones correctas las arbitras y los arbitros tienen que seguir de cerca el
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juego a una distancia de entre 11 y 15 m (Mallo et al., 2012). Ademas, se ha mostrado que
estar sometido a una respuesta fisiologica alta podria afectar negativamente a la toma de
decisiones. Asi pues, algunos autores han mostrado que una FC que supera el 85% de la
FCmax podria tener relacion con un aumento en el ntimero 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 seria interesante también estudiar las respuestas fisicas y
fisiologicas de los arbitros y su relacion con la efectividad en las decisiones tomadas durante

el desarrollo de los encuentros.

1.2.5. La condicion fisica en el arbitraje de fitbol

Considerando la alta exigencia que conlleva arbitrar a todos los niveles competitivos, los y
las AC necesitan realizar un gran esfuerzo fisico para seguir el juego de cerca (i.e.,
aproximadamente 10-15 m del balon) y situarse en una posicion adecuada para tomar
decisiones correctas (D1 Salvo et al., 2011). Otros estudios ponen el foco en que el esfuerzo
fisico que tienen que hacer viene determinado por las diferentes situaciones que se producen
durante un partido y que los arbitros y las arbitras de fatbol deben adaptarse al ritmo que
marcan las circunstancias externas, como la velocidad del juego y la tactica de los equipos
(Pietraszewski et al., 2014). Para hacer frente a la mayor velocidad de juego de las categorias
mas altas el grupo arbitral de mayor nivel tiene que estar en mejores condiciones fisicas
(MacMahon et al., 2007). En este sentido, Weston, Drust, et al. (2011) mostraron que la carga
de partido a la que estdn expuestos los arbitros y los futbolistas de la Premier League esta
estrechamente relacionada y por tanto, los arbitros 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 fisicamente preparado para seguir el juego de cerca, teniendo en cuenta que la
funcién principal del arbitraje es dirigir el encuentro y hacer cumplir las reglas del juego lo
mas importante es que las y los arbitros se sitlien en todo momento en el lugar adecuado para
tomar la decision correcta (Aoba et al., 2011; Mallo et al., 2012). Cuando las personas que
estan arbitrando se encuentran a una distancia de entre 11 y 15 m de la accion cometen menos
errores (Mallo et al., 2012), por lo que es importante que los y las arbitras 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
mas de cerca reportando una distancia media 12 = 3 m, mientras que en el arbitraje de
categorias inferiores obtienen distancias superiores (i.e., 14 + 4m) (Aoba et al., 2011). Aun
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asi, tanto los internacionales como los que arbitran en categorias inferiores suelen cumplir
asiduamente el criterio de situarse cerca del centro del arco de distancia ideal para seguir el
juego aunque las y los arbitros de nivel inferior se sittian 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 linea del
fuera de juego parece no ser determinante a la hora de acertar en la decision de un fuera de

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

Parece importante que las arbitras y los arbitros deban seguir el juego de cerca y que para ello
tienen que tener una buena condicion fisica. Varios autores han estudiado el perfil
antropométrico de los arbitros (Casajus et al., 2016; Casajus & Gonzélez-Agiiero, 2015; Da
Silva et al., 2012) mostrando una evolucion de la antropometria en los arbitros ya que para
hacer frente a la carga de partido actual, los arbitros han visto mejorado el perfil
antropométrico con una reduccion de los pliegues y menor IMC (Casajus & Gonzalez-
Agiiero, 2015). La relacion entre el rendimiento en determinadas pruebas fisicas 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 concentracion de lactato en sangre de los arbitros de ¢lite era de 9,4 + 1,6 mmol/L
y, que los arbitros que eran capaces de mantener una mayor velocidad en esa prueba cuando
su nivel de lactato en sangre era de 4 mmol/L, se correspondia con los arbitros que mas
distancia recorrian durante el partido. Por otro lado, la relacion 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 fisicas
de partido en el arbitraje amateur no encontrando evidencias de una relacion 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 condicién fisica para el desempefio de los
partidos, para arbitrar partidos de fitbol se debe acreditar un éptimo nivel de condicion fisica
mediante la superacion de pruebas fisicas realizadas a lo largo de la temporada. Desde hace
varios anos, una de las principales preocupaciones de los Comités nacionales e
internacionales de arbitros de futbol es la adecuacion de unas pruebas fisicas que reflejen las
demandas a las que estan expuestos los y las arbitras 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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determinacion de las pruebas fisicas en la tltima década (Castillo, Camara, et al., 2019). En
este contexto, Weston et al. (2009) muestran que la FCmed registrada en la prueba intervalica
utilizada como parte de la evaluacion del colectivo arbitral que consiste en recorrer 150 m en
30s y 50 men 35 s 20 veces sin descanso, esta 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. Ademas, la prueba propuesta por la FIFA de 6 esprints
de 40 m también tiene relacion con el rendimiento en los partidos, pues el mejor tiempo
obtenido y la media de tiempo empleada en los en los 6 esprints esta 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
intervalico mencionado, la FIFA aprobo utilizar el test Yo-Yo de recuperacion intermitente
(nivel 1) como una prueba opcional para controlar el estado fisico durante la temporada, un
test que ha mostrado ser valido para medir el rendimiento fisico en deportes intermitentes
colectivos como el futbol (Bangsbo et al., 2008). Esta prueba de campo también ha sido
validada como herramienta para medir el rendimiento fisico en arbitros de futbol ya que se ha
expuesto que en el arbitraje de ¢lite se recorren mayores distancias en esta prueba que en el

arbitraje amateur (Castagna et al., 2005; Castillo, Yanci, Casajus, & Camara, 2016).

Para que estas pruebas fisicas sean validas para comparar integrantes del colectivo arbitral de
todo el mundo y realizar promociones a categorias superiores, la FIFA unifica los criterios de
evaluacion fisica (FIFA, 2020b) y desde el ano 2020 la FIFA obliga a realizar dos pruebas a
todos los integrantes del colectivo arbitral de todas las categorias 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 intervalica. Entre la finalizacion de la primera prueba y el comienzo de la segundase
permite un tiempo de descanso de maximo de 8 minutos y para que las pruebas sean validas
¢stas deben realizarse en un campo de fitbol 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 categorias internacionales y en menos de 6,2 s para las categorias
inferiores, bajo las condiciones detalladas en el documento Pruebas de condicion fisica para
los arbitros (FIFA, 2020a):

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

electronicas (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 electronicas, un instructor fisico con experiencia medird el tiempo de
cada carrera con un cronometro manual.

2- La puerta de «salida» debe colocarse en el punto 0 m y la puerta de «llegaday, en el
punto 40 m. La «linea de salida» debe marcarse 1.5 m antes de la puerta de «salida».

3- Los arbitros deben alinearse para salir tocando la «linea de salida» con el pie
delantero. Una vez que el responsable de la prueba haya sefialado que las puertas de
cronometraje electronicas estan listas, el arbitro puede empezar cuando quiera.

4- Los arbitros deben tener 60 segundos como mdximo para recuperarse entre cada una
de las 6 carreras de 40 m. Los arbitros deben regresar caminando a la salida durante
el tiempo de recuperacion.

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

6- Si un arbitro falla en una de las seis carreras, podra efectuar una séptima carrera
Jjusto 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 (maximo 15 s) y 25 m
andando (méaximo 18 s en arbitros internacionales y categoria 1; méximo 22 s en categorias
inferiores) bajo las condiciones detalladas en el documento Pruebas de condicion fisica para
los érbitros (FIFA, 2020a):

1- Los arbitros 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
categoria del arbitro. Si no se dispone de un archivo de audio, el ritmo lo marcara un
instructor fisico con experiencia sirviéndose de un cronometro y un silbato.

2- Los arbitros deben salir desde una posicion de pie. No deben salir antes de que suene
el silbato. En cada linea de salida debe haber asistentes para controlar que los
arbitros 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 arbitros puedan empezar a correr.

3- Al final de cada carrera los arbitros deben entrar en el «area de llegada» antes de
que suene el silbato. El «area de llegaday esta serialada con una linea 1.5 m antes y

1.5 m después de la linea de 75 m.
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4- Si un arbitro no entra en el «drea de llegaday tiempo, debe recibir un aviso claro del
responsable de la prueba. Si un arbitro no entra en el «drea de llegaday a tiempo una
segunda vez, el responsable de la prueba lo parara y le comunicara que no ha
superado la prueba.

5- Se recomienda que la prueba se realice en grupos de hasta seis drbitros. La prueba
puede ser realizada por cuatro grupos simultaneamente (véase a continuacion), es
decir, pueden tomar parte un total de 24 arbitros a la vez. Cada grupo debe tener su
propio responsable de prueba, que lo supervisara atentamente durante toda la

prueba.

Si bien las pruebas fisicas son una herramienta adecuada para conocer el estado fisico del
colectivo arbitral, no hay que olvidar que cada semana los arbitros y las arbitras tienen que
dirigir sus encuentros y estar en condiciones Optimas para ello, por lo que ese proceso tiene
que ser continuo, analizando el rendimiento fisico en cada entrenamiento (Impellizzeri et al.,
2005). El arbitraje conlleva una fatiga neuromuscular que merma fisicamente a sus
participantes (Yanci et al., 2016); las respuestas fisioldgicas disminuyen durante la segunda
parte (Castillo, Camara, & Yanci, 2016); incluso pierden capacidad de esprintar después de
los partidos (Castillo, Yanci, Camara, & Weston, 2016). Por todo ello, existe una necesidad
en las y los arbitros de ftbol de entrenar las capacidades fisicas 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 fisicas y fisiologicas de los partidos

Conocer las respuestas fisicas y fisiologicas del colectivo arbitral durante los partidos es
crucial para que los preparadores fisicos puedan planificar los contenidos fisicos a lo largo de
la temporada y periodizar el entrenamiento semanal (Castillo, Yanci, Casajus, & Céamara,
2016; Krustrup et al., 2009). Ademads, se ha de tener en cuenta que los partidos estdn
dirigidos por un AC y dos AA cuyos roles son diferentes y estdn expuestos a cargas de
partido diferentes, por lo que cada rol deberia tener su entrenamiento semanal individualizado
(Castillo, Yanci, Camara, & Weston, 2016; Castillo, Yanci, Casajis, & Cémara, 2016).

Cuantificar la carga de partido del equipo arbitral permite, por tanto, conocer su estado y,

36



oot HEZKUNTZA

ETA KIROL
FAKULTATEA ,
FACULTAD Marco tedrico
Universidad Euskal Herriko DE EDUCACION
del Pais Vasco Unibertsitatea Y DEPORTE

gracias a ello, planificar detalladamente la carga de entrenamiento semanal para adecuarla a

su estado y a lo que la competicion exige.

Hasta la fecha, uno de los métodos mas utilizados para la medicion de la respuesta fisica en el
arbitraje ha sido mediante seguimiento por video multicAmara (Catterall et al., 1993;
D’Ottavio & Castagna, 200la; Weston et al., 2010). Esta tecnologia fue utilizada
principalmente en los afios 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
tecnologia costosa y que requiere de un largo tiempo para la colocacion de las camaras,
visualizacion y procesamiento de los videos. A partir de la década del 2010, fue apareciendo
otro sistema para medir la respuesta fisica 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-Alvarez et al.,
2014; Castillo, Camara, Castellano, et al., 2016; Castillo, Camara, 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 tecnologia, si bien es muy facil 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 video multicdmara es
una tecnologia relativamente cara. Por tltimo, en los ltimos tiempos con la validacion de los
sistemas de posicionamiento local o UWB (Bastida-Castillo et al., 2018, 2019; Rico-
Gonzélez et al., 2020) estos dispositivos se estdn empezando a utilizar para cuantificar la
carga de los futbolistas (Oliva-Lozano et al., 2020a) por lo que pronto podrian 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 limites del terreno de
juego. Si bien tienen una mayor precision (pueden llegar a 18 Hz), lleva consigo una alta
carga de trabajo pues las antenas han de ser colocadas y retiradas en cada medicion. Por lo
que esta tecnologia es mayormente utilizada en deportes colectivos indoor como baloncesto o
futbol sala (Garcia-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 mas baratos y adecuados son validos medir las respuestas
fisicas. El dispositivo Stryd Power Meter ha mostrado ser un dispositivo valido y fiable para
medir la respuesta fisica en otras modalidades deportivas (Cerezuela-Espejo et al., 2020;
Navalta et al., 2019). Es un dispositivo mas barato que los anteriores y de facil 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 seria interesante
analizar si este dispositivo puede ser utilizado para cuantificar las respuestas fisicas en
deportes colectivos como el futbol y, mas concretamente, en el arbitraje. Otro aspecto
positivo de esta herramienta es que permite recoger datos como la potencia, la oscilacion
vertical, la amplitud de zancada y el stiffness, las cuales no son posibles de registrar con los
sistemas electronicos anteriormente citados (i.e., seguimiento de video multicAmara, GPS y
UWRB). Esta informacién adicional abriria nuevas lineas de investigacion y podria ayudar a
mejorar el conocimiento actual sobre las exigencias de los partidos de futbol a las arbitras y

los arbitros que ofician en distintas categorias y niveles competitivos a nivel mundial.

Muchos estudios han analizado las respuestas fisiologicas que soportan los arbitros durante
los partidos mediante dispositivos de monitorizacion de la FC (Barbero-Alvarez 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; 0 el
tiempo transcurrido en diferentes zonas de intensidad atendiendo a la FCmax registrada
durante el desarrollo del partido o atendiendo a un test maximo cardiovascular en campo o

laboratorio (Castillo, Camara, 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 esternon y alrededor del tronco para medir la FC
a los participantes. Basandose en el establecimiento de diferentes zonas de intensidad
atendiendo a la FCmax y el tiempo que pasan en cada zona, el TRIMPepw (Edwards, 1993) ha
sido un método utilizado para estudiar las respuestas fisiologicas 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 nimero de la zona, y sumando el resultado de todas las zonas se obtiene
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el TRIMPepw. También, el TRIMPsta (Castillo, Camara, et al., 2018) propone un método
para cuantificar la respuesta fisioldgica 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 estd comprendida entre el 65% y el 71% de la FCmax; la zona 2 tiene un coeficiente
de 1,71y estd comprendida entre el 72% y el 78% de la FCmax; la zona 3 tiene un coeficiente
de 2,54 y estd comprendida entre el 79% y el 85% de la FCmax; la zona 4 tiene un coeficiente
de 3,61 y esta comprendida entre el 86% y el 92% de la FCmax; y la zona 5 tiene un
coeficiente de 5,16 y estd 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 fisiologica utilizando el
TRIMPepw o el TRIMPsta, los AC han mostrado mayor respuesta fisioldgica de partido que
los AA (Castillo, Camara, et al., 2018). Dado que estos métodos para cuantificar la respuesta
fisioldgica son, validos, baratos y faciles de usar podria ser una opcidn util para cuantificar

las respuestas fisiologicas en el arbitraje amateur.

La medicion de la concentracion 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, Cdmara, & Weston, 2016;
Krustrup et al., 2002; Krustrup & Bangsbo, 2001). La concentracion del lactato no se ha
extendido tanto como la medicion de la FC debido a sus limitaciones en tanto a su momento
de medicion, ya que solo se puede medir durante el descanso y al finalizar el encuentro, por
lo que el valor obtenido estd influenciado en gran medida por la intensidad de los ultimos
minutos de cada parte (Krustrup & Bangsbo, 2001). Otra forma de cuantificar la intensidad
de la competicion ha sido la temperatura tanto a nivel muscular (Krustrup et al., 2002) como
timpanica (Castillo, Yanci, Cadmara, & Weston, 2016). Ademads, algunos estudios utilizaron
métodos indirectos para calcular el VO2y establecer a que porcentaje de suVO2max actiian los
arbitros en las competiciones (Krustrup et al., 2002). Si bien seria interesante conocer el VO2
de los arbitros en competicion, los métodos indirectos tienen grandes limitaciones debido a su

alto coste y a las dificultades de medicion.

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 vélido 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 duracién de la actividad para obtener la respuesta
fisiolégica de dicha actividad. Dicha escala (Foster et al., 2001) ha sido utilizada
posteriormente en varios estudios con arbitros de futbol para medir la carga de partido (Costa
et al., 2013; Weston et al., 2010). Teniendo en cuenta que los arbitros y las arbitras de futbol
realizan acciones explosivas intermitentes, la fatiga neuromuscular podria ser un factor
limitante del rendimiento (Castillo, Camara, 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 arbitros de futbol para cuantificar la carga de partido de forma mas
precisa. Aun asi, 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 desempefiar su funcion, desde el punto de vista fisico y fisiologico, las arbitras y
los arbitros 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 estan expuestos a diferentes respuestas fisicas y fisioldgicas
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). Asi, si analizamos la respuesta fisica 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-
Alvarez et al., 2012; Krustrup et al., 2009); los AC cubren mas distancia a alta intensidad (>
13 km-h') (2872,8 + 422,4 m) en comparacion 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-Alvarez et al.,
2014). Por otro lado, si analizamos la respuesta fisioldgica 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—Alvarez et al.,, 2012); y cuando se ha cuantificado la
respuesta fisiologica de partido los AC registran un mayor TRIMPepw 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 mayoria de los estudios que analizan la carga de partido en el arbitraje de futbol 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 seria relevante para
comprender cudl es la evolucion 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-Alvarez 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-Alvarez 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 fisioldgica 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 tltimo, sabiendo que existe
una evolucion entre las dos partes del partido en la carga, analizar la carga de partido en
fracciones mas cortas que por partes ayudaria a entender mejor esa evolucion de la carga
durante el partido. Para analizar esa evolucion se han realizado estudios con arbitros de futbol
en los que se ha analizado las respuestas fisicas y fisioldgicas en periodos de 15 minutos
(Barbero-Alvarez et al., 2012; Krustrup et al., 2002, 2009). Algunos estudios han expuesto
que en el ultimo tramo de cada parte (los ultimos 15 minutos) la respuesta fisica y la
respuesta fisioldgica se reducen significativamente respecto a los dos periodos de 15 minutos
previos (Barbero-Alvarez 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 fisicas como las fisioldgicas fueron mayores que en el resto de
periodos y que desde ese periodo de 15 minutos la carga de partido fue disminuyendo
(Barbero-Alvarez et al., 2012; Krustrup et al., 2002, 2009; Krustrup & Bangsbo, 2001). Por
lo tanto, se ha visto que las y los arbitros de futbol no estan expuestos a una carga que se

mantenga de forma lineal a lo largo de todo el encuentro. Sin embargo, la mayoria 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 evolucion de la
carga en diferentes momentos del partido (i.e., periodos de 15 minutos) en el arbitraje
amateur. Por tanto, conocer la evolucion de las respuestas de las arbitras y los arbitros puede
ser especialmente relevante en el arbitraje amateur porque proporcionaria informacion mas

detallada sobre la distribucion de las respuestas fisicas y fisioldgicas y su evolucion.

1.2.7. Bienestar inicial en el arbitraje de fatbol

Las y los arbitros de fatbol tienen que oficiar partidos cada semana y teniendo en cuenta que
la noche previa a la competicion los deportistas tienen una calidad de suefio peor de la
habitual (Lastella et al., 2012), es importante conocer si la falta de suefio tiene relacion 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
mostrandose en la literatura cientifica resultados dispares ya que se ha observado que la
ansiedad precompetitiva no estaba relacionada con el rendimiento en competicion en
nadadores jovenes (Polman et al.,, 2007). No obstante en el futbol, si se ha visto que la
ansiedad repercute negativamente en el rendimiento exhibido durante la competicion, de tal
manera que aumenta la cantidad de penaltis fallados (Wilson et al., 2009). En el arbitraje de
fatbol se han utilizado escalas para conocer el nivel de ansiedad, impulsividad y la autoestima
de los arbitros previas a los partidos mostrando que las personas con mas 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; Mufioz-Arjona et al., 2021). Por
todo ello y teniendo en cuenta a la gran presion que estan sometidos las y los arbitros de
futbol (Johansen & Haugen, 2013) seria interesante saber si el bienestar inicial afecta a la

carga de partido de las arbitras y los arbitros de futbol.

Los indicadores de la escala de Hooper y el valor total resultante denominado indice de
Hooper (IH) (Hooper et al., 1995) pueden ser una herramienta util para describir la
percepcion del dolor muscular, la fatiga, el estrés y la calidad del suefio. Moalla et al. (2016)
analizaron la relacién que existia entre la carga de entrenamiento percibida y la fatiga, el
dolor muscular, el suefio y el estrés percibido en futbolistas profesionales, por lo que la escala
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de Hooper podria ser una herramienta sencilla y util para conocer el estado o bienestar inicial

de futbolistas profesionales.

Cuando se ha analizado la relacion entre la respuesta fisica en futbolistas y el bienestar inicial
se ha visto que el estrés estd correlacionado negativamente con la distancia total recorrida
durante un mesociclo (Oliveira et al., 2019). También se hallé una correlacion entre el IH y la
distancia total recorrida durante el mesociclo (Oliveira et al., 2019), aunque ni el IH ni
ninguno de los demads indicadores mostrd gran variabilidad a lo largo de toda la temporada.
Por otro lado, en el fatbol, 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 futbol en las
semanas que disputaban un partido en comparacion con las semanas en las que se disputaban
dos partidos. En este estudio se demostré 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 futbol los partidos
oficiales Rabbani et al. (2019) utilizaron la escala de Hooper descubriendo que el IH era
mayor al dia siguiente del partido y que a medida que pasaban los dias el IH seguia con la
tendencia descendente siendo el dia del partido el IH mas bajo registrado demostrando asi

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

En la literatura cientifica s6lo un estudio ha analizado como el bienestar inicial podria afectar
a la carga de partido de los arbitros de futbol (Castillo-Rodriguez et al., 2021). En este
estudio se observo 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 existia una correlacion negativa entre la autoestima y la FCmin y el tiempo por encima del
90% de la FCmax. Ademas, encontraron mas correlaciones entre las variables del bienestar

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

A pesar de la gran presion a la que estd sometido el colectivo arbitral y los niveles de
ansiedad que pueden tener (Johansen & Haugen, 2013), ningtn estudio ha analizado si existe
alguna relacion entre las variables de la escala de Hooper previo a los partidos oficiales y la
carga de partido de los arbitros y arbitras de futbol. Seria interesante conocer si estas

variables estan asociadas con alguna de las respuestas fisicas y/o fisioldgicas de las y los
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arbitros durante los partidos ya que se ha visto que en balonmanistas el nivel percibido de
fatiga pre-partido estaba asociado con la percepcion 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). Ademas, Romaratezabala et al. (2019) analizan la relacion
entre el bienestar inicial y la competiciéon mostrando que el bienestar inicial, medido con la
escala de Hooper, esta asociado con la carga de calentamiento y con la pérdida de capacidad
cambios de direccion, evidenciando que un mayor estrés y una calidad de suefio mala se
asocian a un peor rendimiento en una prueba de cambios de direccion en balonmanistas.
Ademas, 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 fisico de deportistas de equipo y las asociaciones vistas entre algunas
variables de la escala de Hooper pre-partido y el partido, seria interesante investigar la

relacion entre el bienestar inicial y la carga del partido en los y las arbitras de fatbol.

1.2.8. Factores contextuales

Los factores contextuales son las variables que tienen relacion 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 fatbol amateur las reglas son mas flexibles y por tanto los factores contextuales pueden
tener mayor influencia en el rendimiento de las y los arbitros de futbol. En la literatura
cientifica se ha visto que hay factores contextuales como la nacionalidad de los clubes o el
prestigio de la liga a la que pertenecen, la clasificacion o la asistencia al estadio afectan a la
toma de decisiones de los arbitros 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 seria
interesante analizar si los factores contextuales afectan también a las respuestas fisicas y

fisiologicas de los AC y los AA.

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

menores demandas fisicas 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 clasificacion de los equipos podria estar relacionada con la carga de
partido. Teniendo en cuenta que la carga de partido de los jugadores y arbitros esta
estrechamente relacionada (Weston, Drust, et al., 2011), Castillo, Castagna, et al. (2018)
analizaron como afectaba la clasificacion de los equipos a la carga de partido de los arbitros
mostrando que cuando se enfrentan dos equipos de la tabla alta la carga de partido era mayor.
La relacion entre el resultado y la carga de partido en futbolistas también ha sido investigada
descubriendo que cuando un equipo va perdiendo recorre mas 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 excepcion 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 realiz6 en condiciones de juego simulado por lo que seria interesante
estudiar si en situaciones reales de competicion el tipo de superficie es un factor que afecta a
la carga de partido en arbitras y arbitros de fitbol. Asimismo, la temperatura ambiental ha
sido otro de los factores contextuales que ha sido investigado en el futbol 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 (Ozgiinen et

al., 2010).

También se ha mostrado que futbolistas internacionales no solo recorren menos distancia a
intensidades medias (11-14 km-h") cuando la temperatura de ambiente es alta, sino que la
distancia recorrida a alta intensidad también se ve reducida asi como la cantidad de esprints
realizados (Konefal et al., 2014). En Ia literatura cientifica también encontramos estudios que
analizaron como el periodo de la temporada afectaba a la carga de partido a los jugadores de
futbol. Concretamente, Mohr et al. (2003) observaron que los jugadores recorrieron mas
distancia total y mas 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 asociacion observada entre la actividad realizada por los jugadores de campo

y los arbitros de campo (Weston, Drust, et al., 2011), cabria suponer que dichas variables
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contextuales también podrian influir en las exigencias de los arbitros en los partidos. Sin
embargo, pocos estudios han analizado la influencia de variables contextuales en el arbitraje
y mas 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
categoria de los partidos afecta a la carga de los arbitros siendo en los partidos de mayor
categoria donde los arbitros 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 arbitros de futbol siendo los arbitros de menor edad los que realizan
mas 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 cémo
factores contextuales como las dimensiones del campo o el tipo de campo podrian influir en
las exigencias de los arbitros y arbitras en los partidos. Podria ser importante analizar este
aspecto ya que los partidos oficiales a nivel amateur se juegan en campos de diferentes
caracteristicas 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 arbitros, aunque Taylor et al. (2014) observaron que los

ambientes calidos y frios no influyen en la capacidad de decision.
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1.3. OBJETIVOS E HIPOTESIS

El objetivo principal de la presente tesis doctoral es analizar las respuestas fisicas y
fisiologicas de los AC y los AA. Para ello, cada uno de los articulos que conforman esta tesis

doctoral tienen objetivos especificos y diferenciados entre ellos.

1.3.1. Objetivos e hipotesis del articulo 1: Esfuerzo percibido diferenciado
en arbitros y asistentes de futbol de tercera division durante partidos

oficiales.

Objetivo 1
Describir la evolucion del esfuerzo percibido diferenciado y la carga de partido percibida

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

Hipotesis
Debido a la fatiga acumulada en la primera parte, la percepcion del esfuerzo y la carga de
partido percibida de la segunda parte serdn mayores que en la primera parte tanto en los

arbitros de campo como en los arbitros asistentes.

Objetivo 2
Comparar el esfuerzo percibido diferenciado y la carga de partido percibida diferenciada
declarado por los arbitros de campo y arbitros asistentes en distintos momentos del partido

(primera parte, segunda parte y total partido).

Hipotesis
Debido a que los arbitros de campo se desplazan por la totalidad del terreno de juego para
seguir de cerca la jugada, la percepcion del esfuerzo y la carga de partido percibida seran

mayores que la declarada por los arbitros 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 arbitros de campo como en los arbitros asistentes.
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Hipotesis

Debido a la alta carga neuromuscular que supone el arbitraje, el esfuerzo muscular percibido
y la carga de partido muscular percibida seran mayores que el esfuerzo respiratorio percibido
y la carga de partido respiratoria percibida tanto en los arbitros de campo como en los

arbitros asistentes.
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1.3.2. Objetivos e hipotesis del articulo 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 arbitros de campo y los arbitros asistentes.

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

entre ambos grupos no seran significativamente distintas.

Objetivo 2
Analizar la asociacion entre el bienestar inicial antes de disputar los partidos determinada por
los indicadores de la escala de Hooper y las respuestas fisicas y fisiologicas de los arbitros de

campo y los arbitros asistentes.

Hipotesis

Una mala calidad del suefio, un alto estrés, altos niveles de fatiga o presencia de dolor
muscular puede implicar llegar a los partidos en peores condiciones, las cuales podrian
repercutir en exhibir una menor carga de partido tanto en los arbitros de campo como en los

arbitros asistentes.

Objetivo 3
Analizar la asociacion entre las respuestas fisioldgicas y fisicas de los arbitros de campo y los

arbitros asistentes en partidos oficiales
Hipotesis

Parece que los indicadores de respuesta fisica podrian estar asociados a la respuesta

fisiologica obtenida tanto en arbitros de campo como en arbitros asistentes.
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1.3.3. Objetivos e hipotesis del articulo 3: Match physical and physiological
response of amateur soccer referees: a comparison between halves and

match periods.

Objetivo 1
Describir y comparar las respuestas fisiologicas y fisicas de la primera parte y segunda parte

de los arbitros de campo y los arbitros asistentes.

Hipotesis

Debido a la fatiga acumulada en la primera parte, se espera una disminucién de las respuestas
fisicas (i.e., distancia total, potencia, velocidad, cadencia, oscilacion vertical, tiempo de
contacto con el suelo y stiffness) y un aumento de las respuestas fisioldgicas (i.e., frecuencia
cardiaca media, frecuencia cardiaca maxima, zonas de frecuencia cardiaca y TRIMP) tanto en

los arbitros de campo como en los arbitros asistentes.

Objetivo 2
Describir y comparar las respuestas fisiologicas y fisicas 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 arbitros de campo y los arbitros asistentes.

Hipotesis

Se espera una disminucion de las respuestas fisicas (i.e., distancia total, potencia, velocidad,
cadencia, oscilacion vertical, tiempo de contacto con el suelo y stiffness) y un aumento de las
respuestas fisioldgicas (i.e., frecuencia cardiaca media, frecuencia cardiaca maxima, zonas de
frecuencia cardiaca y TRIMP) durante los ultimos periodos de 15 minutos del partido tanto

en los arbitros de campo como en los arbitros asistentes.
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1.4. RESUMEN DE RESULTADOS Y DISCUSION

1.4.1 Primera investigacion: Esfuerzo percibido diferenciado en arbitros y

asistentes de fitbol de tercera division durante partidos oficiales.
Ozaeta, E., Castillo, D., Camara, J., & Yanci, J. (2018). Esfuerzo percibido diferenciado en

arbitros y asistentes de fatbol de tercera division durante partidos oficiales. Revista

Espariiola de Educacion Fisica y Deportes, 422(3), 35-50.

1.4.1.1. Resumen de los principales resultados de la primera investigacion

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 comparaciéon 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 comparacion 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).
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1.4.1.2. Resumen de la discusion de la primera investigacion

Los resultados obtenidos concuerdan con otros estudios que han comparado la respuesta
fisica 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 linea, 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 (D1 Salvo et al., 2011). En cuanto a la respuesta
fisioldgica 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 arbitros de la Premier League muestran
como la FCmed en la segunda parte es significativamente menor que en la primera parte.
Analizando la respuesta fisiologica de los AA se ha observado que la FCmed y 1a 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 cientifica 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 fisica de partido que los AA medida mediante métodos
objetivos (i.e., GPS), estudios anteriores han descrito que los AC recorren un 56,3% mas
distancia total en un partido (Mallo et al., 2009a, 2009b), un 72,4% mas distancia a velocidad
sprint (> 25,2 km-h!) (Di Salvo et al., 2011) y un 50,5% mas de distancia a alta intensidad
(>18 km-h!) (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 linea, la respuesta

fisiologica medida mediante la monitorizacion 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 TRIMPepw (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 valida 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. Ademas, 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 mas que la categoria de los AA. El espacio donde acttian los
AA esta 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 deberian ser

diferentes y especificos a los requerimientos propios del partido.

En la literatura cientifica podemos observar que tanto los AC como los AA, realizan multitud
de aceleraciones, deceleraciones y cambios de direcciéon durante los encuentros (Barbero-
Alvarez 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 implicacion 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 division espafiola 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, Camara, & Weston, 2016;
Castillo, Yanci, et al.,, 2018), aunque si que se observa una pérdida significativa del
rendimiento en actividades neuromusculares con alta implicacion de fuerza en el eje
horizontal (Castillo, Yanci, Camara, & Weston, 2016) observandose una pérdida de
capacidad de aceleracion y salto horizontal. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el
presente estudio seria interesante que preparadores fisicos y entrenadores implementaran

entrenamientos especificos orientados a mejorar la capacidad neuromuscular de los arbitros.
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1.4.2. Segunda investigacion: 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 investigacion

Aunque no existen diferencias significativas cuando se comparan los indices de Hooper entre
los AC y los AA, los AC registran mayores respuestas fisicas (p < 0,01; ES = 0,75 a 5,78) en
comparacion con los AA. Ademas, los AC pasan mds tiempo en la zona 4, la zona 5 y
registran mayores valores de TRIMPepw (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 comparacion con los AA.

Cuando se analiza la relacion entre la condicion inicial y la respuesta fisica, en los AC la
fatiga inicial y el suefio 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 correlacion entre el estrés inicial y
la Oscmed (p < 0,05; r = 0,36; CL = 0,22). Cuando se analiza la relacion entre el bienestar
inicial y las respuestas fisioldgicas, en los AC el suefio esta correlacionado positivamente con
el tiempo de permanencia en la zona 5 y el valor de TRIMPepw (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). Ademas, existe una asociacion 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 suefio
esta 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 asociacion entre las respuestas fisiologicas y fisicas 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 asociacion positiva entre GCTmed y €l

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). Ademas,
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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 TRIMPepw (p < 0,05 a 0,01; r = 0,42 a 0,64; CL
=0,22 a2 0,30). En los AA se encontr6 una correlacion negativa entre la velocidad y el tiempo

enlazonal (p <0,05; r=-0,30; CL =0,22).

1.4.2.2. Resumen de la discusion de la segunda investigacion

Tras revisar la literatura cientifica, ésta es la primera investigacion en la que se utiliza la
escala de Hooper en arbitros de futbol antes de los partidos oficiales con el objetivo de
evaluar la condicion inicial de los arbitros. Los resultados muestran que no hay diferencias en
ninguno de los indicadores de bienestar (estrés, suefo, 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 condicion inicial. Sin embargo,
los indices 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 futbol 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 futbol 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 arbitros 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 fisicos de los arbitros es conseguir que los arbitros consigan exhibir su
bienestar fisico optimo durante la competicion, el conocimiento de la condicidn inicial podria

ayudarles a modular la carga semanal en las sesiones de entrenamiento.

En cuanto a las respuestas fisicas, se trata de la primera investigacion en la que se utilizan
dispositivos Stryd en arbitros de futbol 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™'), 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),
GCTimed (541,21 £ 57,73 frente a 346,02 £ 72,56m-s™) y Stiffimed (9,28 £ 0,56 frente a 8,66 +
0,59 KN-m-1) en comparacion 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-

Alvarez et al., 2012; Castillo, Camara, et al., 2019), parece que el Stryd es un dispositivo
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valido, como el GPS y el seguimiento con multicamara, para cuantificar las respuestas fisicas

en los arbitros de futbol.

Analizando la relacion entre el bienestar inicial y la carga de partido en general, en nuestro
estudio no se han encontrado correlaciones entre la mayoria de los indicadores de Hooper
(estrés, dolor muscular e indice de Hooper) y las variables fisicas para los AC ni para los AA
por lo que parece que la condicion inicial no afecta a la carga de partido coincidiendo con el
estudio de Polman et al. (2007). Sin embargo, la Potmed y el GCTmed estan correlacionados con
el suefio y la fatiga en los AC, y el indicador de estrés estd correlacionado con la Oscmed €n
los AA. Asimismo, existe una asociacion entre el suefio y el tiempo de permanencia en la
zona 2y 5 y el TRIMPepw para los AC, y el indicador de estrés estd asociado con el tiempo
de permanencia en la zona 1. Asi, las asociaciones encontradas tienen una influencia baja y
moderada entre el bienestar inicial y las respuestas fisicas y fisiologicas 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 fisicas Optimas.

En cuanto a las asociaciones entre las respuestas fisicas y fisioldgicas, 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. Ademas, la distancia total, Potmed, 1a Velmed y €l GCTmed estan correlacionados con la
zona 5 y el TRIMPepw. Estos resultados coinciden con aquellos estudios que reportan
asociaciones entre la distancia total y el TRIMP en éarbitros amateurs (Castillo, Weston, et al.,
2017). Asimismo, la magnitud de las correlaciones entre las respuestas fisiologicas y fisicas
son similares a las de investigaciones anteriores en las que se utilizaron equipos GPS
(Catterall et al., 1993; Costa et al., 2013). Asi, Catterall et al. (1993) muestran una baja
correlacion (r = 0,15) entre la distancia total recorrida y la FCmed en partidos de futbol
profesional inglés y por otro lado Costa et al. (2013) muestran una asociaciéon moderada (r =
0,22) entre la distancia total recorrida y el TRIMP en partidos internacionales. En el presente
estudio, se ha encontrado una correlacion 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 fisicas y fisiologicas que otros

equipos como el GPS o el seguimiento por multicamara.
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1.4.3. Tercera investigacion: Match physical and physiological response of

amateur soccer referees: a comparison between halves and match periods.
Ozaeta, E., Fernandez, U., Martinez-Aldama, 1., 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 investigacion

Cuando se comparan las respuestas fisicas 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) mas 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 0 €]l GCTmed entre
ambas mitades. Cuando se comparan las respuestas fisicas de los AC entre los periodos de 15
minutos se observa que los AC cubren mas distancia en el Gltimo periodo de 15 minutos (75-
90 minutos) que en cualquier otro (p < 0,01; d = 0,87 a 1,45; alta). Ademas, en el periodo de
75-90 minutos se registran valores de Potmed mas 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 mas altos de Potmed en los periodos de 15-30
minutos y 45-60 minutos en comparacién 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). Ademas, los AC registran una Cadmed mas 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 fisica de los AA, no se observa una disminucion significativa de la
respuesta fisica 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 mas 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). Ademas, en el

periodo 0-15 minutos, los AA registran una Potmed mas 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
mas 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). Ademas, el
periodo de 45-60 minutos también muestra valores de Cadmed mas 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 ultimo,
en el periodo de 45-60 minutos se observan valores de GCTmed mas 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) mas 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 fisiologica los AC pasan mas 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 comparacion con la primera parte,
y pasan menos tiempo en la zona 5 (p < 0,01; d = 0,62; moderada) durante la segunda parte.
Ademés, los AC registran valores mas bajos de FCmed (p < 0,05; d = 0,56; moderada) y FCpico
(p <0,05; d =0,50; baja) en la segunda parte en comparacion con los valores obtenidos en la
primera parte. Cuando se comparan las respuestas fisiologicas de los AC entre los periodos
de 15 minutos se puede observar que la FCmed €s significativamente més baja en el periodo de
45-60 minutos que en el 15-30 minutos (p < 0,05; d = 0,70; moderada). Ademas, se registran
valores de FCpico més bajos en el periodo 45-60 minutos que en los periodos 0-15 minutos (p
< 0,01; d = 0,79; moderada) y 15-30 minutos (p < 0,01; d = 0,68; moderada). Ademas, el
FCpico €s mas bajo en el periodo 60-75 minutos que en el 0-15 minutos (p < 0,05; d = 0,70;
moderada). Asimismo, los AC pasan mas tiempo en la zona 3 y en la zona 4 en el periodo de
75-90 minutos que en los periodos de 15 minutos de la primera mitad (p < 0,01; d = 0,64 a
0,96; moderada a alta). Los AC también pasan mas tiempo en la zona 5 en el periodo 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 ltimo, los AC registran valores de TRIMPepw mas 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 TRIMPepw maés alto en el periodo
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 fisiologica de los AA se observan valores de FCmed mds 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 mas tiempo en las zonas 1 y 2 (p < 0,01; d =0,42 a
0,48; baja) en comparacion con la primera parte. Cuando se analiza la respuesta fisiologica de
los AA durante los periodos de 15 minutos en los periodos 45-60 minutos, 60-75 minutos y
75-90 minutos la FCmed €s mas baja que en el periodo 0-15 minutos (p < 0,01; d = 0,63 a
0,83; moderada a alta). También se registran valores inferiores de FCmed en los periodos de
45-60 minutos y 60-75 minutos que en el 15-30 minutos (p < 0,05; d = 0,45 a 0,46; baja).
Ademas, en el periodo de 60-75 minutos los AA tienen un FCpico mas bajo que el 0-15
minutos (p < 0,05; d = 0,44; baja). Los AA pasan mas 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). Ademas, los AA estan mas
tiempo en la zona 3 en el periodo de 75-90 minutos que en los demas periodos de 15 minutos
anteriores (p < 0,01; d = 0,46 a 0,67; baja a moderada) y también pasan mas tiempo en la
zona 4 durante el periodo 75-90 minutos que en el periodo 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 mas 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 periodo 60-75 minutos que en el 15-30 minutos (p < 0,01; d =

0,52; moderada).

1.4.3.2. Resumen de la discusion de la tercera investigacion

En cuanto a la respuesta fisica de los AC los resultados de este estudio muestran que los AC
tienen una Potmed, Velmed, Cadmed y un Stiffmed mas bajos durante la segunda parte en
comparacion con la primera parte, pero no se encuentran diferencias en la Oscmed ni en el
GCTmed. Estos resultados estan en concordancia con otros estudios que muestran una menor
respuesta fisica durante la segunda parte en arbitros durante partidos internacionales
(Barbero-Alvarez et al., 2014; Mallo et al., 2009b). Del mismo modo en cuanto a la respuesta
fisiologica, aunque los AC pasan mas tiempo en las zonas 2, 3 y 4 durante la segunda parte
en comparacion 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 arbitros de partidos nacionales e internacionales (Castillo, Camara,
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& Yanci, 2016; Weston & Brewer, 2002). Aunque la respuesta fisica 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
maximos similares durante la segunda parte en comparacion con la primera parte, pero no son
capaces de mantener la respuesta fisica 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 maxima similar durante el todo

el partido.

En cuanto a los AA los resultados del presente escrito no muestran que haya diferencias
significativas en la variaciéon de las respuestas fisicas entre las partes en los AA, con la
excepcion de la disminucion de la Oscmed y €l aumento de la Cadpico durante la segunda parte.
En relacion con la variacion de la respuesta fisioldgica entre las partes, se observa una
disminucion de la FCmed y del tiempo de permanencia en la zona 5 durante la segunda parte.
Por lo demas, 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 fisicas entre mitades podria
deberse a las diferentes funciones de los AA durante el juego con respecto a los AC, que
registran mayores respuestas fisicas porque tiene que cubrir mas terreno (Castillo, Weston, et
al., 2017; Krustrup et al., 2002). Por otro lado, segun las diferencias reportadas en la
respuesta fisiologica, podria ser que los AA pasen menos tiempo moviéndose hacia atras y
hacia los lados (Krustrup et al., 2002) lo que crea una mayor demanda metabolica (Reilly &
Bowen, 1984) manteniendo la respuesta fisica similar a la primera parte pero aumentando la

respuesta fisiologica durante la segunda parte.

En cuanto al andlisis de la carga en periodos de 15 minutos en los AC, los resultados de este
estudio muestran mayores respuestas fisicas al inicio del encuentro (distancia total, Potmed,
Velmed y Cadmed). Estos resultados estan en concordancia con estudios anteriores en los que se
demuestra que las respuestas fisicas son mayores en los primeros 15 minutos durante los
partidos internacionales (Barbero—Alvarez et al., 2012; Krustrup et al., 2009). Sin embargo,
no se encuentran diferencias significativas en la Oscmed, GCTmed y Stiffmed durante los
periodos de 15 minutos del partido. En cuanto a la respuesta fisiologica 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 periodos anteriores de 15 minutos. Estos hallazgos
podrian explicarse por una mayor intensidad del partido causada por el aumento del nimero
de pases perdidos en la segunda parte (Rampinini et al., 2008, 2009), lo que podria traducirse
en un mayor namero 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 mas
altos de Potmed, Velmed, Cadmed y Oscmed en el periodo 0-15 minutos. Sin embargo, se observa
que los AA cubren mas distancia total durante los Gltimos 15 minutos de ambas mitades (i.e.,
30-45 minutos y 75-90 minutos) que en los otros periodos de 15 minutos. De forma similar a
la respuesta fisica, cuando se observa la respuesta fisioldgica, los valores mas altos de FCmed
y el tiempo de permanencia en la zona 5 se registran en el periodo 0-15 minutos y son
significativamente mas 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 ultimos minutos del partido implican que los jugadores de futbol fallan mdas pases
(Rampinini et al., 2009) lo que puede provocar mas 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 2% parte de los partidos los AC3, los AA3 y los AApref
perciben un mayor dRPE y dRPE CP en comparacioén 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 2* parte, pudiendo ser méas 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 podria ser recomendable diferenciar la carga de partido de los
AC y los AA para conocer el estado fisico de cada grupo y prescribir la carga de
entrenamiento semanal de cada grupo de forma mas 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

implicacion 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, seria adecuado estandarizar algunas

estrategias pre-competicion para los AC y los AA.

El bienestar inicial parece que no esta relacionado con el rendimiento en partido en
término de respuestas fisicas y fisioldgicas, ya quelas correlaciones encontradas

fueron escasas y de magnitudes pequeias o moderadas tanto en AC como en AA.
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Tanto en los AC como en los AA las respuestas fisicas y fisiologicas estan
relacionadas mostrando mayores respuestas fisicas cuando los arbitros pasan mas

tiempo en la zona 5 y cuando muestran mayores valores de TRIMP.

Las respuestas fisioldgicas son menores en la segunda parte respecto a la primera
parte en los AC y en los AA segun los resultados obtenidos en la presente tesis
doctoral por lo que pone de manifiesto la alta exigencia fisiologica del arbitraje.
Ademas, los AC muestran un descenso en las respuestas fisicas 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 ultimos 15 minutos en los que los AC y
los AA cubren mas distancia y los AC también registran una mayor potencia media.
Los resultados sugieren que las respuestas fisicas y fisioldgicas disminuyen a medida
que avanza el partido, probablemente debido a la fatiga neuromuscular. Sin embargo,
en los ultimos 15 minutos algunas variables de la carga de partido aumentaron en los
AC y los AA, posiblemente debido a un mayor nimero de ataques y transiciones. Esta
disparidad del ultimo periodo de 15 minutos del partido en las respuestas fisicas y

fisiologicas sugiere la necesidad de profundizar en este tema.



e HEZKUNTZA

ETA KIROL
FAKULTATEA . . , .
FACULTAD Aphcac10nes practicas
Universidad Euskal Herriko DE EDUCACION
del Pais Vasco  Unibertsitatea Y DEPORTE

2.2.

APLICACIONES PRACTICAS

El uso del dRPE y dRPE CP en AC y AA puede ser un adecuado, sencillo y facil
método para cuantificar la carga de partido. Sin embargo, debido a que ni los arbitros
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 mas altos que el RPEres y el RPEres CP tanto en
arbitros como asistentes, indica que la demanda neuromuscular es importante, por lo
que los preparadores fisicos deberian de considerar implementar programas de

entrenamiento encaminados a la mejorar de la capacidad neuromuscular.

En este estudio se demuestra que las variables de Stryd estan relacionadas con las
respuestas fisioldgicas del partido, en consecuencia, este estudio demuestra la utilidad
del medidor de potencia Stryd para medir las respuestas fisicas del partido en arbitros
de futbol. Este hallazgo proporciona a los preparadores fisicos e investigadores un

nuevo dispositivo para analizar las respuestas fisicas en los deportes de equipo.

Teniendo en cuenta la informacion relevante que aporta esta tesis doctoral acerca de
la evolucion de la carga de partido tanto en AC como en AA, los preparadores fisicos
de arbitros pueden periodizarla carga semanal atendiendo a esta evolucion y proponer
contenidos de entrenamiento con el objetivo de llegar en mejores condiciones a los

ultimos minutos del partido.
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2.3. LIMITACIONES

Esta tesis doctoral no estd exenta de limitaciones. Una de las mas importantes limitaciones es
el nimero de arbitros y asistentes que han participado en el estudio, dado que la temporada
competitiva fue detenida debido a las restricciones del COVID-19 el niimero 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 sistematica 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 arbitros
de la Division de Honor de Bizkaia por lo que todos ellos pertenecen a la misma categoria y
estan adscritos al mismo comité de arbitros. Este hecho podria condicionar los resultados
debido a que, aunque las instrucciones técnicas y los entrenamientos fisicos que reciben por
parte del comité son iguales para todos ellos, creando asi una muestra homogénea para el
estudio, estas directrices y los entrenamientos realizados entre semana podrian diferir de las
de otros comités siendo la preparacion fisica de los arbitros 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,
seria interesante replicar esta investigacion con arbitros de un nivel superior para saber si el
medidor de potencia Stryd Power Meter, e incluso desarrollar estudios de validacion del
dispositivo, de cara a conocer si es pertinente su uso para cuantificar variables de respuestas

fisicas.

Otra limitacion 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 preparacion diaria de los arbitros de futbol. Asi, futuras investigaciones podrian ir
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encauzadas a analizar la asociacion entre la carga de entrenamiento soportada por los arbitros

durante el microciclo de entrenamiento y el bienestar inicial previo a arbitrar en competicion

oficial.
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2.4. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Al ser esta la primera investigacion que utiliza la tecnologia del Stryd Power Meter para
cuantificar las respuestas fisicas de los arbitros en partidos oficiales seria interesante que
otros cientificos replicaran el procedimiento realizado en esta investigacion. Tras los
resultados positivos obtenidos en este estudio con el Stryd Power Meter se abre una nueva
linea de investigacion en la cual se puede utilizar esta herramienta para medir las respuestas
fisicas de los arbitros de ftbol. Si bien en este estudio se ha cuantificado la carga de partido
de los arbitros, cuantificar también la carga de entrenamiento es necesario para conocer la
respuesta de los arbitros ante los estimulos propuesto por los preparadores fisicos y, de esta
manera, ajustar el plan de entrenamiento semanal con la intencién de tener un Optimo
rendimiento en competicion. Ademas, 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 lineas de investigacion en el arbitraje de diferentes deportes tanto outdoor como indoor.

Los resultados de esta tesis doctoral dejan una incognita por esclarecer acerca de los ultimos
15 minutos de partido en la que las respuestas fisicas y fisiologicas parecen aumentar
respecto a los demas periodos, por lo que la comunidad cientifica deberia investigar las
razones por las que en los minutos finales los arbitros soportan una mayor carga de partido.
Quizas, la dinamica del propio juego en estos ultimos minutos pueda ser diferente respecto a
periodos anteriores del partido y, este aspecto, pueda influir en la actividad y solicitacion

fisiologica de los arbitros de futbol.

Por ultimo, 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 fisicas y fisiologicas
de los arbitros y arbitras de futbol por lo que queda abierta esa linea de investigacion. 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 fisicas y fisiologicas sobre arbitros de futbol. El estudio al
completo puede encontrarse en los anexos de esta tesis doctoral. A pesar de ello, existen mas

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 situa de la jugada, resultado final, marcador durante el partido,

tarjetas mostradas, etc.) quedando abierta esta linea de investigacion.
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3.1. ANEXOS

3.1.1. Articulos incluidos en la tesis doctoral

3.1.1.1. Primer articulo

Posibilidad de descarga en: https://www.reefd.es/index.php/reefd/article/view/678/591

REVISTA ESPANOLA DE EDUCACION FISICA Y DEPORTES -REEFD- AN
ISSN: 1133-6366 y ISSNe: 2387-161X. Numero 422, afio LXX, 3* trimestre, 2018 S

ESFUERZO PERCIBIDO DIFERENCIADO EN
ARBITROS 'Y STENTES DE FUTBOL DE

TERCERA DIVISION DURANTE PARTIDOS
OFICIALES

Efiaut Ozaeta Beaskoetxea', Daniel Castillo Alvira?, Jesis Camara
Tobalina' y Javier Yanci Irigoyen’

Universidad del Pais Vasco, UPV/EHU, Vitoria-Gasteiz, Espafia’

Universidad Isabel I, Burgos, Espaiia®
RESUMEN

Objetivo: El objetivo de este estudio fue describir el esfuerzo percibido diferencia-
do (dRPE) y la carga percibida diferenciada ({RPE CP) en arbitros de fatbol duran-
te partidos oficiales. Método: Noventa arbitros clasificados en tres grupos atendien-
do a su rol/categoria: arbitros de campo de tercera division (AC3, n = 31), arbitros
asistentes de tercera division (AA3, n = 26) y arbitros de division preferente que
ejercen de forma puntual de asistentes en partidos de tercera division (AApref, n
=33). Los participantes declararon el dRPE (RPEres = esfuerzo percibido respira-
torio y RPEmus = esfuerzo percibido muscular) mediante la escala 0-10 de Foster
al final de la primera parte, segunda parte y el total al final del encuentro. El dRPE
CP (RPEres CP y RPEmus CP) fue calculado multiplicando el valor de dRPE por
la duracion (min) del partido. Resultados: Todos los grupos declararon un mayor
dRPEy dRPE CP en la segunda parte respecto a la primera (p < 0,01). Sin embargo,
los valores de RPEres y de RPEmus de la segunda parte no fueron significativa-
mente diferentes (p > 0,05) a los valores declarados del total del partido. Por otro
lado, todos los grupos declararon un mayor RPEmus que RPEres (p < 0,01 o p <
0,05). Conclusion: Parece ser que el arbitraje en el futbol tiene una alta implicacion
muscular por lo que los entrenadores y preparadores fisicos de arbitros deberian
disefiar entrenamientos especificos para mejorar su capacidad neuromuscular.

PALABRAS CLAVE: Arbitraje; RPE; Carga de partido; Rendimiento; Fatiga.
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A% REVISTA ESPANOLA DE EDUCACION FISICAY DEPORTES -REEFD-
ISSN: 1133-6366 y ISSNe: 2387-161X. Numero 422, afio LXX, 3% trimestre, 2018

CER REFEREES DIFFERENTIATED

PERCEIVED EXERTION IN OFFICIAL MATCHES

ABSTRACT

he aim of this study was to describe differentiated perceived exertion (dRPE) and
differentiated perceived match load (ARPE ML) of referees during a soccer match.
Ninety match officials were classified into three groups according to their specific
role/category: third division field referees (AC3, n = 31), third division assistant
referees (AA3, n = 26) and preference division referees who performed as assis-
tant referees in third division matches (AApref, n = 33). Participants declared the
dRPE (RPEres = respiratory perceived exertion and RPEmus = muscular perceived
exertion) according to the 0-10 Foster scale at the end of the first half, the second
half and at the end the match. The dRPE ML were calculated multiplying the dRPE
value by the duration (min) of the half/match. All groups showed higher dRPE and
dRPE CP values in the second half than in the first half (p < 0.01). However, no
significant differences were found in dRPEres and dRPEmus between the values
obtained after the second half and at the end of match. Besides, all groups declared
higher RPEmus than RPEres (p < 0.01 or p < 0.05). Soccer refereeing seems to
generate high muscular demands, thus referee coaches and physical trainers should
design specific training programs to increase their neuromuscular capacity.

KEY WORDS: Refereeing; RPE; Match load; Performance; Exertion.

Correspondencia: Javier Yanci Irigoyen Email: javieryanci@ehu.eus
Historia: Recibido el 10 de abril de 2018. Aceptado el 13 de julio de 2018

Ozaeta Beaskoetxea, E., Castillo Alvira, D., Camara Tobalina, J. y Yanci Irigoyen, J. (2018). Esfuerzo percibido
diferenciado en arbitros y asistentes de futbol de tercera division durante partidos oficiales. Revista Espafiala de
Educacién Fisicay Deportes, 422, 35-50
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INTRODUCCION

Durante los partidos de futbol tanto los arbitros de campo (AC) asi como los
arbitros asistentes (AA) deben realizar un considerable esfuerzo fisico para poder
situarse en una posicion adecuada que facilite una mejor toma de decisiones (Di
Salvo, Carmont y Maffulli, 2011). Estudios anteriores han constatado que los AC
durante los partidos recorren distancias de entre 9y 12 km (Castillo, Yanci, Camara
y Weston, 2016; D’Ottavio y Castagna, 2001a; Yanci, CAmara y Castillo, 2016),
alcanzan velocidades maximas de aproximadamente 25 km.h-1 (Castillo, Camara,
Castellano y Yanci, 2016), recorren en torno a 4200 m a velocidades de entre 18 y
24 km.h-1 y 600 m a velocidades superiores a 24 km.h-1 (D’Ottavio y Castagna,
2001a). Con respecto a la carga fisiologica, los AC durante el partido tienen una
frecuencia cardiaca media (FCmedia) de entre el 85 y el 95% de su frecuencia
cardiaca maxima (FCmax) (Castagna, Abt y D’Ottavio, 2007; Krustrup y Bangsbo,
2001). Por otro lado, los AA, aunque su exigencia fisica es distinta a la de los AC,
también deben ser capaces de soportar altas cargas ya que en un partido cubren una
distancia total de aproximadamente 6 km, de los cuales en torno a 500 m son a alta
intensidad y 100 m se realizan a maxima velocidad (Barbero-/\lvarez, Boullosa,
Nakamura, Andrin y Castagna, 2012). Los AA no alcanzan valores de FCmedia tan
altos como los AC, siendo su FCmedia en un partido del 77% de su FCmax (Helsen
y Bultynck, 2004). Aunque los AC y AA realizan acciones distintas debido al rol
que deben desempefiar en el terreno de juego, la actividad de arbitrar un partido de
futbol, para ambos colectivos, tiene una gran carga aerdbica y anaerdbica.

Debido a que arbitrar es una actividad exigente desde un punto de vista fisico
y fisiologico, la cuantificacion de la carga de partido ha tenido especial importan-
cia en el ambito cientifico en los Gltimos afios (Castillo et al., 2016b; D’Ottavio
y Castagna, 2001a; Weston, Castagna, Impellizzeri, Rampinini y Breivik, 2010).
Para cuantificar la carga externa de los partidos en arbitros de futbol se han utili-
zado métodos objetivos como el Global Positioning System (GPS) (Ardigo, Pa-
dulo, Zuliani y Capelli, 2015; Castillo, Camara y Yanci, 2018b; Castillo, Weston,
McLaren, Camara y Yanci, 2017; Ishihara, Naito, Ozaki y Yoshimura, 2015), que
permite obtener datos sobre la distancia total recorrida, la distancia recorrida a
distintas velocidades, el nimero y magnitud de las aceleraciones, deceleraciones y
cambios de direccion realizados por los arbitros (Castillo et al., 2016b; Weston et
al., 2011). Por otro lado, con el fin de cuantificar la carga interna se han utilizado
métodos objetivos como los pulsometros que permiten la monitorizacion de la FC
(Catterall, Reilly, Atkinson y Coldwells, 1993), obteniendo datos sobre la FCmax,
la FCmedia, el tiempo transcurrido en distintas zonas de intensidad en funcién
de la FCmax individual e indirectamente la carga del partido mediante el método
Edwards (Castillo et al., 2017b; Costa et al., 2013; Edwards, 1993) o Stagno (Cas-
tillo, Camara y Yanci, 2018a). La mayor parte de estos estudios concluyen que los
AC tienen una mayor carga tanto externa como interna que los AA (Castillo et al.,
2016b; Krustrup et al., 2009), posiblemente influenciada por el rol especifico de
los AA que tienen en el terreno de juego asi como por las limitaciones del espacio
(Castillo et al., 2017b).

Ademis de los métodos objetivos, que requieren dispositivos mas sofisticados
y costosos a los que no todos los arbitros pueden tener acceso, también se han

Ozaeta Beaskoetxea, E., Castillo Alvira, D, Cimara Tobalina, J. y Yanci Irigoyen, J. (2018). Esfuerzo percibido
diferenciado en arbitros y asistentes de fitbol de tercera division durante partidos oficiales. Revisia Espaiiola de
Educacién Fisica y Depories, 422, 35-50
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utilizado otros métodos para determinar la carga interna, como la percepcion sub-
jetiva del esfuerzo (RPE) (Weston, Bird, Helsen, Nevill y Castagna, 2006; Weston
et al., 2010). Concretamente en arbitros de futbol, se ha utilizado la percepcion del
esfuerzo diferenciado (dRPE), tanto respiratorio como muscular (RPEres y RPE-
mus) (Castillo et al., 2017b). La cuantificacion de la carga subjetiva diferenciada de
partido (dRPE CP), se calcula mediante el producto del valor de dRPE declarado
por los deportistas y la duraciéon (min) del esfuerzo, obteniendo asi la carga per-
cibida respiratoria (RPEres CP) o muscular (RPEmus CP) (Los Arcos, Martinez-
Santos, Yanci y Mendez-Villanueva, 2017). A pesar de que algunos estudios han
implementado este método en arbitros (Castillo, Yanci, Casajis y Camara, 2016),
son pocos los estudios que lo han utilizado en partidos (Castillo et al., 201 7b). Por
lo tanto, podria ser interesante conocer si, al igual que ocurre con la carga externa
e interna medida mediante métodos objetivos (Reilly y Gregson, 2006), existen
diferencias en la dRPE CP entre los AC y los AA, asi como determinar si la dRPE
CP discrimina entre la carga percibida por los AC o los AA en distintos momentos
del partido y si los AC y los AA son capaces de diferenciar entre ¢l RPEres y el
RPEmus, con el fin de poder determinar si el dRPE es una herramienta til para
cuantificar la carga en este colectivo. Debido a la escasez de trabajos cientificos en
esta linea, resulta necesario investigar mas acerca del uso del dRPE y de la dRPE
CP declarada por los arbitros en partidos de fiitbol.

Por lo tanto, los objetivos de este estudio fueron: 1) describir el dRPE y la
dRPE CP en AC y AA durante partidos oficiales, 2) comparar las diferencias en el
dRPE y dRPE CP declarado por los AC y AA en distintos momentos del partido (1°
parte; 2° parte; y total partido), y 3) analizar si existen diferencias entre el RPEres y
el RPEmus o entre el RPEres CP y el RPEmus CP declarado por los arbitros.

METODO

Participantes

En este estudio participaron un total de 90 arbitros y asistentes de futbol (29,7
+ 8.7 aflos; 74,7+ 7,9 kg; 176.6 = 6,0 cm; 24,0 + 2,4 kg*m-2), pertenecientes al
Comité Navarro de Arbitros de Fiitbol (CNAF). Los criterios de inclusion en el
estudio fueron, ser 4rbitro o asistente en activo del CNAF, no estar lesionado en el
momento de la investigacion ni haberlo estado en los tres meses anteriores y ar-
bitrar partidos oficiales en la categoria de tercera division. A todos los arbitros del
CNAF que cumplian los criterios de inclusion se les invito a participar en ¢l estudio
y unicamente se incluy6 a aquellos arbitros que dieron su consentimiento. Los par-
ticipantes fueron divididos en tres grupos atendiendo a su rol/categoria: drbitros de
tercera division nacional (AC3, n=31,27,6 + 6,1 aiios; 73,9 + 8,1 kg; 177,9 + 6,8
cm; 23,4 + 2,2 kgem-2), arbitros asistentes de tercera division nacional (AA3, n=
26,33,0 £ 10,9 afios; 72,8 £ 7,3 kg; 175,6 £ 5,7 cm; 23,6 £ 2,6 kg=m-2) y arbitros
de regional preferente que ocasionalmente oficiaban partidos en tercera division
como arbitros asistentes (AApref, n = 33, 29,0 + 8,3 afios; 77.0 = 7.8 kg; 176,3
5.5 cm; 24,8 + 2,3 kgem-2). Todos los colegiados entrenaban 2-3 dias a la semana,

Ozaeta Beaskoetxea, E., Castillo Alvira, D., Camara Tobalina, J. y Yanci Irigoyen, J. (2018). Esfuerzo percibido
diferenciado en arbitros y asistentes de futbol de tercera division durante partidos oficiales. Revista Espaitala de
Educacién Fisica y Deportes, 422, 35-50
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siendo los entrenamientos realizados en conjunto y dirigidos por el preparador fisi-
co del CNAF durante todo el periodo competitivo. Los participantes en el estudio
tenian 11,2 £ 7,8 aflos de experiencia arbitrando y no estaban lesionados durante
el transcurso de la investigacion. Todos los arbitros participaron de forma volunta-
ria en este estudio y pudieron retirarse de la investigacion en cualquier momento.
Fueron informados del procedimiento, la metodologia, los beneficios y posibles
riesgos del estudio y firmaron un consentimiento informado. Este estudio cumplio
con los requerimientos establecidos en la Declaracion de Helsinki (2013), en la Ley
Organica de Proteccion de Datos de Caracter Personal (LOPD) y fue aprobado por
el Comité de Etica para la Investigacion con Seres Humanos (CEISH/261/2014/
CASTILLO ALVIRA) de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU).

Procedimiento

A todos los arbitros se les solicitd que declarasen el dRPE en 30 partidos oficia-
les de tercera division disputados durante la temporada 2015-16, tanto al final de la
1* parte, al final de la 2* parte como la dRPE del total partido. Teniendo en cuenta
que con el fin de que las dimensiones del terreno de juego no influyeran en los re-
sultados, todos los registros se realizaron en cuatro terrenos de juego de similares
dimensiones (100 x 64 m) y de hierba artificial de tercera generacion. Por tanto,
los partidos seleccionados fueron aquellos en los que los arbitros que habian dado
su consentimiento disputaron el partido en los campos de iguales caracteristicas
seleccionados para el estudio. Antes del partido todos los arbitros realizaron un
calentamiento similar dirigido por los investigadores que consistio en realizar 5-7
min de carrera continua, ejercicios de movilidad articular, 3-4 aceleraciones pro-
gresivas y 3-4 aceleraciones con cambios de direccion. Todos los arbitros estaban
familiarizados con el protocolo de medida del dRPE ya que habia sido utilizado
tanto en los entrenamientos como en los partidos de los dos altimos meses de la
temporada anterior.

Mediciones

Percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE): Para cuantificar el esfuerzo realiza-
do por los participantes en cada parte y en el total del partido se utilizo la escala
de dRPE. Al finalizar la 1* y 2* parte, a cada arbitro se le mostraba la escala de
RPE de 0-10 (Foster et al., 2001) diferenciando entre la percepcion del esfuerzo
respiratorio (RPEres) y muscular (RPEmus) anteriormente utilizada en arbitros de
futbol (Castillo et al., 2017b). También se solicito a los arbitros que aportaran el
valor de la dRPE total partido. La declaracion del valor, tanto del RPEres como del
RPEmus, se realizaba de manera individual con cada arbitro, ensefiandole la escala
y sin que pudiera conocer los resultados de los demds compaiieros (Castagna, Bi-
zzini, Povoas y D’Ottavio, 2017). Para obtener el valor de la carga de partido (CP)
en cada una de las partes y del total del partido, el valor declarado por cada uno
de los participantes se multiplicaba por el tiempo (min) de cada una de las partes
o del total del partido. De esta forma se obtuvieron el RPEres CP y el RPEmus CP
correspondientes a la 1* parte, a la 2* parte y al total del partido.

Ozaeta Beaskoetxea, E., Castillo Alvira, D., Camara Tobalina, J. y Yanci Irigoyen, J. (2018). Esfuerzo percibido
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Analisis estadistico

Los resultados se presentan como media + desviacion tipica (DT). Las diferencias
entre la 1* parte, 2* parte y total partido de los valores de dRPE y dRPE CP declarados
por todos los arbitros y, por los AC3, AA3 y AAPref de forma independiente, se ana-
lizaron mediante un ANOVA de medidas repetidas y el analisis post hoc de Bonferro-
ni. Las diferencias entre los valores de RPEres y RPEmus o de RPEres CP y RPEmus
CPen cada una de las partes o en el total del partido se analizaron mediante una prue-
ba t de muestras independientes. Las diferencias en el dRPE y dRPE CP entre los tres
grupos (AC3, AA3 y AAPref) se analizaron mediante un ANOVA de un factor con
el post hoc de Bonferroni. Ademas, en cada caso, se calcul6 la diferencia de medias
en porcentaje (A%) = (media 2- media 1) x 100 / media 1. Con el fin de conocer la
magnitud de las diferencias a efectos pricticos se calculé el tamafio del efecto (ES)
(Cohen, 1988). ES menores a 0,2 fueron considerados triviales, entre 0,2 y 0,5 bajos,
entre 0,5 y 0,8 moderados y mayores de 0,8 altos. El analisis estadistico se realizo con
el programa Statistical Package for Social Sciences (SPSS Inc., version 24, Chicago,
IL, EE.UU.). El nivel de significacion estadistica fue establecido en p < 0,05,

RESULTADOS

F
=
E|

k=
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=
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En las figuras 1 y 2 se presentan los resultados de RPEres y RPEmus, asi como
los resultados de RPEres CP y RPEmus CP declarados por todos los arbitros y asis-
tentes participantes en el estudio (n = 90) tanto al final de la 1" parte, al final de la
2" parte como del total partido. Con respecto a los valores obtenidos por todos los
arbitros en el RPEres y en el RPEmus (Figura 1), se observé que tanto los valores
de la 2* parte como los del total del encuentro fueron significativamente mayores
que los valores percibidos en la 1* parte (p < 0,01, ES = 0,58 a 0,80, moderado a
alto). Sin embargo, los valores de RPEres y de RPEmus de la 2* parte no fueron
significativamente diferentes (p > 0,05) a los valores del total partido.

; v gsang **E5a08

6 —+—RPEres
sensi ES=033 RPEmuUs

5 4 :

g
Es=02%

3 -

24 **ES=0,58 **ES=0,62

14

04

12 Parte 28 Parte Total Partide

Figura 1. Resultados de RPEres y RPEmus declarados por todos los arbitros y asistentes participantes en el
estudio (n =90) en la primera parte (1 parte), en la segunda parte (2 parte) y en el total del partido (total partido).
RPEres = percepcion subjetiva del esfuerzo respiratorio; RPEmus = percepcion subjetiva del esfuerzo
muscular; **p < 0,01 diferencias significativas con respecto a la 17 parte, ##p < 0,01 diferencias signi-

ficativas con respecto a la 2* parte. $p < 0,01 diferencias significativas entre respiratorio y muscular.
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Con respecto a la CP (Figura 2), también se observé que el RPEres CP y el
RPEmus CP, tanto de la 2" parte como del total partido, fueron significativamente
mayores que la carga de la 1* parte (p < 0,01, ES = 0,21 a 4,22, bajo a alto). El
RPEres CP y el RPEmus CP del total partido fue mayor que la carga de la 2* parte
(p <0,01, ES = 2,32 a 2,44, alto). Por otro lado, tanto el RPEmus como el RPEmus
CP fueron significativamente mayores que el RPEres o el RPEres CPen la 1* parte,
en la 2° parte ye n los valores totales del partido (p < 0,01, ES=0,2 a 0,3, bajo).

800 -
—+—RPEres CP
200 E5=2,44 44
Bs=422"" o pEmus CP
600
~ 500 1 -
=) 65=03%
<
g 400
o
o
= 300 |
ES=3,54 %%
201 |;s=o,ziI ES=231 ##
100 1 Es=075**
0
12 Parte 22 Parte Total Partido

Figura 2. Resultados de RPEres CP'y RPEmus CP declarados por todos los arbitros y asistentes
participantes en el estudio (n = 90) en la primera parte (1" parte). en la segunda parte (2' parte) y en el
total del partido (total partido).

RPEres CP = carga percibida respiratoria; RPEmus CP = carga percibida muscular. **p < 0.01 dife-
rencias significativas con respecto a la 1° parte, ##p < 0.01 diferencias significativas con respecto a la
2% parte. fp < 0.01 diferencias significativas entre respiratorio y muscular.

Los resultados de RPEres y RPEmus, asi como de RPEres CP y RPEmus CP
para AC3, AA3 y AApref por separado se exponen en las Figuras 3,4 y 5. Tanto los
AC3 (Figura 3) como los AA3 (Figura 4) y los AApref (Figura 5) declararon una
mayor dRPE y dRPE CP en la 2" parte y en el total partido en comparacion con los
valores declarados en la 1" parte (p < 0,01, ES = 0,46 a 4,83, moderado a alto). En
todos los grupos (AC3, AA3 y AApref), a pesar de que si se obtuvieron diferencias
entre la 2° parte y el total partido en el dRPE CP (p < 0,01, ES=2,17 a 3,01, alto),
no se obtuvieron diferencias significativas en los valores de dRPE (p > 0,05, ES =
0,02 a 0,07, trivial).

Ozaeta Beaskoetxea, E., Castillo Alvira, D, Camara Tobalina, J. y Yanci Irigoyen, J. (2018). Esfuerzo percibido
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Figura 3. Resultados de RPEres, RPEmus, RPEres CP y RPEmus CP declarados en la 1° parte. en la
2* parte y en el total partido por los arbitros de campo (AC3).
RPEres = percepeion subjetiva del esfuerzo respiratorio; RPEmus = percepeion subjetiva del esfuerzo
muscular; RPEres CP = carga percibida respiratoria; RPEmus CP = carga percibida muscular. **p
< 0,01 diferencias significativas con respecto a la 1? parte; ##p < 0,01 diferencias significativas con

respecto a la 2° parte.
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7 700 e
ES-053%* **E5=056 e
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Figura 4. Resultados de RPEres, RPEmus, RPEres CP v RPEmus CP declarados en la 1° parte, en la
2" parte y en el total partido por los asistentes de tercera division (AA3).

RPEres = percepcion subjetiva del esfuerzo respiratorio; RPEmus = percepcion subjetiva del esfuerzo
muscular; RPEres CP = carga percibida respiratoria; RPEmus CP = carga percibida muscular. *p <
0,05 0 **p < 0,01 diferencias significativas con respecto a la 1* parte; ##p < 0,01 diferencias significa-
tivas con respecto a la 2° parte.
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Figura 5, Resultados de RPEres, RPEmus, RPEres CPy RPEmus CP declarados en la 1° parte, en la
2" parte y en el total partido por los asistentes de preferente (A Apref).

RPEres = percepeion subjetiva del esfuerzo respiratorio; RPEmus = percepeion subjetiva del esfuerzo
muscular; RPEres CP = carga percibida respiratoria; RPEmus CP = carga percibida muscular. **p
< 0.01 diferencias significativas con respecto a la 1" parte; ##p < 0,01 diferencias significativas con
respecto a la 2 parte.

En la tabla 1 se exponen las diferencias entre los AC3, AA3 y AApref en los
valores declarados de RPEmus, RPEres, RPEmus CP y RPEres CP en cada una de
las partes del partido, asi como en el total. Los AC3 declararon un mayor RPEres,
RPEmus, RPEres CPy RPEmus CP que los AA3 y que los AApref tanto en la 2*
parte como en el total partido (p < 0,01, ES =-0,63 a -0,88, moderado a alto). Sin
embargo, no se obtuvieron diferencias significativas entre los AC3 y AA3 nienel
dRPE ni en el dRPE CP en los valores declarados en la 1° parte (p > 0,05, ES =
-0,51 a -0,52, moderado). Contrariamente, el grupo AC3 declaro valores significa-
tivamente mayores de dRPE y dRPE CPen la 1* parte en comparacion con el grupo
AApref (p <0,01, ES=-0,81 a -0,87, alto). No se obtuvieron diferencias significa-
tivas entre el grupo AA3 y el AApref 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 bajo). Por otro lado, en todos los grupos (AC3, AA3 y AApref) se
observaron diferencias significativas (Tabla 1) entre el RPEres y el RPEmus y entre
¢l RPEres CPy el RPEmus CP en la 2° parte y en ¢l total partido (p < 0,05, ES =
0,23 a 0,51, bajo a moderado). También se encontraron diferencias significativas
en la 1* parte entre respiratorio y muscular en los grupos AA3 y AApref (p <0,05,
ES = 0,16 a 0,27, trivial a bajo) pero no en el grupo AC3 (p > 0,05, ES= 0,16 a
0,17, trivial).
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Tabla 1. Resultados obtenidos por cada uno de los grupos (AC3, AA3 y AAprefl) en el RPEres. RPE-
mus, RPEres CP y RPEmus CP en cada una de las partes del partido (1° Parte y 2° Parte) asi como en
total del partido.

AA3-
. AC3- .
AC3 AA3 Adpref  ACFAAS e Adpret

ES (A%) g (%) ES

AR (A%

1" parte
-0,51 -0.87 -0.35
res N K 3 R 82413

RPEres 4,26+1,66 3.40£1,66 2,82+1,30 (2006 (3382 (17.21)
RPEmus 4,53£1.69 3.67£1,56 3,17£127 0,31 0.81 033

(-18.96)  (-30,13)** (-13,79)
ES(A%)  0.16(656)  0.16(7.91+ 027 (1237

-0.52 087 035

ires C -+ i’ I+
RPEresCP 194.24474.96 1553547619 188205082 S0 S, (oo
-0.51 0,81 -032

RPEmus CP 206,98+76.49  167,65£71.42  145,02+58.54 (19.00)  (-29.94)%* (-13.50)

ES (A%) 0,17 (6.56) 0.16(7.92)+ 027 (1257)%

2 parte

-0.65 -0,81 -0.19
RPEres 544205 4dosler  377ads RO ML 0D
RPEmus  6,13+1,92 4508194  4ddelgo 05 088 003

(26,58)%* (227.5T)%* (-135)
ES(A%) 034 (1276 024 (9.86)F 049 (17.67)}

. -0.64 081 <020
RPEresCP 2630049935 199298377 182.63+65.20  ibl, L, (50
-0.83 2086 -003

RPEmus CP 297.41+94,97  218,82+96,34  2135,67+79,77 (-2642)%F  (-2748)%% (-144)

ES (A%) 0,35 (13.05)+ 0.23 (9.80)f 051 (18.100%
Total partido

-0.64 -0,79 -0.19
RPEres 547204 4,17£1.59 BBEELIS ke (2934 (742)
RPEmus 6,19:1,99 4,5421,90 4,53£1,55 083 0.84 0,00

(-26.72)%*  (-2685)** (-0,18)
ES(A%)  036(13.27)+  0.23(8.76)+ 049 (17.25)}

e 063 079 020
RPEresCP SI380+190.16 39328415282 36343412635 h, 0bel, D0
-0.83 083 0.00

RPEmus CP 5833118777 427.69£181.26 427.58+149.04 (-26.68)™ (26,70 (-0,02)

ES(A%)  037(13,51)+ 023009+ 051 (17,65

RPEres = percepeion subjetiva del esfuerzo respiratorio; RPEmus = percepeion subjetiva del esfuerzo
muscular; RPEres CP = carga percibida respiratoria; RPEmus CP = carga percibida muscular; AC3 =
arbitros de campo 3" division; AA3 = arbitros asistentes 3" division; AApref = arbitros asistentes pre-
ferente; ES = tamaiio del efecto; A% = diferencia de medias en porcentaje. ¥*p < 0,01 diferencias sig-
nificativas entre grupos. +p < 0,05 o fp < 0,01 diferencias significativas entre respiratorio y muscular.
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DISCUSION

Los objetivos de este estudio fueron, por un lado, describir la evolucion del
dRPE y del dRPE CP durante los partidos tanto en 4rbitros de campo como en
arbitros asistentes, por otro lado, comparar ¢l dRPE y dRPE CP declarado por
AC3, AA3 y AApref en diferentes fases del encuentro y por tltimo analizar las di-
ferencias entre el RPEmus y RPEres y entre el RPEmus CP y RPEres CP declarado
por los arbitros de cada uno de los grupos (AC3, AA3 y AApref). A pesar de que
Castillo et al. (2017b) analizaron el dRPE CP declarado por arbitros y asistentes al
finalizar los partidos de competicion oficial, este es el primer estudio publicado en
la literatura cientifica que ha cuantificado el dRPE y el dRPE CP en érbitros de fut-
bol durante distintos momentos del partido (1* parte, 2°* parte y total partido). Los
resultados del estudio muestran que tanto AC3, AA3 y AApref declaran un mayor
dRPE y dRPE CP en la 2* parte que en la 1* parte. Por otro lado, tanto en la 2* parte
como en el total partido para los AC3, AA3 y AApref, y también en la 1° parte para
los AA3 y para los AApref, el RPEmus y RPEmus CP fue mayor que el RPEres y
RPEres CP. Por ultimo, los resultados obtenidos ponen de manifiesto que los AC3
declararon un mayor dRPE y dRPE CP que los AA3 y AApref en la 2° parte y en
total partido ¥ que no se observaron diferencias entre AA3 y los AApref.

En el presente estudio se han encontrado diferencias significativas entre las dos
partes del partido, siendo el RPEres, RPEmus, RPEres CP y RPEmus CP mayor
en la 2* parte que en la 1" parte tanto en AC3, AA3 y AApref. Estos resultados
concuerdan con estudios anteriores donde se monitoriza la carga externa o interna
mediante métodos objetivos. Se ha expuesto que los AC recorren 400 m menos (p
< 0,05) en la 2* parte con respecto a la 1* parte (Catterall et al., 1993) o que la dis-
tancia recorrida en la 2* parte es un 4.1% menor respecto a la 1* parte (p < 0.001)
(D*Ottavio y Castagna, 2001a). En la misma linea, otros estudios apuntan a que
los AC realizan menos acciones a alta intensidad (Costa et al., 2013) o recorren
menor distancia a alta intensidad (Krustrup y Bangsbo, 2001) en la 2° parte en
comparacion con la primera. Atendiendo a la carga interna a pesar de que algunos
estudios no han encontrado diferencias en la FCmedia entre la 1% parte y la 2* parte
(Aoba, Yoshimura, Miyamoriy Suzuki, 2011; D*Ottavio y Castagna, 2001b), otros
estudios realizados con arbitros de la Premier League inglesa si observaron un
descenso de la FCmedia en la 2* parte (Weston y Brewer, 2002). Por otro lado, se
ha observado que los AA recorren de media 200 m menos (p <0,05) en la 2 parte
respecto a la 1* parte (Mallo, Navarro, Garcia Aranda y Helsen, 2009b) y que la
distancia recorrida a alta intensidad (> 19,8 km/h) es 100 m menor en la 2* parte
(Di Salvo et al., 2011). Respecto a la carga interna, los estudios anteriores van en
la misma linea. Se ha observado que los AA presentan un importante nivel de fati-
ga ya que en los Gltimos 15 min de la 2° parte el effindex (velocidad en memin-1
multiplicado por el %FCmax de los 15 min) es peor que en la 1* parte del parti-
do (Barbero-Alvarez et al., 2012). También se ha observado que la FCmedia y la
FCpico de los AA es inferior en la 2 parte que en la 1* parte (Castillo, Camara y
Yanci, 2016a). El descenso en la 2° parte de la carga fisica observado en anteriores
estudios tanto para AC como para AA (Reilly y Gregson, 2006) coincide con el
aumento de la dRPE o dRPE CP observada en ¢l presente estudio en la 2* parte,

5
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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. Sin embargo, a pesar de que los
resultados de este estudio muestran diferencias tanto en dRPE y dRPE CP entre el
total partido con la 2* parte (efecto del tiempo de juego, min), no se han observado
diferencias entre el valor total y el de la 2* parte en el dRPE. Posiblemente el valor
declarado por los arbitros sobre el total de partido pueda estar condicionado por lo
que ocurre en la 2* parte, o posiblemente los arbitros no sean capaces de diferen-
ciar el valor declarado en la 2° parte con el declarado en el total del partido. Por
esta razon, el uso del dRPE tnicamente como valor de todo el partido puede tener
sus limitaciones ya que puede estar altamente influenciado por la percepcion del
esfuerzo de la 2° parte.

Anteriores estudios han expuesto que tanto AC como AA, en los partidos de
futbol realizan multitud de aceleraciones, deceleraciones y cambios de direccion
(Barbem-Alvarez, Boullosa, Nakamura, Andrin y Weston, 2014; Castagna y Abt,
2003; Weston et al., 2012), lo que puede provocar una importante fatiga neuromus-
cular (Yanci et al., 2016). Curiosamente, los resultados obtenidos en este estudio
muestran que, tanto en la 2* parte como en el total del partido para losAC3, AA3
y AApref, y también en la primera parte para los AA3 y AApref, los valores de-
clarados de RPEmus y RPEmus CP fueron mayores que los de RPEres y RPEres
CP. El esfuerzo muscular declarado por los AC y los AA fue mayor que el esfuerzo
respiratorio, lo que confirma la importante implicacion neuromuscular al arbitrar
un partido. Estos resultados concuerdan con el estudio de Castillo et al. (2017b)
donde AC y AA de la tercera division espafiola también declararon mayores valores
de RPEmus que de RPEres. Posiblemente, estos valores superiores de RPEmus que
de RPEres pueden deberse a que tanto AC como AA deben de realizar esprines,
cambios de direccion, aceleraciones, o deceleraciones continuamente durante el
partido (Barbero-Alvarez et al., 2014; Castagna et al., 2007) para cubrir las deman-
das del juego, implicando en gran medida el sistema neuromuscular y generando
fatiga, tal y como se ha descrito anteriormente (Castillo, Camara, Sedano y Yanci,
2017). Concretamente, varios estudios han apuntado a que, a pesar de que después
de arbitrar un partido no parece haber una pérdida en el rendimiento del salto ver-
tical (Castillo et al., 2018b; Castillo et al., 2017b), si se manifiesta en actividades
neuromusculares con alta implicacion de fuerza en el eje horizontal (Castillo et al.,
2017b) observandose una pérdida de capacidad de aceleracion y salto horizontal.
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en este estudio podria ser interesante,
por un lado, cuantificar el dRPE en ambas dimensiones (respiratorio y muscular)
ya que cada una aporta informacion diferente y por otro lado, que preparadores fi-
sicos y entrenadores implementaran especificamente programas de entrenamiento
encaminados a mejorar la capacidad neuromuscular de los arbitros.

Con respecto a la comparacion entre la percepcion del esfuerzo declarado por
los distintos grupos, se observo que los AC declararon un mayor dRPE y dRPE CP
que los AA3 y que los AAprefen la 2 parte y en el total del partido. Estos resulta-
dos concuerdan por un lado con los resultados obtenidos por Castillo et al. (201 7b)
ya que estos autores observaron diferencias en el dRPE entre érbitros y arbitros
asistentes y por otro lado, con varios estudios publicados anteriormente donde se
ha observado que los AC tienen mayor carga externa de partido medida mediante
métodos objetivos (GPS). Concretamente se ha descrito que los AC recorren un

Ozaeta Beaskoetxea, E., Castillo Alvira, D., Camara Tobalina, J. y Yanci Irigoyen, J. (2018). Esfuerzo percibido
di iado en arbitros y asi de fiitbol de tercera division durante partidos oficiales. Revista Espafiola de
Educacién Fisicay Deportes, 422, 35-50

106

Anexos



aman ta zaba 2am

Universidad
del Pais Vasco

HEZKUNTZA
ETA KIROL
FAKULTATEA

FACULTAD

Euskal Herriko DE EDUCACION

Unibertsitatea

Y DEPORTE

56,3% mas distancia total en un partido (Mallo, Navarro, Garcia Aranda y Helsen,
2009a; Mallo et al., 2009b), un 72,41% mas distancia a velocidad sprint (> 25.2
km.h-1) (Di Salvo et al., 2011) y un 50,5% mas de distancia a alta intensidad (> 18
km.h-1) (Krustrup et al., 2009) que los AA. En la misma linea, la carga interna me-
dida mediante la monitorizacion de la FC también es mayor en AC que en AA (Cas-
tillo et al.. 2016a; Castillo et al., 2018a) y resultados similares se hallaron midiendo
la carga con el método Edwards (Castillo et al., 2017b) donde la carga registrada de
los AC fue mayor que la de los AA. Los resultados obtenidos en este estudio pare-
cen indicar que el dRPE o el dRPE CP también es capaz de registrar la mayor carga
para AC con respecto a AA. La mayor carga observada en AC con respecto a los
AA puede deberse principalmente a los distintos roles que deben desempefiar en el
partido. Curiosamente, en este estudio no se encontraron diferencias en el dRPE ni
en el dRPE CP declarados por AA3 y A Apref. Parece ser que los A Apref, a pesar de
arbitrar en un nivel superior de forma esporadica no declaran mayor dRPE ni dRPE
CP que los AA3, lo que pone de manifiesto que el rol en el partido puede condicio-
nar la carga percibida. El campo de accion de los AA esta limitado a la mitad del
terreno de juego y a una zona muy concreta, mientras que los AC actan en todo el
terreno de juego (Castillo et al., 2018a). Teniendo en cuenta los diferentes roles y
diferentes cargas de los AC y los AA, los entrenamientos deberian ser diferentes y
especificos a los requerimientos propios del partido.

El presente estudio no esta exento de limitaciones. Por un lado, los participantes
en este estudio eran todos del mismo comité de arbitros y arbitraban en la misma
categoria. Este aspecto ha podido influir en los resultados y no es posible hacer
generalizaciones a otros arbitros y asistentes de otras categorias. Por otro lado, el
hecho de no haber monitorizado la carga externa durante los partidos, limita el co-
nocimiento del trabajo fisico realizado por cada uno de los participantes. En futuras
investigaciones resultarfa interesante analizar el dRPE y el dRPE CP de arbitros y
asistente de distintas categorias competitivas, asi como registrar la respuesta fisica
mediante métodos objetivos.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio muestran que en la 2° parte los AC3, los AA3 y
los AApref perciben un mayor dRPE y dRPE CP en comparacion con la 1 parte y
que los AC3 declaran mayor dRPE y dRPE CP que AA3 y AApref. Estos resulta-
dos coinciden con los resultados obtenidos por estudios anteriores realizados con
métodos objetivos. Sin embargo, el hecho de no haberse encontrado diferencias en
el dRPE entre los valores declarados en la 2% parte y en el total del partido, ponen
de manifiesto que tanto en AC como en AA el valor del total del partido puede
estar condicionado por el esfuerzo percibido en la segunda parte, pudiendo ser mas
recomendable su uso diferenciado por partes.

Por otro lado, de forma general, en distintos momentos del partido (1* parte, 2*
parte y total partido), el RPEmus o el RPEmus CP ha sido mayor que el RPEres
o ¢l RPEres CP tanto para AC3, AA3 y AApref, lo que pone de manifiesto que la
implicacién neuromuscular en el arbitraje es muy relevante.

Ozaeta Beaskoetxea, E., Castillo Alvira, D., Camara Tobalina, J. y Yanci Irigoyen, J. (2018). Esfuerzo percibido
diferenciado en drbitros y asistentes de futbol de tercera division durante partides oficiales. Revisia Espaiiola de
Educacion Fisica y Deportes, 422, 35-50

107

~
S
=
E]
=
50
e
A

Anexos



aman ta zaba 2am

Universidad
del Pais Vasco

Euskal Herriko

Unibertsitatea

HEZKUNTZA
ETA KIROL
FAKULTATEA

FACULTAD |
DE EDUCACION
Y DEPORTE

El uso del dRPE y dRPE CP en arbitros y asistentes de futbol puede ser un ade-
cuado, sencillo y facil método para cuantificar la carga de partidos. Sin embargo,
debido a que ni los arbitros ni los asistentes dan un valor distinto de dRPE en la
segunda parte con respecto al valor total del partido, su uso inicamente como valor
del partido puede estar limitado, ya que parece estar condicionado por el valor de
dRPE de la segunda parte. El hecho de que ¢l RPEmus y RPEmus CP sean mas
altos que el RPEres y el RPEres CP tanto en arbitros como asistentes, indica que la
demanda neuromuscular es importante, por lo que los entrenadores y preparadores
fisicos deberian de considerar implementar programas de entrenamiento encamina-
dos a la mejorar de la capacidad neuromuscular.
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Abstract: The main aim of this paper was to examine the association between prematch well-being
status with match internal and external load in field (FR) and assistant (AR) soccer referees. Twenty-
three FR and 46 AR participated in this study. The well-being state was assessed using the Hooper
Scale and the match external and internal loads were monitored with Stryd Power Meter and heart
monitors. While no significant differences were found in Hooper indices between match officials,
FR registered higher external loads (p < 0.01; ES: 0.75 to 5.78), spent more time inzone 4and zone 5,
and recorded a greater training impulse (TRIMP) value (p < 0.01; ES: 1.35 to 1.62) than AR. Generally,
no associations were found between the well-being variables and external loads for FR and AR.
Additionally, no associations were found between the Hooper indices and internal loads for FR
and AR. However, several relationships with different magnitudes were found between internal
and external match loads, for FR, between power and speed with time spent in zone 2 (p < 0.05;
r = —0.43), ground contact time with zone 2 and zone 3 (p < 0.05; r = 0.50 to 0.60) and power, speed,
cadence and ground contact time correlated with time spent in zone 5 and TRIMP (p < 0.05 to 0.01;
r=0.42 to 0.64). Additionally, for AR, a relationship between speed and time in zone 1 was found
(p < 0.05; r= —0.30; CL = 0.22). These results suggest that initial well-being state is not related to
match officials’ performances during match play. In addition, the Stryd Power Meter can be a useful
device to calculate the external load on soccer match officials.

Keywords: field referees; assistant referees; psychometric variables; heart rate; physical demands

1. Introduction

Soccer is an intermittent team sport which is officiated by field referees (FR) in co-
operation with assistant referees (AR) during official matches. Since FR and AR adopt
distinguished roles in order to control the players’ behaviors, their physical demands are
different characterized by linear and multidirectional movement, respectively [1]. Previous
studies have shown that FR and AR are exposed to different external and internal loads
during match play. As such, FR covered greater distance (=210 km) than AR (=6 km) during
Union of European Football Associations (UEFA) Champions League and U-21 interna-
tional matches [2,3]. Additionally, FR covered more distance at high intensity velocity
(>13 km-h ™) (2872.8 + 422.4 m) in comparison to AR (771.4 £ 170.8 m) [4]. Likewise,
FR recorded a percentage of 85.6% of their maximum heart rate (HRmax) whereas AR
showed a 75.3% of their HRmax [3]. To date, the external loads have been collected by
means of global positioning systems (GPS) or by multicamera video tracking, which are
expensive and, consequently, not easy to use in amateur refereeing [5,6]. For this reason,
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there is a need to know whether other, cheaper devices are able to measure external loads.
Fortunately, the Stryd Power Meter has been demonstrated as a valid and reliable device to
measure external load in other sports modalities [7,8], so it could be interesting to analyze if
Stryd is sensitive enough to record the differences between FR and AR during competitions.
In addition, Stryd allows for the collection of other external variables, such as vertical
oscillation and stiffness, which it is not possible to record with the GPS. This additional
information could be relevant in order to understand the external loads encountered by FR
and AR during match play.

Although it has been observed that the variables of internal and external loads are
associated, most of the studies indicate that these associations are low or moderate [9,10].
During amateur soccer matches, moderate correlations were found between Edwards’
heart-rate-derived training impulse (TRIMP) and the total distance covered by both FR
(r = 0.35; & 0.41) and AR (r = 0.32; £ 0.28) [9]. In addition, for professional FR, no
significant associations were found between TRIMP and the total distance covered (r = 0.22,
p > 0.05) [10], nor they were observed between the mean heart rate (HRiean) withina 5
min time period and high intensity activities (>13 km-h~') in the same period time for
AR [11]. Given the reported moderate association, valid and reliable metrics depicting
internal and external load variables are necessary to understand soccer officials” match
demands. Likewise, considering that previous investigations quantifying the match loads
have been carried out with GPS and video tracking systems, it would be interesting to
know if the variables obtained with Stryd correlate with internal match loads on amateur
FR and AR.

One of the main goals of match officials is to achieve optimal physical condition for
officiating matches in order to ensure their successful participation. Unfortunately, to our
knowledge, no scientific studies have investigated the weekly training loads supported
by match officials as well as their state of preparation before match play. In soccer the
well-being state has been recorded by the Hooper scale among other methods [12,13]. The
Hooper index and its subsequent subsets have been used to describe players’ wellness
as well-being perceptions of muscle soreness, fatigue, stress and sleep quality in order to
assess how soccer players cope during official matches [14,15]. No studies have assessed the
well-being of match officials in soccer. Therefore, it is important to determine if well-being
is associated with match variables that could affect their external and internal match loads.
In the same way, it is necessary to learn if the initial state of the FR and AR could influence
their external and internal match loads. Previous investigations carried out in team sports
have observed that the initial state, measured with the Hooper scale, was associated with
the warm-up load and match activities, showing that higher stress and bad sleep levels
were associated with a worse performance on a 5-15 m change of direction ability testing
in handball players. Additionally, higher stress and muscle soreness levels were associated
with higher perceived exertion [16]. Considering the influence of the well-being state on
players” physical performance, it is necessary to investigate the relationship of the initial
state and match load in match officials.

Considering the relevance of monitoring external loads by new devices and the
necessity to assess the well-being state of match officials before the competition, the aim
of this study was: (1) to compare the well-being status (i.e.,, Hooper indices) of FR and
AR before match play, and their external and internal loads during official matches; (2) to
analyze whether the initial well-being status is associated with the external and internal
match loads for FR and AR; and (3) to analyze the relationship between internal and
external match load for FR and AR

2. Materials and Methods
2.1. Participants

Sixty-nine male match officials who officiated soccer matches in Division de Honor (Viz-
caya, Spain) during the 2019-2020 competitive season, participated in our study, of whom
23 were FR (age: 25.65 £ 3.30 year; height: 173.4 & 3.8 cm; body mass: 64.86 & 5.82 kg;
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body mass index, BML 21.56 & 1.67 kg-m‘lj and 46 were AR (age: 23.11 £ 4.15 year;
height: 178.1 £ 4.3 cm; body mass: 72.84 £ 6.67 kg; BML 22.94 + 1.87 kg-m‘z). Match
officials had at least three years of officiating experience at this competitive-level. All
participants trained at least two times a week and were involved in refereeing on average
twice per month. Subjects were informed of the benefits and risks of the investigation prior
to signing an institutionally approved informed consent document to participate in the
study. This investigation was performed in accordance to the Declaration of Helsinki and
was approved by the Ethics Committee of The University of the Basque Country (Code:
M10/2018/289).

2.2. Procedures

A descriptive, comparative and correlational design was used to examine the dif-
ferences and the relationships between well-being variables, external and internal match
loads. Prematch, FR and AR separately pointed a number from 1 to 7 for each Hooper scale
variable (ie., sleep, fatigue, stress and muscle soreness) [17] and following these measures
officials performed a 10 min warm-up consisting of running, stretching, short sprints and
progressive sprints. Throughout the each of the considered matches, the external (distance,
power, speed, cadence, vertical oscillation, ground contact time and stiffness) and internal
match load {time spent on 5 arbitrary HR zones and TRIMP) were recorded. Data was col-
lected during 23 official in season matches (i.e., from December to February). All matches
were played between 11am and 5 pm.

The Hooper questionnaire was completed before the warm-up in order to assess
how the participants felt before the match. Every match official declared their feelings
individually and pointed to a number from 1 (very, very good) to 7 (very, very bad) for
each Hooper questionnaire item [17]. The Hooper index was calculated as the sums of
scores of the four Hooper questionnaire items.

2.3. Measures

External match-loads: officials’ external loads werne monitored using a Stryd Power
Meter (Stryd, Inc., Boulder, CO, USA ) placed over the right soccer boot with a plastic clip
regardless their lower limb dominance [8]. Stryd Power Meter was used to carry out this
study because the device’s capacity for repeatability has been demonstrated (systematic
error of measurement, SEM < 125 W, CV > 4.3%, ICC < 0.989) [7]. The device was
activated in accordance with the manufacturer’s recommendations aiming to record data
offline. The 15 min half-time intervals were excluded from the statistical analysis. The
external match load data were collected as measures of total distance covered (km), average
power (W), average speed (km-h 1), average cadence (steps per min), average vertical
oscillation (cm), average ground contact time (m-s~ ') and average stiffness (KN-m™1).

Internal match-loads: match official's HR was recorded during the whole match with
a Polar Team 2 device (Polar Team System™, Kempele, Finland) at 1 s intervals. The
15 min half-time intervals were excluded from the statistical analysis. The TRIMP based
on Edwards (1993) was calculated by the sum of the values obtained multiplying the time
spent in 5 arbitrary HR zones (from zone 1 to zone 5) by the number of each zone [18]. The
zones were calculated as a percentage of the peak HR (HRpeqx) obtained during the whole
match [19]. TRIMP is represented in arbitrary units (AU).

2.4. Statistical Analyses

Results are presented as means + standard deviations. Normal distribution and
homogeneity of variances was tested using the Kolmogorov-Smirnov and Levene tests.
Parametric tests were performed when data was normally distributed (vertical oscilla-
tion, stiffness, zone 3 and TRIMP), whereas equivalent nonparametric tests were used
when data violated the assumption of normality (sleep, fatigue, stress, muscle soreness,
total distance, power, speed, cadence, ground contact time, zone 1, zone 2, zone 4 and
zone 5). The intermatch officials’ coe fficient of variation (CV) was used to assess the
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variability of the Hooper indices and external and internal match loads by the formula
CV = (SD-mean-1) x 100 [20]. Student’s t-test for independent samples or U Mann-
Whitney test was performed in order to evaluate mean differences between FR and AR
in Hooper indices, external and internal match loads. Practical significance was assessed
by Cohen's effect size (ES) [21]. ES of above 0.8, between 0.8 and 0.5, between 0.5 and
0.2, and lower than 0.2 were considered large, moderate, small, and trivial, respectively.
Product moment correlation coefficient with a 90% confidence interval (CI) was used to
examine the relationship between external match loads and Hooper indices and internal
match loads. When at least one nonparametric variable was analyzed Spearman (Rho)
was used, and when all of the analyzed variables were parametric variables Pearson
(r) was used. The magnitude of the correlation was determined as trivial: r < 0.1, low;
0.1-0.3, moderate; 0.3-0.5, large; 0.5-0.7, very large; 0.7-0.9, nearly perfect > 0.9; and 1,
perfect [22]. The data analysis was carried out using the Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS for Windows, version 25, IBM Corp., Armonk, New York, NY, USA).
Statistical significance was set at p < 0.05.

3. Results

The differences in Hooper indices, external loads and internal loads recorded by FR
and AR during official matches are shown in Table 1 and Figure 1. While no significant
differences were found in Hooper indices between match officials, FR registered higher
external loads (p < 0.01; ES: 0.75 to 5.78) in comparison with AR. In addition, FR spent more
time in zone 4, zone 5 and recorded greater TRIMP values (p < 0.01; ES: 1.35 to 1.62) than
AR. On the contrary, FR spent less time in zone 1, zone 2 and zone 3 (p < 0.01; ES: -0.43 to
-1.45) compared with AR.

Table 1. Differences in Hooper indices, external and infernal match loads between field referees (FR) and assistant

referees (AR).
FR in = 23) AR (n = 46) Mean Differences
Mean + SD TV (%) Mean + 5D CV (%) %)
Hooper indices
Sleep 287 +£1.17 4092 278+1.11 40.03 3.13
Fatigue 29+ 107 36.7 267 £1.23 46.01 5.94
Stress 278+ 155 55.78 248 +1.28 51.56 12.28
Muscle soreness 2704+ 127 47.11 2414113 46.70 11.71
Hooper index (AU) 11.26 + 3.98 35.38 10.35 + 3.43 33.12 582
External loads
Distance (km) 8.65 + 0.84 9.72 3.92 + 0.80 20.35 120.86 **
Power (W) 12072 £ 1175 9.74 8970 £7.96 8.87 34.58 %
Speed (km-h Ly 711 4+ 0,63 8.92 579 £ 043 7.37 22,88
Cadence (steps per min) 6283+ 173 275 5593 + 3.30 5.90 1233 %
Vertical oscillation {em) 8.00 + 0.54 6.69 7.58 4+ 056 741 5.46*
Ground contact time (m-s l) 541.21 £ 5773 10.67 346.02 £ 72.56 2097 56.41
Stiffness (KN-m l) 9.28 &+ 0.56 6.06 8.66 £ 0.59 678 716
Internal loads
Zone 1 (min) 1.36 £ 3.35 245.16 15.05 £ 2561 170,18 —90.93 =
Zone 2 (min) 4.51 £10.20 226.31 23.07 £ 1548 67.08 —80.47 **
Zone 3 (min) 2173 £ 16.19 74.51 27.65 £ 1160 41.97 —21.40"
Zone 4 (min) 41.69 + 12.06 2890 2251 £1630 72.39 85.20*
Zone 5 (min) 24.36 + 13.88 57.00 737 £ 74 101.01 230.54 **
TRIMP (AL 364.11 + 44.65 12.26 267.47 £ 7475 27.95 36.13 %

Note. SD: standard deviation; CV: interplaye r coe fficient of varia tion; TRIMP = training impulse; ** Significance level set atp < 0.01.
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Effect size

Figure 1. Effect sizes for the field referees’ (FR) and assistant referees’ (AR) differences in Hooper
indices, external and internal match loads. Note. TRIMP = training impulse; black = higher values
for FR; white = higher values for AR.

For FR, the initial fatigue and sleep subsets were positively correlated with power
(p < 0.05; r = 0.44 to 0.52; CL = 0.27 to 0.29) and negatively with ground contact time
(p < 0.05; r = —0.44 to —0.51; CL = 0.27 to 0.29). A moderate association between the initial
stress subset and vertical oscillation was reported in (p < 0.05; r = 0.36; CL = 0.22) in ARs.

In FR, the sleep subset correlated positively with time spent in zone 5 and TRIMP
value (p < 0.05; r = 043 to 0.46; CL = 0.29) and negatively with the time spent in zone 2
(p <0.05; r= —0.48; CL = 0.28). In addition, the stress subset was associated negatively with
time spent in zone 1 (p < 0.05; r = —0.42; CL = 0.30). The sleep subset correlated negatively
with the time spent in zone 5 (p < 0.05; r = —0.33; CL = 0.22) and positively with the time
spentinzonel (p <0.05 r =0.34; CL=0.22) in ARs.

The assodations between internal and external match loads for FR and AR are reported
in Table 2. For FR, power and speed were negatively correlated with time spent in zone 2
(p < 0.05; r = —0.43; CL = 0.29). A positive association between ground contact time and
zone 2 and zone 3 (p <0.05; r = 0.50 to 0.60; CL = 0.24 to 0.27) was found. Moreover, power,
speed, cadence and ground contact time correlated with time spent in zone 5 and TRIMP
(p<0.05t00.01; r = 0.42 to 0.64; CL = 0.22 to 0.30). A negative correlation between speed
and the time spent in zone 1 (p < 0.05; r = —0.30; CL = 0.22) was found in AR.

115



aman ta zaba 2am

Universidad
del Pais Vasco

Euskal Herriko
Unibertsitatea

HEZKUNTZA
ETA KIROL
FAKULTATEA

FACULTAD

DE ED
Y DEP

UCACION
ORTE

Int. [. Environ. Res. Public Health 2021, 18, 3322 6of 9
Table 2. Relationships (r/ tho; +90% CL) between external and intemal match loads for field (FR) and assistant referees (AR).
Variables Offidals Distance Power Speed Cadence O:J(Ei]l'li:tl':nlm CDE.’::#I“E Stiffness
Zme 1 FR —0.09; + 0357 —0.14; + 0357 —0.21; + 0345 —0.17; + 0345 —0.14; + 0357 22; £ 0345 —017; £0.345
AR —015; £ 0.245 —0.23; £ 0.235 —0.30; £ 0225% —0.08; £ 0.247 011; £ 0245 0.05; = 0.257 0.16; %+ 0.245
Zone 2 FR —021; 2035 —043;£029M% —042 £030M* —037; £031M —0.10; &+ 0,357 0.60; £ 0.24L % 0.10; & 0357
AR —0.26; + 0.235 —0.06; & 0.247 —0.13; + 0.245 —0.07; 4 0.247 0.06; & 0.247 —0.16; £ 0.245 0.00; + 0.257
Zone 3 FR —023; £ 035 —039;+030M  —035; + 031M —0.25; + 0335 —0.24; + 0335 0.50; + 0.27M * 0.24; 4+ 0335
AR —0.11; +£0.245 0.12; +0.245 22 +0.235 —0.14; + 0.245 0.24; + 0235 —011; 0245  —021; +0.245
Zoned FR —013%; + 0357 0.07; + 0357 0.07; + 0357 —0.05; + 0357 0.23; £ 0345 —033; + 032M  —0.02: +£0.357
AR 018; = 0.245 012 £ 0.245 122; £0.235 0.09; &+ 0.247 —0.11; £ 0.245 —0.02; = 0.257 0.02; + 0.257
Zone § FR 0.48 £ 0.28M ¥ 064 £0.22L % 058 £ 0.24L % 042 £ 0.30M * 0.18; £ 0305 =052+ 027L%  —0.0%£0.35
AR 0.19; £ 0245 0.12; £ 0245 0.17; £ 0245 0.10; #0247 0.02; + 0257 0.04; & 0257 005 £ 0257
TRIMP FR 0.32; + 0.22M 055 + 0.26L** 048; +£ 028M* 038; + 031M 034; + 0.32M —05% + 024L*  0.02; + 0357
AR 0.18; + 0.245 021; + 0245 029; + 0235 0.06; +0.247 —001; + 0257 —002; + 0257 —010; £0.245

Note. CL= Confidence limits; TRIMP = traning impulse; * Significance level set atp < 0.05; ** Significance level set atp < 0.01; Correlation
magnitude; ?: unclear; S small; M: moderate; L: large; VL: very large; NP: nearly perfect.

4. Discussion

This is the first study that examined the associations between welkbeing status vari-
ables and relevant metrics representing match internal and external load in FR and AR.
Indeed, previous studies only analyzed the differences in both external and internal load
between FR and AR during official matches [19,23,24]. Furthermore, no investigations
examined whether the perception of the initial well-being state can influence officials’
match external or internal loads.

Soccer match officials need to face competition at optimal physical conditioning to
ensure that officials can cope with the high physical match demands by keeping up with
play at all times to attain optimal positioning when making key decisions [25,26]. To
our knowledge, this is the first investigation using the Hooper well-being tool in match
officials before the official matches aiming to assess the initial players’ wellness state.
Our results showed that there are no differences in well-being subsets between FR and
AR before officiating matches, so it seems that both officials face the matches in similar
conditions attending to the well-being state. However, the Hooper indices declared by
FR and AR were moderate (=2-3 points of 7 point scale). One of the main challenges of
physical trainers of match officials is to prepare them to exhibit their optimal physical
fitness during competition. The knowledge of the officials” well-being state could help
them to modulate the weekly load within the training sessions. In the literature we found
that soccer players declared moderate values on every Hooper variable (between 2.5 and
3.10 points of a 7 point scale) [15], while other studies declared a larger range but with low-
moderate values also (between 2.2 and 3.6 points of a 7 point scale) [13]. These results are
in accordance with the values declared by the soccer match officials in our study—between
2.7 and 2.9 points of a 7 point scale in FR and between 2.4 and 2.8 points of a 7 point scale
in AR. It could be interesting to implement strategies in FR and ARs” weekly loads in order
to help them to start matches more rested, less fatigued, without soreness and less stressed.

Regarding the external loads, this is the first investigation using Stryd devices on
match officials. The external load results obtained by both FR and AR in the present study
are in general lower than those obtained in previous studies. [2,3]. The main reason for
the lower total distance covered by the FR and AR of our study in comparison to the
literature [2,3], could be explained by the different competitive-level, because other studies
analyzed the external loads in professional and national competitions, while the match
officials involved in this study officiated at provincial level (i.e., Division de Honor). FR
covered higher distances and recorded greater power, mean speed, mean cadence, mean
vertical oscillation, ground contact time and stiffness in comparison to AR. Therefore,
considering Stryd has also detected the differences between FR and AR, it seems that Stryd
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is also a suitable device, like the GPS and multicamera video tracking, to quantify the
external loads in match officials [3,27]. In addition, our results are also in consonance
with those which reported higher internal loads (e.g., HR in periods of 15 min, Herk,
%HRpyean) in FR in comparison to AR [2,9,19,23]. Specifically, in our study FR spent more
time in zone 4 and zone 5 and recorded greater TRIMP value than AR. These findings
suggest the usefulness of Stryd Power Meter as an alternative to GPS device aiming to
monitor the external match loads because both pieces of equipment are able to detect the
differences between FR and AR during official matches, which is likely because the activity
of each AR is limited to one half of the field.

Analyzing the association between the initial well-being state and match loads could
be relevant for the physical training of officials in order to know if the fact of facing matches
more rested and less fatigued allows them to exhibit greater performance during match
play [14,28,29]. Generally, in our study no correlations between most of the Hooper indices
(stress, muscle soreness and Hooper index) and external loads variables were found for
either FR or AR. However, power and ground contact time correlated with sleep and fatigue
in FR, and the stress subset was associated with vertical oscillation in AR. Additionally,
no associations between the Hooper indices and internal loads were found for officials.
However, the sleep subset correlated with the time spent in zone 2 and 5, and TRIMP for
FR, and the stress subset was associated with the time spent in zone 1. Thus, low and
moderate influence between initial state and external and internal loads was found for FR
and AR, respectively. However, considering that the magnitude of these associations is
not large, it seems that FR and AR carry out regular training, controlled by a strength and
physical specialist, allowing them to face official matches in optimal physical condition.
Future research is needed to investigate whether fatigue, understood as bad sleep and
high levels of stress, could affect the external or internal loads during official competition.
This knowledge would be important for physical trainers in order to implement specific
training sessions during the week, modulating the training loads in order to optimize the
on-field officials” performance and, consequently, reducing the injury risk.

Regarding the associations between the external and internal loads, in our study
FR showed that power and speed were negatively correlated with time spent in zone
2, and ground contact time was positively correlated with time spent in zone 2 and 3.
Moreover, distance, power, speed and ground contact time were correlated with zone 5
and TRIMF. These results coincide with those studies that report associations between
the total distance and the TRIMP in amateur referees who officiated in Third Spanish
Division [9]. Likewise, the magnitude of our correlations between internal and external
loads were similar (e. g., small to moderate) to previous investigations in which GPS
equipment was used [6,10]. As such, Catteral et al. [6] reported a low correlation (r = (1.15)
between the total distance covered and HRpyean in English professional soccer matches, and
Costa et al. [10] found moderate association (r = 0.22) between the total distance covered
and TRIMP in international matches. In our study, moderate correlation (r = 0.32) has been
found between the total distance covered and TRIMP during amateur matches. Therefore,
the Stryd Power Meter can provide similar associations betweenexternal and internal loads
to other equipment such as GPS or multicamera video tracking. In addition, the low and
moderate associations reported could confirm the practical applications of other studies,
which concluded that it is necessary to measure both external and internal loads because
different dimensions are monitored. Additionally, there were no associations between the
internal loads with vertical oscillation and stiffness, so it can be interesting to measure these
variables since they could measure another dimension of the load and provide interesting
data to program the training sessions of the FR. Regarding the association for AR, speed
was negatively correlated with the time spent in zone 1, showing that the higher speed the
lower the amount of time spent time in zone 1. To our know ledge, there is no evidence of a
strong correlation between the Stryd variables and the internal load in soccer refereeing,
50 bearing in mind thisis the first investigation which has proposed the use of the Stryd
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Power Meter to quantify external loads in match officials, it would be interesting to see
whether more research could deepen in this topic.

The present study is not exempt from limitations. Our experimental design limited us
to only examining one competitive level, so our findings should be taken with caution. In
this sense, it would be interesting to replicate this investigation at a higher level of standard
of play in order to know if the Stryd Power Meter is also suitable to quantify external
loads. Another limitation was the use of only objective method (e.g., heart rate) to quantify
internal loads; however, other subjective tools, such as the rating of perceived exertion,
have also been demonstrated to be valid and reliable to assess the internal load in match
officials [30]. Otherwise, new variables were used in this study to quantify the well-being
state and general fatigue before the official competition. Finally, it is important to use
well-being variables (i.e.,, Hooper scale) and stiffness variables not only during official
matches but also during training sessions in order to assess the daily load of match officials.
Therefore, future research could analyze the association between training loads during the
microcycle and the well-being state on the match day.

5. Conclusions

The results of this study show that despite the fact that FR and AR declare similar
values of Hooper variables, FR are exposed to a larger external and internal load than AR,
probably because AR’s action space is limited. These results could suggest a necessity
for the planning specific training programs for FR and AR to improve their physical
performance. Furthermore, the initial well-being status seems not to be related with the
performance because the correlations found were few in number and small or moderate
both in FR and in AR. Finally, both in FR and AR, the external load and internal load are
related, showing greater external loads when match officials spent more time in zone 5 and
when they show greater TRIMP values.
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Abstract: The aim of this paper was to examine the differences in the extemal and internal load in am-
ateur match officials between the 1st and 2nd half and among different 15 min periods. Twenty-three
field referees (FRs) and 46 assistant referees (ARs) from the Spanish Division de Honor participated
in this study. Match external and internal loads were monitored showing that FRs recorded alower
Powermean, Speedmean, Cadencemean and Stiffnessyean (p < 0.05; d = 0.52 to 0.57) during the 2nd half
and they also recorded alower HRyyean, and I—I](ka, and spent less time in zone 5 (p < 0.05;d = 0.50
t00.62). The FRs" match load decreased during the match but they performed higher Powermean and
covered more distance in the last 15 min of the match (p < 0.01; d = 0.87 to 4.28). The ARs external
load did not show significant variations between halves, but ARs recorded a lower HR yean and
spent less time in zone 5 (p < 0.01; d = 0.41to 0.63), and the highest values of Powerpean, Speedmean,
Cadence ., and Vertical oscillation py,, during the first 15 min of the match (p < 0.05; d = 0.45 to
0.75). The highest values of HR ., and distance covered were in the 0-15 min period. Results
suggest that match load decreases as the match progresses because of the neuromuscular fatigue but
increases in the last 15 min.

Keywords: field referees; assistant referees; match periods; external load; heart rate

1. Introduction

Field referees (FRs) and assistant referees (ARs) are responsible for controlling and
supervising football matches. To be able to carry out their role, from a physical and
physiological point of view, referees perform several intermittent actions throughout the
match, spending time standing, walking, running at different intensities and also moving
in non-orthodox modes [1,2]. Both FRs and ARs must have an adequate physical condition
that allows them, on the one hand, to be correctly positioned during the match and, on the
other hand, to follow the match pace, in order to make correct decisions [3]. Due to the
importance of the physical and physiological dimension of refereeing, the FRs" and ARs
physical condition [4-6] and match load [7-9] have been the subject of study in recent years.
With regard to match load, several studies have gone into greater depth in the analysis of
external and internal match load [10-12].

Whereas the FRs cover the entire field of play, the ARs are limited to the touchline,
which is why differences have been described in external and internal match loads [13,14].
With regard to the external load, while FRs cover a total distance of between 9 km and
12 km per match [1,8,15], ARs cover a total distance of ~6 km per match [13,15], which is
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approximately 33% to 50% less than the FRs’ total distance. It has also been found that the
distance covered at different intensities is higher in FRs in comparison to ARs [13,14]. FRs
covered more distance at high intensity (>13 km-h~1) [16] than ARs. Similarly, FRs covered
798.32 + 310.19 m at high speed (>18 km-h~1) which is 66% less than the distance covered
by ARs at high speed 273.74 £ 132.11 m [10]. Moreover, internal match load has also been
studied demonstrating differences between FRs and ARs. For example, mean heart rate
(HR pean) in FRs is over 85%of their maximal heart rate (HR 5, ) [17-19] while in ARs the
HR pean 18 77% of their HR y, [20]. Similarly, the HR jeqy, in FRs is 152.87 + 11.44 bpm and
in ARs is 132.73 + 13.63 bpm, as described by Castillo et al. [6]. Regarding match load,
FRs showed higher Edwards Training Impulse (TRIMP) and Stagno’s TRIMP values than
ARs [9,21]. Current knowledge seems to show that external and internal loads are higher
for FRs than ARs.

While many studies have focused on analyzing external and internal load in FRs and
ARs during the entire match, fewer studies have focused on analyzing whether there are
differences between the 1st and 2nd half [22,23]. It has been observed that FRs covered
less distance in the 2nd half than in the 1st half [24,25] and they also performed fewer
accelerations, distance covered in accelerating [23] and distance at high speed [22]. When
internal load is observed, FRs HRpean and peak heart rate (HRp,)) are lower in the 2nd
half compared to the 1st half [14,26]. Similarly, ARs showed less distance covered in
the 2nd half compared to the 1st half [25] and less distance covered at high speed [22].
Besides analyzing the differences in the external and internal match load between the 1st
and 2nd half, some studies have investigated the evolution of the external and internal
load in different shorter periods during the match (i.e., 15 min) [13,15,27]. Knowing the
evolution of the load in shorter periods can provide relevant information on the physical
and physiological requirements at different times of the match. Previous studies in both
FRs and ARs have observed that both external and intemal loads, measured by different
variables, appear to be higher in the initial periods of the match and that there is a decline
in the load as the match progresses [13,15,18,27]. Similarly, it has been found that some
external and internal load variables are lower in the final periods of both the 1st and 2nd
half[15,18,28]. However, most of the published studies have been carried out with high
level match officials [13,17,28] and no studies have analyzed the evolution of the load
at different moments of the match (i.e.,15 min periods) in amateur referees. Knowing
officials’ match load evolution can be especially relevant because it provides more detailed
information on the distribution of the physical and physiological load, and it would be
interesting to study the evolution of the load in amateur referees.

Therefore, the objectives of this study were to describe the differences in external
and internal load in amateur match officials (FRs and ARs) between the 1st and 2nd half,
and to analyze the differences among 15 min periods of the match (0-15 min, 15-30 min,
30-45 min, 45-60 min, 60-75 min and 75-90 min).

2. Materials and Methods
2.1. Participants

Sixty-nine Spanish match referees, who officiated soccer matches in the Spanish “Di-
vision de Honor” during the 2019-2020 competitive season, participated in the present
study. Twenty-three of them were FRs (age: 25.65 + 3.30 years; height: 173.4 4 3.81 cm;
body mass: 64.86 + 5.82 kg; body mass index (BMI): 21.56 + 1.67 kg'm ™% and 46 were
ARs (age: 23.11 £ 4.15 years; height: 178.15 £ 4.30 em; body mass: 72.84 £ 6.67 kg; BML
22.94 + 1.87 kg'm2). They had officiated soccer matches at this competitive level for at
least three years. All the participants trained at least twice a week and were involved
in refereeing in this category on average twice per month. This investigation was per-
formed in accordance with the Declaration of Helsinki (2013) and was approved by the
Ethics Committee (CEISH) of The University of the Basque Country (UPV/EHU) (Code:
M10/2018/289).
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2.2, Procedures

To carry out this study 23 official matches were recorded during the in-season pe-
riod (i.e., from December to February). Throughout all the matches, external match load
(distance, power, speed, cadence, vertical oscillation, ground contact time and stiffness)
and internal match load (heart rate, HR) were recorded in both FRs" and ARs" groups. A
comparative design was used to examine the differences between the 1st and 2nd half and
among periods of 15 min both in external and internal match load. Data was collected
during 23 official in-season matches (i.e., from December to February). All matches were
played between 11 a.m. and 5 p.m. Before the beginning of the match all the officials per-
formed a 10 min warm-up < consisting of running, stretching, short sprints and progressive
sprints. The 15 min half-time data were excluded from the external and internal match
load analysis.

2.3, Measures

External match loads. External loads were monitored using a Stryd Power Meter
(Stryd, Inc., Boulder, CO, USA) placed on the laces of the right soccer boot with a plas-
tic clip [29]. Stryd Power Meter was used to carry out this study because its repeata-
bility has been demonstrated (SEM < 12.5 W, CV > 4.3 %, ICC < 0.989) [30]. Offline
data collection was activated in accordance with the manufacturer’s recommendations.
The external match load data were collected as measures of total distance covered (km),
average power (Powermean, W), average speed (Speedmean, km-h‘i), average cadence
(Cadence pean, c,tcp:vmjn’l), average vertical oscillation (Vertical oscillationeqn, cm), aver-
age ground contact ime (GCT pean, m-s 1) and average stiffness (Stiffness pean, KN-m 1)

Internal match loads. Match officials’ HR was recorded during the whole match with
a Polar Team 2 device (Polar Team Systemm, Kempele, Finland) according to the method
previously used with football match officials by Castillo et al. [6]. The TRIMP based on
Edwards (1993) was calculated by the sum of the values obtained multiplying the time
spent in five arbitrary HR zones (from zone 1 to zone 5) by the value of each zone [9,31].
The zones were calculated as a percentage of peak HR (HRpe,1 ) obtained during the whole
match [7]. The TRIMP value is represented in arbitrary units (AU).

2.4, Statistical Analysis

Results are presented as mean = standard deviation. Normal distribution and ho-
mogeneity of variances were tested using the Kolmogorov-Smimov and Levene tests.
Student's t-test for paired samples was performed in order to evaluate mean differences
between the 1st and 2nd half in FRs” and ARs’ external and internal match loads. Repeated
measures of ANOVA and Bonferroni’s post hoc were used to analyze mean differences
among the periods of 15 min (0-15, 15-30, 30-45, 45-60, 60-75 and 75-90 min) in FRs" and
ARs’ external and internal match loads. Practical significance was assessed by Cohen’s
d [32], with values of above 0.8, between 0.8 and 0.5, between 0.5 and 0.2, and lower
than 0.2 being considered large, moderate, small, and trivial, respectively. We performed
all statistical power calculations via G*Power 3.1.9.2 (Universitit Kiel, Kiel, Germany)
and supported this sample size for comparisons between two dependent means using
power =0.80, « = 0.05, and effect size = 0.50. Considering the ANOVA test for repeated
measures, the total sample size (n = 23), an effect size f of 0.25, an alpha error of 0.05
and a 0.5 of correlation among repeated measures, we obtained a statistical power of
90%. The data analysis was carried out using JASP (JASP Team (2021), JASP version 0.16,
Amsterdam, The Netherlands). Statistical significance was set at p < 0.05.

3. Results

The differences recorded by FRs between the 1st and 2nd half in external and internal
loads during the official matches are shown in Table 1. When external loads are observed,
FRs recorded lower Powermean (p < 0.05; d = 0.54, moderate), Speedmean (p < 0.05; d = 0.54,
moderate), Cadencemean (p < 0.05; d = 0.52, moderate) and Stiffnessmean (p < 0.05; d = 0.57,
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moderate) in the 2nd half than in the 1st half. No significant differences (p > 0.05) were
found in distance, vertical oscillation or ground contact time between both halves. FRs
spent more time in zone 2, zone 3 and zone 4 (p < 0.05; d = 0.45 to (.69, moderate) in the 2nd
half compared to the 1st half, and spent less time in zone 5 (p < 0.01; d = 0.62, moderate)
during the 2nd half. In addition, FRs recorded lower values in HRypean (p < 0.05; d = 0.56,
moderate) and HRpex (p < 0.05; d = 0.50, small) in the 2nd half compared to the values
obtained in the 1st half.

Table 1. Differences in external and internal match loads between 1st half and 2nd half in FRs.

1st Half 2nd Half p < Value Cohen's d
External loads
Distance (km) 4.30 + 048 435 +£0.45 0.52 —0.14
Powerpea (W) 122,80 + 11.81 TIRE £ 1246 aoz* 054
Powerp,,;, (W) 4025 £+ 54.94 402,98 £ 75.98 0.97 —0.01
Speedimean (kn‘\-h'l) 7.22 £063 701 +£069 oon2* 0.54
Speedp.,i (km-h~ 1) 2332 4+ 206 23.24 £ 1.96 0.86 0.04
Cadencee,n (stepsmin') 63.32 4+ 2.05 6233 £ 1.95 aoz* 052
Cadence . (steps-min~' ) 119.63 + 16.69 122,28 +19.38 060 —011
Vertical oscillationge,n (cm) .04 = 056 7.96 £054 0.25 0.25
Vertical cscillation , ), (cm) 3814779 3739 +£1122 077 0.06
GCTean {mes) 538,10 £ 68.84 54435 £ 58.47 053
GCTpeak (ms!) 187908 + 24131 1937.30 £ 195.84 041 —017
Stiffness pean (KN-m 1) 9.40 £ 0.66 9.16 £0.53 001 057
St]‘ffnesspﬂk (KN-m~Y) 33.02 +£ 871 31.80 + 6.85 054 013
Internal loads
HRmean (bpm) 16048 + 12.75 157.00 + 1202 ao1* 056
HRpeax (bpm) 189,26 + 13.30 183,00 + 11.05 ao2* aso
Zore 1 (min) 095+ 228 041 £177 030 a22
Zone 2 (min) 1.50 &= 351 3.01 £657 0.04* —0.45
Zone 3 (min) 923 £729 12,50 £9.19 0.00 ** —0.69
Zone 4 {min) 19.50 £ 4.54 2218 £ 809 004 —046
Zone 5 (min) 14.06 £ 804 10030 £ 7.04 oo nez2
TRIMP (ALT) 179.92 £ 21.60 18419 £ 25,54 0.20 —0.7

Note. GCT = ground contact time; HR = heart rate; TRIMP = training impulse. * Significant differences between
1st half and 2nd half atp < 0.05; ** Significant diffe e nces between 1st halfand 2nd halfatp < 0,01,

The differences recorded by the FRs among 15 min periods in external and internal
loads during the official matches are shown in Table 2. FRs covered more distance in

the last 15 min period (75-90 min) than in any other (p < 0.01; d = 0.87 to 1.45, large).

Moreover, in the 75-90 min period higher Powerpean values were recorded than in the
0-15 min (p < 0.01; d = 4.09, large), 30-45 min (p < 0.01; d = 4.14, large) and 60-75 min
(p < 0.01; d = 4.28, large) periods. Higher values of Powereay were also recorded in
the 15-30 min and 45-60 min periods compared to 0-15 min, 30-45 min and 60-75 min
(p<0.01;d = 4.34 to 4.56, large). Speedmean was higher in the 0-15 min period than in the
30-45 min, 60~75 min and 75-90 min periods (p <.01; d = 0.87 to 0.89, large). In addition,
FRs recorded higher Cadence eay, in the 0~15 min period than in the 30-45 min, 6075 min
and 75-90 min periods (p < 0.01; d = 0.77 to 0.88, moderate to large).

Regarding the internal load, a lower HRpean was recorded in the 45-60 min period
than in the 15-30 min period (p < 0.05; d = 0.70, moderate). Furthermore, lower HRpeak
values were recorded in the 45-60 min than the (15 min (p <0.01; d = 0.79, moderate) and
the 15-30 min (p < 0.01; d = 0.68, moderate) periods. In addition, lower HRMM< values were
recorded in the 60-75 min than the 0-15 min (p < 0.05; d = 0.70, moderate) period. FRs spent
more time in zone 3 and zone 4 in the 75-90 min period than in the 15 min periods of the
1st half (p <0.01; d = 0.64 to 0.96, moderate to large). FRs also spent more time in zone 5 in
the 15-30 min period than in the 45-60 min (p < 0.05; d = 0.68, moderate) and the 60~75 min
(p < 0.05; d = 0.68, moderate) periods. Finally, FRs recorded higher TRIMP values in the
75-90 min period than in the rest of the 15 min periods of the match (p <0.01; d =1.20 to
1.97, large). FRs also recorded higher TRIMP in the 30-45 min than in the 45-60 min and
60-75 min periods (p < 0.05; d =0.72 to 0.78, moderate).
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Table 2. Differences in external and internal match loads between 15 min periods in FRs.

0-15 min

15-30 min

3045 min

45-60 min

60-75 min

75-90 min

Periods Pair Comparison
ohen's d)

Extemal loads

Distance (km)

146 +0.22

143+012

141 +tozw

138+ 018

132+016

166 +0.24

0-15and 75-90,
—0.87 **
15-30 and 75-90;
—0.98*
30-45 and 75-90,
107

45-60 and 75-90;
122+

60-75 and 75-90;
—145

Powe e (W)

36606 + £9.24

12400 + 1581

364.76 + 6068

11671 +11.91

350.76 + 50.36

0-15and 15-30;
—437%
0-15and 45-60,
—434%

0-15and 75-90;
—409
15-30 and 3045,
2

15-30 and 60-75;
56

3045 and 45-560;
—440

30-45 and 75-90,
—4147

45-60 and 60-75;
453

60-75 and 75-90,
—428*

Powerpea:. (W)

366.06 £ 69.24

364.76 + 60.68

35076 £ 50.36

350,67 + 83.50

366,50 + 62.14

Speedes (kinh 1)

7431080

692 £ 062

7.20 £ 073

6931073

+082

0-15 and 30-45; 0.89 **
0-15 and 60-75; 0.88 **
0-15 and 75-90; 0.57 **

Speedye (kmh 1)

22.04 £ 278

2109 £ 257

21.82+183

2052+£276

2151 £ 258

Cadence e (steps-min~")

6446 +277

6324

61.99 +339

63.57 +242

6197 +2.86

61.66+ 235

0-15 and 30-45;0.77 **
0-15 and 60-75; 0.78 **
0-15 and 75-90; 0.85 **

Cadencep,y (steps-min ')

11150 + 1444

10711 +11.50

106,59 + 15.08

10815 +11.72

107.46 + 1618

113.50 + 18.88

Vertical 0s6illaHon e, (cm)

813074

8m 51

7.94+ 064

808 +0.76

Vertical oscillabionge (em)

3318+ 894

2887 +7.28

30.00 + 9.07

30.72 +7.08

3073 + 8.47

GCTegs (mes™1)

517.98 & 75.59

552.89 + 67.08

544.20 10173

530.29 £ 77.86

55147 4 65.88

GCT s (mes™1)

1761.65 + 301.89

1676.87 +179.90

1671.04 + 169.74

1718.96 + 239.28

172591 +219.34

1826.22 + 209.85
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Table 2. Cont.
0-15min 15-30 min 30-45 min 15-60 min 60-75 min 75-90 min Periods Pair Comparison
(Cohen’s d
Stiffnesspean (KN-m 1) 944+ 087 9.40+ 078 931 + 0.60 918 +0.71 922 + 0,65 9.08 + 0.60
Stiffness, .y, (KN-m ) 2821+ 787 2635 +793 2723+ 7.9 2693+ 818 26,08 + 512 243 +7.82

Internal loads
HR s (bpm) 16022 + 1435 16214 £ 12.30 159.14 + 14.41 156,29 + 1275 157.00 + 11.52 157.58 £ 13.05 15-30 and 45-60; 0.70 *

0-15 and 45-60; 0.79 **
0-15 and 60-75; 0.70 *

HReoxc (bpm) 185.83 + 14.65 18470 + 12.84 180,65 + 10.86 177.52 + 12.84 178.44 + 10.74 181.52 + 10.38

Zone 1 (min) 054+ 174 0.40 + 048 031 +142 0.19 +0.50 0.10 + 042 012 056
Zone 2 (min) 042+053 0.37 + 091 071 +220 0.86+1.84 091 +224 125 +276

0-15 and 75-90;
Zone 3 (min) 3.06+241 262+271 354 £297 4.01£298 372+ 3.09 477 £377 ]573072“73 ;:'-JMJ
—0.96

0-15and 75-90;
i 3 3 N L. 082"

Zone 4 (min) 6104193 6.80 4 1.98 6.60 4+ 2.36 678 +2.49 7124 2.83 8294+ 367 30,45 and 75-90;
—0.64+

= PaP—
Zone 5 (min) 4524274 485+ 320 169 £325 2044249 2044206 142 £ 360 }pﬁzszggggg

0-15 and 75-90;
~176*
15-30 and 75-90;
14
3045 and 45-60; 0.78 **
e - . — 30-45 and 60-75; 0.72 *
TRIMP (AU) 57.55+ 8.90 60.14 + 6.86 62.23 + 10,68 55744839 5625 £7.96 7220 £ 1149 30,45 and 75.90;
~120%
45-60 and 75-90;

Note. GCT = ground contact time; HR = heart rate; TRIMP = training impulse. * Significant differences between periods at p < 0.05; ** Significant differences between period at p < 0.01.
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The differences recorded by ARs between the 1st half and 2nd half in external and
internal loads during official matches are shown in Table 3. Tn ARs, no significant decrease
of external load was observed in the 2nd half except in Vertical Oscillation,e,, (7 < 0.01;
d =042, moderate). However, higher values of Cadencepe, were recorded in the 2nd half
(p < 0.05; d = 0.35, small). Despite no significant differences being found in most of the
analyzed variables of external load between the 1st and 2nd half, when internal load is
studied, ARs showed lower HRpyean values in the 2nd half (p < 0.01; d = 0.63, moderate)
and they also spent less time in zone 5 (p < 0.01; d = 0.41, small). On the other hand, ARs
spent more time in the 2nd half than in the 1st half in zones 1 and 2 (p < 0.01;d = 0.42 to
0.48, small).

Table 3. Differences in external and internal match loads between 1st half and 2nd half in ARs.

1st Half 2nd Half p < Value Cohen’s d
External loads

Distance (km) 1995 + 0.46 1924 + 0.56 0.46 0.11
Powetmean (W) 9090+ 10.45 8877 £ 879 0.16 0.21
Power e (W) 322.35 4+ 3970 32222 + 46.64 0.99 0.00
Speedinen (km-h 1) 584+ 0.53 575+0.50 0.25 0.17
Speedpey (km-h B 20.86 +2.02 20.78 4+ 242 0.84 0.03
Cadence mean (steps-min l) 56.40 + 3.64 55.61 + 350 0.06 0.29
Cadence,, (steps-min~1)  127.85 + 1945 137.56 + 23.48 n.02* ~0.35
Vertical oscillation,,, ,, (cm) 771+ 077 741 +052 0.01 % 0.42
Vertical oscillation . 4 (cm) 39.57 + 8.56 37.18 £ 10.31 025 0.17
GCTinean (mes~ 1) 39117 + 20435 366.05 4 231.16 020 0.20
GCTpea (ms™) 201574 +223.34 1924 + 348.09 0.10 0.25
Stiffriessmean (KNm ') 860+ 059 861 4+ 0.67 0.19 0.20

Stiffness ey (KN-m h 3048 + 11.20 3216 4+ 11.80 0.51 —0.10

Internal loads

HRmean (bpm) 136.86 + 1846 131.92 + 18.26 0.00 * 0.63
HRpeq (bpm) 179.09 + 23.08 177.50 & 21.51 0.56 0.09

Zone 1 (min) 469 + 6.04 688 +£7.21 0.00 * —0.48

Zone 2 (min) 10.22 £ 8.18 12.52 4+ 838 0.01* —0.42

Zone 3 (min) 1297 + 6.36 1414 4 694 0.25 -0.17
Zone 4 (min) 11.82 £ 840 10.76 4 9.01 021 0.19
Zone 5 (min) 4.68 + 5.30 286 + 3.41 0.01% 0.41
TRIMP (AU} 134.77 + 4030 127.71 + 43.16 0.16 0.21

Note. GCT = ground contact time; HR = heart rate; TRIMP = training impulse. * Significant differences between
1st half and 2nd half at p < 0.06; ** Significant diffe w nces be tween 1st half and 2nd halfat p < 0.01.

The differences recorded by ARs among 15 min periods in external and internal loads
during the official matches are shown in Table 4. The periods in which more distance was
covered were 3045 min (p < 0.01; d = 0.59 to 0.62, moderate) and 75-90 min (p < 0.01;
d =051 to 0.97, moderate to large). More distance was covered also in 015 min compared
to 45-60 min (p < 0.05; d = 0.45, small). Moreover, in the 0-15 min period ARs recorded
higher Powerpean, than in the 3045 min, 60-75 min and 75-90 min periods (p < 0.01;
d =0.53 to 0.58, moderate); higher Speed e, than in 30-45 min and 60-75 min (p < 0.05;
d = 0.50 to 0.55, small to moderate), higher Cadencemean than in 15-30 min, 30-45 min,
60-75 min and 75-90 min periods (p < 0.01; d = 0.57 to (.75, moderate) and higher Vertical
oscillationmen than in the 60-75 min and 75-90 min periods (p < 0.05; d = 0.44 to 0.60, small
to moderate). In addition, the 45-60 min period also showed higher Cadencemean values
than the 30-45 min, 60-75 min and 75-90 min periods (p < 0.05; d = 0.44 to 0.50, small).
Finally, in the 45-60 min period lower GCT jpean values were shown than in the 30-45 min
and 75-90 min periods (p < 0.01; d = 0.52 to 0.62, moderate), and lower GCT . values
than in the 0~15 min, 3045 min and 75-90 min periods (p < 0.05; d = 0.45 to (.47, small).
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Table 4. Differences in external and internal match loads between 15 min periods in ARs.

0-15 min

15-30 min

30-45 min

45-60 min

60-75 min

75-90 min

Periods Pair Comparison
(Cohen's d)

External loads

Distance (km)

0.67 £ 022

0.61 £0.19

071£018

0.56 £ 0.25

0.57 £0.19

080 £022

0-15 and 45-60; 045 *
0-15 and 75-90;
—0.51+
15-30 and 75-90;
—076*

3045 and 45-60; 0.62 **
3045 and 60-75; 0.59 **
45-60 and 75-90;
—0.97 %

60-75 and 75-90;
—0.94

Powerauun (W)

95.49 + 1573

89.50 + 10.85

§7.88 + 1059

91.68 + 1333

87.20 + 1340

§7.69 + 1034

0-15 and 30-45; 0.53 **
0-15 and 60-7:
0-15 and 75-90; 0.54 **

Powerg.y, (W)

29526 + 45.84

290.06 + 47.47

276,52 + 43.30

274.50 + 57.70

26937 + 56.49

29511 + 47.96

Speedaean (kmh 1)

6.07 +0.78

577 + 048

5.85 + 0.70

5.66 + 0.73

575 £ 0.63

0-15 and 30-45; 050 *
0-15 and 60-75; 0.55 **

Speedgeay (km-h 1)

19.38 +2.86

18.89 + 252

18,05 + 326

1808 +£3.15

19.33 +2.41

Cadenceen (steps per min 1)

5842 + 445

55.80 + 4.04

55214427

5729 + 449

5499 + 416

55.26 + 4.68

0-15and 15-30; 0.57 **
0-15 and 30-45; 0.70 **

0-15 and 75-90; 0.69 **
3045 and 45-60;
—046*

45-60 and 60-75; 050 *
45-60 and 75-90; 0.4 *

Cadence,.y, (steps per min ')

11528 + 16.85

11350 + 1847

111.96 + 1619

119.96 + 22.90

11344 + 23.08

11887 £+ 2274

Vertical oscillalion ., (cm)

7.90 £ 097

7.61 £1.05

0.96

7.52+£071

743+081

0-15 and 60-75; 0.44 %
0-15 and 75-90; 0.60 **

Vertical oscillationpeac (em)

3436 + 10.16

2991 + 847

31.61 + 972

3018 + 11.01

3037 + 11.00

204224 + 14142

334.895 £ 119.22

372.590 4+ 106.11

3045 and 45-60; 0.62 **
45-60 and 75-90;

GCToan (mes 1) 339127 4+ 109.76 353,310 + 118.09
—0.52**
0-15 and 45-60; 0.47 *
GCT s (s ) 182200 + 232.90 17226 + 25274 151674 + 26016 1651.13 + 31911 172061 + 31035 181400 + 36858 3048 and 4340 046
and 75-90;
—045+
SHFfness puu (KNom ) 8764075 8.60 + 078 558+ 074 554+ 0.97 550 + 0.54 873 £ 0.94
Shfﬁ\ebh‘w“ (KN-m 1) 23.25+10.32 21.19 £ 9.60 21.05+9.76 2230 +11.66 2056 £9.17 2487 £10.95
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Table 4. Cont.

0-15 min

15-30 min 30-45 min

45-60 min

60-75 min

75-90 min

Periods Pair Comparison
(Cohen’s d)

Internal loads

HRiman (bpm)

139.76 + 19.67

135.83 4 18.22 135.44 +19.90

131.04 4+ 20.71

13097 + 1847

13321 £ 1811

0-15 and 45-60; 0.83 **

15-30 and 60-75; 0.46 *

HR,, . (bpm)

17391 + 2252

16870 + 18.64 168.87 +21.26

168.11 + 21.30

166.02 + 20.18

17048 +21.63

0-15 and 60-75; 0.44 *

Zone 1 (min)

122+182

172+233 1824252

221+276

216+ 242

0-15 and 45-60;
—0.48*
0-15 and 60-75;
—0.46*
0-15 and 75-90;
—0.56*

Zone 2 (min)

3594282 3583302

3.66 =252

405+301

0-15 and 60-75;
—0.44+

0-15 and 75-90;
—0.81
15-30 and 75-90;
056
3045 and 75-90;

Zone 3 (min)

4144262

411+ 244 493 +251

4234238

441 +251

0-15 and 75-90;
—0.66 **
15-30 and 75-90;
067
45-60 and 75-90;
062
60-75 and 75-90;

5

—0.5¢

Zone 4 (min)

3724278 400+323

3is =282

320+

~
9

7

4560 and 75-90;
—0.46*
60-75 and 75-90;
—0.45*

Zone 5 (min)

199 +2.38

152+ 1.89 1

s
H

o
%

0.65 + 097

105 +1.21

0-15 and 30-45; 047 *
0-15 and 45-60; 0.62 **

15-30 and 60-75; 0.52 **
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Table 4. Cont.
0-15 min 15-30 min 30-45 min 45-60 min 60-75 min 75-90 min Periods Pair Comparison
(Cohen's d)
0-15 and 45-60; 0.75 **
0-15 and 60-75; 0.76 **
0-15 and 75-90; —0.63 **
15-30 and 45-60; 0.46 *
15-30 and 60-75; 0.47 *
15-30 and 75-90;
—092*
TRIMP (AU) 14629 £ 1356 43721320 1632 +1347 30.68 1434 30.56 £ 12.53 51.89 £ 14.99 3045 and 45-60; 0.75 **

3045 and 60-75; 0.76 **
3045 and 75-90;
—0.63
45-60 and 75-90;
las e
60-75 and 75-90;
~130+

Note. GCT = ground contact time; HR = heart rate; TRIMP = training impulse; * Significant differences between periods at p < 0.05; ** Significant differences between periods at p < 0.01.
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When internal load is observed, ARs recorded lower HR e q, values in the 45-60 min,
60-75 min and 75-90 min periods than in the 0-15 min period (p < 0.01; d = 0.63 to 0.83,
moderate to large). HR jpean lower values were also recorded in the 45-60 min and 60-75 min
periods than in the 15-30 min period (p < 0.05; d = 0.45 to 0.46, small). In addition, the
60-75 min period recorded a lower HRye,x than the 0-15 min period (p < 0.05; d = 0.44,
small). ARs spent more time in zones 1 and 2, as the match progressed (p< 0.05; d = 0.44 to
0.81, small to large). Moreover, ARs were in zone 3 more times in the 75-90 min period than
in the previous 15 min periods (p < 0.01; d = 0.46 to 0.67, small to moderate) and also spent
more time in zone 4 during the 75-90 min period than in the 45-60 min and 60-75 min
periods (p < 0.05; d = 0.45 to 0.46, small). In contrast to zones 1 and 2, ARs spent less time
in zone 5 as the match went on, recording more time in zone 5 during the 0-15 min period
than in the 30-45 min, 45-60 min, 60-75 min and 75-90 min periods (p < 0.05; d = 0.47 to
0.81, small to large). They also spent less time in zone 5 during the 60-75 min period than
in the 15-30 min period (p < 0.01; d = 0.52, moderate).

4. Discussion

There are studies that have analyzed the differences in the external and internal load
between the 1stand 2nd half or between shorter periods in FRs and ARs during match
play [13,14,22,23]. However, this is the first study to analyze the differences in external
and internal load among 15 min periods in amateur match officials. Considering that
there are thousands of amateur official matches officiated by amateur referees, a more
exhaustive know ledge of the evolution of the external and internal load during match
play could be interesting in order to adjust the training sessions for optimizing match
officials” per formance.

The results of this study showed that FRs recorded lower Powermen, Speedmean,
Cadencemen and Stiffnesspean during the 2nd half in comparison to the 1st half, but
no differences were found in Vertical oscillationyea, and GCT e, These results are in
concordance with other studies which found a lower external load during the 2nd half in
international match officials [23,25]. Similarly, although FRs spent more time in zones 2,
3 and 4 during the 2nd half compared to the 1st half, they recorded a significantly lower
HRean, HRpeak and time spent in zone 5. Again, these results coincide with previous
literature in national and international match officials [14,26]. One of the main contributions
of the present study is that, despite a decrease being found in the external load average
variables, no differences were found between any external load peak variables. These
results show that FRs are able to perform similar peak values during the 2nd half compared
to the 1st half but are not capable of maintaining mean external load. This was corroborated
by Costa et al. [33] reporting that FRs' mean speed decreases during the 2nd half but they
can maintain a similar maximum speed during match play. In future studies it would be
necessary to analyze whether the decrease in the external and internal load during the
2nd half in FRs is due to neuromuscular and / or cardiovascular fatigue or to other factors
derived from the match.

To achieve a more in-depth analysis of external and internal load variations in the
1st and 2nd half, a study of shorter periods can provide more information about what
happens during match play [13,15,27,34]. Our results showed highest Speedmean and
Cadence mean at the beginning of the match (0-15 min) that were significantly higher than
in the 30-45 min, 60-75 min and 75-90 min time-periods. These results are in concordance
with previous studies in which the first 15 min periods revealed the greatest external loads
during interational matches [13,15]. On the other hand, FRs covered more total distance
during the last 15 min of the match (75-90 min) in comparison to other 15 min periods of
match play. In addition, higher Power ya, was recorded during the 15-30 min, 45-60 min
and 75-90 min periods with respect to other 15 min periods. Nevertheless, no significant
differences were found in Vertical oscillationmean, GCTmean and Stiffnessmean during 15 min
time periods across match play. Regarding internal load, although the variables decrease as
the match progresses, our results also showed that the time in zones 3, 4 and 5 was longer
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than in previous 15 min periods during the 2nd half. These findings could be explained by
higher match intensity caused by the increase in the number of missed passes [35,36] which
could translate into more transitions involving more disordered match play, so FRs have to
be continuously close to play in order to be more successful making key decisions [37].
Since the ARs perform specific movement patterns during match play, it is interesting
to know the variations in the external and internal load throughout ofticial matches. Our
results showed that there were no significant differences in the variation of external loads
between halves in ARs, with the exception of Vertical oscillationmean and (_‘adcnoepeak
decreasing and increasing during the 2nd half, respectively. Related to variation in internal
load across matches, a decrease was observed in the HRpean and time spent in zone 5
during the 2nd half. Otherwise, time spent in zones 1 and 2 increased during the 2nd

half in ARs which is concordant with the study of Castillo et al. [6] with national ARs.

Overall, the lack of differences in external loads between halves could be due to the different
roles of ARs during match play with respect to FRs, who are exposed to greater external
loads because they have to cover more ground [9,27]. On the other hand, according to the
differences reported in internal load, it could be that ARs spent less time moving backwards
and sideways [27] which create more metabolic demand [38] maintaining external load
similar to the 1st half but increasing the internal load during the 2nd half.

To understand the external and internal loads as the match progresses in ARs, a 15 min
time-period analysis is necessary. Our results showed that ARs recorded the highest values

of POWer yean, Speed pean, Cadence e, and Vertical oscillation e, during 0~15 min period.

However, it was observed that ARs covered more total distance during the last 15 min of
both halves (i.e., the 30-45 min and 75-90 min periods) than other 15 min periods. Similarly,
to the external load, when internal load is observed, the higher values of HRpean and time
spent in zone 5 were recorded in (0-15 min and were significantly higher than in all 15 min
periods of the 2nd half (45-60 min, 60-75 min and 75-90 min) (p < 0.05; d = 0.45 to 0.83,
small to large). As occurs with FRs, it seems that the last minutes of the match imply that
soccer players miss more passes [35] which could cause more transitions in play in which
ARs have to cover greater distances.

In the present study it was not possible to analyze the reasons for the variation in the
internal or external load in FRs and ARs in the different periods of the match. For this
reason, it would be interesting to analyze in future studies what these reasons might be
and w hether they might be due, among other things, to motivation, the result of the match,
fatigue or other factors.

5. Conclusions

The results of this study show that both FRs” and ARs’ match load decreases during
the match except for the last 15 min period, in which FRs and ARs covered more distance
and FRs also produced higher Power e.. Results suggest that match load decreases as the
match progresses probably caused by neuromuscular fatigue. However, in the last 15 min
some match load variables increased in both FRs and ARS' groups due to a higher number
of attacks and transitions increasing their match load.
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La influencia de las variables contextuales en las cargas fisicas y fisiologicas de los
arbitros de futbol

The influence of contextual variables on physical and physiological match

demands in soccer referees
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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo fue examinar como los factores contextuales
afectan a la carga de partido de los arbitros amateur. Veintitrés arbitros de campo de la
Division de Honor espafiola participaron en este estudio. Para ello se registraron la
carga fisica y fisiologica de partido. Los resultados mostraron que los arbitros
registraron una mayor distancia total (p < 0,01), potencia media (p < 0,01), velocidad
media (p < 0,05) y cadencia media (p < 0,05) en los campos naturales en comparacion
con los campos de césped artificial. Se registré6 una mayor distancia total (p < 0,01),
potencia media (p < 0,01), velocidad media (p < 0,01), cadencia media (p < 0,05) y
media de stiffness medio (p < 0,05) en los campos mas grandes que la media en
comparaciéon con los campos por debajo de la media. Los arbitros cubrieron mas
distancia total (p < 0,05), potencia media (p < 0,05) y velocidad media (p < 0,05)
durante los partidos jugados con una temperatura ambiental superior a 20° en
comparacion con los partidos jugados con temperaturas inferiores a 10°. Los arbitros
recorrieron mas distancia total en los partidos de la vuelta en comparacion con los
partidos jugados en la ida (p < 0,05). Los resultados sugieren que la carga fisica de los
arbitros de futbol durante los partidos oficiales estan influenciadas por el tipo de
superficie, el tamafio del campo, la temperatura ambiental y el periodo de la temporada,
en cambio la carga fisiologica no parece estar condicionada por los factores

contextuales.

Palabras clave: Arbitros de campo, periodo de temporada, tamafio del campo, césped,

temperatura
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ABSTRACT

The aim of this paper was to examine how contextual factors affect match demands in
amateur referees. Twenty-three field referees participated in this study. Match physical
and physiological demands were monitored. Results showed that referees recorded
greater total distance (p < 0.01), Powermen (p < 0.01), Speedmean (p < 0.05) and
Cadencemen (p<0.05) on natural fields compared to artificial turf fields. Greater total
distance (p < 0.01), Powermen (p < 0.01), Speedmen (p < 0.01), Cadencemen (p < 0.05)
and Stiffnessmean (p < 0.05) were recorded in above-standard fields in comparison to
below-standard fields. Referees recorded greater total distance (p < 0.05), Powermemn (p
< 0.05) and Speedmean (p < 0.05) during matches played with an environmental
temperature of over 20° compared to those matches played at temperatures below 10°.
Referees’ covered more total distance in second-round matches compared to first round
matches. Results suggest that the physical demands supported by soccer referees during
official matches are influenced by the type of surface, pitch size, environmental
temperature and period of the season, however, physiological demands does not seem to

be conditioned by contextual factors.

Key words: Field referees, season period, field size, turf, temperature
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INTRODUCTION

Thousands of amateur soccer matches are played weekly around the world, officiated by
field referees and their two assistants from the national level upwards, and with only
field referees officiating the majority of matches at grassroots and lower senior
competitive levels. From a physical and physiological perspective, refereeing is an
intermittent activity that mainly requires the implication of the aerobic system, although
it is interspersed with periods of high intensity requiring the anaerobic system (1,2).
Specifically, amateur referees cover around 10-11 km per match, of which almost 3 km
are covered at high intensity (over 13km-h™') and approximately 800 m at high speed
(over 18km-h) (3,4). In addition, soccer referees cover around 1.5km accelerating and
around 400 m decelerating (3,5,6). Moreover, referees present a mean heart rate
(HRmean) above 85% of their maximum HR (%HRpeak) (3,7,8) during matches, while
according to the match load recorded using Edward’s training impulse (TRIMP), this
population recorded 390+34 AU during match-play (9). Therefore, possessing an
adequate capacity to respond to these demands during match play can help them to face
matches with sufficient ability to follow the pace of the match and be close to the

actions in order to make correct decisions (10,11).

Contextual variables has been previously analyzed in soccer players showing that
several of them could influence their physical and physiological demands during match-
play, highlighting the level of the opposing teams (12), the match outcome (13), the
type of surface (14), the environmental temperature (15) and/or the period of the season
(16), among other factors. Considering the strong association observed between the
activity performed by outfield players and field referees (17), it could be assumed that

such contextual variables could also influence referees' match demands. However, few
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studies have analyzed the influence of contextual variables such as age, experience and
competitive level on the physical and physiological demands encountered by soccer
referees during competition (18,19), and only one study has analyzed the influence of
the level of the opposing teams on the referees' running activity (20). In this respect, a
gap has been identified in the literature on how contextual factors such as field
dimensions or type of field could influence the referees’ match demands. This aspect
could be important to analyze since official matches at the amateur level are played on
fields of different characteristics in terms of type and dimensions. Likewise, there is a
lack of studies considering the influence of environmental temperature and the period of
the season on the referees’ match demands, although Taylor et al. (2014) (21) observed

that warm and cold environments do not influence decision-making ability.

Previous studies have analyzed the evolution of referees' demands as the match
progresses showing a decrease in total distance or distance covered at high intensity
(>13km-h™") during the second half of matches compared to the first half (8,22-24).
Similarly, it was found that amateur referees showed higher values regarding
physiological indicators such as HR, lactate concentration and tympanic temperature at
the end of the matches and immediately after completion (25). In addition,
neuromuscular fatigue (i.e., distance decrease in horizontal jump performance) after
finishing the matches has been previously reported (1). Other studies have gone further
and have analyzed referees” match demands during shorter periods (ie., 15 min)
showing that referees” match demands are higher in the initial periods of the match
(5.26.27). However, no studies have analyzed the evolution of the physical and

physiological demands in amateur referees in shorter periods of the match.
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Attending to the aforementioned information, and to understand the physical and
physiological demands in soccer referees as well as to optimize the training process, the
aim of this study was twofold: 1) to assess the differences in the physical and
physiological responses encountered by soccer referees regarding each contextual
variable (i.e., type of turf, pitch size, period of season, and environmental temperature)
during official matches, and 2) to analyze the physical and physiological variations
during 15min periods according to each contextual variable (i.e. type of turf, pitch size,
period of season, and environmental temperature). We hypothesized that contextual
variables could influence the referees’ physical and physiological responses during

match play.

METHODS

Experimental Approach to the Problem

An observational (i.e., descriptive-comparative) design was used to analyze the physical
and physiological demands encountered by field soccer referees according to contextual
variables (i.e., type of turf, pitch size, period of season, and environmental temperature).
A total of 23 official matches were analyzed during the in-season period (i.e., from
November to March) of the 2019-2020 season. The data included measures of physical
[total distance covered, power, speed, cadence, vertical oscillation, ground contact time
(GCT) and stiffness] and physiological [HRmean, 0HRpear, HR zones (from zone 1 to
zone 5) and TRIMP] match demands. Prior to the beginning of the matches, referees
performed a 10 min warm-up consisting of running, stretching, short sprints and
progressive sprints. The 15 min half-time data were excluded from the physical and
physiological match demand analysis. All the matches were played between 11 am and

5 pm.
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Subjects

Twenty-three male field referees (age: 25.65 + 3.30 years; height: 173.4 + 3.8 cm; body
mass: 64.86 + 5.82 kg; body mass index, BMI: 21.56 + 1.67 kg-m™) who officiated
soccer matches in the Division de Honor de Vizcaya (Spain), participated in the present
study. The referees had an experience in the category at least 3 years. All the
participants trained at least twice a week and officiated matches in the category twice a
month. Participants were informed of the procedures, methods, benefits, and possible
risks involved in the study before signing their written consent. This investigation was
performed in accordance with the Declaration of Helsinki and was approved by the

Ethics Committee of The University of the Basque Country (Code: M10/2018/289).

Procedures

Before the beginning of the match all the officials performed a 10 min warm-up
consisting of running, stretching, short sprints and progressive sprints. Thel5 min half-

time data were excluded from the external and internal match load analysis.

Type of turf. The soccer matches were played on natural grass and artificial surfaces as

propose by Stone et al. (2016) (14).

Pitch size. According to the rules of the game approved by the International Football
Association Board (IFAB) for international matches, the touch line must have a
minimum length of 100m and the goal line a minimum length of 64m (28). In this
regard, we opted to differentiate fields with a size of over 100x64m (above-standard)

versus fields with a size below 100x64m (below-standard).
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Period of the season. Two rounds (first and second) were determined as previously used

by Mohr et al. (2003) with soccer referees.

Environmental temperature. Matches played at below 10°and above 20° were selected
because previous studies have mainly focused on matches played at high temperatures
(>20° Celsius) (15,29) and this study tried to see if there were differences between

matches played at high and low temperatures.

Physical demands. Referees’ physical demands were monitored using a Stryd Power
Meter (Stryd, Inc., Boulder, Colorado, USA), which was placed over the right soccer
boot with a plastic clip regardless of lower limb dominance (30). The Stryd Power
Meter has been shown to be a valid device for measuring external demands in soccer
referees (4). The Stryd was activated following the manufacturer's recommendations for
offline use. It records total match data for the following variables: total distance covered
(km), mean power (W), mean speed (km-h™"), mean cadence (steps-min™'), mean vertical

oscillation (cm), mean GCT (m's™!) and mean stiffness (KN-m'!).

Physiological demands. Referees’ HR was monitored during matches with a Polar
Team 2 device (Polar Team System™, Kempele, Finland) at 1s intervals. HR e and
% HRpeak were considered for this study, and TRIMP was also calculated. According to
the study by Edwards (1993) (31), intensity was represented by the time spent in 5
arbitrary HR zones (Zone 1, 50-60% of HReak: Zone 2, 60-70% of HRpeax; Zone 3, 70-

80% of HRpeak; Zone 4, 80-90% of HRpeak; and Zone 5, 90-100% of HRpek) multiplied
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by the number of each zone (1, 2, 3, 4, and 5). The sum of values obtained for each zone

represented TRIMP, measured by arbitrary units (AU).

Statistical analyses

Data are presented as mean + standard deviations (SD). Normality of data distribution
and homogeneity of variances were tested using the Shapiro—Wilk and Levene tests,
respectively. A two-way analysis of variance (ANOVA) was applied in order to test for
differences in variables recorded during 15 min in-game periods, with contextual
variables (i.e., type of turf, pitch size, period of season and environmental temperature)
introduced as between-subject factors, and 15 min periods as a within-subject factor.
Data sphericity was evaluated using Mauchly’s test, and Greenhouse-Geiser or Huynh-
Feldt corrections were applied for non-spherical distributions. The Bonferroni
corrections was applied for post-hoc comparisons. Practical significance for pair wise
comparisons was assessed by calculating Cohen’s d effect size (32). Effect sizes (d) of
above (.8, between 0.8 and 0.5, between 0.5 and 0.2 and lower than 0.2 were considered
as large, moderate, small, and trivial, respectively (33). Further, ANOVA effect sizes
were calculated using partial eta squared (13), and <0.25, 0.26-0.63 and >0.63 were
considered small, medium and large effect sizes respectively (34,35). All statistical tests
were performed using the IBM SPSS Statistics for Mac (IBM Corp., version 20.0,

Armonk, NY, USA). Statistical significance was set at p < 0.05.
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RESULTS

Referees’ physical demands according to the type of turf during official matches are
shown in Table 1. Referees recorded greater total distance (p < 0.01), Powermean (p <
0.01), Speedmean (p < 0.05) and Cadencemen (p < 0.05) on natural fields compared to
artificial turf fields. However, no significant differences were found in Vertical
oscillationmen, GCTmen and Stiffnessmean. Neither were differences found in any

physiological variable according to the type of turf (Table 2).

### Insert Table 1 about here, please ###

### Insert Table 2 about here, please ###

Referees’ physical demands according to the pitch size during official matches are
shown in Table 3. Referees recorded greater total distance (p < 0.01), Powerpean (p <
0.01), Speedman (p < 0.01), Cadencemean (p < 0.05) and Stiffiessmen (p < 0.05) in above-
standard in comparison to below-standard fields. However, no significant differences (p
> (.05) were found in Vertical oscillationmesn and GCTwewn Regarding physiological
demands, referees spent more time in Zone 5 in above-standard fields, but no

differences were found in any other HR zones, HRmean, %0HRpeak or TRIMP (Table 4).

### Insert Table 3 about here, please ###

#it# Insert Table 4 about here, please #i#

According to the period of the season, during the second round, referees covered more

total distance in the matches compared to the matches played in the first round (p <

0.05) (Table 5). However, no differences were found in most of the physical (Powermean,
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Speedmean, Cadencemen, Vertical oscillationmean, GCTmean and  Stiffnessmem) or

physiological demands (Table 6).

#it# Insert Table S about here, please ###

### Insert Table 6 about here, please #i#

Referees’ physical demands according to the environmental temperature during official
matches are shown in Table 7. Referees recorded greater total distance (p < 0.05),
Powerpean (p < 0.05) and Speedmesn (p < 0.05) during matches played with a higher
environmental temperature (more than 20°) compared to those matches played in
temperatures below 10°. However, no significant differences were found in other
physical (Cadencemen, Vertical oscillationmean GCTmean or Stiffnessmesn) or physiological

demands (Table 8).

### Insert Table 7 about here, please ###

### Insert Table 8 about here, please ####

No significant interaction (p > 0.05) was observed in physical and physiological
demands within 15minperiods according to type of turf, field, size, period of season or

environmental temperature.

DISCUSSION
The main aim of this study was to analyze how contextual variables (i.e., type of turf,
pitch size, period of season, and environmental temperature) affect referees’ physical

and physiological demands during official matches. This is the first study to analyze this
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topic, opening up a new line of research that may allow referees' strength and
conditioning specialists to be more precise in prescribing training sessions and planning
post-match recovery. This study showed that playing on natural grass meant that
referees had to cover more distance, using higher power, speed and cadence than on
artificial grass. Also, in above-standard fields more distance, power, speed, cadence and
stiffness and more time in zone 5 were recorded than in below-standard fields. Also,
referees covered more total distance during matches played in the second round in
comparison to the first. Finally, more distance, power and speed were recorded in
matches with environmental temperatures over 20° than below 10°. No differences were
found within 15 min periods according to type of turf, pitch size, season period or

environmental temperature in physical and physiological variables.

Knowing whether contextual variables influence the demands of official matches in
soccer referees may be of great interest to strength and conditioning specialists in order
to plan training sessions and to establish more appropriate recovery strategies. Previous
studies carried out with soccer players have observed that contextual factors affect
match demands (12-16,21,36), so it is of interest to analyze whether these factors also
affect referees. In this vein, in our study it has been shown that matches played on
natural grass imply greater total distance, power, speed and cadence for amateur soccer
referees compared to matches played on artificial grass. Although other research has not
found significant differences in physical demands between matches played on artificial
turf and natural grass (14,37), the artificial turf standards in the aforementioned studies
were higher than in the present study. These differences may be due to the fact that first-
generation artificial grass (old-aged) decreases ball and game velocity and thus the

physical demands on the referee. Likewise, refereeing on above-standard pitches meant
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greater total distance, power, speed, cadence and stiffness, and time spent in zone 5 than
on below-standard pitches. In small sided soccer games it has been demonstrated that
bigger soccer fields are related to higher physical demands (38), so this study would

confirm the same pattern during official matches.

On the other hand, the fact of covering more total distance during matches played in the
second round in comparison to the first could be associated with the pressure involved
in playing the last matches of the season when the referees have to be prepared to keep
up with the pace of play in matches with high physical and physiological demands.
Also, playing with an environmental temperature above 20°C is associated with more
total distance, power and speed than in matches played with an ambient temperature
below 10°C. However, other studies have found that lower temperatures are associated
with higher physical demands in professional soccer players (29,39), so the disparity of
results found on this aspect may be due to the fact that in amateur leagues cold
temperatures below 10°C can lead to a lower body temperature and therefore to a lower
intensity, reducing the physical demands on the referees. These results suggest the need
to consider contextual variables during training periodization for this population.
However, in general, no differences were found in vertical oscillation, GCT and
stiffness, nor in the majority of physiological responses in any of the variables studied.
However, this is the first study to analyze the influence of contextual variables on these
parameters, so it would be interesting to perform further studies that address the

analysis of these variables.

When isolated 15 min periods were analyzed, we did not observe significant differences

between contextual variables and referees' match performance in physical and
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physiological variables, except a significant interaction (p < 0. 05) between season
periods and %HRpeu, time spent in zone 3 and time spent in zone 5, but post hoc
analysis did not reveal significant differences (p > 0.05). These results show that
contextual variables do not influence the demands of the match in 15 min periods,
although as demonstrated above, these variables influence the demands encountered
during the entire match. The scientific literature has shown disparate results according
to how physical and physiological demands evolve in referees over the course of
matches. While some studies observed that physical demands decrease and
physiological demands are maintained as the match progresses (26), other studies have
shown that physiological demands also diminish as the match progresses (5), and other
studies have shown that physiological demands increase as the match progresses (8).
The responses of the referees in each 15 min period can be associated with the
requirements of the game (e.g., score, pace of the match imposed by the players due to
their physical and technical capabilities, tactical and strategic decisions, etc.). Hence,
there is no clear trend in the evolution of physical and physiological responses during
each 15min period, and in our case, the contextual variables analyzed did not appear to
influence this evolution. To conclude, referees may need to be prepared for highly
variable demands during a match and be able to respond to them at any time of the

match whatever the contextual factors.

Although this study shows that contextual variables have an impact on the knowledge
about the physical and physiological demands in amateur referees, it is not without
limitations, so we see the need to extend the sample to other categories of grassroots
soccer and to professional referees. Considering that there are studies that have proved

the validity of subjective quantification methods (40) and more specifically in soccer
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referees (9,41), including these quantification methods could have provided valuable
information to complement the results obtained. Finally, the contextual factors analyzed
in this study are limited, which opens up a line of research to take into account other
contextual factors such as the style of play of the teams, effective playing time, the

referee’s physical fitness level, etc.

CONCLUSIONS

The results of this study show that the type of surface, pitch size, the environmental
temperature and season period influence the physical demands of soccer referees during
official matches. Therefore, it is suggested that strength and conditioning specialists
should consider the influence of contextual variables on the match demands involved in
refereeing activities, in order to prescribe more appropriate training and recovery
strategies to face the matches with greater guarantees. Furthermore, the fact that no
differences were found within 15 min periods throughout the match according to the
contextual variables studied could indicate that it is not possible to determine a specific
period in which the contextual variables play a determining role, but rather that the

entire match should be taken into account.
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TABLES

Table 1. Physical demands registered by soccer referees according to type of turf (i.e.,

natural and artificial) during official matches.

Table 2. Physiological demands registered by soccer referees according to type of turf

(1.e., natural and artificial) during official matches.

Table 3. Physical demands registered by soccer referees according to pitch size (i.e.,

over standard and below standard) during official matches.

Table 4. Physiological demands registered by soccer referees according to pitch size

(i.e., over standard and below standard) during official matches.

Table 5. Physical demands registered by soccer referees according to period of season

(i.e., first and second round) during official matches.

Table 6. Physiological demands registered by soccer referees according to period of

season (i.e., first and second round) during official matches.

Table 7. Physical demands registered by soccer referees according to environmental

temperature (i.e., below 10° and over 20°) during official matches.

Table 8. Physiological demands registered by soccer referees according to

environmental temperature (i.e., below 10° and over 20°) during o fficial matches.
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Table 1. Physical demands registered by soccer referees according to type of turf (i.e., natural and artificial) during official matches.
Physical variables Conlpxtual 0-15 min 15-30 min 30-45 min 45-60 min 60-75 min 75-90 min Entire match ~ Type of turf Type ofmrfx
variable period
Natural 1.5720.17 1.4820.10 1.5420.13 1.46£0.19 1.37£0.17 1.77£0.27 9.18+0.62¢ Fi2=10076  Fegq o o= 0.922
Total distance (km) p=0.005 p=0470
Artificial 1.370.21 1.40£0.14 1.3120.31 1.3120.16 1.29£0.14 1.57£0.19 8.2540.75 nj =0324 7 =0.042
Natural 1362121151 129.1821423  12588£10.19  127.35:14.08 125.08+18.53  126.75:14.55  12836+1148% F,=11373  Fae s~ 0.637
Powermean(W) p=0.003 p=0.672
Artificial 120.04£15.55 1200221634 109.6747.63 117.1448.89  110.879.54  110.80£11.24 114.8427.68 nj = 0351 ny =0.029
Natural 7.87£0.58 7.57£0.56 7.2740.54 7.5240.82 7.27+0.78 7.37£0.71 7.48£0.55% F1.21=7256  Fson0s00=0.417
Speedumean (km-h') p=0. p=0.836
Artificial 7.08+0.79 7.04+0.78 6.6620.56 6.96+0.57 6.66+0.59 6.60+0.75 6.83+0.56 n; =0.257 n; =0019
Natural 65.80+2.92 63.81£1.77 63.99+2.01 63.88+3.26 62.7743.27 62.6112.64 63.80+1.69% Feg0, s 1.274
Cadencemean(steps per min) p=0.281
Artificial 63.4242.24 62.7932.93 60.45£3.49 63.33£1.62 61.36+2.47 60.9421.90 62.07£1.43 7; =0057
Natural 8.20+0.95 8.04+0.43 8.06+0.66 8.06£0.58 8.08+0.82 7.82+0.66 8.04+0.61 Fian, 10s 0= 0.412
Vertical oscillationmes(cm) 0.839
Artificial 8.07+0.58 8.00£0.58 7.8620.63 7.840.44 8.080.73 7.88+0.65 7.96+0.47 =0019
Natural 5044456991  538.74£68.03  S546.58:81.73  527.77478.40 52430£76.12 5253315644  527.75:59.67 Fign 1= 0.835
GCTmean(m-s™) 502
Anificial  528.40+80.86  563.78£66.95  542.36£118.13  53224+80.60 572.37£50.22  568.23£66.00  551.3658.73 =0.038
Natural 9.24+0.56 9.24+0.53 9.30+0.52 8.82+0.43 9.07+0.59 9.02+0.52 9.12+0.36 Feoo s o= 1-116
Stiffnessmean(KN-m) p=03356
Artificial 9.59+1.05 9.5240.92 9.3140.67 9.46+0.76 9.33+0.70 9.12+0.68 9.4140.66 ni =0.050

Note. GCT: ground contact time. # Significantly different from artificial turf.
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Table 2. Physiological demands registered by soccer referees according to type of turf (i.e., natural and artificial) during official matches.

Physiological Contextual . . . . . . . T f turf
Ysio ogien ontextua 0-15min~ 1530min ~ 30-45min 4560 min  60-75min 7590 min  Entirematch  Type of turf ype o turt x
variables variable period

Natural 156.60+10.80  159.86=11.89 1585951258  154.69+14.84 1551261251  157.84£1327 157171216 Fio=0311  Fagy sepse=0934
HRimean (bpm) p=10.583 p=0421
Artificial 163.00216.46  163.90£12.79 1595621618  157.53211.35  158.44£1098  157.37£13.42 159.8312.23 7y = 0015 n; = 0.043
Natural $T.8312.98 $8.0943.13 88.08£2.15 88.0412.07 86.80+2.33 88.20£2.14 85.56+2.50 F .2 =0.406 Fl-*-‘l’-;;'j"" -
%HRpea p=0331 p=0.164
Artificial 85.1346.43 87.6745.15 87.91+5.24 87.98+2.10 88.83+2.32 85.60+4.10 82.28+6.04 n; = 0019 n2 =0.078
2 =0,
Natural 0.194+0.32 0.00+0.00 0.00+0.00 0.02+0.05 0.0320.10 0.00£0.01 0.25+0.34 Frau=2167 F "6“;;:" -
Zone 1 (min) p=0.156 p:-lJ 777
Artificial 0.80+2.30 0.1820.63 0.55£1.89 0.32£1.07 0.1520.55 0224074 2224421 7 =0.094 o2 =0.012
2 =0,
Natural 0.29+0.40 0.2510.47 0.1640.22 0.4740.77 0.61£0.92 0.3340.62 2124247 Fia=1.012 Fi “l'*;;‘)“’ -
Zone 2 (min) p=0326 p=‘l] 227
Artificial 0.5120.62 0.45+1.15 1.14+2.90 1.16+2.35 1.14£2.91 1.9543.53 6.34+13.04 5 = 0.046 2 = 0.069
2 =0
Natural 2.65+1.70 2.18£1.62 3.20+2.22 3.5342.05 3.01£1.73 3.30£1.90 17.88+8.02 Fi2=1044  Fsgoms00= 1260
Zone 3 (min) p=0318 p=0287
Artificial 3.38+2.87 2.96+3.35 3814351 4.39+3.57 427+3.81 5.89+4.50 24.70+19.82 5 = 0.047 3 =0.057
Natural 6.90+1.65 6.50+1.28 6.35¢1.27 7.10£1.62 74051 85 9.00+1.45 43.25+5.04 F120=0302  Fsgous00= 1060
Zone 4 (min) p=0589 p=0387
Autificial 5.49:1.96 7.02£2.42 6.79+2.98 6.5343.04 6.90:347 7.74+4.73 40.48£15.23 1; = 0014 M =0.048
Natural 4.5522.11 5.63£2.38 5.84£2.69 3.50£3.00 3.5551.80 5.96£3.44 29.04x11.94 F12=2132  Fsgo 0500= 1.203
Zone 5 (min) p=0.159 p=0313
Artificial 4494323 4.2533.69 381347 2.50+2.04 2.47+2.18 3.2443.37 20.76£14.54 g = 0092 ng =0.054
Natural 59.0743.82 61.25+4.99 64.52+7.06 57.4546.00 57.63+5.20 76.40+8.92 376.32+28.53 Fra=1343 Faste, sas5=
0.644
TRIMP (AU) p= 0560
Artificial 56371144 59295812 6048+1280  54.4249.88 55.1949.66  68.96+12.51 354.72+53.16 n 2 =0.030
2 =0,

Note. HR eon: mean heart rate; %HR .. percentage of their maximum heart rate achieved during the match; TRIMP: training impulse. # Significantly different from artificial

turf.
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Table 3. Physical demands registered by soccer referees according to pitch size (i.e., over standard and below standard) during official matches.

Contextual 4 15 iy 1530min 3045min  45-60min  60-75min  7590min  Entirematch  Pitch size Piteh size x

Physical variables variable period
Over standard 1.5740.17 1.48+0.11 1.5140.12% 1.4140.19 1.3740.15 1.7440.25 9.0840.594# Fs.00, 10500 = 1.449
Total distance (km) p=0213
Below 2
1.2540.12 1.3420.10 1.230.37 1.3040.14 1.2320.13 1.50£0.12 7.85:0.58 N =0.065
standard
Over standard 135671100 1299351395 1212841122 12550412.54  122.57+15.74 1231051400  12621+10.034# Fs o0, 10500 = 1.290
y =0.274
Powermean(W) Below P !
110.95:9.92 112.88213.42 108.1548.06 114.2248.04 10670878 107.67£11.16 110.41£5.56 np =0.058
standard
Over standard 7.8310.6 7.610.61# 7.1820.50 7.4840.76 7.2020.69 72410.74 7.4240.53## Fig0, s 0 =0.817
bt .540
Speedmean (km-h) Below LA .
6.6720.52 6.6410.48 6.4420.55 6.68+0.23 6.4220.52 6.3510.64 6.54:0.37 np =0.037
standard
Over standard ~ 65.50+2.42 63.7612.25 63.1622.54 63.7542.82 62.362.90 62.0342.49 63394174 Fio0, s 0 = 1.362
Cadencemem(steps per min) Below P
62.51£2.40 62.26+2.79 59.80+3.85 63.2241.52 61241284 60.97+2.03 61.771.26 m; =0.061
standard
Over standard 8.230.88 8.1240.48 8.0820.69 8.05+0.57 §.2040.78 7.8840.71 8.10£0.61
Vertical oscillationmem(cm) p=0.
Below y 2 =0.077
standard 7.9420.35 7.8120.54 7.6910.47 7.7240.25 7.8520.71 7.7910.52 7.8110.24 1y =04
Over standard 511086617 337.64260.62  53036+66.70  S18.50483.16  541.41568.67 3413325293 5336845147 0.721
GCTmean(mrs™) Below 406
5309249438  S81.49+73.19  53264£15295  55241466.07  57034:59.86  56504:83.83 5553347281 5 =0.033
standard
Over standard 9.2040.58 9.1620.60 9.2240.58 8.960.57 8.9720.56 8.9010.56 9.0720.43# Fi g0, 0500 = 0.626
Stiffnessmean(KN-m!) Below p=0.680
standard 9.88£1.17 9.8410.91 9.4740.64 9.60+0.78 9.6720.60 9.4120.57 9.6820.57 np =0272 ng =0.029

Note. GCT: ground contact time. # Significantly different from below standard fields.
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Table 4. Physiological demands registered by soccer referees according to pitch size (i.e., over standard and below standard) during official

matches.

Physiological Contextual . . . . . . . . . Pitch size x
YSIo og . 0-15 min 15-30 min 30-45 min 45-60 min 60-75 min 75-90 min Entire match Pitch size .
variables variable period

Over standard ~ 159.50+12.83  162.64212.84  159.05£1630 1563841339  157.45+11.58  158.22+14.44 158.84+12.89 F 12 = 0.006 b '“:;';(‘];“ -
HRumean (bpm) p=0.939 o
Below 2 _ p=10.794
161.58£17.75  161.21x12.00  15930£11.02  156.13%12.34  156.15+12.15  15638+10.77 158.36£10.96 np =2.847 2 —0014
standard Ty = U4
Over standard ~ 88.06+2.63 88.40+2.80 87.45:4.93 87.65£2.06 87.10£2.05 86.90+3.79 85.41£2.66 Fs ":"2"6‘3@ -
YoHRpeak Below P ~0.004
83.0447.45 86.82+6.37 88.99+1.62 88.67+1.94 89.53+2.60 £6.4043.36 80.51+6.86 2 —0.167
standard My =Y.
Over standard 0.13£0.27 0.00£0.00 0.46x1.76 0.03£0.07 0.02£0.08 0.01£0.04 0.65£1.77 From.a170=
Zone | (min) Below p=0242
1.30£2.90 0.29+0.80 0.0540.13 0.48+1.37 0.25+0.70 0.33+0.94 2.70+4.92 2 _ 0.065
standard p = U
Over standard 030+0.35 0.17+0.40 0.23+0.43 0.49+0.70 047+0.77 0.64+1.58 2.30+2.82 F‘-’-‘l“‘-;g;“ -
Zone 2 (min) Below P =>D.269
0.64+0.75 0.74+1.43 1.62+3.66 1.542.97 1.73£3.67 2.38+4.0% 8.65+16.37 2 — 0061
standard M .
Over standard 2.69+1.83 1.83+1.52 2.9742.32 3.52+1.89 2.99+1.52 3.74£2.07 17.75+7.57 Fsao, 10500 = 0.931
Zone 3 (min) p=0464
Below h_
3.76+3.28 4.1143.82 4.6143.88 4933439 5.1044.69 6.68+5.46 29.19+24.11 np = 0.042
standard
Over standard 6.55£1.50 6.80=1.80 6.33£1.56 7.19£1.60 7.53%1.64 8.72£2.31 43.1245.22 Fso, 10500 = 1.112
Zone 4 (min) p=0359
Below 2 —
5.26:2.44 6.80:2.42 7.1043.49 6.00£3.66 6.34+4.33 7.4845.52 38.99+19.21 M = 0.050
standard
Over standard 497241 5.8242.62 5.6743.03 3432251 3.66+1.72 5.45£3.70 29.00+11.15% Fsg0. 10300 = 0.701
Zone 5 (min) p=10.624
Below 2 —
3.66+3.27 3.04+3.56 2.86+2.99 2024234 1.5842.04 2.4942.62 15.65+14.81 M = 0032
standard
Over standard ~ 59.87+4.93 62.10+4.82 63.5249.05 57.47+5.30 58.37+4.49 74.6849.62 376.01£29.10 Frote. sar =
0.224
TRIMP (AU) Below p=0854
53.19+12.94 56.47+8.83 59.82+13.59  52.49+12.10  52.28+11.46  67.53£13.85 341.78+60.83 2 0011
standard Ty =9

Note. HR pean: mean heart rate; %HR .. percentage of their maximum heart rate achieved during the match; TRIMP: training impulse. # Significantly different from below

standard fields.
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Table 5. Physical demands registered by soccer referees according to period of season (i.e., first and second round) during official matches.

Physical variables Contextual 0-15 min 1530 min~~ 30-45min  45-60 min  60-75min  75-90 min Entire Round Round x period
variable match
First round 1.39+0.19 1.4420.13 1.344033 1.30+0.15 1.3020.16 1.5740.19 8.3310.75¢ Fso0, 10500 = 1.538
Total distance (km) p=0.184
Second round 1.54+0.24 1.4240.12 1.5120.11 1.47+0.18 1.3540.16 1.78+0.26 9.07+0.77 2 =0.068
First round 121.19414.41 123.07+14.79 113.12411.07 116.82+11.07 1142241113 115.54%11.75 117.50£7.98 Fs 0. 10500 = 1.084
Powermean(W) p=02373
Second round 1347241507 12521217.79 1213941183 127.76+11.42 1207322000 120.58+18.43  124.89+14.35 m; =0.049
First round 7.1820.75 7.20:0.75 6.78+0.67 6.97:0.67 6.8120.69 6.76:0.66 6.95+0.55 Fea0, 10800 = 0.814
Speedmean (km-h) p=0542
Second round 7.75:0.79 7.370.73 7.1120.52 7.50:0.73 7.07:0.80 7.1620.97 7.32£0.71 n; =0.088 3 =0.037
First round 63.7842.67 63.782.80 62.06+4.03 63.1842.53 61.623.15 61.70£2.02 6276+1.72  Fu2=0139  Figo 05 =1.086
Cadencemen(steps per min) p=0713 p=0373
Second round  65.3342.79 62.541.95 61.89+2.53 64.06+2.80 62.4242.53 61.61:2.84 62.92+1.87 n =0.007 5 =0.049
First round 7.98+0.75 7.95+0.49 7.7040.54 7.97+0.45 8.1340.79 7.7440.66 7.88+0.49 F, 1.452 Fs 0. 1050 = 1.916
Vertical oscillationmem(cm) p=0242 p=0.098
Second round 8.32+0.74 8.09+0.55 8.2740.63 8.15+0.52 8.0120.75 7.99:0.61 8.15+0.55 1y =0.065 1y, =0.084
First round 52462485.08 5553217666  S36.85£12937  530.09480.48  54882467.82  S41.01£63.85  539.19466.16  F 2 =0.021  Fiisig0m=0345
GCTmean(mrs™) p=0.803
Second round 509366458  549.73+56.08  553.75:52.94 530097864 5549146673 5607146686  543.83+51.62 n; =0.016
First round 9.3340.76 9.36£0.73 9.2620.40 9.24:0.81 9.2430.73 9.03£0.52 9.27+0.48 Fsa0, 1050 = 0.420
Stiffnessmean( KN-m') ) p=0.834
Second round 9.57£1.03 9.4520.88 9.3740.80 9.10£0.58 9.1820.57 9.13£0.72 9.30£0.67 n; =0.003 3 =0.020

Note. GCT: ground contact time. # Significantly different from second round matches.
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Table 6. Physiological demands registered by soccer referees according to period of season (i.e., first and second round) during official matches.

Physiological - Contextwual 15 0 1530 min 3045min 45-60min 60-7Smin  75-90min  Entire match Round Round x period
variables variable
Firstround  160.84£14.09  162.97£13.56  158.12£1729  153.63214.02  156.22£13.54  155.04£13.61 157.66£13.27 Fia=0173 Fagas. s =
HRumean (bpm) p=0.682 p=0.133
Second round  159.42215.42  161.07£13.56 160461027  159.76210.56  158.008.83  160.87£12.17  159.99:10.66 , =0.008 2 =0.087
2 =0,
First round 88.15£3.08 87.87+5.30 87.61£5.14 $7.1841.77 $8.1912.92 $6.07+3.96 83.87£5.22 FJ-“;-;;’I“ -
YaHRpeak P =-n.|m
Second round  83.91+6.69 87.82+2.80 88474234 89.08+1.91 87.62+1.92 87.58+2.98 83.50£5.01 7 =0.122
2 =0.
First round 0.18+0.41 0.1840.63 0.55+1.89 0.31£1.07 0.18+0.55 0.2240.74 1.61+3.79 Fl-““l“-;;‘;” -
Zone 1 (min) p=-|] 959
Second round 1.01£2.60 0.00+0.02 0.00+0.00 0.03+0.08 0.000.00 0.00+0.00 1.04+2.61 n? =0.062
2 =0,
First round 0.34+0.63 037+1.16 1.06+2.92 1.2342.37 1.16:2.99 1.6443.55 5.80+13.24 F‘-“l’-l’;:‘;” -
Zone 2 (min) p=AD 124
Second round  0.51+0.38 0.36+0.49 0.26+0.35 0.3740.54 0.58+0.46 0.74+1.14 2824220 2 = 0.051
2 =0,
First round 3.12£2.03 1.8242.08 2312201 3.81£1.90 281192 428+2.19 18.1649.786 Fi a0, 10800 = 2.962
Zone 3 (min) =0.015
Second round 2.98+2.96 3.66+3.17 5.14+3.34 4.27+4.09 4.91+3.95 5.40+5.26 26.38421.16 ny =0.124
First round 6.28+2.21 6.7242.14 6.72:2.67 6.8342.67 7.59+2.92 8.85+3.92 43.00+13.50 Fi a0, 10500 = 0.509
Zone 4 (min) p=0.769
Second round 5.87+1.56 6.90+1.87 6.44:2.01 6.7142.38 6.50+2.73 7.56£3.37 39.98+9.53 1, =0.024
First round 4.80£2.53 5.62£3.39 4865331 2.55£231 3.02:2.11 3.60£2.36 24.46+11.85 Fi a0, 10800 = 2.503
Zone 5 (min) p=0.035
Second round  4.14+3.08 3.8442.78 4475335 3454275 2.83£2.09 5.50+4.69 24.22+16.74 n =0.106
First round 59.39+5.39 61394758 60.83£1275  54.2649.42 56434943 69.73+11.29 362.02+49.94 Foiun, ssms =
TRIMP (AU) = 0,058
Second round  55.15£11.99 5852578 64.06£7.44 57.66£6.80 56.02£6.02 754121152 366.82£39.18 72 =0.114

Note. HRyyean: mean heart rate; %HReu: percentage of their maximum heart rate achieved during the match; TRIMP: training impulse. # Significantly different from second

round matches.
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Table 7. Physical demands registered by soccer referees according to environmental temperature (i.e., below 10° and over 20°) during official

matches.
. . Contextual . . . . . . . Temperature x
Physical variables . 0-15 min 15-30 min 30-45 min 45-60 min 60-75 min 75-90 min Entire match ~ Temperature ;
wvariable period
Below 10° 1.400.23 1.4240.12 1.3120.35 1.3120.16 1.2620.16 1.5310.19 8.23:0.74# Fs 00, 1000 = 0.757
Total distance (km) p=10.669
Over 20° 1.5620.22 1.4840.11 1.5320.13 1.43£0.17 1.4140.08 1.8240.24 9.2340.65 i =0.070
Below 10° 1207281564 1236921613 112.42:1115 113.9147.64 110.4427.76 112.2149.30 1157965 1# Fs 40, 1000 = 0.981
Powermean(W) p=0.465
Over 20° 1373581337 128891563 122.00:11.66 131.0849.83 1276941644 1257241690 12850£11.98 73 =0.089
Below 10° 7.1420.76 7.1520.78 6.72:0.66 6.800.42 6.640.60 6.6340.57 6.8520.46# Frioe 2% =0.793
Speedmean (km-h') p=0.598
Over 20° 7.9240.71 7.5940.62 7.2120.44 7.7120.68 7.4120.56 7.4540.84 7.5440.57 n; = 0073
Below 10° 63.83£2.90 63.62£3.19 62.46£4.39 63.0322.28 61.60+3.48 61.26£1.98 62.73£1.76 Fs0, 10500 = 0.779
Cadencemen(steps per min) p=0.649
Over 20° 65.1242.64 63.30£1.82 62.15£2.41 63.4822.47 62.71£2.27 62.1942.41 63.10£1.69 i =0072
Below 10° 7.9510.57 7.9420.54 T.6740.56 7.74£0.51 7.95:0.60 7.77£0.63 7.8520.41 Fs 00, 10500 = 0.919
Vertical oscillationmes(cm) p=0519
Over 20° 8.4610.97 8.1340.54 £.1720.70 8.24:0.47 8.432091 8.03:0.76 8.2410.67 15 =0.084
Below 10° 533.76:81.10  556.15:83.81  S4381:147.05  54728462.07  55354:64.80 5430426774 S4575:68.52 Fren 759 = 0714
GCTmean(m-s™") . p=0676
Over 20° 55278:76.70  54932£4729 5553953128 502.89491.31 5377657144 543.09455.96 5316434038 73 =0.020 15 =0.067
Below 10° 9.4210.83 9.4120.65 9.3620.48 9.33:0.90 9.3820.76 9.0540.52 9.3510.49 Fs g0, 10500 = 0.643
Stiffnessmean(KN-m™) p p=0.774
Over 20° 9374111 9.2340.88 9.0840.76 8.99:0.57 9.10:+0.60 8.87+0.58 9.1240.69 75 =0.068 15 =0.060

Note. GCT: ground contact time. # Significantly different from over 20° matches.
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