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RESUMEN

Hemos analizado la composicion corporal de los 14 arbitros internacionales en Montevideo en el afio 2004, siguiendo los
lineamientos de la I.S.A.K., utilizando el fraccionamiento de 4 compartimientos corporales de Drinwater y Ross y el
somatotipo de Heath y Carter. Realizamos procedimientos estadisticos con test de t para datos apareados para analizar los
datos obtenidos. Se clasificaron los datos de acuerdo si provenian de asistentes y arbitros, encontrando una media para
asistentes de 38.29+3.24 afios, un porcentaje graso de 13.54+2.66 con un somatotipo promedio de 3.37-3.60-2.29. Para los
arbitros encontramos una media de 37.60£2.61 afios, un porcentaje graso de 14.41+£2.26 y un somatotipo promedio
4.03-4.36-1.79. No se encontro diferencia estadisticamente significativa entre los porcentajes de masa grasa entre arbitros
y asistentes.
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INTRODUCCION

El fatbol como cualquier deporte institucionalizado se rige por reglas de juego, que han ido cambiando a lo largo de la
historia. “Cada partido sera controlado por un arbitro, quien tendra la autoridad total para hacer cumplir las reglas de
juego en el partido para el que ha sido nombrado”; seréd auxiliado por “asistentes de juego, quienes ayudaran igualmente al
arbitro a dirigir el juego conforme a las Reglas” (Reglas de Juego FIFA 5y 6, 2005).

El arbitraje implica la ejecuciéon de una disciplina donde confluyen multiples factores que deben interactuar en equilibrio.
Como ser Condiciones fisicas, condiciones psiquicas y conocimiento de las reglas del juego (Filippi E., Veldzquez C.,
2002-2003).

Segun el Colegio de Arbitros, dependiente de la Asociacién Uruguaya de Fatbol (A.U.F), los grupos arbitrales estan
organizados en categorias, llegando a obtener la 4ta categoria luego de aprobar un curso tedrico-practico de 2 afios de
duracion. Para obtener la calificacion de Arbitro Internacional FIFA, es necesario pasar por distintas categorias partiendo
de la 4ta, 3ra luego la opcién de especializacién en arbitro o asistente en 2da categoria, llegando a primera y arbitros
internacionales en ambos casos. Cada &rbitro es evaluado por comisiones técnicas calificadas consiguiendo los ascensos
segun el desempeno en la labor a lo largo del afo.

Son tenidos en cuenta la aptitud fisica, siendo utilizado actualmente un test aplicado para el mundial Alemania 2006 que
consiste en 2 instancias: la primera es superar 20 repeticiones de 150 metros en 30 segundos como maximo con
recuperaciones de 30 segundos (arbitros internacionales); 35 segundos (asistentes internacionales y arbitros nacionales) y
40 segundos (asistentes nacionales). La segunda, es la evaluaciéon de velocidad, que consiste en recorrer 40 metros
lanzados en 6 segundos en cada pasada para los asistentes y 6.20 para los arbitros. Se deben realizar seis repeticiones por



debajo de esos tiempos.

Cabe destacar que en la presente investigacion estan incluidos 3 arbitros mundialistas que se han destacado en la pasada
copa del mundo (Alemania 2006), siendo asignados en 4 partidos de fase final, entre ellos una de las semifinales de dicho
torneo.

El interés cientifico en medicina deportiva se centralizé y lo sigue haciendo en los distintos aspectos que influyen en la
performance del jugador de fatbol. Pocos son los trabajos especificos del perfil antropométricos en arbitros de fatbol (Da
Silva A., Rodriguez Aflez C., 2000).

Estamos de acuerdo que deben seguir las investigaciones para adaptar los trabajos fisicos a las demandas del fatbol actual,
conociendo previamente a quienes seran dirigidos dichos entrenamientos (Rontoyannis, G.P., Stalikas, A., Sarros, 1998).

La cineantropometria del griego Kine: movimiento; Antrophos: hombre: Metria: medida, fue definida por Ross en 1972
como la disciplina cientifica que estudia el tamafio, las proporciones, la ejecuciéon del movimiento, la composiciéon del
cuerpo humano y sus principales funciones (Roos, W. D.; Dinkwater, D.T.; Bailey, D.A; 1980).

El somatotipo es una forma de describir al fisico humano usando una variedad de sistemas de clasificacion, actualmente se
clasifica al cuerpo de acuerdo a tres componentes El sistema fue desarrollado por Parnell, Sheldon (Sheldon, W.; S.
Stevesn; W. Tucker; 1940) y més recientemente Heath y Carter. La endomorfia hace referencia al contenido graso
(adiposidad relativa); la mesomorfia incluye la valoracion del complejo muscular; la ectomorfia indica la tendencia
longilinea del sujeto.

Se expresa en base a tres numeros separados por guiones, siempre en el mismo orden: “endomorfia-mesomorfia-
ectomorfia”.

Estos valores en los deportistas, si bien no son el factor mas importante, pueden limitar o disminuir el rendimiento.

Se requieren 10 medidas para la determinacion antropométrica del Somatotipo: 4 pliegues, 2 circunferencias, 2 diametros
6seos, la altura y el peso.

El somatotipo se puede ilustrar en un sistema de coordenadas tridimensional denominado Somatocarta y un punto por
cada atleta llamado somatopunto.

Existen medidas centrales para el analisis del somatotipo como es el promedio o la media. Algunas medidas de dispersion
clasicas a estudiar es la Distancia Altitudinal del somatotipo (S.A.D) que indica la distancia en el espacio tridimensional
entre dos somatopuntos. El promedio Atitudinal del Somatotipo (S.A.M.) es la media de todas las S.A.D.

El modelo de referencia para estudiar la proporcionalidad que utilizaremos es el Phantom, un humano referencial,
amalgama de ambos sexos adultos, basados en estudios de poblaciéon Canadienses. Estas investigaciones constituyeron la
tesis de grado de 3 investigadores de la universidad de Vancouver, Canada: Alan Martin, D. Drinkwater y J. Marfell-Jones.
(A.D. Martin; D.T Drinkwater; M.]. Marfell-Jones, 1987).

Objetivo General

Analizar la composicion corporal de arbitros y asistentes mediante la descripcion del % grasa corporal, % masa muscular,
calculo del somatotipo, somatotipo medio y S.A.D (Distancia Altitudinal del Somatotipo) y S.A.M. (Media Altitudinal del
Somatotipo), cruzar datos con el Phantom.

Objetivo Especifico

Suponemos que los arbitros por su despliegue en el campo de juego a predominio aerébico tendran menos % de grasa
corporal que los asistentes. Nuestra investigacion pretende demostrar la existencia de diferencias en la composicion
corporal entre ambos.

Trabajaremos con una hipdtesis nula en la cual planteamos que no existe diferencia significativa entre los valores % de
masa grasa corporal entre arbitros y asistentes.

Variables

Edad en afios, altura en cm., peso en quilos, porcentaje de grasa, porcentaje muscular, somatotipo, Distancia Altitudinal
del Somatotipo y Somatotipo medio.



METODOS

Sujetos

Se realiz6 un estudio transversal donde se evalud la poblacién de arbitros y asistentes internacionales en el afio 2004, un
total de 14 personas de sexo masculino.

Los datos han sido recabados durante tres meses en el departamento de Sanidad del Colegio de Arbitros de Montevideo y
en el consultorio particular de los autores.

Se mantuvo la temperatura constante en 20 grados centigrados, los seleccionados no presentaban ninguna enfermedad
intercurrente, sin medicacién y no habian entrenado el dia anterior a la toma de datos. Se explic6 el motivo del estudio
solicitando el consentimiento expreso a cada participante.

Instrumentos

Se realizaron medidas antropométricas siguiendo el protocolo de la I.S.A.X (Sociedad Internacional para el Avance de la
Cineantropometria).

Se utilizé equipo antropométrico Roscraft, plicometro Slimguide, tallimetro Seca de 2 mts., Balanza electrénica con
sensibilidad de 100 grs., formulario con pro forma antropométrica.

El antropometrista es calificado como ISAK grado 2 contando con un T.E.A. (Error técnico de medida) de 2,5 % global. Se
incorporaron los datos a software de composicidon corporal de origen Argentino registrado como Equantropos, y
australiano registrado como Lifesize para confirmacion de los datos. La formula para el calculo del fraccionamiento
corporal de cuatro compartimientos corporales es la de Drinkwater y Ross.

Analisis Estadisticos

Los resultados fueron procesados en paquete estadistico SPSS version 13 para Windows. Plantemos una hipdtesis
alternativa que definimos como que hay diferencia en la composicién corporal entre arbitros y asistentes. Nos fijamos un
error alfa de 5%, y para el analisis fue utilizado el Test de t para datos pareados.

RESULTADOS

Hemos encontrado en la poblacion de asistentes una Edad promedio de 38.29+3.24 afios, un peso de 72.24+8.65 kg, una
talla de 175.40+9.10 cm, porcentaje graso de 13.54+2.66, porcentaje de masa muscular 43.12+2.10 y un somatotipo
promedio de 3.37- 3.60 - 2.29 (Tabla 1).

ARBITROS ASISTENTES
Mombhbre Atios | Peso | Talla | % Graso | % Muscular | Endo | Meso | Ecio
X ¥

Lgisterde 1 | 401 [ 623 | 170E 032 45 87 12 | 36 3 1.2 2.4
Lagisterde 2 | 415 [ T84 | 1823 1415 435 38 | 39 26 | .13 ] 13
Lgisterde 3 | 333 [ 670 | 1604 1245 44,04 25 | 29 19 | 06| 14
Lgisterde d | 355 | 83.1 185 1496 4425 33 | 32 221 -11 ] 08
Lagisterte 5 | 36E [ 633 | 1642 1607 41.12 54 | 47 g6 | 38| 24
Lgisterde s | 322 [ 699 | 1629 1123 4527 32 | 47 14 | -12 | 48
Lgisterde 7 | 423 [ TER 187 1661 4001 35 | 22 33|02 -24

Tiledia 3820|7224 17540 1354 43.12 33T | 380 [ 229

DS 324 [ Ea5 | 910 2 BA 2.10 113 1052 | 071




Tabla 1. Variables Antropométricas de los Arbitros Asistentes.

En cuanto a los arbitros la edad promedio es 37.60+2.61 afios, el peso es de 76.39+5.70 kg, la talla 175.57+4.12 cm, el
porcentaje graso 14.41+2.26, el porcentaje de masa muscular 43.12+2.44 y el somatotipo promedio 4.03 - 4.36 - 1.79.
(Tabla 2) (Figura 1).

ARBITROS PRINCIPALES
MNombre Ating Peso Talla (% Graso | % Muscular | Endo | Meso Ecto
X ¥

Athitro 1 30 15 1734 1752 3058 3l 41 15 -38 lé
Athityo 2 423 7 1714 14.41 3952 4.5 4 1 S35 25
Arhityn 3 380 HES 1774 1420 436 37 52 0z -39 58
Arhitro 4 350 5 120.4 092 46,26 23 43 27 0.4 386
Athitro 5 387 743 1806 1491 4121 38 37 29 07 nm
Athitro & 338 0.4 1703 1503 42 06 52 42 16 36 165
Arhitra 7 382 145 1755 148 41 .42 38 5 2 12 42

Dledia 38 76.50 17557 14.41 42.05 403 4,38 179

Ds 261 570 412 226 2.44 101 0.54 020

Tabla 2. Variables antropométricas de los drbitros principales.
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Figura 1. Porcentaje de grasa en asistentes y arbitros.

Tomando el porcentaje de grasa promedio de ambos grupos, encontramos que se encuentran dentro del rango de
normalidad de la poblacién general con valores entre 12 y 15 % (Figura 2).
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Figura 2. Porcentaje de grasa en asistentes y drbitros en relacion a los limites de la poblacion general (12 a 15 %).

Si comparamos la media de ambos grupos, con los estandares del futbol profesional en relacion al porcentaje de grasa
corporal entre 6 y 14 %, encontramos que sdlo los asistentes estan en rango.

Al tomar los datos de toda la poblacién (14 personas) y relacionarlos con los valores del fatbol, sélo el 28.57% se
encuentran por debajo del limite méximo establecido. (Tabla 4).

El valor promedio de % de masa grasa para jugadores de futhol profesional uruguayo encontrados en el estudio SOKIP
(Mazza, J.C.; Carter, L.; Reilly, T., 1995) de la copa América de 1995 fue de 10.5%, las medias de asistentes y arbitros
encontrados por nuestro equipo fue 13.54% y 14.41%.

Tipo ¥ GC.
Lajaterte 1 | 932
Bgistente 2 | 1415
Lzisterte 3| 12.45
Laiaterte 4| 1496
Leistente 5| 16.07
Lgisterte s | 11.23
Lzisterte 7| 1661

Lythityo 1 17.52
birhitro 2 14.41
bihitro 3 | 1429
Lhitro 4 992
bihitro 5 | 1491
babitro g | 1503
b thitro 7 142
Tabla 3. Porcentaje de grasa corporal en relacion con el valor en el limite superior para el fatbol (de 6 a 14 %).

Sabemos que el valor porcentual de masa grasa del Phantom es de 18.78+5.20; al analizar con los valores de la poblacion y
calcular Z Scores para cada uno encontramos que todos los valores son negativos o cercanos a cero (Tabla 5) (Figura 3).
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Figura 3. Z- Scores para masa grasa y masa muscular en relacion a los valores del Phantom

% de Grasa corporal | Frecuencia absoluta | Frecuencia melativa
Wlenor de 14 % 4 B AT W
Ilayor de 14% 10 71429

Tabla 4. Porcentajes de grasa corporal de drbitros y asistentes en relacion al limite superior para el fiitbol profesional.




Phantom Z-Score | Z- Score
18784520 % [ . &diposa | . Ivluscular
Lzisterte 1 -2 0.66
Lisisterde 2 -0.52 027
Lusisterde 3 -1.29 024
Lsisterte 4 083 035
Lusisterde 5 -0.29 1.04
Lisisterte & -135 128
Lgisterde 7 04 034
Libitro 1 0.09 n.ia
Abitro 2 -0.59 0.21
Libitro 3 032 2T
Aibitro 4 -1.76 145
Libitro 5 023 0.1z
Libitro & 042 1.57
Labitro T 04 0.9z

Tabla 5. Z- Scores de los asistentes y drbitros en relacion al Phantom.

En cuanto al somatotipo de asistentes y arbitros se pueden describir datos agrupados en meso-endomorfo (3 personas)
(21.42%), centrales (4 personas) (28.57%), endo-mesomorfo (4 personas) (28.57%), meso-ectomorfo (1 persona) (7.14%),
endomorfo-ectomorfo (1 persona) (7.14%), mesomorfo- ectomorfo (1 persona) (7.14%) (Figura 4).
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Figura 4. Somatocarta con somatopuntos de asistentes y drbitros.

Se calcul6 la distancia altitudinal del Somatotipo (S.A.D.) (Tabla6) (Figura 5), y la S.A.M. (Tabla 6) para arbitros y
asistentes encontrando en la primera variable que el 21.42% tiene una SAD mayor de 3, un 14.28% SAD entre 2 y 3, un
35.71% SAD entre 1 y 2, y un 28.57% una SAD menor de 1 (Figura 6).



Agistentes 54D
29795018
046281633
1 3981433
0.172449
57353061
2023876
30053061
SAEN 22A32653

Arhitros 54D
1 12957143
09671420

179
3E2 420
1 2571429
1 4314256
05114326
SAM 1 faE5T14
Tabla 6. SAD y SAM para ambos grupos (asistentes y drbitros).
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Figura 5. Distancia altitudinal del somatotipo para asistentes y drbitros, con S.A.M. para cada grupo.
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Al analizar los valores entre arbitros y asistentes mediante test de t para datos pareados encontramos que se cumple
nuestra hipotesis nula, no habiendo una diferencia significativa en el porcentaje de grasa (Tabla 7).
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Figura 6. Porcentajes de la S.A.D. para asistentes y drbitros.

Diferencias

Apareadas t

, _ 9504 Intervalo de Slf';ﬁ 2
Media Desvio | Error medio Confianza

Estindar | Estindar
Aind Mo

Parl
Agistentes | - 270 (4278 | 14173 | 48274 30874 -.538 ] A10
- Arhitros

Tabla 7. Test de t para datos pareados entre asistentes y drbitros.

Mediante el anélisis con el test de t, obtuvimos una diferencia estadisticamente significativa entre los valores medios y el
promedio de SOKIP para Uruguay. Los mismos fueron para asistentes p<0.023 y para éarbitros p<0.004.

DISCUSION

Los jueces en su conjunto realizan una actividad rentada no sedentaria, esto significa que en el desempefio de sus
funciones la actividad fisica dura 90 minutos el dia del partido, agregandose dos sesiones de entrenamiento obligatorias en
la semana y una tercera opcional. La mayoria de los arbitros realizan otro trabajo para mejorar sus ingresos. Esto hace que
la actividad del referee sea semi- profesional.

Tomando los limites establecidos por Costill y Wilmore (Costill,D; Wilmore, J, 2004) para la poblaciéon normal de 12 a 15 %
de masa grasa, obteniendo dichos valores por técnicas de pliegues cutaneos, sélo el 28.57 % se encuentran por encima del
limite superior, creemos es esperable por la variabilidad de las actividades extra-referiles.

Al analizar los datos con los valores de porcentaje de grasa para futbolistas profesionales, tomados de Costill y Wilmore
(Costill,D; Wilmore, J; 2004), entre 6-14%, encontramos que el 71.42% estan por encima del limite superior, eso es
consistente con el nivel de entrenamiento que presentan ambos grupos.

Conclusiones

Hector De los Santos B6 y Carlos Cabrera Marutz. (2006) 10
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No podemos establecer un ideal de arbitro en cuanto a la composicion corporal, ni en cuanto a su somatotipo, dado que
debemos seguir investigando las generaciones posteriores de arbitros internacionales, y plantearnos la pregunta si es
importante el porcentaje de grasa en la actividad del referee.

Existe una diferencia estadisticamente significativa entre la composicion corporal de los arbitros y los jugadores de ftbol.
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