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Resumen
La cuantificación del perfil de aceleración permite determinar las acciones de alta intensidad que determinan el éxito de 
una competición. El objetivo del presente estudio se centra en concretar el perfil de aceleración de los árbitros de balonces-
to a través de la tecnología Ultra Wide-Band. La muestra estuvo compuesta por nueve árbitros internacionales, que oficia-
lizaron un total de quince partidos durante un campeonato internacional U‘16. La variable independiente estuvo definida 
por los diferentes periodos de juego. Las variables dependientes de carga externa fueron la intensidad, duración, pico 
máximo y velocidad de inicio de las aceleraciones y desaceleraciones realizadas por los árbitros. Y variables dependientes 
situacionales fueron el marcador y las posesiones de balón. Para el análisis de las variables se ha empleado los dispositivos 
inerciales WIMU PROTM. Se ha realizado la prueba estadística Tablas de Contigencia y Anova de medidas repetidas para 
conocer las diferencias entre periodos. Los resultados muestran que existen diferencias significativas entre el primer y el 
cuarto periodo en la duración de las aceleraciones y desaceleraciones y en la velocidad de inicio de las desaceleraciones. La 
creación del perfil de aceleración de los árbitros de baloncesto permite conocer las exigencias del juego y analizar adecua-
damente las variables predictivas del rendimiento.
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Introducción

El baloncesto es un deporte de colaboración-oposición 
donde existen acciones intermitentes de alta intensidad 
(HIA) que resultan relevantes y determinan el éxito duran-
te la competición (Delaney, Cummins, Thornton y Duthie, 
2017). El conocimiento y análisis de estas acciones (ace-
leraciones, desaceleraciones, saltos, cambios de dirección, 
impactos, sprints...) permite establecer, optimizar y mejo-
rar el perfil de rendimiento de los deportistas (Russell et al, 
2016). Para concretar el perfil de rendimiento es necesario 
cuantificar este tipo de acciones dentro del contexto donde 
se desarrolla la competición (Vaquera, Mielgo-Ayuso, Ca-
lleja-González y Leicht, 2016) y teniendo en cuenta las ne-
cesidades de cada sujeto durante la misma (García-Santos, 
Gamonales, León y Muñoz, 2017), así como las caracterís-
ticas del propio deporte. 

Los árbitros forman parte de los deportistas implicados 
en una competición. A pesar de ello, no suelen ser objeto 
de estudio para muchos investigadores. Tradicionalmente, 
las variables más estudiadas en árbitros han sido el registro 
de la frecuencia cardiaca (HR) (Matković, Rupčić y Knjaz, 

2014; Vaquera, Mielgo-Ayuso, Calleja-González y Leicht, 
2017) y la percepción subjetiva de esfuerzo (RPE) (Vaquera 
et al., 2017), debido a su bajo coste y facilidad de uso. Pero 
actualmente, existen otro tipo de parámetros de carga ex-
terna que aportan valores más concretos de las necesidades 
de los árbitros durante la competición (García-Santos et al., 
2017; Gómez-Carmona y Pino-Ortega, 2016; Nabli et al., 
2017). Dentro de este grupo se incluyen las aceleraciones y 
deceleraciones, movimientos que permiten los cambios de 
ritmo y dirección en función de las necesidades del juego 
(Delaney et al., 2017). Manejar este tipo de movimientos 
permite al deportista conseguir situaciones de éxito frente 
a sus oponentes. Estos movimientos son esenciales también 
para los árbitros, pues deben adecuarse a las demandas del 
juego y ser capaz de seguir y valorar las diferentes jugadas 
para tomar la decisión correcta (García-Santos y Ibáñez, 
2016). Así mismo, existen otro tipo de variables situacio-
nales que influyen en el rendimiento de un partido, tales 
como el tipo de posesión (Gómez, Lorenzo, Ibáñez y Sam-
paio, 2013) o la igualdad en el marcador (Oliver, 2004). Por 
tanto, la capacidad de los árbitros para responder a estas 
exigencias son la clave del éxito arbitral en muchos depor-
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tes (Matkovic et al., 2014; Weston, Castagna, Impellizzeri, 
Rampini y Abt, 2007).

Bajo esta perspectiva, aparecen diversos recursos tec-
nológicos que facilitan el análisis de estas variables (Bartle-
tt, O’Connor, Pitchford, Torres-Ronda y Robertson, 2017). 
Existen métodos como el video-based tracking (VBT) (Na-
bli et al., 2017), determinado por un conjunto de cámaras 
instaladas alrededor del espacio de juego que permiten un 
seguimiento del balón, jugadores y árbitros. Se trata de un 
método indirecto y fiable de medición, limitado por el es-
pacio donde se encuentran las cámaras y desarrollado me-
diante algoritmos matemáticos. Otras técnicas empleadas 
para el registro de variables cinemáticas han sido los siste-
mas de posicionamiento local (LPM) y los sistemas Global 
Navigation Satellite (GNSS), donde los sujetos precisan de 
portar un dispositivo para trasmitir los datos de posiciona-
miento al satélite (Malone, Lovell, Varley y Coutts, 2017). 
Se trata de sistemas que han aumentado su validez con el 
paso de los años, elaborándose cada vez mejores dispositi-
vos, pero estos presentan ciertas dificultades en la comuni-
cación en espacios cerrados. Para analizar estas variables en 
deportes indoor se ha desarrollado la tecnología Ultra-Wi-
deBand (UWB) (Alarifi et al., 2016), donde gracias a la 
colocación de una serie de antenas de radiofrequencia es 
posible determinar la posición del deportista con un escaso 
error de cálculo (Serpiello et al., 2017), permitiendo calcu-
lar con mayor fiabilidad el control de la carga que con la 
tecnología GNSS (Bastida-Castillo, Gómez-Carmona, De 
la Cruz y Pino-Ortega, 2018). Estos últimos sistemas per-
miten conocer con exactitud la información de las variables 
en tiempo real, lo que supone un control más preciso de 
la carga del deportista, teniendo la posibilidad de conocer 
su esfuerzo (McLaren, Graham, Spears y Weston, 2016) y 

poder adaptarse a las características del juego durante la 
competición (Matković et al., 2014).

La mayoría de los estudios encontrados con esta tecno-
logía se focalizan en la figura del jugador (Russell et al., 2016), 
pero son escasos o inexistentes en árbitros (García-Santos et 
al., 2017). Por este motivo, el objetivo del presente trabajo se 
centra en establecer el perfil de aceleración de los árbitros de 
baloncesto durante la competición a través de la metodolo-
gía UWB, en cada uno de los períodos de juego y teniendo 
en cuenta el tipo de partido en el que se encuentra.

Método

Diseño

Se empleó un diseño transversal con grupos naturales (Ato, 
López y Benavente, 2013), para conocer el perfil de acele-
ración de árbitros internacionales durante el Eurobasket 
Femenino U‘16, celebrado en Gibraltar en 2017.

Participantes
La muestra estuvo compuesta por nueve árbitros senior de 
alta competición (6 hombres y 3 mujeres). Estos oficializa-
ron un total de 15 partidos durante el campeonato. Todos 
los árbitros fueron informados del protocolo experimental 
y sus posibles beneficios, firmando un consentimiento in-
formado al inicio de la investigación. Todos los procedi-
mientos fueron aprobados por el comité ético de la Univer-
sidad de Extremadura (Ref. 67/2017), según la Declaración 
de Helsinki (2013). La Federación Internacional de Balon-
cesto (FIBA) autorizó los protocolos de actuación. Las ca-
racterísticas de estos árbitros se encuentran recogidas en la 
siguiente tabla (Tabla I):

Tabla 1  
Características antropométricas de los árbitros

Género Variables Media Mínimo Máximo

Masculino

Edad (Años) 44 37 49

Experiencia arbitral (Años) 25 20 32

Altura (cm) 1.83 1.78 1.96

Peso (kg) 78.48 67.3 92.5

Masa grasa (%) 13.55 9.5 16.3

Masa muscular (%) 64.27 55.7 73.6

Masa ósea (%) 3.33 2.9 3.8

IMC 23.17 20.4 25.1

DCI (kcal) 4079 3530 4748

Edad Metabólica (Años) 29 22 34

Agua corporal (%) 62.28 59.5 65.5

Grasa Visceral (%) 5 4 7
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Género Variables Media Mínimo Máximo

Femenino

Edad (Años) 39 34 44

Experiencia arbitral (Años) 15 10 21

Altura (cm) 1.74 1.70 1.80

Peso (kg) 71.13 61.2 86.9

Masa grasa (%) 23.87 19.9 29.2

Masa muscular (%) 50.80 46.5 57.9

Masa ósea (%) 2.73 2.5 3.1

IMC 23.27 20.4 26.8

DCI (kcal) 2865 2619 3284

Edad Metabólica (Años) 27 19 37

Agua corporal (%) 55.67 51.6 58.4

Grasa Visceral (%) 3 1 5

Nota: IMC=Índice de Masa Corporal; DCI=Ingesta diaria de calorías

Variables
La variable independiente de la investigación fue el periodo 
de juego. Las variables dependientes de carga externa fueron 
las aceleraciones y deceleraciones realizadas por los árbi-
tros durante la competición. Para su análisis se establecie-
ron tres categorías diferentes en función de la intensidad 
del movimiento, realizándose una adaptación de la clasifi-
cación propuesta por Delaney et al., (2017) para jugadores 
en deportes de equipo. Las categorías de la aceleración y 
desaceleración fueron: baja (1-2.5 m/s2/-1- -2.5 m/s2), me-
dia (2.5-4 m/s2/-2.5- -4 m/s2) y alta (> 4 m/s2/> - 4 m/s2). 
Se han tomado como referencia estas categorías, porque no 
se han encontrado evidencias científicas que establezcan 
el perfil de aceleración en árbitros de baloncesto. De cada 
aceleración/desaceleración se analizó la velocidad de inicio 
(km/h), la duración (ms) y el pico de aceleración (m/s2). Las 
variables dependientes situacionales fueron el marcador en 
cada cuarto y el número de posesiones totales por partido. 
Siendo las categorías establecidas para la variable marcador 
de Disputado (Entre 0 y 10 puntos de diferencia) y Desequi-
librado (Más de 10 puntos de diferencia). Del mismo modo, 
atendiendo a las posesiones de balón (PB) se establecieron 
que un partido era lento (menos de 80 posesiones por parti-
do) o rápido (más de 80 posesiones por partido) (Sampaio, 
Lago y Drinkwater, 2010). Para el cálculo de las PB se em-
pleó la siguiente fórmula (Ibáñez, Sampaio, Sáenz-López, 
Giménez y Janeira, 2003; Kubatko, Oliver, Pelton y Roseu-
baum, 2007): PB=tiros de campo intentados + (0.44x tiros 
libres intentados) – rebotes ofensivos + pérdidas de balón. 
Esta ecuación ha sido validada previamente con una fiabi-
lidad de R=0.98.

Materiales
Para el análisis de las variables de carga externa se emplea-
ron los dispositivos inerciales WIMUPROTM (Realtrack 

System, Almería, España), equipados con diferentes senso-
res y antenas que permiten la recogida de datos indoor, me-
diante un chip Ultra Wide-Band (UWB). Se empleó un 
sistema de seis antenas con tecnología UWB colocados en 
el exterior del terreno de juego (Figura 1). La calidad del 
dato de este dispositivo fue muy elevada, similares a los es-
tudios de Bastida-Castillo, Gómez-Carmona, Hernán-
dez-Belmonte y Pino-Ortega (2018) y Gómez-Carmona, 
Bastida-Castillo, García-Rubio, Ibáñez y Pino-Ortega 
(2018), siendo una diferencia media de 0.85% y 0.43% para 
las coordenadas “x” e “y”, en comparación con las medidas 
oficiales de la pista. Además, la fiabilidad inter-dispositivo 
también resultó ser alta, mostrando valores de ICC de 0.80 
para la coordenada “x” y de 0.70 para la coordenada “y”. 

Figura 1. Colocación del sistema de antenas en el terreno 
de juego

La sincronización se realizó gracias a la tecnología 
ANT+ (Molina-Carmona, Gómez-Carmona, Bastida-Cas-
tillo y Pino-Ortega, 2018) que permite mediante triangula-
ciones determinar la posición del árbitro con gran precisión. 
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Para ello, es necesario determinar las dimensiones del terre-
no de juego. Los dispositivos inerciales se colocaron entre 
las zonas escapulares de los árbitros dentro de un arnés ana-
tómico específico (Figura 2). Cada árbitro fue equipado 20 
minutos antes del comienzo del partido. El análisis de los 
datos se realizó utilizando el software S-PROTM (Realtrack 
System, Almería, España),

Figura 2. Dispositivo WIMU PROTM con su arnés anató-
mico específico

Análisis estadístico
Se realizaron las pruebas de asunción de criterios para esta-
blecer la normalidad de la muestra (Field, 2009). Posterior-
mente, se calcularon los estadísticos descriptivos (media 
y desviación típica) y se analizó las variables situacionales 
mediante Tablas de Contigencia con su Coeficiente de va-
riación (%CV), Chi Cuadrado de Pearson y la V de Cramer 
para cada variable. Así mismo, se empleó un Anova de me-
didas repetidas con la prueba post hoc de Bonferroni para 
conocer las diferencias entre periodos en las variables de 

carga externa. Los análisis estadísticos fueron realizados 
mediante el software SPSS v.21 (Inc, Chicago, IL, USA). El 
nivel de significación establecido fue p<.05.

Resultados

Aceleraciones

Los resultados muestran que la media de aceleraciones 
por partido fue de 4585 (Tabla 2), con una duración me-
dia de 2178 ms, siendo el primer periodo el que presenta 
un número mayor de aceleraciones (1272) (Figura 3). La 
aceleración media de ejecución es de 1, 44 m/s2. El rango 
de intensidad baja ha sido el más empleado con un 59,6% 
del tiempo. El rango medio presenta un 37,1% y el rango de 
alta intensidad un 3,2% (Tabla 2).

Tabla 2 
Datos descriptivos totales

Variables Rango Frecuencia Porcentaje

Aceleraciones

1-2.5 2734 59.6

2.5-4 1703 37.1

>4 148 3.2

Total 4585 100

Desaceleraciones

-2.5--1 2418 62.3

-2.5--4 1316 33.9

>-4 145 3.7

Total 3879 100

Figura 3. Datos descriptivos del perfil de aceleración.
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Figura 4. Datos inferenciales del perfil de aceleración

Desaceleraciones
En relación a las desaceleraciones, se observa que la media 
durante los partidos fue de 3879 (Tabla 2), con una dura-
ción de 2074 ms. La media de ejecución gira en torno a 

-1,41 m/s2. Por lo que el rango más utilizado es el que oscila 
entre (-1- -2.5 m/s2), con un 62,3% del tiempo de juego. El 
rango intermedio obtiene un porcentaje de 33,9%, mien-
tras que el de alta intensidad un 3,7% (Figura 5). 

Figura 5. Datos descriptivos del perfil de deceleración
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Figura 6. Datos inferenciales del perfil de deceleración

Marcador y Posesiones

Los resultados de las variables situacionales muestran 85±7 
posesiones por partido con una diferencia en el marcador 
entre 0 y 10 puntos en el 70% de los periodos del torneo. 
Por lo que resulta ser un campeonato donde se juegan par-
tidos rápidos y con poca diferencia de puntos. No existen 
diferencias significativas en este tipo de variables según el 
tipo (aceleración o desaceleración) (Tabla 3). Pero si se en-

cuentran diferencias atendiendo al rango, cuando el mar-
cador es disputado en aceleraciones y desaceleraciones en 
el primer, tercer y cuarto periodo. Mientras que si el mar-
cador es desequilibrado se encuentran diferencias en todos 
los cuartos, tanto en aceleraciones como en desaceleracio-
nes (Tabla 4). Según el tipo de posesiones se encuentran 
diferencias en las desaceleraciones de los partidos rápidos 
en el segundo, tercer y cuarto periodo (Tabla 4).

Tabla 3 
Diferencias en las variables situacionales según el tipo

Variables
%CV

Chi-Cuadrado V de Cramer
Acc Dec

Marcador

Disputado

1ºQ 51.8% 48,2%

.878 .011

2ºQ 52.1% 47.9%

3ºQ 54.0% 46.0%

4ºQ 53.9% 46.1%

Total 52.9% 47.1%

Desequilibrado

1ºQ 52.6% 47.4%

.903 .015

2ºQ 51.2% 48.8%

3ºQ 53.6% 46.4%

4ºQ 51.9% 48.1%

Total 52.6% 47.4%
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Variables
%CV

Chi-Cuadrado V de Cramer
Acc Dec

Posesiones

Lento

1ºQ 51.8% 48,2%

.699 .020

2ºQ 52.1% 47.9%

3ºQ 54.0% 46.0%

4ºQ 53.9% 46.1%

Total 52.9% 47.1%

Rápido

1ºQ 56.2% 43.8%

.485 .023

2ºQ 56.2% 43.8%

3ºQ 53.5% 46.5%

4ºQ 54.6% 45.4%

Total 55.1% 44.9%

Nota: Acc=Aceleración; Dec=Deceleración; ; %CV=Coeficiente de Variación; *= p ≤ 0.05; **= p ≤ 0.01

Tabla 4 
Diferencias en las variables situacionales según el rango

Variables

%CV

Chi-Cuadrado V de CramerAcc Dec

1-2.5 2.5-4 >4 -1--2.5 -2.5--4 >-4

Marcador

Disputado

1ºQ 26.1* 27.5%* 1.9% 23.1%* 19.1%* 2.3%*

.000 .078

2ºQ 34.2% 19.4% 1.5% 28.0% 15.1% 1.9%

3ºQ 34.9% 17.3%* 1.7% 31.0%* 13.9% 1.2%

4ºQ 34.3% 18.9% 1.6% 31.6%* 12.5%* 1.1%

Total 32.7% 20.4% 1.7% 28.8% 14.8% 1.6%

Desequilibrado

1ºQ 38.1%* 13.6%* 0.9%* 34.6%* 11.4%* 1.5%

.000 .158

2ºQ 25.2%* 21.3% 4.7%* 21.7%* 22.5%* 4.7%*

3ºQ 26.7* 24.6%* 2.3% 23.1%* 21.1%* 2.2%

4ºQ 21.9%* 26.9%* 3.1% 21.4%* 25.3%* 1.4%

Total 31.2% 19.4% 2.0% 28.1% 17.3% 2.0%

Posesiones

Lento

1ºQ 39.3% 12.0% 0.4% 38.1% 9.1% 1.0%

.541 .036

2ºQ 38.1% 12.7% 1.3% 36.9% 9.8% 1.2%

3ºQ 39.8% 12.6% 1.5% 36.0% 8.6% 1.4%

4ºQ 39.0% 12.8% 2.1% 35.6% 9.1% 1.5%

Total 39.1% 12.5% 1.4% 36.7% 9.1% 1.3%
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Variables

%CV

Chi-Cuadrado V de CramerAcc Dec

1-2.5 2.5-4 >4 -1--2.5 -2.5--4 >-4

Rápido

1ºQ 27.4% 26.6% 2.2% 22.5% 18.6% 2.7%

.001 .052

2ºQ 29.3% 24.3% 2.5% 20.7% 19.8% 3.3%*

3ºQ 25.6% 25.7% 2.2% 22.1% 22.7%* 1.7%

4ºQ 27.2% 25.8% 1.6% 25.7%* 18.8% 1.0%*

Total 27.4% 25.7% 2.1% 22.9% 19.8% 2.1%

Nota: Acc=Aceleración; Dec=Deceleración; %CV= Coeficiente de Variación*= p ≤ 0.05; **= p ≤ 0.01

Anova de Medidas Repetidas
Los resultados inferenciales muestran que existen diferen-
cias significativas atendiendo a la duración de las aceleracio-
nes y desaceleraciones entre el primer y el cuarto periodo (p 
≤ 0.01). Con respecto a la máxima velocidad alcanzada en las 
aceleraciones y desaceleraciones existen diferencias en todos 
los periodos entre diferentes rangos (p ≤ 0.01). En relación a 
la velocidad de inicio se encuentran diferencias entre el pri-
mer y el cuarto periodo (p ≤ 0.01). (Tabla 5 y Figura 4 y 6).

Tabla 5 
Diferencias según las variables de carga externa

Variables df F Sig p
Comparación 

por pares

Duración

Rango 5 .47 .794

c, e, f
1 y 4

Periodos 3 7.683 .000 **

RangoxPeriodos 12 1.181 .290

Marcador 1 .007 .933

PB 1 .028 .868

Máx

Rango 5 7.771 .000 **

a, b, c, d, e, f

Periodos 3 .104 .958

RangoxPeriodos 12 30.203 .000 **

Marcador 1 .759 .384

PB 1 1.006 .316

Velocidad de Inicio

Rango 5 1.503 .185

b, c, d, e, f
1 y 4

Periodos 3 2.682 .045 *

RangoxPeriodos 12 10.502 .000 **

Marcador 1 .411 .521

PB 1 .383 .536

Nota: *= p ≤ 0.05; **= p ≤ 0.01; a=[(1-2.5)-(2.5-4)]; b=[(1-
2.5)-(-1--2.5)]; c=[(1-2.5)-(-2.5--4)]; d=[(2.5-4)-(-1---2.5)]; 
e=[(2.5-4)-(-2.5--4)]; f=[(-1--2.5)-(-2.5--4)]

Discusión

El objetivo del estudio fue conocer el perfil de aceleración 
de los árbitros internacionales de baloncesto en cada uno 
de los períodos de juego. Los resultados muestran un perfil 
de aceleraciones y desaceleraciones por periodos de juego, 
mostrando las diferencias existentes entre los mismos. Se 
observa que a medida que avanza el partido, la duración de 
las aceleraciones y desaceleraciones disminuye, por tanto, 
resulta interesante caracterizar el perfil de acelerometría 
del árbitro, pues presenta una gran importancia en depor-
tes intermitentes (Gaudino, Alberti y Iaia, 2014), influyen-
do en la toma de decisiones del árbitro y determinando el 
rendimiento del mismo en el transcurso del partido (Dela-
ney et al., 2017).

Dada la importancia de estas acciones intermitentes en 
el juego y en los movimientos para la toma de decisiones 
arbitrales (García-Santos et al., 2017), es necesario analizar 
de la forma más fiable posible estas variables. Para ello, la 
presente investigación ha empleado dispositivos inerciales 
con tecnología UWB, gracias a su fiabilidad en deportes in-
door (Bastida-Castillo et al., 2018). Se trata de una tecnolo-
gía que permite sincronizar con precisión los movimientos 
de los deportistas durante el juego (Molina-Carmona et al., 
2018) y satisfacer las demandas del juego. La monitoriza-
ción de estas demandas desde un punto de vista objetivo, va 
a permitir conocer el perfil del rendimiento real de un ár-
bitro de baloncesto (García-Santos et al., 2017), establecer 
mejor los periodos de descanso y reducir el riesgo de lesión 
(Colby, Dawson, Heasman, Rogalski y Gabbett, 2014). Más 
si cabe, si los árbitros participan en campeonatos de corta 
duración, donde existen partidos todos los días, como su-
cede en la presente investigación. Además, es importante 
concretar el perfil de aceleración de los árbitros, debido al 
daño muscular creado por este tipo de acciones durante el 
juego y la fatiga que puede ocasionar en la función mus-
cular durante más de 24 horas (Howatson y Milak, 2009). 

Hasta donde conocemos, es el primer análisis que se 
realiza del perfil de acelerometría en árbitros de baloncesto 
y son escasas en otros deportes colectivos. Los resultados 
muestran que un árbitro de baloncesto realiza 4585 acele-
raciones y 3879 deceleraciones de media por partido. Un 
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estudio semejante, con árbitros de balonmano, se observa 
que estos realizan 2838 aceleraciones y 2630 desaceleracio-
nes por partido (García-Santos et al., 2017). Esta diferencia 
podría asociarse a las características del deporte y al nivel 
de la competición, pues el presente estudio se realiza en un 
torneo internacional, con árbitros senior de nivel interna-
cional, mientras que el estudio de los árbitros de balonma-
no era de nivel regional. En ningún caso, es posible compa-
rar la duración e intensidad de las aceleraciones puesto que 
no son medidas en árbitros de balonmano. Por otro lado 
Gómez-Carmona y Pino-Ortega (2016) analizan el perfil 
de aceleraciones en árbitros de fútbol, identificando que se 
realizan menos aceleraciones y desaceleraciones durante 
un encuentro en los árbitros de fútbol (1217 aceleracio-
nes y 1092 deceleraciones), que en baloncesto. Atendien-
do a la intensidad de las aceleraciones, se observa que el 
árbitro de baloncesto está aproximadamente el 61,5% del 
tiempo en intensidades bajas (1-2.5 m/s2), frente al 91% en 
fútbol. Con respecto al rango de intensidad media (2.5-4 
m/s2), se identifica que existe un mayor tiempo de trabajo 
en los árbitros de baloncesto, frente al tiempo que trabajan 
los árbitros de fútbol (35% frente al 8%). Mientras que en 
acciones de alta intensidad (>4 m/s2) no existen tantas dife-
rencias entre estos deportes, siendo el tiempo de trabajo a 
alta intensidad del 3,5% en árbitros de baloncesto frente al 
1% en fútbol. Estos datos pueden relacionarse con el tipo de 
movimientos de los árbitros, más cortos e intensos en ba-
loncesto, con una velocidad mayor de juego en baloncesto 
y con las dimensiones propias del terreno de juego (Ibáñez, 
García-Rubio, Gómez y González-Espinosa, 2018). Dado 
que se tratan de deportes con características totalmente di-
ferentes no se puede concretar ninguna relación o diferen-
cia significativa, más allá de la importancia que tienen este 
tipo de variables en las acciones de alta intensidad, y por 
ende en los movimientos que determinan el éxito en cada 
deporte (Schelling y Torres, 2016).

Así mismo el perfil de acelerometría puede verse in-
fluenciado por otras variables situacionales que determi-
nan el contexto de juego de un partido y el rendimiento de 
los árbitros. En este sentido, se encuentran el marcador y 
las PB. Existen estudios centrados en jugadores que deter-
minan que la variación en el marcador afecta al ritmo del 
partido, siendo un partido con mayor intensidad cuando 
la diferencia es amplia, y un partido más pausado cuando 
el partido está más disputado (Oliver, 2004). En el presen-
te estudio el marcador no afecta en el rendimiento de los 
árbitros durante el partido. Con respecto a las PB, encon-
tramos investigaciones que exponen que durante los pri-
meros minutos de juego se realiza un juego más rápido con 
más situaciones de uno contra uno y lanzamientos rápidos, 
mientras que al final del partido existen posesiones más 
largas donde interviene más las jugadas tácticas colectivas 
(Gómez et al., 2013). En el presente trabajo, no es posible 
valorar el tipo de posesión que se realiza, pero si se puede 
observar que la media de PB por partido (85±7) determina 
que se tratan de partidos rápidos con gran número de juga-

das para cada equipo, debido en gran parte a la categoría en 
formación en la se encuentra. 

En el perfil de acelerometría se observa que existen di-
ferencias significativas entre el primer y el cuarto periodo 
en la duración de las aceleraciones y desaceleraciones y en 
la velocidad de inicio de las desaceleraciones. Esto se debe 
a la diferencia en la velocidad de juego entre unos periodos 
y otros, ya que al inicio del partido los jugadores se encuen-
tran físicamente mejor y pueden proponer un ritmo de 
juego más alto. La duración de las aceleraciones o decelera-
ciones es posible que sea menor en el último periodo, de-
bido al aumento de la fatiga al final del partido (Weston et 
al., 2007). Estos estudios se han realizado en fútbol, donde 
las características del terreno de juego son diferentes y los 
jugadores deben permanecer durante periodos prolonga-
dos de tiempo más amplios en el mismo, debido al número 
limitado de cambios. Por lo que quizás no se corresponda 
con la fatiga que puedan adquirir los jugadores y árbitros 
de baloncesto. Estos resultados son semejantes en jugado-
res, quienes realizan aceleraciones y desaceleraciones más 
cortas, pero a mayor velocidad en el último periodo (De-
lextrat et al., 2015). Estas similitudes pueden producirse 
gracias a que las exigencias de juego son las mismas para 
jugadores y árbitros. Por tanto, es posible destacar el cuar-
to periodo como el espacio de tiempo más importante del 
juego. Es el momento donde se decide el partido y por ende 
existe una gran variabilidad en el resultado (García-Rubio, 
Gómez, Cañadas, y Ibáñez, 2015), una intensidad de juego 
más alta y un mayor número de interrupciones (Gómez, 
Jiménez, Navarro, Lago-Peñas, y Sampaio 2011). Sería in-
teresante seguir en esta línea de trabajo para conocer las 
causas de este perfil de aceleraciones y desaceleraciones en 
el último periodo de juego. 

Por ello, es necesario realizar investigaciones centradas 
en la toma de decisiones de los árbitros en situaciones fi-
nales de partido con estrés mental, fisiológico y fatiga acu-
mulada, con el fin de preparar al árbitro ante este tipo de 
situaciones y poder resolverlas adecuadamente dentro del 
contexto en el que se desarrolla la competición (Vaquera 
et al., 2016). Identificar el perfil de aceleración y desace-
leración en un árbitro de baloncesto, permite conocer las 
variables que junto con el PlayerLoad (PL) y la velocidad 
resultan más predictivas en el rendimiento de los deportis-
tas (Schelling y Torres, 2016), pues son indicadores interre-
lacionados e influyentes en las acciones de alta intensidad 
(Hoppe, Baumgart, Slamka, Polglaze y Freiwald, 2017). 
Para ello, será necesario entender la variabilidad del juego, 
ajustar las exigencias arbitrales a las necesidades específi-
cas de cada jugada, para minimizar los errores que puedan 
cometerse en la toma de decisiones asociadas a este tipo de 
variables.

Conclusiones
Los hallazgos encontrados permiten identificar el perfil de 
aceleración y desaceleración de los árbitros de baloncesto 
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durante los diferentes periodos de juego, así como las di-
ferencias entre ellos. Durante el último cuarto se realizan 
aceleraciones y desaceleraciones con una duración me-
nor, pero con mayor intensidad, con respecto al resto de 
periodos. La elaboración de este perfil permite instaurar 
programas de entrenamientos acordes a las exigencias de 
la competición.
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Accelerometry profile of basketball referees during U´16 euroasket women
Abstract
The monitorization of the acceleration profile allows determining the high intensity actions that determine the success of 
competition. The aim of the study is to analyze the acceleration profile of basketball referees through Ultra Wide-Band 
technology. The sample was composed of nine international referees, who refereeing fifteen official games during U’16 
international championship. The independent variable was defined by the different periods of the game. The dependent 
external load variables were the intensity, duration, maximum peak and start speed of accelerations and decelerations. 
And the dependent situational variables were game score and ball possessions. The WIMU PROTM inertial devices have 
been used for the analysis of variables. The repeated measures Anova test was performed to know the differences between 
periods. The results show that there are significant differences between the first and the fourth period in the duration of 
accelerations and decelerations and in the start speed of decelerations. Acceleration basketball referees profile can meet the 
demands of the game and properly analyze the predictors of performance.
Keywords: acceleration profile; basketball; referees

Perfil da acelerometria dos árbitros do basquetebol durante o eurobasket feminino U’16
Resumo
A quantificação do perfil de aceleração permite determinar as ações de alta intensidade que determinam o sucesso de 
uma competição. O objetivo deste estudo é especificar o perfil de aceleração de árbitros de basquete através da tecnologia 
Ultra Wide-Band. A amostra foi composta por nove árbitros internacionais, que fizeram um total de quinze jogos oficiais 
durante um campeonato internacional do U’16. A variável independente foi definida pelos diferentes períodos de jogo. As 
variáveis dependentes da carga externa foram a intensidade, duração, pico máximo e velocidade de início das acelerações 
e desacelerações feitas pelos árbitros. E variáveis dependentes situacionais foram o marcador e as posses de bola. Para a 
análise das variáveis, foram utilizados dispositivos inerciais WIMU PROTM. As tabelas de teste estatístico de Contigencia 
e Anova de medidas repetidas foram levadas a cabo para saber as diferenças entre períodos. Os resultados mostram que 
existem diferenças significativas entre o primeiro e o quarto períodos na duração das acelerações e desacelerações e na 
velocidade com que as desacelerações começam. A criação do perfil de aceleração dos árbitros de basquetebol possibilita 
conhecer as demandas do jogo e analisar adequadamente as variáveis preditivas do desempenho.
Palavras chaves: perfil de aceleração; basquetebol; árbitros
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