Rev.int.med.cienc.act.fis.deporte - vol. X - nimero X - ISSN: 1577-0354

Godoy-Hernandez, E.; Gédmez-Carmona, C.D.; Gamonales, J.M.; Ibafiez, S.J. (2023) Influence of
game period and game action in the physical requirements of basketball referees. Revista
Internacional de Medicina y Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte vol. XX (XX) pp. XXX-XXX

Http://cdeporte.rediris.es/revista/XXXX < E
DOI: q

ORIGINAL

INFLUENCIA DEL PERIODO Y ACCION DE JUEGO EN%g&
-

EXIGENCIAS FiSICAS DE ARBITROS DE BALONC

INFLUENCE OF GAME PERIOD AND GAME ACT| THE
PHYSICAL REQUIREMENTS OF BASKETBA §€F REES

Godoy-Hernandez, E.'; Gémez-Carmona, C.D.? Gaé@ J.M.3 y Ibafez,

S.J.4 X‘
1 Graduado en Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte. Migmbr Grupo de Optimizacion del
Entrenamiento y el Rendimiento Deportivo (GOERD). Facultad jencias del Deporte, Universidad

de Extremadura (Espafia) egodoyhe@alumnos.unex.e

2 personal Investigador con contrato Pre-Doctoral {((FPU/MCIU) en Grupo de Optimizaciéon del
Entrenamiento y el Rendimiento Deportivo (GOE . Raculfad de Ciencias del Deporte, Universidad
de Extremadura (Espafia) cdgomezcarmona@unex.

3 Doctor y Profesor en la Facultad de Edu wla Universidad de Extremadura. Miembro del
Grupo de Optimizacion del Entrenami Rendimiento Deportivo (GOERD) (Espana)

martingamonales@unex.es

4 Catedratico y Profesor en la Fac
Director del Grupo de Optimiza
(Espafa) sibanez@unex.es

FINANCIACION
Este trabajo ha s'doollado dentro del Grupo de Optimizaciéon del Entrenamiento y el

Rendimiento Depbrtivo (GOERD) de la Facultad de Ciencias del Deporte de la Universidad de
Extremadura. arlos D. Goémez Carmona es beneficiario de una beca del Ministerio de
Ciencia, In niversidades (FPU17/00407). El estudio ha sido parcialmente subvencionado
por la Consgjerialge Economia e Infraestructuras de la Junta de Extremadura (Espafia) a través de
esarrollo Regional (FEDER) de la Unién Europea (GR21149); y por el Ministerio de
vacion a través del Plan Estatal de Investigacion Cientifica y Técnica y de Innovacion
19) dentro del Programa Estatal de Generacién de Conocimiento y Fortalecimiento Cientifico

% gico del Sistema de |+D+l y del Programa Estatal de |+D+| Orientada a los Retos de la
jedad (PID2019-106614GB-100).

digo UNESCO / UNESCO code: 5899 Otras especialidades pedagodgicas
(Educacién Fisica y Deporte).

Clasificaciéon Consejo de Europa/ Council of Europe Classification: 17. OTRAS
(Analisis de las exigencias deportivas) / OTHER (Sport demands analysis)

Recibido 1 de abril de 2021 Received April 1, 2021
Aceptado 4 de febrero de 2022 Accepted February 4, 2022

ncias del Deporte de la Universidad de Extremadura.
ntrenamiento y el Rendimiento Deportivo (GOERD)

1


mailto:mailto:egodoyhe@alumnos.unex.es
mailto:cdgomezcarmona@gmail.com
mailto:mailto:martingamonales@unex.es
mailto:sibanez@unex.es

Rev.int.med.cienc.act.fis.deporte - vol. X - nimero X - ISSN: 1577-0354

RESUMEN

Los objetivos del estudio fueron identificar las demandas de carga interna y externa
en arbitros profesionales, y estudiar la influencia de las variables situacionales %
Periodo y Accion de juego. Tres arbitros profesionales de maxima categoria fueron %
monitorizados durante un partido de élite nacional. Dispositivos inerciale
WIMUPRO™ fueron empleados para monitorizar las exigencias medi

microtecnologia, radiofrecuencia de ultra-banda ancha y frecuencia cardiaca

intensidades). La cuantificacion de las demandas en competicién y
de las variables situacionales es fundamental para generar peffies de rendimiento
y disefar programas individuales que mejoren el entrgn en arbitros de
baloncesto.

el Periodo de juego afect6 a la carga interna (FCwax, FCMEDIA,ég/Oe
a

arbitros, baloncesto.

ABSTRACT \Qv

This study aimed to identify internal and external workload demands in
professional referees, and to analyse the influence of the situational variables
Game Period and Game Action. Three professional referees of the highest
category were monitored during a national elite game. WIMU PRO™ inertial
devices were used for workload monitoring via microtechnology, ultra-wide band
and heart rate (HR) telemetry. The referees worked at around 82%HRwmax and
spent 75% of the time at walking-jogging speed (0-12km/h). Game Action
influenced the external workload (total distance and per intensities, impacts, player
load, maximum and mean speed) while Game Period influenced the internal load
(HRmean, HRmax, %HRwMax and per intensities). Workload quantification in
competition and the evaluation of the effect of situational variables are essential for
setting up performance profiles and designing individual programmes that improve
the training of basketball referees.

PALABRAS CLAVE: Demandas fisicas, dispos( iv&ﬂerciales, competicion,

K{QO}BS: Physical demands, inertial devices, competition, referees,

<a)sketball.
Yy
@s 1. INTRODUCCION

El baloncesto es un deporte de cooperacidn-oposicion que se disputa entre dos
equipos de 5 jugadores cada uno, con el objetivo de introducir el balén dentro de la
canasta del adversario, e impedir que este enceste en la propia, siendo uno de los
mas practicados a nivel mundial. ElI baloncesto ha evolucionado
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reglamentariamente desde sus origenes para mejorar positivamente su desarrollo

(Ibanez, Garcia-Rubio, Gomez & Gonzalez-Espinosa, 2018). Uno de los agentes

que participan en el juego del baloncesto son los arbitros. Su intervencién es
fundamental para el desarrollo de un partido, pues son los encargados de velar por %
el cumplimiento de las disposiciones reglamentarias. La figura del arbitro es
fundamental en todos los niveles competitivos (Garcia-Santos & Ibafiez, 2016), s

intervencién es progresiva durante todas las etapas formativas y nivel competitj

fisica superior (Garcia-Santos, Gobmez-Ruano, Vaquera & Ibafez, 2020

(2009) identifica que el arbitro de baloncesto debe tener: (a) la haii
coordinar un conjunto de conocimientos sobre el juego, el reglamen
que aporta la experiencia; (b) acciones sobre ubicacion y comunic%c\ién o verbal;

(c) habilidades como la agudeza visual y la condicion fisi (d) recursos
psicoldégicos 0 comunicativos necesarios para controla{ u o. El colectivo
arbitral, al igual que sucede con el resto de protagonistag d@&l juego, necesita una
formacion completa (Gonzalez, 2005) y una gesti ?'Q estrés durante la
competicion (Garcia-Santos, Vaquera, Calleja—GoGL;J& onzalez-Espinosa &

b

Ibafez, 2017Db).

La técnica de arbitraje cambia en funcion u%e?o de arbitros que intervienen
durante un partido. En la actualidad s eden encontrar competiciones con
diferente numero de arbitros. Cabe sefalan, que, en categorias de formacion, el
arbitraje se lleva a cabo con la pres de)dos arbitros, cuyos movimientos distan
mucho de los que se realizan e |& FIBA, donde existe el arbitraje de tres

arbitros. En este caso el repartg dexeSponsabilidades viene determinado por donde
se encuentre el lado fuerte ebil)del juego (Garcia-Santos et al., 2020a). Los
enti

arbitros de cabeza y cola encargaran de controlar el lado fuerte del juego,
mientras que el arbitro sera el encargado de controlar el lado débil. Leicht,
Connor, Conduit, V% Gbémez (2020) destacan en su investigacion que el
arbitraje a tres jue edUce los movimientos de los arbitros, la intensidad del
ejercicio y la fatiga a y psicoldgica, lo que permitird que exista una mejor
disposicion p oma de decisiones.

eportivo, las investigaciones y estudios se centran principalmente
en log adores y los entrenadores, siendo escasos los trabajos que focalizan la
idn BN los arbitros (Garcia-Santos & Ibanez, 2016). Por ello, es necesario

obre este colectivo para llevar a cabo una caracterizacion del contexto
ithal (Guillen & Jiménez, 2000). Garcia-Santos et al. (2020a) sefialan que los
% tros de baloncesto tienen que trabajar para mejorar en tres aspectos principales:
tdma de decisiones, condicion fisica/psicolégica y situaciones de estrés.
Especificamente, el arbitro de baloncesto se enfrenta a un entorno de constante

cambio en el que debido a la limitacion temporal en la que estos se encuentran para

Q poder desempefiar su funcion, la destreza que tengan para percibir acontecimientos
del juego de forma rapida y precisa resulta esencial para un arbitraje habil (Mitjana,

2009). Por tanto, la capacidad del arbitro para responder a las exigencias fisicas y
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fisiologicas es la clave del éxito del arbitraje en muchos deportes, y especificamente
en el baloncesto (Garcia-Santos et al., 2020a).

Una de las variables fisioldgicas mas empleadas para cuantificar la carga interna de
los arbitros en deportes de invasién ha sido la frecuencia cardiaca, por ser una
variable de facil registro con diferentes dispositivos portatiles. Existen diverso
ejemplos para el baloncesto (Garcia-Santos, Pino-Ortega, Garcia-Rubio, Vaq

& Ibafiez, 2019a; Garcia-Santos, Pino-Ortega, Garcia-Rubio, Vaquera & |

2020b; Vaquera, Mielgo-Ayuso, Calleja-Gonzalez & Leicht, 2016a; Montgo
Maloney, 2018), futbol (Gomez-Carmona & Pino-Ortega, 2016), futbol sal

Davison & Dixon, 2017), o balonmano (Garcia-Santos, Gamonales Lebms cha—
Triguero & Mufioz, 2017a).

Otros estudios han utilizado otros parametros derivados de Ias%n&das externas

de trabajo cinematica y neuromuscular, como pueden ser | cia recorrida, la
velocidad, las aceleraciones o el PlayerLoad en difere ] rtes de invasién
como el futbol (Ahmed et al., 2017; Gémez-Carm ino—Ortega, 2016),
baloncesto (Garcia-Santos et al., 2019b; Garcia-Sa o&a ., 2019a; Leicht et al.,
2019; Rojas-Valverde, Gomez-Carmona, Oliva-Logano) "Ibafiez & Pino-Ortega,
2020), y balonmano (Garcia-Santos et al. . Todos estos parametros

permitiran aportar informacion adicional sob URiples variables, como el nivel de
condicion fisica, el tipo de competicion, e

el género de los competidores o las ¢ ICas del partido (Nabli et al., 2019).

Como se muestra anteriormente, \?gamones realizadas en el ambito de la
carga interna y externa en arbjtro aloncesto se han centrado principalmente
en la caracterizacion de las dags de forma global (Garcia-Santos et al., 2020a)
y analizando la interacciénqi as variables de carga interna y externa (GarC|a-
Santos et al., 2020b),/pero teniendo en cuenta el efecto de las variables
situacionales que ha ogtrado tener un efecto directo en la carga externa como
la situacion de jue lez-Espinosa, Garcia-Rubio, Feu & Ibafez, 2020). Esta
actuacion tambjén s a alterada por factores intrinsecos a la dinamica del juego
como son el p&g de juego (Rojas-Valverde et al., 2020), asi como las diferentes
s del juego como la transicion, ataque posicional o situaciones
enlasq Hn se encuentra muerto y el juego detenido. Hasta donde se conoce,
i myvestigaciones que analicen la carga interna y externa que soporta un
nte la competicion atendiendo a la accion de juego. Por tanto, los
del presente estudio son: (a) describir y caracterizar la carga interna y
del arbitro de baloncesto durante la competicion, y (b) identificar la influencia

sas variables contextuales periodo de juego y accion de juego.
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2. METODO
2.1.Disefo y participantes

El presente estudio sigue un disefio transversal con grupos naturales con el objetivo

de conocer las demandas de carga interna y externa de arbitros profesionale
durante un partido de pre-temporada de la maxima competicion oficial espanol
baloncesto, la Liga Endesa de la Asociacion de Clubes de Baloncesto (ACB a%’
Lopez y Benavente, 2013). Para ello, fueron evaluados tres arbitros de r%a
categoria nacional (grupo 1), con una edad media de 34 anos, una experiencia’de
918 temporadas en Liga Endesa y 18+11 afios en el arbitraje. Los equipo rales
estan compuestos por un arbitro senior, un arbitro experimentado v\u@ o novel

lo que representa la alta desviacion estandar identificada. Los arbitrgs y 1os clubes
fueron informados al inicio de la investigacion de todo “el procedimiento

2.2.Muestra
Fueron seleccionadas un total de 332 acci @Iglargo de los cuatro periodos de

juego de un partido completo, coteja’% n varios especialistas para su
catalogacion. La distribucion de las acBignes por periodo de juego se produjo de la
siguiente forma: 75 acciones tuvie en el primer periodo, 88 acciones en el
segundo periodo, 84 acciones rcer periodo y 85 acciones en el cuarto
periodo. Asimismo, se produjetgn otal de 137 acciones de ataque Posicional,
141 acciones de Transiciér@n iOnes de Balon Muerto sin Cambio de posesion,

18 acciones de Balén MQrt)o Cambio de posesién y 16 acciones de Tiro Libre.

2.3.Variables de

e ;
Las variables.iQdependientes del estudio son las variables situacionales Periodo de
] n iiego. Por otra parte, las variables dependientes del estudio se
jables de carga interna y variables de carga externa.

fodo de juego. Un partido de baloncesto cuenta con cuatro periodos de 10
inutos cada uno denominados como: Cuarto 1, Cuarto 2, Cuarto 3 y Cuarto 4.

Accion de juego. Se han considerado las siguientes situaciones, establecidas y
consensuadas por un comité de expertos compuesto por 4 arbitros de maximo
nivel (grupo 1): Posicional (P), cuando la defensa rival se encontraba
correctamente posicionada para evitar la aproximacion comoda y rapida tanto del
balén como de los jugadores hacia la canasta; Transicion (T), cuando no existia
organizacion ni del ataque ni de la defensa en el avance hacia la canasta
contraria; Balon Muerto con Cambio de posesion (BMC), cuando el balén pasaba
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de estar vivo a estar muerto con cambio de posesion; Balon Muerto Sin cambio
de posesion (BMS), cuando el baldn pasaba de estar vivo a estar muerto aunque
se mantenia en posesion del mismo equipo; Balén Muerto con Tiro libre (BMTL),
cuando el balén pasaba de estar vivo a estar muerto por una falta de equipo
sancionada con tiros libres.

Variables dependientes de carga interna

Frecuencia Cardiaca Maxima (FCuax): Numero de latidos maximos por@co&

obtenidos en la competicion.

Frecuencia Cardiaca Media (FCumepia): Numero de latidos medig inuto

obtenidos en la competicion.

Porcentaje de la Frecuencia Cardiaca Maxima (%FCuax): Rég;:ié entre la
obtenida en

frecuencia cardiaca media obtenida y la frecuencia cardlaca
competicion, expresada en porcentaje.
Zonas de Frecuencia Cardiaca. Siguiente la propu e aquera, Mielgo-

Ayuso, Calleja-Gonzalez & Leicht (2017) se establ |s categorias: (a) Z1
(50-60% FCwmax); (b) Z2 (60-70% FCwmax); Z ( 0- % FCwmax); (d) Z4 (80-

90%% FCwmax); (e) Z5 (90-95% FCwmax); (f %/ FCwmax). Se establecio la
FCwmax de cada arbitro en funcion a la form Ia esta por Whaley, Kaminsky,
Dwyer, Getchell & Norton (1992) para eI scullno

FCMaéx (ppm)= 203,9 — [0, 812*E d]+ 276*FCBasa/] [0,084* indice de
al (IMC)]

Variables dependientes de car a extewia

@.

Aceleraciones (Acc o deI total de cambios de velocidad positivos

desarrollados dura juedo.
Desaceleracione onteo del total de cambios de velocidad negativos

desarrollados d el juego.

Distancia Rgtcaqrrid /stanC/a) Suma de los desplazamientos realizados por los
arbitros, aglo en metros.

Veloci axima (Vuax): Velocidad maxima alcanzada durante el juego.
Vel dia (Vuepia): Promedio de la velocidad de desplazamiento durante

e Velocidad: Para establecer los criterios de las zonas de velocidad, se
ron las categorias utilizadas por defecto en el software del fabricante: (a)
andando (0-6 km/h); (b) V2, trotando (6-12 km/h); (c) V3, corriendo (12-18
); (d) V4, corriendo (>18 km/h).

Impactos Fue calculado a partir de las Fuerzas G experimentadas por cada
arbitro a lo largo de las diferentes situaciones de juego (Puente, Abian-Vicén,
Areces, Lopez & Del Coso, 2017). El valor total es un conteo de los impactos
producidos cuando la suma vectorial de las fuerzas G ejercidas en los tres planos

del movimiento (x, y, z) es superior a 2 G.
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e PlayerLoad (PL): Es una medicion derivada del acelerémetro de la carga corporal
total (Body Load) en sus 3 ejes (vertical, antero-posterior y medio-lateral). Esta
variable se ha utilizado para evaluar la carga neuromuscular en diferentes
deportistas. Se representa en unidades arbitrarias (a.u.) y se calcula a partir de
la siguiente ecuacion donde PLn es el PL calculado en el instante actual; n es el

instante actual de tiempo; n-1 es el instante previo de tiempo; Xn, Yny Zn son@

los valores de “Body Load” en cada eje de movimiento en el instante actual; y
1, Yn-1y Zn-1 son los valores de “Body Load” en cada eje de movimiento
instante previo (Gémez-Carmona, Bastida-Castillo, Ibanez & Pino-Ortega; 0):

_ (Xn B Xn—l)2 + (Yn B Yn—l)2 + (Zn B Zn—l)2
Pln = \/ 100 \\

m
Accumulated PL = Z PL, x 0,01
n=0 ‘
2.4.Instrumentos \

Para la recogida de las variables de carga exterpa, Qg)lizé un dispositivo inercial

denominado WIMU PRO™ (RealTrack Systems, ria, Espana), ubicado en un
arnés anatomico en la zona interescapular dél arbitro. Este dispositivo se compone
de diferentes sensores para la deteégi | movimiento como sensores

con una frecuencia de muestreo aj esde 10 hasta 1000 Hz, sensores de
localizacion dual mediante siste egacion global por satélite a 10 Hz y ultra
banda ancha (UWB) a 20 Hz para ciones de interior, asi como tecnologias de
comunicacion inalambricas ipcular otros sensores como Wi-Fi, Bluetooth y
Ant+. Para el registro de Ia%% interna, cada arbitro fue equipado con una banda
de Frecuencia Cardiac R ™ la cual enviaba el registro al dispositivo inercial
con una frecuencia e0 de 4 Hz mediante tecnologia Ant+.

microelectromecanicos (cuatro acelergmetros, tres giréscopos y un magnetometro)
anbﬁ P

Para el analisi
tecnologia

sicionamiento en condiciones de interior, se utiliz6 la
izacion en interior UWB. Para la instalacion del sistema, se
requiere ro del recinto deportivo antenas que simulan la constelacion de
satélites del exterior y que forman un campo de referencia mediante radio
frech ara determinar la posicion de cada arbitro o jugador. Su uso es

te reciente para la monitorizacion arbitral (Garcia-Santos et al., 2019a;
RojasWalverde et al. 2020), obteniendo valores satisfactorios de validez y fiabilidad
o”en baloncesto (Pino-Ortega, Bastida-Castillo, Gomez-Carmona & Rico-
zalez, 2020) como en balonmano (Bastida-Castillo, Gémez-Carmona,
ernandez-Belmonte & Pino-Ortega, 2018). En la presente investigacion, se
utilizaron 8 antenas que fueron colocadas fuera de la pista a 2.5 metros en las
esquinas del campo y a 4 metros detras de las canastas, asi como en la linea media
del terreno de juego. Estas antenas se colocaron en el exterior del campo formando
un octégono para una mejor sefial de emision y recepcion (Figura 1).

S
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Figura 1. Disposicion del sistema de antenas en el terreno de juego.,

2.5.Procedimiento \\

El registro de la informacion se realizé en el partido de prete

profesionales de baloncesto de la Liga Endesa (ACB), celebrag dia 26 de agosto
de 2020 a las 19:15 horas en el Palacio Municipal d es San Pablo de la
ciudad de Sevilla. El resultado final fue de 74-90 (1Q 0,2Q: 18-29, 3Q: 17-16,
4Q: 17-25). Ademas, 75 minutos antes del comienzo'del partido se instalo el sistema
de localizacion en interior mediante UWB, colo s antenas alrededor de la
pista. Posteriormente, antes del inicio del cal nto, se procedid a la colocacién
de las bandas de frecuencia cardiaca GA ™ y'los dispositivos WIMU PRO™
en cada arbitro. Durante el transc{g&j rtido, se realizaron las marcas

de dos equipos

temporales de periodos de juego y accioges d€ juego mediante el software SVIVO™
para realizar marcas correspondi las diferentes variables situacionales
determinadas previamente. De a, se realizaron marcas para diferenciar
es de juego.

nerciales junto con las marcas temporales del software
SVIVO™ fueron.imp os en el software SPRO™ para el analisis de las variables
de carga extera g.intefna incluidas en el estudio. Las marcas temporales realizadas
(Periodos u Acciones de juego) fueron revisadas y ajustadas mediante la
sincronizaciomgdel video del partido en el software SPRO™. Tras el ajuste de las
orales, los datos fueron exportados a Microsoft Excel donde se llevo a
nizacion de los mismos y la creacion de la base de datos. Para finalizar,
Ia&o se importaron en SPSS para proceder a su analisis estadistico.

nalisis de datos

s En primer lugar, se llevé a cabo un analisis exploratorio mediante las pruebas de

asunciéon de criterios. Se realizaron las pruebas de contraste del supuesto de
Normalidad, de contraste del supuesto de Aleatorizacion y de contraste del supuesto
de Homocedasticidad para establecer el modelo de contrastacion de la hipétesis
adecuado (Field, 2013). Todas las variables presentaron una distribucion normal,
excepto las variables velocidad media y maxima que reportaron una distribucién no

8
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normal. Para el analisis de la carga, se han suprimido las acciones de Tiempo
Muerto y los descansos tanto entre periodos como a mitad del partido, debido a que

se ha considerado que pueden contaminar los resultados de la muestra al no ser
acciones especificas de juego. : %

Posteriormente, se realizé un analisis descriptivo de los datos mediante media
desviacion estandar. El analisis de la varianza, ANOVA de un factor, fue utiliz
para determinar las diferencias en las cargas de trabajo entre los diferentes peri
de juego y entre las diferentes acciones de juego. Para determinar dicha v za
se analizé F, asi como el nivel de significacion observado (p) y el tamano
mediante omega parcial al cuadrado (wy?). Esta fue interpretada como.
@p?<0.01; bajo @w?<0.06; moderado @,2<0.14; alto @wp?>0.14 (Kirk, 19
i)

las diferencias post-hoc fueron analizadas mediante Bonferroni (igdaldad de
varianzas) en todas las variables analizadas excepto en las variables velocidad
media y maxima donde se realiz6 Games-Howell (no ig varianzas). El
analisis estadistico se llevé a cabo con el software SPS Corp. Released
2017. IBM SPSS Statistics para Windows, Version Zi nk, NY, EEUU: IBM

Corp.). Los graficos fueron disefados con el softwarg GrapkPad Prism, Versién 7.0
(La Jolla, CA, EEUU, GraphPad Software). Log cfitgrigs de significacién fueron

establecidos en p<.05.
3. RESULTADOS \€J
3.1.Periodo de juego %\)

En la Figura 2, se presentan@g ltados descriptivos e inferenciales de las
variables de carga interna ion con el Periodo de juego. Se observa que los
arbitros del estudio trabaj n&e el 82%FCwmax (X=82.47; DE=2.42), con una FCwmax
alrededor de 160 lati minuto (Ipm) (X=160.67; DE=7.95) y una FCuepia de
136 Ipm (X=136. .37). Ademas, los sujetos del estudio permanecen
aproximadam% % del partido entre el 70-90%F Cwmax.

N
Qéo%

&

R
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Figura 2. Representacion grafica de las variables de carga inter Wn del periodo de juego.
Diferencias significativas (p<.05) con @'primer, Q2segunéﬁf r, y ®*cuarto periodo.

Variables en sombreado blanco se sitian en eje y izquierdofysombréado gris en eje y derecho.

Respecto a la influencia del periodo d edo,” se identificaron diferencias
significativas en todas las variables (p<.0 MEDIA, F=24.34, 0,%=0.17 alto; FCwmax,
F=21.07, wp?=0.15 alto; %FCwax, F=22 35,3? .16 alto; 22, F=5.93, wp?=0.04 bajo;
Z3, F=33.44, w,?=0.22 alto; Z4, F=9 {%& .07 moderado; Z5, F=6.60, @p?=0.05
bajo; 26, F=8.80, ®»?=0.06 moder o en la zonas de frecuencia cardiaca Z1
(p=1.00; F=0.00; @,?<0.01 insignificawte). Especificamente, estas diferencias se
encuentran en todas las va)r& aplalizadas entre el primer y ultimo cuarto (p<.05;
Q1 vs Q4; FCuax: 165 vs 158dpm; FCwmepia: 140 vs 130 Ipm; %FCwmax: 85 vs 79%;
22:2vs 4%; Z3: 21 v Jo; Z&. 55 vs 37%; Z5: 15 vs 5%), excepto en la zona de
frecuencia cardiac% que se encontraron diferencias significativas entre

todos los periodos .9; Q2=2.4; Q3=2.03; Q4=0).

En la Figura, 3, uestran los resultados de carga externa cinematica en funcién

del perio juégo, donde se aprecia que los arbitros del estudio recorrieron de
istancia de 4032.6£52.1 metros, realizando un total de

ente 2300 aceleraciones (2304.7+209.1), y 2300 desaceleraciones

8.9), alcanzando una Vwmax de 27.1 km/h, con una Vwmebpia de 5.2+0.2

. §odo ello, conllevé 5377.3+148.6 impactos y una carga total mediante
Load de 36.3+0.8 a.u.

especto al efecto del periodo de juego en las variables de carga externa solo se
identificaron diferencias significativas en las variables Vwmax (p=0.01; F=3.63;
@p?=0.02 bajo), y en la V4 (p=0.01; F=3.03; ©?=0.02 bajo). En el andlisis por pares
mediante Games-Howell, identificd diferencias entre el primer, segundo y tercer
periodo respecto al cuarto periodo (Q1=Q2=Q3>Q4; 22.1,24.5y 22.8 vs 20.0 km/h,
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respectivamente) en Vmax y mediante Bonferroni en V4 entre el tercer y el cuarto
periodo (Q3>Q4; 61.8 vs 17.9 metros).

Qo Eb8Q Ee OO

309 —1600

S

as 1200

22 T
It 1000 Y
18 -

12+ 300
| | 600
400

200

Q3

-1l L] 1
Viax (Km/h) Vyepa (km/h)  PL (a.u.) Impactos (n) Distancia (m) V1 (m) V2 (m) V3 (m) V4 (m) Acc (n) Dec (n)

Figura 3. Representacion grafica de las variables de a é@’a en funcion del periodo de juego.
Diferencias significativas (p<.05) con @'primer,{&2segundo, Btercer, y @“cuarto periodo.
S

Variables en sombreado blanco se situan en gj do; sombreado gris en eje y derecho.
3.2.Accion de juego QQ

En la Figura 4, se md los resultados descriptivos e inferenciales de carga
interna en funcion g oN de juego (rango de valor medio; FCmax= 164.7 a 157.0
Ipm; FCmeDpIA= 36. 31.8 Ipm; %FCwmax= 82.7 a 79.5%; Z1= 0%; Z2= 6.03 a
2.00%; Z3= 445xa 2777%; Z4= 59.0 a 42.72%; Z5= 13.4 a 5.7%; Z6= 5.3 a 0.9%).

No se en r diferencias significativas en las variables de carga interna
analizadas' (0%,10; F< 1.93; w,2<0.01 insignificante), excepto en el %FCwmax (p=.02;
F=4.4 0.03 bajo) con mayores valores en acciones de transicion respecto a
accipngs'de tiro libre (82.7 vs 79.5%).

Q\
$
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FCyax (Ipm) FCuepia (IPmM) FCyax (%) 21 (% tiempo)  Z2 (% tiempo)  Z3 (% tiempo)  Z4 (% tiempo) 25 (% tiempo) 26 (% tiempo)

Figura 4. Representacion grafica de las variables de carga internagnfunci de la accion de juego.
Diferencias significativas (p<.05) con PPosicional, TTransicio M uerto con Cambio de
TLBalpr”Muerto en Tiro Libre.
reado gris en eje y derecho.

posesién, BMSBalén Muerto Sin cambio de posesion, y
Variables en sombreado blanco se sitian en eje y izquigrdo;

Finalmente, en la Figura 5 se presentan losfesultados descriptivos e inferenciales
de carga externa cinematica en funcio la_accion de juego. Se encuentran
diferencias estadisticamente significati aZ&pdas las variables analizadas (p<.01;
F> 23.01; @?>0.17 alto). De m x%pecifica, se encuentran diferencias
significativas en Distancia, Vmax % n las zonas de velocidad V2 y V3, asi
como en impactos y PlayerLoad ¢ yores valores en las acciones de transicion
(T>P>BMS =BMC = BM istancia: 2204, 949, 267, 246 y 364 metros; Vmax:
22.9,16.2,10.8, 16.3y 13.@1; Vmepia: 8.4, 3.2, 3.5, 3.1y 2.9 km/h; V2: 837, 187,
55, 50 y 36 metros; V3786, 22 1, 6 y 6 metros; Impactos: 3286, 1410, 216, 217 y
247 impactos; Player@ad: 28.3, 7.4, 1.6, 1.7 y 2.3 a.u.). En cambio, se encuentran
diferencias signifi % las variables Aceleraciones, Desaceleraciones y zona
de velocidad V#¢con ores valores en las acciones con juego posicional (P> T >
BMS = BM ‘@TL; Aceleraciones: 832, 532, 246, 269 y 325 aceleraciones;
Desacele o%ni 878, 480, 248, 273, 327 desaceleraciones; V1: 741, 408, 212,
etfps). Ademas, se encontraron diferencias significativas en la zona de

con mayores valores en transicion (T > P = BMS = BMC = BMTL; 173

\% ). No se encontraron diferencias entre las acciones de balén muerto sin
b e posesion, balén muerto con cambio de posesion y balon muerto en
iones de tiro libre.

12
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Figura 5. Representacion grafica de las variables de carga exter
Diferencias significativas (p<.05) con PPosicional, TTransicio

posesién, BMSBalén Muerto Sin cambio de posesion, y B
Variables en sombreado blanco se sitian en eje y izqui . S

4. DISCUSION

baloncesto en situacion real de co
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flincioh de la accion de juego.
BMCBalén Muerto con Cambio de
LBalén Muerto en Tiro Libre.
reado gris en eje y derecho.

, encontrandose que existen diferencias

cion del periodo de juego y en la carga

El objetivo general de este trabajo fi E@Ia carga que soportan los arbitros de

la carga interpa
externa en funcion de la a de) juego. El analisis de la carga de trabajo en
es

arbitros y jugadores de b
diferentes factores que j
diferentes pautas para

/, 2020).

es muy importante a la hora de conocer los
erviégen en esta, asi como con el objetivo de establecer
anificaciéon del entrenamiento (Garcia-Santos et al.,

dicionalmente el principal indicador utilizado para valorar el

e los deportistas y arbitros en el contexto deportivo (Reina,
ntunez & Ibafiez, 2020; Vaquera et al., 2016a; Vaquera, Mielgo-

ja-Gonzalez & Leicht, 2016b; Garcia-Santos et al., 2020a). En el
bajo, el porcentaje de la FCwmax fue superior al 82%. Investigaciones
n mostrado niveles de intensidad semejantes en arbitros profesionales
ra et al., 2016a; Matkovi¢, RupCi¢ & Knjaz, 2014). En cambio, arbitros de

<categor|’as inferiores muestran valores mas reducidos (60-70% FCwmax) (Garcia-
34ntos, Pino-Ortega et al., 2019a). Las demandas experimentadas por los arbitros
son semejantes a las obtenidas por jugadores profesionales durante la competicion
(Leich et al., 2019). Por tanto, se presenta necesaria la especializacion de la
preparacion fisica del arbitro en funcion del nivel competitivo, asi como alcanzar un
estado 6ptimo de condicidn fisica que sea igual o superior al nivel de los jugadores,
lo que conllevara a un mejor posicionamiento y menor fatiga para una éptima toma

de decisiones.
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Respecto a la evolucion de la frecuencia cardiaca durante el partido, se encontraron
menores valores en el ultimo periodo. En la literatura cientifica, se han encontrado
tanto exigencias crecientes a lo largo del partido con mayor carga en el ultimo cuarto %
(Vaquera et al., 2017), como valores inferiores en el ultimo cuarto respecto al resto
de periodos (Garcia-Santos et al., 2019a). Por tanto, esta disparidad de resultados
podria indicarnos que la dinamica de carga interna del arbitro de baloncesto en’
competicion podria explicarse por dos factores: (1) dinamica de juego, donde |awe
diferencia de puntos en el marcador entre cuartos en partidos cerrados yy
equilibrados presentd un efecto en las exigencias, no existiendo diferencias
significativas en partidos desequilibrados (Rojas-Valverde et al., 2020), asi como
mayor variabilidad en los primeros periodos debido a que los equipos buscan
imponer su ritmo desde el principio y menor variabilidad en los ultimos periodos
debido al alto numero de interrupciones que se experimentan (Garcia-Rubio,
Gbémez, Canadas & Ibanez, 2015); y (2) el aumento de la fatiga tanto de los arbitros
como de los jugadores, debido a que la carga externa e interna que soportan los
arbitros y jugadores durante el juego esta interrelacionada (Garcia-Santos et al.,
2020b; Vaquera et al. 2016b). Otros factores que podrian afectar a la carga interna
son la categoria de la competicion, el género de los jugadores o la mecanica de
arbitraje (Garcia-Santos et al., 2019a; Garcia-Santos et al. 2017b; Vaquera et al.,
2016a). Por tanto, es necesario el disefio de un entrenamiento global del arbitro
considerando los factores internos y externos que pueden influenciar su respuesta
fisiolégica durante la competicion.

A

Asimismo, la carga externa soportada por un arbitro de baloncesto es un parametros
que debe conocerse con precision en funcion del nivel competitivo para adecuar su
preparacion a diversos escenarios competitivos (Garcia-Santos et al., 2020a). Los
arbitros analizados recorrieron un total de 4032 metros de media, siendo estas
exigencias similares a las previamente registradas en arbitros de baloncesto
profesionales (Garcia-Santos et al., 2019b; Nabli et al., 2016, 2019; Leicht et al.,
2019). Sin embargo, la distancia recorrida es un indicador insuficiente a la hora de
medir la exigencia fisica del arbitro de baloncesto, porque la mayor cantidad de sus
desplazamientos son andando o trotando (Nabli et al., 2016), representando estas
demandas mas de un 75% del partido (entre 0-12 km/h). El entrenamiento
especifico de un arbitro debe llevar implicito al menos un trabajo continuado de la
dlstanC|a que puede recorrer en un partido, realizada con diversas intensidades.

Por esto es necesario identificar otros indicadores como las exigencias maximas
<reg|stradas a través de la velocidad maxima alcanzada, siendo esta superior a los

27 km/h en el presente estudio, superior a la registrada en arbitraje de categorias

de formacién (Garcia-Santos et al., 2019a). En este sentido, un mayor nivel de los

jugadores exige a los arbitros Ilegar lo mas rapido posible al fondo de pista del

campo contrario para encontrarse parados y en las condiciones ideales para aplicar

Qv correctamente la decisién técnica durante la competicion, lo que implica llegar antes
a la posicion final que los jugadores. El trabajo de esprint a maxima intensidad y con

distancias semejantes a un campo de baloncesto debe estar presente en la
preparacion fisica de un arbitro.
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Respecto al numero de aceleraciones y desaceleraciones, cabe sefalar que se trata

de un aspecto importante, sobre todo en deportes intermitentes, pues van a
determinar parcialmente el rendimiento del arbitro durante el partido y la toma de %
decisiones del mismo (Delaney, Cummins, Thornton & Duthie, 2018). Los resultados

del estudio situan alrededor de 2300 el numero tanto de aceleraciones como de
desaceleraciones en el partido, siendo inferior a lo encontrado en categorias de’
formacion (Garcia-Santos et al., 2019b). Este aspecto podria explicarse debidO g
que la dinamica del baloncesto en baloncesto profesional se caracteriza pory
posesiones mas largas y con menores transiciones que en baloncesto formativo
(Conte et al., 2018; Garcia-Rubio, Ibafiez, Parejo, Feu & Canadas, 2011). Por tanto,

es importante tener en cuenta que el riesgo lesivo en categorias inferiores es
superior a los partidos de nivel élite debido a la dinamica del juego con ataques mas
cortos y un mayor numero de transiciones y acciones de juego. Para su preparacion

y evaluacion, el disefio de baterias compuestas por pruebas especificas que pueden

ser utilizadas como tareas de entrenamiento y test de evaluacion que integren
cambios de velocidad de forma intervalica simulando las exigencias competitivas
para el trabajo de la capacidad aerdbica y anaerdbica (Ibanez, Saenz-Lépez, &
Gutiérrez, 1995a, 1995b), debe ser empleado por los arbitros durante su
preparacion (Mancha-Triguero, Garcia-Rubio & Ibéﬁg,-'z, 2019).

Otro indicador fundamental en el analisis del perfil de rendimiento de un arbitro de
baloncesto va a ser la carga acelerométrica acumulada (PlayerLoad) que permite
conocer las demandas fisicas que pueden provocar riesgo de lesion por el tipo de
desplazamientos y movimientos especifico de la disciplina (Garcia-Santos, Pino-
Ortega et al., 2019a; Gémez-Carmona et al., 2020). Esta variable, junto al numero
de impactos va a ser uno de los indicadores mas predictivos del rendimiento de los
arbitros en competicion, ya que explica la mayor parte de las variables de carga
externa e interna analizadas (Garcia-Santos et al., 2020b). En baloncesto, varios
estudios concluyen que los arbitros presentan niveles inferiores a los jugadores en
estas variables de carga externa neuromusculares (Leicht et al., 2019; Leicht et al.,
2020), debido a que el movimiento de los primeros esta limitado por las zonas de
acciéon y responsabilidad durante el juego. Respecto a la dinamica de carga a lo
largo del partido, las investigaciones realizadas una disminucion de la misma a lo
largo del partido (Leicht et al., 2020; Garcia Santos et al., 2019b; Vaquera et al.,
2017; Rojas-Valverde et al., 2020). En cambio, el presente estudio muestra mayores
valores en los ultimos dos periodos. Este aspecto puede estar relacionado con la
dinamica del juego, teniendo en cuenta que los dos ultimos periodos fue donde
existié6 mayor diferencia en el marcador, una investigacion previa identificé que los
arbitros de baloncesto tienen mayores exigencias de carga externa en partidos
desigualados (Rojas-Valverde et al., 2020). Por tanto, un partido desigualado en el
que existen menos interrupciones en el juego afectara directamente a la carga
externa soportada por el arbitro de baloncesto incrementando sus exigencias por el
mayor numero de transiciones y ataques. Este hecho es de vital importancia para el
entrenamiento, por lo que los arbitros deben estar preparados tanto en partidos
cerrados y equilibrados con ataques mas largos y mayor numero de interrupciones
como en partidos desequilibrados con mayor numero de transiciones.

b
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Finalmente, cabe resaltar que este estudio ha sido el primer trabajo que ha
analizado la demanda de los arbitros en baloncesto en relacién a la accion de juego.
Se trata, por tanto, de un estudio vanguardista que sigue la linea de otros que han
utilizado el periodo de juego o las diferencias en el marcador como factor de analisis
(Rojas-Valverde et al., 2020). Se ha puesto de manifiesto que los arbitro

experimentan niveles de carga interna superiores en las situaciones de ata
posicional y de transicion, es decir, aquellas en las que el juego impliea
necesariamente la actividad arbitral. Ademas, cabe senalar que mas de un 59 dé
la distancia recorrida por los arbitros durante el partido corresponde a estas es
dos acciones, lo que equivale a mas de 3000 metros de situaciones espeeifieas que
permiten avanzar en la caracterizacion del perfil de rendimiento arbi r tanto,
el entrenamiento especifico de los arbitros de baloncesto debe implicar la
realizacion de acciones intermitentes, con fases de alta intensid T) y periodos
de baja intensidad (BMC, BMS, BMTL). Se ha puesto de sto el caracter

intervalico de la intervencion del arbitro de baloncesto, co yencias diferenciadas
en funcién de las acciones de juego especificas, las deben ser tenidas en

cuenta en su preparacion.

En el mismo sentido, sera en las acciones de ICIOn en la que se alcancen
niveles mas elevados de Vwmenia y Vmax. Ef particular, los arbitros recorren una
distancia en Transicién de aproximadamegte\900)metros a una velocidad mayor de
12 km/h, casi un 90% del total recorri :% o el partido a esta velocidad. Por
ultimo, solo 700 impactos de los casgi 0
no correspondian a acciones d
también resefable el hecho de q

englobado en acciones de

tales se produjeron en acciones que
I816n o ataque Posicional, asi como es
5% del total del PlayerLoad se encuentre
icion. Las acciones de Transicion son las que
mayor grado de exigencia a suponen para el arbitro, pues son situaciones en
las que el equipo que/ataca Wata de avanzar hacia la canasta rival sin que el
oponente consiga estabiécer un sistema defensivo claro. Por tanto, el colectivo
arbitral debera :%w sus esfuerzos de preparacion fisica en aquellos
planteamiento 3 2

sgque semejen en mayor medida a la dinamica real del juego.
5. CONCQ@

El pefi s arbitros de baloncesto en competicion oficial muestra una distancia
to ida de 4 km, siendo aproximadamente un 75% andando o trotando, con
e

cidad media superior a los 5 km/h y alcanzado velocidades maximas

fores a los 25 km/h. Las exigencias de desplazamiento intermitente durante el

o producen un total de 2300 aceleraciones y desaceleraciones, que conllevan

as de 5300 impactos y un PlayerLoad acumulado superior a los 36 a.u. Estas

demandas de carga externa afectan las demandas de carga interna donde los

arbitros trabajan alrededor del 82% de la frecuencia cardiaca maxima, alcanzando
periodos con exigencias superiores a los 160 Ipm.
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Los indicadores de carga interna (FCwmax, %FCwmax, FCwmepia y Zonas de % FCwax) se

han visto influenciados por el Periodo de juego del partido con mayores exigencias

en el primer cuarto respecto al ultimo cuarto del partido. En cambio, la Accién de

juego tendra un efecto determinante en las demandas de carga externa (Distancia, %
Aceleraciones, Desaceleraciones, Vwmax, Vwmeba, V1, V2, V3, V4, Impactos y
PlayerLoad), siendo mayores las demandas en acciones de transicion, donde se

requiere un rapido desplazamiento hacia el campo contrario para estar en la megj

disposicion para la toma de decision en el juego. %

La monitorizacién de la carga interna y externa en competicion ofi 'a% te los
entrenamientos permite conocer de forma objetiva el rendimiento fisico, sfendo esta
informacion util para establecer perfiles de rendimiento individuales y poder

enfrentar asi de forma mas eficiente la planificacion (d peticion y del
entrenamiento.

6. APLICACIONES PRACTICAS § L’
n

Este conocimiento de las demandas también sera defvital Ingportancia para el disefio
de las pruebas de evaluacién de la condicign fisica/ arbitral ajustadas a las
demandas intermitentes propias del contexto Esto es debido a que las
exigencias de los arbitros son muy elevadag en |ds desplazamientos en la accion
de Transicién. En este sentido, tambié ropone una modificacion de la
estructura de entrenamiento en la que go solg se utilice la carrera continua en linea
recta para el trabajo aerébico y ana N)ino que se incorpore un entrenamiento
intervalico de alta intensidad con %

e ritmo, cambios de direccion y acciones
a maxima velocidad en los quege una toma de decisiones con alta exigencia
fisica, lo que conllevara a te eparacion mas especifica y obtener el maximo
rendimiento en la toma dexdecision en competicion. Teniendo en cuenta la
estructura de trabajoio da en los arbitros de alta competicidon, seria
conveniente disefa ireuito de trabajo intervalico en el que se incluyeran
secuencias semejé @ as que soporta el arbitro durante la competicion.
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