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RESUM

En aquest estudi s'analitza la freqiiéncia cardiaca (FC)
prepartit de dos arbitres de basquet de 2a Divisié Nacio-
nal, de 23 i 24 anys. Els objectius van ser dos: comparar
els nivells de FC en els periodes pre-partit —dins el vesti-
dor i en la pista— amb els registrats durant I'activitat
quotidiana i analitzar les seqiiéncies individuals de FC
entre els dos periodes previs al matx. Es va registrar la
FC, mitjangant el pulsimetre Sport Tester, durant l'inter-
val anterior a la primera part de cinc partits per subjecte
i durant un interval d'una jornada d'activitat habitual. Els
nivells pre-partit son, en general, superiors als registrats
durant I'activitat quotidiana, i s'observen patrons indivi-
duals d'increment i de davallada de FC entre els dos
periodes previs al matx. Finalment, es presenta un
exemple d'analisi de les freqiiéncies instantanies simul-
taniament a I'ocurréncia de diversos tipus d'activitat fisi-
ca i d'intervencions rellevants en |'arbitratge.

Paraules clau
Fregléncia cardiaca pre-partit, arbitre.

RESUMEN

En este estudio se analiza la frecuencia cardiaca (FC)
pre-partido de dos arbitros de baloncesto de 22 Divisién
Nacional, de 23 y 24 aiios. Los objetivos fueron dos:
comparar los niveles de FC en los periodos pre-partido
-dentro del vestuario y en la pista— con los registrados
durante la actividad cotidiana y analizar las secuencias
individuales de la FC entre los dos periodos previos al
encuentro. Se registré la FC, mediante el pulsémetro
Sport Tester, durante el intervalo anterior a la primera
parte de cinco partidos por sujeto y durante un intervalo

de una jornada de actividad habitual. Los niveles pre-
partido son, en general, superiores a los registrados
durante la actividad cotidiana y se observan patrones
individuales de incremento y de disminucion de FC entre
los dos periodos previos al encuentro. Finalmente, se
presenta un ejemplo de analisis de las frecuencias ins-
tantaneas simultaneamente a la ocurrencia de diversos
tipos de actividad fisica y de intervenciones relevantes
en el arbitraje.
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ABSTRACT

In this study we analyse pre-match heart rate (HR) in
two basketball referees from 2a Divisio Nacional, aged
23 and 24 years old. Two were the aims: to compare the
HR levels in pre-match periods —in the changing room
and on the court- with those recorded during their quoti-
dian activities, and to analyse the HR individual sequen-
ces between the two pre-match periods. HR was recor-
ded in the interval before the first half of five matches
per subject and in an interval of a quotidian day, by the
pulse meter Sport Tester. In general, pre-match levels
are higher than those recorded during their daily activi-
ties. Individual patterns of HR increases and decreases
are observed between the two pre-match periods. Fina-
lly, we present an example of analysis of instantaneous
frequencies at the same time as the occurrence of diffe-
rent kinds of physical activities and interventions pertai-
ning to refereeing. :
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Introduccio

Una de les arees que menys interes ha despertat
en la investigacio dins I'ambit de l'esport i que
mostra un retard evident respecte a les del rendi-
ment i I'entrenament esportiu és la relativa a |'arbi-
tratge i el judici esportiu. Aquesta area es preocupa
de 'estudi de funcions imprescindibles per a I'es-
port, com son les de jutjar I'execucié dels atletes i
arbitrar entre els esportistes en el terreny de joc
(Riera, 1985). L'activitat arbitral comparteix una ca-
racteristica fonamental amb la de |'esportista en
competicid: I'actuacié és avaluada pels altres en el
context esportiu. L'arbitre es troba durant la seva
activitat arbitral en una situacié analoga a la de
l'atleta, si bé alid que s'avalua o es compara amb
algun criteri no és l'execucido motora o la perfor-
mance del subjecte, siné I'actuacio imparcial i sen-
se errors. En la mesura en qué sigui major la incer-
tesa individual sobre la capacitat de respondre a
les demandes de la situacio de cara a realitzar una
bona actuacié arbitral i en la mesura en gué la
propia situacié i l'actuacid justa siguin viscudes
com a importants pel subjecte, major sera proba-
blement el nivell d'arousal gue experimentara.

Quan s’investiga dins.l'ambit de |'esport, sovint
s'utilitzen mesures fisiologiques com a indicadors

- directes d'excitacio, arousal o estrés (Hatfield i Lan-
. ders, 1938). La freqliéncia cardiaca (FC) és la me-
sura que-meés investigacié empirica ha rebut i la
-més facil de registrar. Permet ser mesurada de
forma continua i és menys sensible que la majoria
de les altres respostes viscerals a artefactes de
medicié (Nietzel i Bernstein, 1981). S’ha observat,
pero, que en ocasions l'acceleracidé cardiaca no
pot ser explicada a partir de l'arousal, donat que
I'activitat cardio-vascular pot estar implicada en
processos d'atenci6 i de processament de la infor-
macio {Borkovec, Weerts i Bernstein, 1977; i Hat-
field i Landers, 1983) i, per descomptat, en |'activitat
motora.

Quan s'ha estudiat I'activitat cardiaca de I'espor-
tista abans de la competicio, s'’ha observat, en ge-
neral, increments de la FC a mida que s'acosta la
competicid (Dal Monte i cols., 1981; Hanson, 1967,
Milillo, 1973), amb nivells superiors als registrats en
condicions de linia base {Serra, Varas, Borras i
Bayes de Luna, 1984). Tot i que s'ha realitzat un
nombre comparativament menor d'estudis de
camp sobre l'activitat cardiaca de I'entrenador en
el periode pre-competicio, els resultats mostren
també una tasa cardiaca cada cop més superior a
la tasa en repds quan més proper esta l'inici de'la
competicid (Martens, 1982). L'estudi de la FC de
I'arbitre ha estat centrat en el periode durant la
competicio. En son exemples el treball de Clasing i
Schmidt al 1974 amb arbitres de voleibol (citat a
Kemper i Verschuur, 1979), el de Kemper i Vers-
chuur (1979) amb arbitres d'hoquei sobre herba i el
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de Saldafa (en preparacid) amb arbitres de bas-
quet. No tenim referéncia d'investigacions que ha-
gin proposat, com a finalitat exclusiva 0 com a un
dels objectius, I'analisi de la FC previa a |'activitat
arbitral durant la competicio.

L'estudi que presentem aqui forma part d'un tre-
ball de camp sobre |'ansietat en arbitres de bas-
quet, en el qual s'analitza de forma intrasubjecte la
FC, determinades variables d'ansietat subjectiva i
la relacio entre elles, abans, durant i després de
{'activitat arbitral (Cuadras, 1988). Centrarem aqui
I'atencio exclusivament en |'andlisi de la FC previa

“a l'inici del matx. Els objectius que ens vam propo-

sar van ser dos: a) comparar els nivells de FC
registrats en els periodes previs al partit —dins el
vestidori en la pista- amb els registrats en condi-
cions d'activitat quotidiana i b) analitzar les se-
quiéncies individuals de FC entre els dos periodes
previs a l'inici del matx.

Métode

1. Subjectes

Participaren, com a voluntaris, en l'estudi dos
arbitres de basquet de 2a Divisio Nacional del Col-
legi Catala d'Arbitres de Basquetbol. A la Taula 1
queden reflectides I'edat, la talla, el pes i els anys
d'arbitratge dels dos subjectes.

Sub jectes
1 2
AEdat (anys) 24 23
Talla (cm) 179 182
Pes (kg) 74 86
Anys d'arbitratge 3 2

Taula 1. Edat, talla, pes i anys d'arbitratge
dels subjectes

Els dos subjectes arbitraren com a parella i de
forma individual en un pavelld diferent cada jorna-
da, on el Col.legi els assigna partits de la Lliga
Nacional de basquet masculi. Els criteris d'assig-
nacio dels partits als subjectes no van canviar en
relacio a la rutina habitual per part de la junta direc-
tiva del Col.legi d'Arbitres al respecte. Els dos sub-
jectes havien arbitrat conjuntament amb anteriori-
tat.



2. Aparells i lloc de la investigacié

Es van emprar dos pulsometres Sport Tester PE
3000, per a mesurar i gravar la freqiéncia de pulsa-
cions cardiagues per minut i una unitat /Interface PE
3000, per a recuperar de forma automatica la me-
moria del receptor del Sport Tester mitjangant |'or-
dinador.

L'enregistrament de la FC es va realitzar en els
vestidors i a les pistes dels pavellons esportius, on
el Col.legi assigna partits a la parella d'arbitres
cada setmana. Els dos subjectes havien arbitrat
anteriorment a Ies pistes assignades. El registre de
FC en el periode de linia base fou realitzat en el
medi natural particular de cada subjecte. Aixo vol
dir, basicament, a casa del subjecte, al lloc on
treballava, al carrer i en el mitja de locomocié uti-
litzat per carretera.

3. Procediment

Deu dies abans del primer partit d'avaluacio, es
va_reunir els dos subjectes a la seu del Col.legi
d'Arbitres a Barcelona. Després d'explicar la rutina
a seguir en cada partit, es va col.locar el Sport
Tester a cada subjecte i es posa l'aparell en funcio-
nament durant uns minuts, per tal d’evitar |'efecte
de la novetat en el primer partit. D'aguesta manera
es garanti, a més, la innocuitat de I'instrument i la
libertat de moviments en dur-lo posat. Se'ls explica
gue els aparells emeten interferéncies quan es tro-
ben registrant a una distancia entre 'un i I'altre
inferior a 1,5 metres. Se'ls mostra, a més, els tipus
d'interferéncia (repeticio de fregliiéncies idéntiques
i/o sumatori de frequéncies dels dos registres) tot
assajant aproximacions del transmissor d'un al re-
ceptor de l'altre. Aquestes demostracions justifica-
ren la instruccid de guardar, en la mesura possible,
aguesta distancia minima d'1,5 metres entre els
elements citats de l'aparell durant 'enregistrament,
guan es mesurava la FC simultaniament als dos
arbitres.

Es van dedicar cinc jornades consecutives a ob-
tenir medicions corresponents al periode anterior a
la primera part de partits de la fi de temporada de la
Lliga de basquet. A les jornades 1a, 2a i 5a es va
registrar la FC simultaniament als dos subjectes en
I'interval previ a la primera part de tres partits de
categoria seénior. | a les jornades 3a i 4a es va
realitzar la medicio en l'interval anterior a la prime-

ra part de dos partits per subjecte (arbitrés o no

conjuntament amb la seva parella), de categoria
juvenil, junior o sénior. Es disposa de I'enregistra-
ment del periode previ al matx de cinc partits per
subjecte. A la Taula 2 es pot veure un resum dels
partits d'avaluacio dels dos subjectes.

Es va registrar la fregiiéncia de pulsacions car-
diaques per minut en valors instantanis, que eren
gravats en intervals de 5 segons en el periode previ
als partits i d'1 minut en el periode de linia base. No

Jorrades N2 partits  Subjectes Categoria
x Jjornada x partit

12 un 1i2 Senior

22 un o112 Senior

wo b

N

52 un 112 Senior

Taula 2. Resum dels partits d'avaluacio

hi hagué un interval d’'habituacié, ni es van des-
comptar les freqliéncies inicials de cada registre.

A cada partit, la medicio s'iniciava almenys 10
minuts abans de I'hora prevista de l'inici del joc i
finalitzava pocs minuts després d'acabar la primera
part, tot i que només s'utilitza, en I'analisi, les dades
compreses en linterval anterior a I'inici del matx.
Aguest interval, el qual oscil.la entre 10,33 17,04
minuts, fou dividit en dos periodes: pre-partit en el
vestidor i pre-partit en la pista. S'efectuaren mar-
ques de temps intermig per a registrar: a) l'inici i la
fi dels exercicis d'escalfament, per a delimitar amb
precisio l'interval corresponent a aguesta activitat; i
b) els moments en que I'arbitre trepitjava la pista i
realitzava el salt entre dos que inicia el partit, per a
delimitar amb exactitud els periodes de I'enregis-
trament. Aquestes marques de temps intermig les
realitzava el mateix arbitre tot prement un boto del
receptor del Sport Tester.

Dotze dies després del darrer partit, es va regis-
trar, per a cada subjecte, les pulsacions per minut
durant un periode, ininterromput, d'activitat quoti-
diana d'un dia entre setmana, com a mesura de FC
de linia base. Les condicions de medicio implica-
ren que no fos prevista cap circumstancia especial
ni activitat fisica que requeris gran esfor¢ durant
'enregistrament. Degut a dificultats técniques de
I'aparell, el Subjecte 2 no assoli el criteri de 6 hores
de duracié minima per a aquest periode. El periode
de medicio fou de 9,6 hores pel Subjecte 1ide 2,6
hores pel Subjecte 2.

Resultats

Donat que els objectius de I'estudi centren |'aten-
ci6 en l'analisi intrasubjecte de la FC, el tractament
de les dades ha estat la descripcio estadistica i
I'analisi visual de les dades representades grafica-
ment.
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Per a facilitar la interpretacié dels valors FC com
a indicadors del nivell d'arousal, es van descomp-
tar les freqiiéncies instantanies incloses en l'inter-
val d'escalfament i en l'interval de 2,5 minuts poste-
riors a la fi de I'escalfament, en aquells partits en
qué l'arbitre realitza exercicis d'aguesta mena.
També es van descomptar les freqliencies corres-
ponents a interferéncies ocasionals quan es rea-
litza la medicid simultaniament als dos arbitres.

1. Comparacions entre mitjanes de FC en els
periodes pre-partit i en el periode de linia
base

Ales Taules 3 i 4 es poden veure les mitjanes, les
desviacions tipiques i els valors diferencials de les
freqliéncies registrades en els periodes previs al
partit, corresponents als Subjectes 1 i 2 respectiva-
ment. El valor diferencial de cada mitjana pre-partit,
respecte a la mitjana basal, s'obté de la substrac-
ci6 del valor d'aquesta al valor d'aquella.

Vestidor Pista
Partit M DT d M DT d
1 101,51 8,50 26,70 105,88 9,23 31,07
28 115,55 7,57 40,74 115,28 5,09 40,47
) 3 75,82 7,79 1,01 94,75 8,76 19,94
4 82,45 - 8,82 7,64 90,01 10,57 15,20
5 89,21 6,16 14,40 94,21 5,34 19,40

Nota. En el beriode de linia base M = 7481 i DT = 9,07.
El subjecte havia arbitrat pocs minuts abans del partit.

Taula 3. Mitjanes, DT i valors diferencials de FC
en els periodes pre-partit dels cinc
matxs del Subjecte 1 '

" Pel gue fa al Subjecte 1, les mitjanes de FC en els
dos periodes pre-partit sén superiors al valor mig
de FC en el periode de linia base (M =74,81), en els
cinc partits. Les mitjanes de FC en els periodes
previs als Partits 1 i 2, en els quals el subjecte havia
arbitrat’ pocs minuts abans de l'inici de la medicio,
son superiors a les mitjanes en la resta de partits.

Quant al Subjecte 2, les mitjanes de FC en els
dos periodes pre-partit son superiors a la mitjana
basal (M=102,75), en tres dels cinc partits. En el
Partit 1, la mitjana en els dos periodes és inferior a
la mitjana en el periode de linia base, i, en el Partit
4, la mitjana en el periode pre-partit en la pista és
també inferior a la de linia base (en la Discussi6 es
descriuran les condicions en les gué es va obtenir

la linia base d'aquest subjecte). El Subjecte 2 no

arbitra poc abans de cap dels cinc partits d'avalua-
cib. :
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Periodes

Vestidor Pista
Partit M DT d M DT d
1 100,60 9,12 -2,15 101;49 8,12 -1,26
2 . 123,02 4,37 20,27 119,41 5,17 16,66
3 107,10 4,78 4,35 103,50 5,56 0,75
4 106,84 8,51 4,09 100,82 6,87 -1,93
S 112,32 8,40 9,57 110,76 4,33 8,01

Nota. tn el periode de linia M = 102,751 DT = 15,79.

Taula 4. Mitjanes, DT i valors diferencials de FC
en els periodes pre-partit dels cinc
matxs del Subjecte 2

2. Analisi de la seqiiéncia temporal de FC

Les Figures 1 i 2 illustren les seqliéncies de
mitjanes de FC entre els dos periodes previs a la
primera part dels cinc partits corresponents als

. Subjectes 1 i 2 respectivament.
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matxs del Subjecte 1.

El Subjecte 1 mostra un increment de la mitjana
de FC en el periode en qué esta a la pista, respecte
al periode en que es troba en el vestidor, en quatre
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Figura 2. Seqieéncies de mitjanes de FC pre-partit en els cinc
matxs de! Subjecte 2.

partits. En el Partit 2, la mitjana es manté constant
en ambdds periodes pre-partit.

El Subjecte 2, en canvi, mostra un lleugera dava-
llada de la FC en el periode pre-partit a la pista,
respecte al periode pre-partit en el vestidor, en
quatre partits (tot i que gairebé inapreciable en el
Partit 5). En el Partit 1, en el qual la mitjana en el
periode en que es troba en el vestidor és la mes
baixa dels cinc partits, el valor mig-de FC en la pista
presenta un increment molt lleuger, respecte al
periode anterior.

Discussio i linies futures d'investigacio

Els resultats de les comparacions entre mitjanes
de FC pre-partit i basals son similars als observats
en estudis realitzats dins I'ambit de la competicid
amb esportistes i entrenadors, en els quals els
nivells de FC pre-competicid son superiors als re-
gistrats en la condicid de linia base {(Martens, 1982;
Serra i cols., 1984). Les diferéncies entre les mitja-
nes pre-partit i la mitjana basal sén superiors en els
partits en els quals el subjecte havia arbitrat pocs
minuts abans, degut al procés de recuperacio car-
diaca posterior a I'activitat fisica d'arbitrar el matx
anterior. Tanmateix, s'observa diferencies nota-
bles, en alguns partits, fins i tot quan el subjecte no
havia arbitrat poc abans. Aguestes diferéncies son
d’interes si es té present que el registre en el perio-
de de linia base no fou realitzat en repoés, sind en

condicions d'activitat quotidiana. Tot i que el Sub-
jecte 2 presenta, en general, mitjanes en els perio-
des pre-partit superiors a la mitjana basal, els va-
lors diferencials no son gaire grans. Fins i tot, siob-
serven en els Partits 1 i 4 mitjanes inferiors al nivell
de linia base. Una possible explicacio d'aquests
resultats féra la basada en el valor comparativa-
ment alt de la mitjana basal. Tot i que la finalitat de
realitzar la medicio de linia base durant una jorna-
da d'activitat habitual era la d'assegurar que els
subjectes no estiguessin en estat de repds durant
I'enregistrament, les tasques quotidianes de cada’
subjecte implicaven, logicament, diferents nivells
d'activitat fisica. Aixd podria molt bé explicar la
mitjana en el periode de linia base del Subjecte 2,
qui, per la seva professio de transportista, va rea-
litzar la medicidé de FC en condicions d'activitat
fisica més demandants que el Subjecte 1. A més,
es déna el fet que el Subjecte 2 no arriba al criteri
de duracié minima de 6 hores de medicié en el
periode basal, i per tant les dades podrien estar
esbiaixades.

Dels resultats de lI'analisi de la seqliencia tempo-
ral de FC pre-partit, s'observa que es donen pa-
trons individuals, donat que el Subjecte 1 sol -pre-
sentar un increment en el periode en qué es troba
en la pista respecte al periode en que esta en el
vestidor i, en canvi, el Subjecte 2 mostra, en gene-
ral, una lleugera davallada deis valors de FC entre
els dos periodes, quan no es mantenen constants.
Aquesta diferéncia entre els subjectes és d'interés

'si es té en compte que la literatura mostra evidén-

cia a favor de lincrement de la FC a mida que
s'acosta la competicid (Dal Monte i cols., 1981;
Hanson, 1967; Milillo, 1973). Tanmateix, alguns es-
tudis han registrat les fregiéncies instantanies en
intervals no inferiors al minut, sense delimitar perio-
des concrets. Pensem que si es delimiten periodes
previs especifics i coherents amb la situacio d'ava-
luacié seleccionada, i s'utilitzen intervals de regis-
tre de les pulsacions prou curts per a permetre
reunir un nombre superior de fregliéncies directes,
s'assegura aixi la seglieéncia temporal que presen-
ta el subjecte.

En funcio de la metodologia emprada i les dades
obtingudes, pensem gue caldria introduir una serie
de millores. En primer lioc, féra convenient investi-
gar els processos de recuperacid cardiaca poste-
riors a Vactivitat fisica d'arbitrar i de fer escalfa-
ment, per a identificar intervals adequats de des-
compte de les freqliéncies incloses en a) els pri-
mers minuts del periode pre-partit quan el subjecte
havia arbitrat poc abans, i en b) els primers minuts
posteriors a la fi de I'escalfament. L'interval de 2.5
minuts posterior als exercicis d'escalfament ens
sembla insuficient, en molts casos, com a interval
de recuperacio cardiaca. Si bé, en aquest interval
pot donar-se una recuperacio inicial de la FC, el
seu termini sol donar-se en un segon temps, meés
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llarg. La poténcia de |'exercici realitzat i el grau
d'entrenament del subjecte son variables a tenir
present en la investigacio dels processos de recu-
peracio cardiaca esmentats (Lopez, Casajus, Te-
rreros i Aragonés, 1988). La importancia del procés
de recuperaci® ve aqui donada pel fet que pot
interferir en la utilitat de la mesura de FC com a
indicador d'arousal. En segon lloc, féra adient in-
vestigar les condicions i caracteristiques de les
interferéncies que emeten dos Sports Testers re-
gistrant simultaniament, i evitar la instruccid de
guardar una distancia minima entre els dos subjec-
tes, la qual altera les condicions naturals de la
situacio d'estudi. Féra convenient, en tercer lloc,
tenir present la integracio diferent de les freqiién-
cies en els periodes pre-partit i linia base en els
resultats de la comparacié entre mitjanes de FC.
No es va emprar en el periode basal l'interval de 5
.segons utilitzat en les medicions pre-partit, perqué
la memoria del Sport Tester no woarca, amb aquest
interval, les 6 hores de duraci®é minima de linia
base. Finalment, el procediment de medicié de la
FC en el periode de linia base hagués estat mes
adequat si, primer, s’hagués definit amb major
exactitud les condicions de registre per a homoge-
neitzar-les entre els dos subjectes, i, segon, si s'ha-
gués incrementat la duracié i el nombre de medi-
cions en aquest periode.

L'analisi de la FC basada en el calcul de les
mitjanes de les freqliéncies registrades en intervals
determinats de temps és util quan es pretén com-
parar nivells de FC entre periodes. Tanmateix,
aquest procediment d'analisi rebutja la informacio
dels patrons individuals d'activitat cardiaca. Una
estrategia alternativa fora analitzar la seqiiéncia de
freqléncies instantanies de forma simultania al
comportament de 'arbitre. La Figura 3 representa
la gréfica de FC, en valors registrats cada 5 se-
gons, corresponent al periode en qué el Subjecte 1
es trobava a la pista, ‘abans de l'inici del Partit 3.
S'especifica, a més, I'ocurréncia simultdania en el
temps de diversos tipus d'activitat fisica i d'inter-
vencions realitzades pel subjecte, rellevants en la
situacid d'arbitratge.

Si bé la major part dels pics d'acceleracio cardia-
ca que mostra la Figura 3 es presenten en haver
iniciat activitats de “carrega fisica”, com fer exerci-
cis d'escalfament,-correr i esprintar, s'observen al-
tres pics en absencia d'esforg fisic aparent, pero si
properes en el temps a activitats demandants pel
subjecte, quant al tipus d'intervencié que suposa,
com soén assenyalar 3 minuts i 1 minut per a l'inici
de la primera part. També és particularment notori
I'increment de FC en l'interval immediatament an-
terior al salt entre dos que inicia el joc. Aquest tipus
d'analisi permet identificar una série d'activitats de
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Figura 3. Registre de FC, en intervals de 5 segons,
corresponent al periode en la pista previ al Partit 3 del
Subjecte 1, en el qual s'indica el moment d'inici
d'activitats fisiques i intervencions arbitrals realitzades.
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“carrega emocional” pel fet que comporten gque
I'atencié estigui centrada en I'arbitre intervenint en
la pista, i que poden alterar la seva FC. Obviament,
una analisi d'aguesta indole requereix tenir pre-
sents els processos de recuperacio cardiaca pos-
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