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RESUMEN
La reduccion del rango de movimiento (ROM) de la dorsiflexion de tobillo se ha relacionado como
factor de riesgo de diferentes lesiones. Se ha demostrado en futbolistas una disminucion de este ROM

con el paso de una temporada, sin embargo, desconocemos estudios en arbitros.

OBJETIVOS

El objetivo fue comparar el ROM de la dorsiflexion de tobillo y extensibilidad de la cadena posterior en

arbitros en dos temporadas diferentes y estudiar su relacion con el nimero de partidos arbitrados.

METODOS

Participaron 7 arbitros y 8 asistentes. Las medidas fueron tomadas en dos periodos diferentes durante el

periodo de transicion. Se realizé una prueba T-student y un estudio de correlacion.

RESULTADOS

La comparacion del ROM de la dorsiflexion y extensibilidad de la cadena posterior en temporadas
diferentes no resultd significativa en ningun caso. Si se halld una correlacidn entre estos parametros y
el nimero de partidos arbitrados; destacando la alta correlacion en la dorsiflexion de la extremidad

dominante de arbitros (r= -0.78; p= 0.15).

CONCLUSION

No se encontraron diferencias significativas en la comparacion del ROM de la dorsiflexion ni en la
extensibilidad de la cadena posterior en las distintas temporadas. Si observamos que los arbitros de
fatbol de campo mostraban una reduccion en la dorsiflexion de tobillo de la extremidad dominante
relacionada con el aumento de partidos arbitrados durante una temporada. Por ello, recomendamos el

uso de un programa de recuperacion para la prevencion de lesiones.

Palabras clave: fatbol, arbitros, flexibilidad, deporte.



ABSTRACT

Reduced ankle dorsiflexion range of motion (ROM) has been linked as a risk factor for various injuries.
A decrease in this ROM has been demonstrated in football players over the course of a season, however,

we are unaware of studies in referees.

OBJECTIVES

The objective was to compare the ROM of ankle dorsiflexion and posterior chain extensibility in referees

in two different seasons and to study its relationship with the number of matches refereed.

METHODS

Seven referees and eight assistants participated. Measurements were taken in two different periods

during the transition period. A Student's t-test and a correlation study were performed.

RESULTS

The comparison of dorsiflexion ROM and posterior chain extensibility in different seasons was not
significant in any case. A correlation was found between these parameters and the number of matches
refereed; highlighting the high correlation in the dorsiflexion of the dominant limb of referees (r=-0.78;

p=0.15).

CONCLUSION

No significant differences were found in the comparison of dorsiflexion ROM and posterior chain
extensibility in the different seasons. We did observe that field soccer referees showed a reduction in
ankle dorsiflexion of the dominant limb related to the increase in matches refereed during a season.

Therefore, we recommend the use of a recovery programme for injury prevention.

Keywords: football, referees, flexibility, sport.



1. INTRODUCCION

Los arbitros tienen completa autoridad para aplicar las reglas del juego con el objetivo de regular el
comportamiento de los jugadores y para moverse por el terreno de juego de la forma que consideren
mas apropiada para obtener ventaja para la visualizacion del juego. Se calcula que cada semana de una
temporada de competicidn saltan al campo de fatbol alrededor de 1,3 millones de arbitros (Peiser et al.,
2003). Durante un partido, la exigencia fisica de un arbitro podria compararse con la demanda fisica de
un jugador que juegue en el centro del campo (D’Ottavio et al., 2001). En este sentido, se ha observado
en la literatura que un arbitro puede recorrer entre 9 y 13 kilometros durante un partido de fatbol
(Castagna et al., 2007). Sin embargo, hay varios aspectos que los distinguen de los jugadores, por un

lado no pueden tocar el balén y por otro no pueden ser sustituidos durante el partido.

El arbitro esta asistido por dos asistentes, cada uno de los cuales se mueve por la mitad de la linea de
banda, uno en cada mitad de campo (Stolen et al., 2005). Las demandas fisicas de los partidos son
superiores en los arbitros que en los asistentes, donde se ha demostrado que los indicadores de carga
internos y externos son muy superiores en arbitros de campo (Castillo et al., 2017). Ademas, se ha
documentado que las demandas fisicas del arbitraje de futbol son suficientes para provocar aumentos en
el lactato en sangre y ligeras reducciones en el rendimiento del sprint, factor que evidencia de fatiga

relacionada con el partido (Castillo et al., 2015).

Debido a estas exigencias, los arbitros han mostrado una incidencia de lesiones de casi el doble con
respecto a los asistentes (en partido 1.3 y 0.7 /1000h respectivamente). Entre las lesiones mas comunes
observadas en la literatura, se ha observado principalmente en la musculatura isquiosural y la pantorrilla

(Matute-Llorente et al., 2020).

Varios factores de riesgo se han considerado relacionados con las lesiones sufridas por los arbitros, entre
ellos la reduccién del rango de movimiento (ROM) de la flexion dorsal del tobillo. Particularmente, se
ha relacionado como factor de riesgo de diferentes lesiones como lesiones del tendén de Aquiles
(Whitting et al., 2011) o distension de la musculatura isquiosural (Gabbe et al, 2006; Gabbe et al., 2005).

Matute-Llorente observo que los arbitros profesionales sufren 1.3 lesiones por cada 1000 horas de
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partidos arbitrados; mientras que los asistentes profesionales sufren 0.7 lesiones en esas mismas horas
arbitradas. En los entrenamientos la incidencia es de 0.4 y 0.3 respectivamente por cada 1000 horas
arbitradas. Esto nos demuestra que pese a que la incidencia es baja, los arbitros sufren un riesgo de lesion
un 90% mayor que los asistentes; por lo que vale la pena realizar programas preventivos; especialmente

para isquiosurales y pantorrilla.

De este mismo modo, también se conoce que una baja extensibilidad de la cadena posterior se asocia
con un mayor riesgo de dafio muscular en los masculos de dicha cadena (McHugh et al.,1999), por lo

que seria interesante estudiar si la cantidad de partidos arbitrados influye sobre esta variable.

Recientemente, Moreno-Pérez et al. (2019) demuestra una disminucion progresiva del rango de
movimiento de la flexion dorsal del tobillo en jugadores de futbol profesionales a lo largo de la
temporada de futbol. Sin embargo, se desconoce el efecto de la competicion sobre el rango de

movimiento en arbitros y asistentes de futbol.



2. OBJETIVOS

El objetivo de este estudio fue comparar la flexion dorsal y extensibilidad de la cadena posterior de
arbitros de campo y arbitros asistentes de futbol en dos temporadas diferentes. También se hizo un

analisis de correlacion entre estos parametros y el nimero de partidos arbitrados por temporada.



3. METODOS

3.1. PARTICIPANTES

Un total de 44 arbitros de futbol profesional (8 arbitros de campo y 35 arbitros asistentes) participaron
voluntariamente en este estudio observacional retrospectivo. Entre ellos, s6lo 7 arbitros de campo (edad:
33.4 + 5.13 afios; masa corporal: 75.1 + 4.4 kg; altura: 182.4 + 5.0 cm) y 8 arbitros asistentes (edad:
39.2 £ 6.7 afios; masa corporal: 75.7 £ 6.4 kg; altura: 180.3 £ 7.9 cm) superaron los criterios de inclusion
y completaron este estudio. Todos los participantes presentaban dominancia de la extremidad inferior
derecha. Como criterio de inclusion, se adoptd que todos los participantes tuvieran realizada una
medicidn de las temporadas seleccionadas para la realizacion del estudio. Con este criterio se excluy6 a

1 &rbitro de campo y 27 arbitros asistentes.

Este estudio ha sido aprobado por la Oficina de Investigacion Responsable de la Universidad Miguel

Hernandez de Elche con el COIR para TFGs: 201207164721.

3.2. RECOGIDA DE DATOS

Todos los datos y las mediciones fueron obtenidas al final de la temporada competitiva en la
concentracion anual de arbitros realizada a finales del mes de Julio. Las estadisticas sobre el nUmero de
partidos arbitrados durante la temporada fueron obtenidas de la web livefootball. Las mediciones fueron
realizadas por un responsable de la preparacion fisica del colectivo arbitral en la Real Federacién
Espafiola de Fuatbol. Todas las mediciones fueron tomadas en esa concentracion en el periodo de
transicion de una temporada a la siguiente. Antes de llevar a cabo las mediciones todos los arbitros
realizaron el mismo calentamiento, que consistia en 8 minutos de trote al ritmo al que calientan pre-
partido y ejercicios de movilidad articular de todo el cuerpo. Los arbitros ya estaban familiarizados con

las pruebas realizadas; ya que estas forman parte de la bateria de test que realizan cada temporada.



3.3. MEDICIONES

Mediciones de dorsiflexion del tobillo.

El ROM de la dorsiflexion unilateral del tobillo se evalu6 mediante el test LegMotion System
(LegMotion, Check your Motion, Albacete, Espafia). Los procedimientos de la prueba se evaluaron
siguiendo la metodologia previamente descrita por Calatayud et al. (2015). Los sujetos estaban de pie
en el sistema LegMotion con el pie examinado sobre la escala de medicion (Figura 1). El pie
contralateral se coloco fuera de la plataforma con los dedos del pie en el borde de la misma. Cada arbitro
realizo la prueba con las manos en las caderas, con el pie asignado en el centro de la linea longitudinal,
y justo detras de la linea de la plataforma. Mientras se mantiene esta posicion, los sujetos recibieron
indicaciones de flexionar la rodilla hacia adelante colocandola en contacto con el palo de metal. Cuando
el sujeto era capaz de mantener el contacto entre el talon y la rodilla la distancia maxima, el baston
metalico se aleja progresivamente de la rodilla progresivamente de la rodilla y se registraba la siguiente
distancia alcanzada. Se permitieron tres ensayos tres ensayos para cada pierna (es decir, izquierda y
derecha), con 10 s de recuperacidn pasiva entre los ensayos. La mejor puntuacién de cada tobillo entre
estos ensayos se selecciond para el analisis posterior. El coeficiente de correlacion intraclase (ICC) de

la prueba del sistema LegMotion fue de 0,96-0,98 (Calatayud et al., 2015).

Figura 1. Prueba del ROM de la dorsiflexion del tobillo.

Mediciones de la extensibilidad de la cadena posterior (Sit and Reach).



Para la valoracion de la extensibilidad de la cadena posterior se utilizé el test Sit and Reach, empledndose
un cajon de medicion estandar, con la linea del pie en los 23 cm de longitud con una regla milimetrada
adosada. Para la ejecucion del test, el arbitro se situd en sedestacion, con las rodillas extendidas, los pies
separados a la anchura de sus caderas y las plantas de los pies situadas perpendiculares al suelo, en
contacto con el cajon de medicién y con las puntas de los pies dirigidas hacia arriba. Todos los
participantes se sentaron con los talones y las plantas de los pies contra la caja, con las rodillas totalmente
extendidas. Los participantes recibieron instrucciones de alcanzar hacia adelante lo méas lejos posible
sin deformar su posicion, con las puntas de los dedos empujando el medidor, y mantener el maximo
durante dos segundos (Figura 2). Se registraron tres mediciones y se calculé la media. La realizacion
del test se llevo a cabo con ropa deportiva y descalzos. La medida de resultado es una medida valida
para la extensibilidad de los isquiotibiales (Baltaci et al., 2003), y se han encontrado correlaciones entre
la prueba del sit and reach y la extensibilidad de la columna lumbar (Grenier et al., 2003). Se seleccion6
para su uso en el presente estudio debido a la capacidad Unica de incorporar la columna lumbar y
extensibilidad de los isquiotibiales simultdneamente mientras se tensa la linea dorsal superficial.

(Mayorga-Vega et al., 2014).

Figura 2. Prueba del Sit and Reach para la evaluacion de la extensibilidad de la cadena posterior.



3.4. ANALISIS ESTADISTICO

Todos los analisis se realizaron con el programa Microsoft Excel 2019 (version 19.0). Se calcularon las
estadisticas descriptivas para las pruebas de ROM de la dorsiflexion del tobillo por separado segun la
extremidad (dominante y no dominante) y la extensibilidad de la cadena posterior. La prueba de T-
Student se realizd para la comparacion de estos parametros en dos temporadas diferentes. La
significacion estadistica se fijé en p < 0.05. Los coeficientes de Pearson se calcularon para determinar
la relacion entre el ROM de dorsiflexién del tobillo y la extensibilidad de la cadena posterior con el
namero de partidos arbitrados. Se fijaron los baremos de esta prueba en 0 - 0.2 muy baja; 0.2 - 0.4 baja;

0.4 - 0.6 moderada; 0.6 - 0.8 alta; 0.8 - 1 muy alta.



4. RESULTADOS

Los siete arbitros de campo arbitraron 20.42 + 3.3 partidos por temporada, mientras que los ocho arbitros

asistentes 32.75 + 6.7 partidos por temporada.

Los valores descriptivos del ROM (media + desviacion estandar) de la dorsiflexion del tobillo y
extensibilidad de la cadena posterior en las diferentes temporadas se presentan en la Tabla | para arbitros,

y en la Tabla Il para asistentes.

La tabla | muestra la comparacion de las mediciones del ROM de la dorsiflexion de tobillo y la
extensibilidad de la cadena posterior en dos temporadas diferentes en arbitros de campo. Los resultados

obtenidos no muestran diferencias significativas (p>0.05).

Tabla I. Comparaciéon del ROM de la flexion dorsal de tobillo y extensibilidad de la cadena posterior

entre dos temporadas en arbitros.

ROM ARBITROS TEMPORADA 1 TEMPORADA 2 p

ROM de tobillo dominante (cm) 9.8+19 8.64 £2.42 0.13
ROM de tobillo no dominante (cm) 10.4+£1.9 9.71+24 0.44
Sit and reach test (cm) 2277 22371 0.51

La tabla Il compara las mediciones de dorsiflexion de tobillo y extensibilidad de la cadena posterior en
arbitros asistentes en dos temporadas diferentes. En la tabla Il se puede observar la ausencia de

diferencias significativas (p>0.05).
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Tabla Il. Comparacion del ROM de la flexion dorsal de tobillo y extensibilidad de la cadena posterior

entre dos temporadas en asistentes.

ROM ARBITROS ASISTENTES  TEMPORADA TEMPORADA?2 p

1
ROM de tobillo dominante (cm) 10.81 £ 3.42 11.13+3.13 0.58
ROM de tobillo no dominante (cm) 10.81 + 3.38 11.81+3.73 0.33
Sit and reach test (cm) 15.63+7 16.5+£7.17 0.26

La correlacion de Pearson no fue significativa en ningln caso; pero mostro una relacion alta entre la
reduccidn de la flexion dorsal del tobillo y el nGmero de partidos arbitrados en la extremidad dominante
de los arbitros de campo (r=-0.78; p= 0.15); mientras que fue baja en su extremidad no dominante (r=

-0.34; p= 0.17) y moderada en la extensibilidad de la cadena posterior (r=0.48; p= 0.09).

En los arbitros asistentes la correlacion de Pearson entre la reduccién de la flexion dorsal del tobillo y
el nimero de partidos arbitrados mostré una significacién baja tanto en la extremidad dominante (r= -
0.39; p= 0.25) como en la no dominante (r=-0.23; p= 0.19) y en la extensibilidad de la cadena posterior

(r=0.23; p=0.12).
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5. DISCUSION

El objetivo de este estudio fue comparar el ROM de flexion dorsal y la extensibilidad de la cadena
posterior de arbitros y asistentes de dos temporadas diferentes. Ademas, otro de los objetivos consistid
en realizar un andlisis de correlacién para saber si existe una relacion con el nimero de partidos

arbitrados, con la carga que esto supone, y el rango de este movimiento.

La comparacion de la flexiéon dorsal en temporadas diferentes no mostré resultados significativos en
arbitros de campo ni en arbitros asistentes. Sin embargo aunque no exista una significacion si que hemos
podido apreciar una tendencia a la disminucién en el ROM de dorsiflexion de tobillo con el aumento del
nimero de partidos arbitrados. No tenemos constancia de estudios sobre esta comparacién en arbitros
de fatbol; sin embargo un estudio previo en jugadores profesionales de futbol (Moreno-Pérez et al.,
2019) mostré que a lo largo de la temporada competitiva se producia una disminucion del ROM de
dorsiflexion de tobillo. EI ROM ha sido ampliamente estudiado debido a que su disminucion guarda
relacién con lesiones como lesiones del tendon de Aquiles (Whitting et al., 2011), distension de la
musculatura isquiosural (Gabbe et al., 2006; Gabbe et al., 2005), esguinces de tobillo (Youdas et al.,
2009) vy rotura del ligamento cruzado anterior (Wahlsdet et al., 2015). Ademas de la prevencion de
lesiones, la reduccion del ROM de la dorsiflexion también tiene implicaciones para el rendimiento
deportivo. Estudios anteriores han afirmado que dicho pardmetro tiene una importancia critica en las
tareas de carrera multidireccional para facilitar la separacién del suelo y la preparacién para el impacto
del pie (Jonhagen et al., 2014). Ademas, también se ha visto relacién con el equilibrio dindAmico
unilateral, considerado un componente importante para el rendimiento de los arbitros, ya que deben
realizar movimientos unilaterales repetitivos y explosivos, como arrancadas, frenadas y cambios de

sentido (Castagna et al., 2007).

La comparacidn de la extensibilidad de la cadena posterior en dos temporadas diferentes tampoco tuvo
resultados significativos en arbitros de campo ni en arbitros asistentes. En el fatbol, se cree que la
extensibilidad de los isquiosurales juega un papel importante en la prevencion de lesiones de los

isquiosurales (Van Doormaal et al., 2017), y se ha observado que en futbolistas profesionales parece ser
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un factor de riesgo débil para la lesion de isquiosurales (Van Dyk et al., 2017). Pese a que el test del sit
and reach empleado en este estudio estd considerado como el mejor para medir la extensibilidad de la
cadena posterior, tiene una validez media baja para estimar la extensibilidad lumbar y una validez media
moderada para estimar la extensibilidad de la musculatura isquiosural (Mayorga-Vega et al; 2014); por

lo que no se puede afirmar nada con total seguridad debido a la globalidad de la prueba.

Ademas, en el presente trabajo se realiz6 un estudio de correlacion entre el ROM de la dorsiflexion del
tobillo y la cantidad de partidos arbitrados; mostrando una correlacion inversa entre el nimero de
partidos arbitrados y la flexién dorsal, disminuyendo ésta a medida que aumentaba el nimero de partidos
arbitrados. Dicha correlacion es alta en la extremidad dominante de los rbitros de campo, no siendo asi
en la extremidad no dominante de los arbitros de campo y en las extremidades dominante y no dominante
de los arbitros asistentes; pero en ninguno de los casos los resultados son suficientemente significativos
como para asegurar que exista una correlacion clara entre el nimero de partidos arbitrados y esta
variable. Una posible razén para la disminucion del ROM de la dorsiflexion del tobillo a medida que se
arbitran mas partidos podria estar asociada a adaptaciones musculares crénicas debido a las altas
exigencias de los entrenamientos y los partidos que los arbitros deben realizar, como las aceleraciones
y desaceleraciones repentinas y los cambios de sentido constantes. Ademas, debido a estas exigencias,
es normal que nuestros datos encuentren estas adaptaciones en los arbitros y no en los asistentes, debido
a que su tarea es fisicamente mas exigente (Castillo et al., 2017). De este modo, estd demostrado que la
exposicion continua a acciones excéntricas de alta intensidad aumenta la rigidez de los musculos y
tendones (Seymore et al, 2017), aumenta el grosor y longitud de los fasciculos musculares (Marusic et
al., 2020) y disminuye el ROM articular (Mizrahi et al., 2000). Ademas, se ha demostrado que la fatiga
disminuye el ROM de dorsiflexion de tobillo generando mas complicaciones en deportistas (Howe et
al., 2021). Estos resultados podrian tener importantes implicaciones en la aparicion de ciertas lesiones
ya que la reduccién de la flexion dorsal del tobillo se ha postulado como un factor predisponente para
aumentar el riesgo de lesiones por distension de los isquiotibiales (Gabbe et al, 2005; Gabbe et al, 2006)
y del tendon de aquiles (Whitting et al, 2011); lesiones mas comunes dentro del colectivo arbitral

(Matute-Llorente et al, 2020).
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También se realizd esta correlacion entre el nimero de partidos arbitrados y la extensibilidad de la
cadena posterior; mostrando una correlacién moderada en arbitros de campo y baja en rbitros asistentes.
Una posible explicacion para estos resultados podria ser que con el aumento de partidos aumente la
extensibilidad de la cadena posterior, como pasa con los futbolistas tras jugar un partido de 90 minutos
(Kakavas et al., 2020). Sin embargo se desconoce cuanto dura este efecto, por lo que tampoco podemos

afirmar esta teoria. Harian falta mas estudios al respecto.

Basandose en la relevancia de estos conocimientos, el presente estudio ha reportado informacion sobre
la relacion entre el nimero de partidos arbitrados y la disminucion de la flexion dorsal en arbitros de
fatbol de primera division. Sin embargo, hay que reconocer algunas limitaciones del estudio. En primer
lugar, la muestra que se ha utilizado para el estudio ha sido pequefia; lo que dificulta extrapolar los
resultados a todo el colectivo arbitral. Otra limitacion de la presente investigacion fue el hecho de
disponer Unicamente de una medicion por temporada, cuando lo ideal hubiera sido disponer de distintas
mediciones y ver como se comportan los parametros medidos mientras se van sumando partidos. Por
tanto, este estudio no puede afirmar nada con total seguridad; pero si que puede servirnos para ver ciertos
indicios o tendencias que nos indiquen que vale la pena seguir investigando en este campo con estudios

mas grandes y mejor preparados; ya que se pueden obtener resultados significativos e importantes.
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6. CONCLUSION

En resumen, el presente trabajo de fin de grado observd que no existen diferencias significativas entre
las mediciones de flexion dorsal de tobillo y extensibilidad de la cadena posterior en arbitros ni en
asistentes. Sin embargo, los arbitros de futbol de campo muestran una reduccidn en la flexion dorsal de
tobillo de la extremidad dominante relacionada con el aumento de partidos arbitrados durante una
temporada. Esta relacion no se observo en la extremidad no dominante ni en la extensibilidad de la

cadena posterior de los arbitros de campo, y en ninguno de estos parametros en los arbitros asistentes.

Por ello recomendamos la realizacion de rutinas de estiramiento, movilizacién articular y otras
estrategias de recuperacion, como la auto liberacién miofascial con foam roller, para evitar lesiones y

mantener los niveles de rendimiento.
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