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Resumen
Introducción: La literatura actual relativa a la composición corporal de los árbitros de fút-
bol de élite es escasa y prácticamente inexistente. Por tanto, los objetivos de este estudio 
fueron evaluar y realizar un seguimiento del porcentaje de grasa corporal (%GC) de los 
árbitros de fútbol de élite españoles, y de los árbitros asistentes, a lo largo de toda la tem-
porada.
Material y métodos: En este estudio participaron 228 árbitros y árbitros auxiliares (edad 
media 32,5 ± 5,1 años) que arbitran en la primera división de España (La Liga), la segun-
da división y la segunda división B. Se utilizó un analizador de impedancia bioeléctrica 
(TANITA BC 418-MA) para evaluar el %GC. Durante la temporada se realizaron un total de  
4 mediciones a los árbitros de primera división, y 3 al resto de grupos.
Resultados: Realizando un análisis por categoría y función, los auxiliares de primera divi-
sión tuvieron un mayor %GC en todas las evaluaciones (p < 0,05). Se observaron pequeñas 
variaciones (de alrededor del 1%) en cuanto al %GC dentro de los distintos grupos a lo 
largo de la temporada de competición.
Conclusión: El %GC en los árbitros españoles de élite permanece constante, tras analizar la 
categoría, función y edad, a lo largo de la temporada de competición. Todos los grupos inclui-
dos en el estudio reportaron unos valores saludables en cuanto al %GC, comprendidos entre 
el 8 y el 14%, lo que podría contribuir directamente a conseguir los elevados estándares re-
queridos para el arbitraje, y a la mejora del nivel de arbitraje de las ligas españolas.
© 2015 Consell Català de l’Esport. Generalitat de Catalunya. Publicado por Elsevier Es-
paña, S.L.U. Todos los derechos reservados.
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Body fat in elite Spanish football referees and assistants: A 1-year follow-up study

Abstract
Introduction: The current literature about the body composition of elite football referees 
is scarce and almost non-existent. Therefore, the aim of this study was to assess and 
track the percentage of body fat (%BF) of elite Spanish football referees and assistant 
referees across an entire season.
Material and methods: Two hundred and twenty-eight referees and assistant referees 
(mean age 32.5 ± 5.1 years), refereeing in Spanish First category (La Liga), Second 
category, and Second-B category, took part in this study. A bioelectrical impedance 
analyser (TANITA BC 418-MA) was used to evaluate %BF. A total of four-time-points for 1st 
category referees and three for all other groups were performed throughout the season.
Results: Analysing by category and role, 1st category assistants had the highest %BF in all 
assessments (P < .05). Small variations (around 1%) in %BF within groups were observed 
across the competitive season.
Conclusion: The %BF in elite Spanish referees remains constant, analysing by category, 
role and age, throughout a competitive season. All groups in this study reported healthy 
%BF values, between 8 and 14%, which might directly help to achieve the high standards 
required when refereeing and to improve the level of refereeing in the Spanish leagues.
© 2015 Consell Català de l’Esport. Generalitat de Catalunya. Published by Elsevier 
España, S.L.U. All rights reserved.
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Introducción

Se han llevado a cabo importantes investigaciones sobre los 
árbitros de fútbol desde la primera publicación en 19941 
hasta la última revisión publicada en 20122. Los aspectos 
fisiológicos del arbitraje de fútbol, como el consumo máxi-
mo de oxígeno o los niveles de lactato en sangre de los ár-
bitros, han sido ampliamente revisados3. De hecho, una re-
visión descriptiva sobre la ciencia y la medicina aplicada al 
arbitraje de fútbol se centró en estos aspectos2. Sin embar-
go, a pesar del papel crucial de los árbitros en un partido de 
fútbol, apenas alguna investigación ha tenido como objeti-
vo evaluar su composición corporal, que puede afectar a su 
rendimiento.

En este sentido, un exceso de grasa corporal representa 
una carga inerte, asociada a un aumento del gasto metabó-
lico, y también está fuertemente asociada con bajos niveles 
de aptitud física en adultos4. Por lo tanto, la evaluación de 
los niveles de grasa corporal en los árbitros de élite es un 
tema importante para lograr los altos estándares requeri-
dos para arbitrar. Especialmente es relevante en años en 
que hay la Copa del Mundo o el Campeonato Europeo de 
Fútbol y el calendario de fútbol es más corto que otros 
años.

Hasta la fecha, solo se ha publicado un artículo de inves-
tigación que se centra en la composición corporal de los 
árbitros de fútbol, y se demostró que, en la pretemporada, 
los árbitros de primera y segunda división B tuvieron menor 
porcentaje de grasa corporal total (%GC) que los árbitros 
asistentes de primera y segunda división (9,6 y 9,8% vs 12,8 
y 12,0%)5. No nos consta que ningún estudio haya evaluado 
el %GC a lo largo de una temporada de competición entera 
con una amplia muestra de árbitros de fútbol masculino de 
élite y asistentes de diferentes categorías y grupos de edad. 
La composición corporal es uno de los factores más impor-

tantes que contribuyen al rendimiento óptimo del esfuerzo, 
teniendo en cuenta que puede afectar a la fuerza, la agili-
dad y al aspecto del deportista6. Por esta razón, los cambios 
en la composición corporal pueden afectar el rendimiento 
de los árbitros. Sin embargo, la evaluación de la evolución 
del %GC durante la temporada puede ser fácil; por ejemplo, 
el análisis de impedancia bioeléctrica (AIB) es un método 
sencillo, rápido y barato para evaluar los cambios en la 
composición corporal de grandes grupos de personas7.

Por tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar y reali-
zar un seguimiento de los cambios en %GC de árbitros de 
fútbol de élite y asistentes que dirigieron torneos profesio-
nales españoles durante la temporada 2012-2013. Esta in-
formación servirá como referencia para el %GC a lo largo de 
una temporada en los árbitros de fútbol. La hipótesis es que 
el %GC en árbitros de fútbol profesionales y asistentes se 
mantendrá sin cambios a lo largo de toda la temporada.

Material y métodos

Este estudio longitudinal fue realizado de acuerdo con las 
directrices éticas de la Declaración de Helsinki de 1975 (re-
visadas en Fortaleza, 2013).

Participaron en este estudio un total de 20 árbitros de 
primera división, 22 de segunda, 120 de segunda B y 40 ár-
bitros asistentes de primera división y 44 de segunda. Todos 
los árbitros y asistentes eran de raza caucásica y aparente-
mente sanos. Habían participado en un programa de entre-
namiento físico implementado por la Real Federación Espa-
ñola de Fútbol (RFEF).

Algunos participantes no estuvieron presentes en todas 
las evaluaciones por distintas razones, como a causa de le-
siones o por dirigir partidos internacionales. Se incluyeron 
en el análisis estadístico un total de 152 árbitros (16 árbi-
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tros de primera división, 21 de segunda y 115 de segunda B) 
y 76 árbitros asistentes (34 árbitros asistentes de primera 
división y 42 árbitros asistentes de segunda). Las evaluacio-
nes fueron realizadas a lo largo de la temporada 2012-2013, 
como parte de la evaluación que el Comité Técnico de Árbi-
tros (CTA) lleva a cabo en nombre de la RFEF. El mismo 
médico especialista en Medicina del deporte (Experto Nivel 
3, ISAK) realizó las valoraciones de árbitros y asistentes en 
4 fechas determinadas de la temporada en la primera divi-
sión: julio de 2012, noviembre de 2012, febrero de 2013 y 
abril de 2013. El resto de árbitros y árbitros asistentes (di-
visiones segunda y segunda B) solamente participaron en las 
3 primeras evaluaciones. Estas fechas concretas son mo-
mentos clave para valorar y supervisar la salud y la compo-
sición corporal de los árbitros y árbitros asistentes a lo largo 
de la temporada competitiva. Siguiendo los criterios esta-
blecidos por la Unión de Asociaciones Europeas de Fútbol 
(UEFA) y la Fédération Internationale de Football Associa-
tion (FIFA), el CTA evalúa el rendimiento físico de cada ár-
bitro y árbitro asistente realizando distintos tests y eva-
luando su capacidad aeróbica, su agilidad y su velocidad. 
No se permite el arbitraje a los árbitros que no alcanzan los 
niveles mínimos requeridos.

Se midió la estatura de los participantes, sin zapatos y 
con el mínimo de ropa, con un estadiómetro con una preci-
sión de 0,1 cm (SECA 225, SECA, Hamburgo, Alemania). Para 
medir el peso y la estimación del %GC se utilizó el analiza-
dor portátil BIA TANITA BC 418-MA (Tanita Corp., Tokio, Ja-
pón) con una capacidad máxima de 200 kg y 0,1 kg de pre-
cisión. Antes de la prueba, todos los participantes fueron 
instruidos para seguir la directrices del pretest AIB (no to-
mar alcohol o hacer ejercicio vigoroso al menos 12 h antes 
de la medición ni tomar alimentos y bebidas al menos 3 h 
antes, no cometer excesos de comida y bebida el día ante-
rior a la medición y orinar inmediatamente antes de la me-
dición), y las mediciones fueron tomadas después de la pri-
mera micción por la mañana (entre las 8 y las 9). Todas las 
medidas fueron tomadas por un médico especialista en Me-
dicina del deporte. Los participantes llevaban ropa interior, 
y el dispositivo AIB proporcionó las mediciones de impedan-
cia y estimación del %GC (precisión del 0,1%), masa grasa y 
masa magra (precisión de 0,1 kg). Las mismas condiciones 
estándar (temperatura ambiente, lugar y dispositivo) se 
mantuvieron en todos los participantes en cada medición y 
en cada fecha concreta.

Para valorar las variaciones de la edad relacionada con 
%GC a lo largo de la temporada, siguiendo la clasificación 
propuesta por Castagna et al.8, la muestra se dividió en 3 
categorías por edades: menores de 33 años (grupo más jo-
ven), entre 33 y 38 años (grupo medio) y mayores de 38 años 
(grupo sénior). Los datos se presentan como media y desvia-
ción estándar, a menos que se indique lo contrario. Los re-
sultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov mostraron la 
distribución normal en todas las variables. Se utilizó el aná-
lisis de varianza (ANOVA) de una vía con el test post hoc GT2 
de Hochberg para determinar las diferencias entre catego-
ría y función, así como entre los grupos de edad en el %GC 
en la primera evaluación. Se realizó un ANOVA para medidas 
repetidas con el test post hoc de Bonferroni para %GC para 
evaluar las posibles variaciones dentro de la temporada en 
cada grupo por categoría, función y por grupo de edad. El 
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nivel de significación se fijó en 5% (p < 0,05). Para el análi-
sis de los datos estadísticos se utilizó el paquete estadístico 
de Ciencias Sociales (SPSS) versión 19.0 de Windows (SPSS 
Inc., Chicago, IL, EE. UU.).

Resultados

En la tabla 1 se presentan las características descriptivas de 
la muestra divididas por categoría y función y por grupo de 
edad. 

Por categoría y función, los árbitros de primera divi-
sión fueron los mayores (38,2 ± 4,5 años) y los de segunda 
división B los más jóvenes (30,2 ± 3,9 años) (total, 
p < 0,05).

El IMC fue menor en primera división (22,3 ± 1,1%), en 
segunda (22,4 ± 1,3%) y en segunda B (22,9 ± 1,6%) que en 
los árbitros asistentes de primera división (23,5 ± 1,5%) (to-
tal p < 0,05). El %GC fue menor en los árbitros de primera, 
segunda y segunda división B, que en los asistentes de pri-
mera y segunda (total p < 0,05).

Por grupos de edad, se observó un IMC menor en el grupo 
más joven (22,3 ± 1,3%) que en el mediano (23,0± 1,4%) y el 
sénior (23,4 ± 1,6%; ambos p < 0,05). También se encontró 
un %GC más bajo en el grupo más joven (11,0 ± 2,8 vs 
12,8 ± 3,1%; p < 0,05) que en el grupo sénior.

El %GC durante toda la temporada se presenta por fun-
ción y categoría (fig. 1).

En la primera valoración los árbitros de primera 
(9,9 ± 2,1%), de segunda (9,8 ± 3,1%) y de segunda B 
(11,0 ± 2,6%) tuvieron menor %GC que en los árbitros asis-
tentes de primera (13,4 ± 2,8%) y segunda (12,6 ± 2,8%) (to-
tal p > 0,05).

Se halló una disminución del %GC entre la primera y la 
segunda evaluación y entre la primera y la tercera en la 

segunda categoría de árbitros asistentes (0,6 y 0,7%, res-
pectivamente; ambos p < 0,05).

Se encontró un incremento del %GC en los árbitros asis-
tentes de primera categoría y árbitros de segunda B entre 
las evaluaciones segunda y tercera (0,4 y 0,3%, respectiva-
mente; ambos p < 0,05).

Se encontró una disminución en %GC en los árbitros de 
primera categoría entre las evaluaciones tercera y cuarta 
(0,8%; p < 0,05).

El %GC durante toda la temporada se presenta por grupos 
de edad (fig. 2).

Se observó una tendencia a aumentar el %GC entre las 
evaluaciones segunda y tercera en el grupo sénior (0,5%; 
p = 0,07).

Figura 1 Grasa corporal total a lo largo de una temporada por división y función. * Diferencias entre el 12 de julio y el 12 de 
noviembre de p < 0,05; ** diferencias entre 12 de julio y 13 de febrero de p < 0,05; $ diferencias entre el 12 de noviembre y el 13 
de febrero de p < 0,05; § diferencias entre el 13 de febrero y el 13 de abril de p < 0,05.

Figura 2 Grasa corporal total por grupos de edad. $ Diferen-
cias entre el 12 de noviembre y el 13 de febrero de p = 0,07.
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Discusión

El principal hallazgo de este estudio es que el %GC de los 
árbitros de fútbol de élite sigue siendo bastante similar du-
rante una temporada, analizados por categoría, rol y edad. 
La tendencia observada en este estudio fue conseguir un 
pequeño aumento en el %GC durante los 3 primeros contro-
les. A excepción de la segunda división, los asistentes redu-
jeron su %GC durante toda la temporada (p < 0,05). Los ár-
bitros asistentes de primera categoría tuvieron mayor %GC 
a lo largo de toda la temporada en comparación con otros 
grupos entre las funciones y categorías estudiadas; sin em-
bargo, todos los grupos reportaron valores de %GC saluda-
ble, por encima del 8% y por debajo del 14%.

Como era de esperar, los árbitros más jóvenes presentan 
menor %GC que los otros, y los grupos de todas las edades 
presentaron un %GC similar en las 3 evaluaciones; solo el 
grupo sénior mostró una leve tendencia a un aumento del 
%GC de noviembre de 2012 a febrero de 2013.

Este es el único estudio que aborda un área relativamen-
te inexplorada de la élite del arbitraje de fútbol: la compo-
sición corporal medida con AIB a lo largo de una temporada 
de competición.

El arbitraje se ve afectado por las exigencias físicas del 
juego de fútbol de élite2,3. En este sentido, Weston et al.9 
informaron de una correlación positiva entre los jugadores 
de fútbol de élite y los árbitros durante el desarrollo del 
partido. Sin embargo, a pesar de tener exigencias físicas 
similares a los jugadores, los árbitros son una mediana de 
10 a 15 años mayores10, y esto es una desventaja importan-
te que hay que tener en cuenta. Por lo tanto, los árbitros de 
élite tienen que poseer un alto nivel de aptitud física para 
dirigir un partido.

Es notorio que el juego actual es más rápido de lo que fue 
hace años11 y se requieren a los árbitros de élite unos nive-
les de condición física más elevados que antes para respon-
der a las exigencias físicas. De hecho, se han incorporado 
las pruebas de campo como parte de los criterios de selec-
ción de los árbitros del partido por parte de corporaciones 
de organismos nacionales e internacionales de arbitraje3.

Pietrobelli et al.12 mostraron que había una buena correla-
ción entre el %GC de todo el cuerpo, medido con 8 electrodos 
AIB y la absorciometría dual de rayos X (r = 0,87, p < 0,001).

Por esta razón, AIB es una herramienta adecuada para ser 
utilizada en la evaluación del %GC en un gran grupo de per-
sonas.

A nuestro juicio, solo 2 estudios anteriores han analizado 
la composición corporal de los árbitros de fútbol de élite: 
Casajús y Castagna13, que reportaron un promedio del %GC 
de 11,3 utilizando los pliegues cutáneos de acuerdo con la 
ecuación de Carter14, y Casajús et al.5, que reportaron un 
promedio del %GC del 10,8 utilizando AIB. En general, en el 
estudio de Casajús et al.5 tuvieron menor %GC los árbitros 
de todas las categorías (primera, segunda y segunda B) que 
los árbitros asistentes en ambas categorías (primera y se-
gunda), como se ha observado en el presente estudio. El 
%GC de los árbitros hallado en este estudio es similar al 
reportado sobre futbolistas profesionales15, pero hay que 
tener en cuenta que se utilizaron diferentes métodos de 
evaluación y que los jugadores y los árbitros se encuentran 
en diferentes momentos de edad.

Se ha demostrado que los árbitros cubren una distancia 
media de 11,6 km durante un partido de fútbol16, mientras 
que los árbitros asistentes corren una media de 6,5 km17, y 
cabría pensar que los asistentes pueden no precisar unas 
exigencias físicas tan grandes como los árbitros. Las mejo-
ras en la composición corporal y la condición física pueden 
ayudar a los árbitros a promocionarse a una categoría supe-
rior. Sin embargo, es sorprendente que los asistentes de 
primera categoría tuvieron un %GC mayor en comparación 
con los asistentes de segunda; la edad avanzada de los árbi-
tros y asistentes de primera división puede influir en ello.

Otro punto importante de este estudio es que casi todos 
los grupos tenían su %GC más bajo en la primera evaluación 
(pretemporada). El deseo de ser seleccionado tal vez pudie-
ra generar un mayor nivel de entrenamiento en la prepara-
ción del primer período de medición, puesto que la selec-
ción se produce en agosto de cada año. Es importante tener 
en cuenta también que los árbitros de élite tienen 2 meses 
de vacaciones durante el verano, y se supone que utilizan 
este tiempo para entrenar específicamente para la evalua-
ción de la pretemporada. Sin embargo, durante la tempora-
da diferentes aspectos, tales como la importancia de la 
competición, los viajes, y en algunos casos la necesidad de 
dirigir 2 partidos por semana, podrían influir directamente 
en su composición corporal. Sin embargo, esto no ocurrió en 
nuestro estudio.

Los cambios en el %GC de los jugadores de fútbol es un 
tema que ha sido estudiado15, pero este es el primer intento 
realizado con árbitros de fútbol de élite. Aunque no se ob-
servaron cambios en %GC en jóvenes jugadores de fútbol de 
élite18 en una temporada de fútbol, se observaron impor-
tantes variaciones durante la temporada en jugadores pro-
fesionales de fútbol (entre el inicio y a mitad de temporada 
y mitad de temporada y final)15. En el presente estudio hay 
que tener en cuenta el método de evaluación que estamos 
utilizando y ser muy cautos con la interpretación de los re-
sultados obtenidos. Aunque se han encontrado diferencias 
significativas entre las distintas fechas de control, el error 
de la variabilidad y sistemática de AIB es superior a esas 
diferencias12,19, lo que hace que estos cambios no sean prác-
ticamente relevantes desde un punto de vista práctico.

En el estudio mencionado anteriormente de Casajús y 
Castagna13 no se encontraron diferencias en el %GC entre 
los grupos de edad. Sin embargo, en Casajús et al.5 los árbi-
tros del grupo más joven mostraron menor %GC que los de 
los grupos medio y sénior (10,2 vs. 11,4 y 12%, respectiva-
mente). En la misma línea, el grupo más joven del presente 
estudio mostró menor %GC que el de los grupos medio y 
sénior en la mayor parte de la temporada. Este hecho po-
dría explicarse, al menos en parte, por el efecto del enve-
jecimiento en la composición corporal20: un aumento de la 
masa grasa y una disminución de la masa muscular21,22 que 
acompaña el proceso de envejecimiento. Por otro lado, la 
experiencia se considera como un prerrequisito fundamen-
tal para dirigir partidos a nivel de élite y los árbitros de 
fútbol de élite suelen alcanzar su «edad de oro» a nivel 
profesional a los 40 años23. Como se indicó anteriormente, 
la edad influye en la composición corporal; por lo tanto, es 
preciso que los organismos de arbitraje internacional ten-
gan en cuenta los cambios en la composición corporal cuan-
do realicen pruebas de aptitud física. Si la «edad de oro» 
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para arbitrar, en cuanto a la experiencia, son los 40 años, 
hay que implementar estrategias para asegurar que los ár-
bitros alcancen esa edad con una composición corporal en 
forma. El test fitness de la FIFA2 requiere un equipamiento 
y una implementación poco especializados, y se puede rea-
lizar en todo el mundo, con protocolos que permiten a un 
gran número de árbitros y árbitros asistentes efectuar las 
pruebas simultáneamente. Como se explicó anteriormente, 
AIB requiere poco tiempo para su ejecución, sin una inver-
sión sustancial, por lo que podría ser una herramienta de 
seguimiento útil e incluirse dentro de las pruebas de apti-
tud de la FIFA y la UEFA y ser utilizado como otro criterio 
para la selección de futuros árbitros.

Este estudio no está exento de algunas limitaciones. La 
elección de una ecuación AIB que no está adaptada a las po-
blaciones estudiadas sigue siendo un factor limitante de AIB. 
Otra limitación es que la magnitud de los errores de medición 
referentes a las mediciones AIB ha sido reportada previamen-
te19,24, y son típicamente mayores que los cambios de la grasa 
corporal observados en este estudio. Sin embargo, los princi-
pales puntos fuertes de este estudio son la inclusión de todos 
los árbitros y asistentes que están dirigiendo una de las ligas 
más importantes del mundo, acompañado de un diseño con-
sistente y normalizado de evaluación.

En conclusión, los resultados de este estudio mostraron 
que el %GC en los árbitros de fútbol de élite se mantiene 
estable durante la temporada analizada por categoría, rol y 
edad. Todos los grupos en este estudio reportaron valores 
saludables del %GC entre el 8 y el 14%, lo que podría estar 
directamente relacionado con los altos estándares de aptitud 
requeridos cuando se arbitra. Además, los árbitros asistentes 
y los árbitros mayores presentaron valores más altos que los 
árbitros principales y los árbitros más jóvenes, respectiva-
mente, en toda la temporada competitiva. Supervisar los 
cambios del %GC en los árbitros de futbol de alto nivel a lo 
largo de una temporada puede ser una cuestión interesante 
para ser abordada en las pruebas de aptitud física realizadas 
por organismos nacionales e internacionales de arbitraje.
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