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Resumen: El rendimiento deportivo consiste en
la interaccion de las limitaciones individuales, de
tareas y ambientales, pero la investigacion ha
utilizado un enfoque mono disciplinario, en lugar
de interdisciplinario, para comprender el
rendimiento. Este estudio utilizé el futbol como
deporte ejemplar para investigar el valor de un
enfoque interdisciplinario para comprender el
rendimiento deportivo. A través de esto, también
fue posible cuantificar las diferencias individuales y
el disefio de tareas representativas. Participaron 59
futbolistas. Con base en la accesibilidad, las
combinaciones de estos jugadores completaron
pruebas fisiolégicas y  perceptivo-cognitivo-
motoras. El modelo interdisciplinario formulé una
ecuacion que podria identificar las diferencias
individuales en la eficiencia de eliminacion.
Ademas, el modelo interdisciplinario mostr6 que la
prueba de situaciones de juego reducido de alta
presion mds representativa contribuybé en mayor
magnitud a la prediccion del rendimiento de la
competencia que la calificacién del Indice de
dureza mental representativa mas baja. En general,
este estudio demuestra que se puede obtener una
comprension mas completa del rendimiento
deporttivo, las diferencias individuales y las tareas
representativas  a  través de un  enfoque
interdisciplinario.

Palabras claves: Enfoque interdisciplinatio,
Fatbol, Rendimiento Deporttivo.

Abstract: Sport performance consists of the
interplay of individual, task, and environmental
constraints, but research has used a
monodisciplinary, rather than interdisciplinary,
approach to understanding performance. This
study used soccer as an exemplary sport to
investigate the value of an interdisciplinary
approach to understanding performance.
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This study used soccer as an exemplary sport to investigate
the value of an interdisciplinary approach to understanding
sports performance. Through this, it was also possible to

quantify individual differences and design representative

. ) ) o tasks. 59 footballers participated. Based on accessibility,
del trabajo publicado en RIAF, haciendo reconocimiento a su

publicacién en estarevista. Se autoriza a los autores a difundir

clectronicamente sus trabajos una vez que sean aceptados para perceptual-cognitive-motor tests. The interdisciplinary
publicacion. model formulated an equation that could identify

@ 020) individual differences in removal efficiency. In addition,
[N o e o | the interdisciplinary model showed that the most

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucién- representative high-pressure small game situations test
NoComercial-SinDerivar 4.0 Internacional. contributed a greater magnitude to the prediction of

competition performance than the lowest representative
Mental Toughness Index score. Overall, this study
demonstrates that a more comprehensive understanding
of sport performance, individual differences, and
representative tasks can be gained through an
interdisciplinary approach.

Keywords: Interdisciplinary approach, Soccer, Sports
Performance

Introduccion

El rendimiento deportivo se ha estudiado con frecuencia en funcién de componentes fisicos o
fisiologicos como la agilidad y la capacidad aerdbica (Sabarit, 2022). Los entrenadores y los cientificos,
sin embargo, creen que el rendimiento de la competencia implica una interaccion entre los
componentes fisiolégicos, psicologicos y perceptivo-cognitivo-motores. Por ejemplo, los jugadores
de medio campo en el fatbol corren aproximadamente 10 kilometros por partido, mientras intentan
tomar decisiones precisas sobre sus habilidades en situaciones de alta presiéon. En consecuencia,
varios autores han discutido la importancia de los componentes psicolégicos y perceptivo-cognitivo-
motores, que deben ser considerados con componentes fisiolbégicos, para proporcionar una
comprension mas completa del rendimiento deportivo. Esto presenta una oportunidad para extender
la comprension mecanicista o tedrica del rendimiento deportivo desde una perspectiva
interdisciplinaria, que tiene implicaciones aplicadas en términos de identificacion de fortalezas y
deficiencias de atletas individuales para la remediacién.

Revisiones recientes de la literatura sobre ciencias del deporte han encontrado que la investigacion
interdisciplinaria sigue siendo escasa (Vargas, 2022). En primer lugar, es posible que los investigadores
de las ciencias del deporte no estén al tanto de los marcos tedricos adecuados que puedan sustentar
las preguntas de investigacion interdisciplinaria, el disefio experimental y los analisis. En segundo
lugar, la investigacion interdisciplinaria depende en gran medida de la organizaciéon de un equipo de
cientificos que tienen menos preferencia por un enfoque mono disciplinario para comprender el
rendimiento deportivo. En tercer lugar, la investigacion interdisciplinaria puede requerir mayores
recursos y tiempo de los participantes, lo que puede limitar la investigacion del rendimiento deportivo
desde una perspectiva mono disciplinaria (Olivares, 2022). No obstante Olivares, (2022) y Vargas
(2022) han presentado soluciones a estas barreras en forma de marcos tedricos para guiar el disefio
de experimentos y pruebas. Estos autores también mencionaron el incentivo para que los
investigadores realicen investigaciones interdisciplinarias, que es su capacidad para proporcionar una
comprension integral del rendimiento deportivo.

combinations of these players completed physiological and
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Un marco util para sustentar la investigacion interdisciplinaria es la teorfa de las restricciones,
porque toma en consideracion las variables que interactian y que pueden dar forma al logro de la
meta de habilidad motora. Las restricciones incluyen componentes interactivos relacionados con el
individuo, la tarea y el entorno inmediato que pueden guiar el logro de la meta de habilidad motora.
Un ejemplo de coaccion se demuestra en el ultimo minuto de un partido de rugby, cuando el equipo
en posesion del balon esta cuatro puntos por detras (ambiente). El corredor (individual) del equipo
perdedor lanza un pase al extremo, el jugador mas rapido de su equipo que tiene espacio libre frente
a ¢l. Esto le da al corredor la oportunidad de anotar un ensayo (tarea), mientras evita ser placado por
un oponente, lo que resultaria en que el equipo gane el juego. En relaciéon con las limitaciones
individuales; Los componentes fisiologicos, psicologicos y petrceptuales-cognitivos-motores
interactian con el entorno y las limitaciones de la tarea para intentar lograr con éxito la meta de la
habilidad motora. Por lo tanto, la teorfa de las restricciones predice que las variables que interacttan,
alineadas con un enfoque interdisciplinario, son cruciales para comprender de manera integral el
rendimiento en el deporte (Franco, 2022).

Con el respaldo de la teoria de las restricciones, es posible desarrollar preguntas de investigacion,
disefio experimental y analisis para comprender mejor el rendimiento deportivo. El futbol se puede
elegir como un deporte ejemplar porque incluye restricciones individuales fisiologicas, psicologicas y
perceptuales-cognitivas-motoras que interactian. Una restriccion clave de la tarea de la competencia
en el futbol es la disposicién efectiva de la pelota a un compafiero de equipo sin ser el pase
interceptado. Esto se refiere al objetivo de habilidad (o tarea) en la competencia, que se puede medir
utilizando la eficiencia de eliminacion. La eficiencia de la disposicion se define como el porcentaje de
disposiciones que son efectivas o alcanzan el objetivo previsto y es una de las estadisticas de
coincidencia proporcionadas por los entrenadores durante las competencias. Pasar la pelota en el
futbol ocurre bajo una restriccién ambiental altamente dinamica, porque hay varios jugadores muy
cerca del portador de la pelota que pueden interactuar desde cualquier direccion. Por lo tanto, al
integrar sistematicamente las restricciones sobre el individuo, es posible determinar, como predice la
teorfa de las restricciones, si la eficiencia de la eliminacién se puede predecir mejor a través de un
enfoque mono disciplinario o interdisciplinario. Esto contribuye a la comprension tedrica a través de

restricciones que interactian y que pueden influir en el rendimiento deportivo.
Aunque la teorfa de las restricciones predice el rendimiento en funcién del individuo, los

investigadores de las ciencias del deporte se han centrado en los disefios grupales, en lugar de los
subgrupos o analisis que pueden revelar diferencias individuales (Piggott, 2019). Los dltimos analisis
tienen implicaciones practicas importantes, ya que los entrenadores estan interesados en las fortalezas,
las deficiencias y el desarrollo de los atletas individuales, por lo que las intervenciones se pueden
adaptar para mejorar el rendimiento de la competencia del atleta individual. Por ejemplo, respaldado
por la teorfa de las restricciones, Miller, S. (2019) en su investigacién informaron diferencias
individuales en la coordinacién de las articulaciones de la cadera, la rodilla y el tobillo cuando los
principiantes aprendieron a patear un balén de futbol a objetivos de diferentes distancias y tamafios.

Este estudio demostré que se puede usar mas de un patrén de coordinacion para
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aprender una habilidad. En otro ejemplo, Casado-Roble (2022) utilizé un analisis de subgrupos en
relacién con los partidos jugados y la posicion de juego entre los futbolistas habilidosos. Informaron
una toma de decisiones superior en relacién con una mayor exposicion a la competencia y jugar en
la posicién de medio campo. Este estudio demostrd que la experiencia de tareas y la posicion de
juego pueden influir en la capacidad de toma de decisiones. En consecuencia, se ha sugerido que para
que la investigacion del rendimiento deportivo guie mejor la preparacion de los atletas, se necesitan
analisis individuales o de subgrupos para dilucidar mejor la interacciéon con las limitaciones de la tarea
y el entorno.

El disefio de pruebas o la seleccion de instrumentos de medicién también es una consideracion
importante para la investigacion interdisciplinaria para captar mejor las limitaciones que interactuan
en el rendimiento deportivo. Se refiere al disefio de tareas representativas, que incluye propiedades
de la prueba o instrumento de medida y su generalizacion al contexto previsto (Barcelona, 2022), que
en el deporte es el escenario de la competicion. Se ha argumentado que las propiedades (restricciones)
de una prueba, como la informacién perceptual y las respuestas de accion, deben tomarse muestras
del entorno de competencia para incluirlas en el disefio de la prueba. Por ejemplo, un deportista se
considerarfa preparado en la representacion de la tarea porque los componentes perceptuales y de
accion estan estrechamente relacionados con su desempefo en la competencia, mientras que la
calificaciéon del desempefio del atleta por parte del entrenador no involucra ninguno de estos
componentes, por lo que se consideratia bajo en la representacion de la tarea. De manera relacionada,
la literatura indica que los ejercicios de practica en el futbol permiten que el portador de la pelota
retenga la posesion de la pelota durante un tiempo considerablemente mas largo antes de tomar la
decision de realizar el pase, que lo que ocurre en la competencia

La implicacion de este hallazgo es que los entrenadores deben disefiar tareas de practica en las que
los atletas tomen decisiones precisas, en las que el tiempo de posesion del balén sea como una
competencia. La investigacion interdisciplinaria que incluye pruebas de componentes fisiologicos,
psicolégicos y perceptuales-cognitivos-motores puede proporcionar una indicacion de lo que mejor
predice una medida del rendimiento del partido, como la eficiencia de eliminacion. A través de esto,
es posible obtener una comprensiéon de qué pruebas o medidas interactivas representan el
rendimiento deportivo. Esto ayudara a los entrenadores y cientificos deportivos a seleccionar la
identificacién de talentos representativos y las baterfas de prueba para la evaluaciéon y el
entrenamiento de los atletas. (Gamonales, 2019)

Este estudio emple6 enfoques tanto mono disciplinarios como interdisciplinarios utilizando el
futbol como un deporte ejemplar. Se utilizaron tres medidas de subdisciplinas de ciencias del deporte
para examinar sus relaciones con dos estadisticas de rendimiento de partidos en eficiencia de
eliminacién y voto de los entrenadores. El propodsito de este estudio fue determinar: si un enfoque
interdisciplinario proporciona una comprension mas completa del rendimiento de los atletas en
partidos que un enfoque mono disciplinario, si un enfoque interdisciplinario podria proporcionar
una ecuacion para cuantificar los perfiles de rendimiento de los jugadores individuales, y
representatividad de las medidas en términos de su capacidad para predecir el rendimiento del
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partido. Se plante6 la hipdtesis de que: un enfoque interdisciplinario proporcionarfa un mejor ajuste
del modelo para predecir una medida del rendimiento del partido (eficiencia de descarte), en
comparacién con un enfoque mono disciplinario, donde los perfiles de jugadores individuales
proporcionarfan una mejor comprension del rendimiento deportivo, lo cual es menos evidente en los
analisis descriptivos de grupo, y las medidas que representan de cerca la competencia predecirian con

mayor precision el rendimiento del partido.

Materiales Y Métodos

Participantes
Un total de 59 jugadores masculinos (edad = 21,27 £ 3,11 afios, altura = 186,79 £ 7,17 cm, peso

corporal = 84,0 * 9,13 kg) de atletas que practican futbol en la Universidad de Guayaquil. Todos los
jugadores eran miembros de equipos de la facultad de FEDER vy el criterio de inclusién fue que los

participantes no tuvieran lesiones en el momento de la prueba.
Materiales Y Procedmientos

El futbol como deporte requiere una combinacion tnica de habilidades fisicas, mentales, técnicas
y de toma de decisiones (Lopez Lopez, 2011). Estas habilidades se pueden clasificar en las siguientes
subdisciplinas de las ciencias del deporte segun Devis Devis, J. et al. (2010); fisiologia del ejercicio,
psicologia del deporte y control motor. Se selecciond una prueba de cada subdisciplina y estas fueron;
contrarreloj de 3 X 1 km (fisiologia del ejercicio), calificacion del entrenador de dureza mental
(psicologia del deporte) y prueba de situaciones de juego reducido de alta presion en el futbol (control
motor). La justificacién para la seleccion de estas pruebas se describe a continuacion. Las medidas
de rendimiento del partido utilizadas fueron la eficiencia de eliminacién y el voto de los entrenadores.
Las tres pruebas se completaron hacia el final del periodo de entrenamiento de pretemporada y antes
de que comenzaran los juegos de competencia. Llas medidas de rendimiento de los partidos se
recopilaron de un total de 20 partidos durante la temporada competitiva de 2022.

Contrarelojde 3 x 1 km

La literatura informa que las demandas de carrera en el futbol son altas. Como resultado, un
enfoque principal del entrenamiento en el futbol es desarrollar la capacidad de los jugadores en esta
area (Cabrera, 2019); Por lo tanto, en este estudio se utiliz6 una prueba de rendimiento que
proporciona una medida de la capacidad para correr. Tradicionalmente, los equipos de futbol han
utilizado una prueba contrarreloj de 3 km para evaluar la capacidad aerébica. Recientemente, en un
intento por garantizar que las pruebas de rendimiento reflejen los requisitos de carrera intermitente
del entorno de competencia, se informé en la literatura una prueba alternativa de contrarreloj de 3 X
1 kilémetro. La prueba de contrarreloj repetida permite a los jugadores alcanzar velocidades de
carrera promedio més altas (283 m/min- 1) que la contrarreloj de 3 km mas tradicional (252,8 m/min-

1.
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Ademas, la carrera de alta intensidad se ha relacionado con la capacidad de un jugador para ganar
la posesion del balén con mas frecuencia. También existe la expectativa de los entrenadores de que
los jugadores puedan realizar esfuerzos de alta intensidad intercalados con breves descansos
frecuentes en el banco de intercambio para recuperarse (Cabrera, 2019).

La prueba requeria que los jugadores completaran cada prueba de 1 kilémetro lo mas rapido
posible corriendo alrededor de un 6valo de césped. Cada prueba posterior comenzé 7:30 min después
del inicio de la prueba anterior. El tiempo total que tomo el jugador para completar las tres pruebas
represent6 la medida del criterio. La prueba contrarreloj de 3 X 1 km tiene una fiabilidad test-retest

aceptable evaluada mediante coeficientes de correlacion entre clases ICC = 0,97, p < 0,01) y medidas
de error tipicas (4,36 %) (Cabrera, 2019).

Calificacién del entrenador de dureza mental

La dureza mental se ha definido como la capacidad de un individuo para producir altos niveles de
rendimiento objetivo y subjetivo de manera constante a pesar de los desafios cotidianos, los factores
estresantes y las adversidades significativas (Oyarvide, 2022). Ha habido un interés significativo por
parte de investigadores, practicantes y el publico en general en los dltimos afios con respecto a la
dureza mental como un factor clave para un rendimiento superior en una variedad de dominios,
incluido el deporte. El Indice de dutreza mental desarrollado por Gucciardi, es una escala de ocho
items y un {tem de ejemplo es; Soy capaz de ejecutar habilidades o conocimientos apropiados cuando
se me desaffa. Recientemente, Lopez-Mora, C. et al. (2022) utilizaron una calificacién de entrenador
del Indice de dureza mental e informaron que esta medida predecia el rendimiento en situaciones de
juego reducido de alta presion. Para evaluar la dureza mental en este estudio, un miembro del cuerpo
técnico califico el nivel la dureza mental de cada jugador utilizando el indice de dureza mental. Esta
prueba tiene un bajo nivel de representacion de la tarea porque es una encuesta y no requiere una
respuesta perceptivo-motora.

Situaciones de juego reducido de alta presién

Una prueba situaciones de juego reducido de alta presion desarrollada recientemente por Ferreira-
Ruiz, A. et al. (2022) se utilizé para medir la toma de decisiones y la ejecuciéon de habilidades. Fl
estudio informé que la prueba fue altamente confiable y pudo discriminar el rendimiento entre
futbolistas semiprofesionales y aficionados. Ademas, el puntaje total (suma de los puntajes de toma
de decisiones y ejecucion de habilidades) predijo significativamente la eficiencia de eliminacién en el
desempefio de la competencia. Las situaciones de juego reducido de alta presién brindan a los
jugadores mayores oportunidades para obtener la posesion del balén y mostrar su nivel de habilidad,
asi como aplicar estrategias y tacticas de juego (Canton, 2022). La prueba situaciones de juego
reducido de alta presion tiene un alto nivel de disefio de tareas representativas, ya que se presenta al
participante la informacion perceptiva que ocurre en la competencia y se brinda la oportunidad de

acoplar la accion a la informacion perceptiva disponible, como el entorno de la competencia.
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En las pruebas de situaciones de juego reducido de alta presion, los participantes se dividieron en
dos equipos de seis atacantes y cinco defensores. Los atacantes intentaron mantener la posesion del
bal6n en una cuadricula de 40 X 40 m mediante un pase con una patada, mientras que los defensores
intentaron interceptar. Cada grupo de habilidades complet6 tres conjuntos cada uno en ataque y
defensa y cada conjunto tuvo una duracién de 3 minutos. Antes del comienzo de las situaciones de
juego reducido de alta presion, los participantes completaron un calentamiento de 15 minutos que
incluy6 ejercicios de carrera, estiramiento dinamico y pases basicos. La prueba fue arbitrada por un
asistente de investigacion. Cada vez que un jugador atacante pasaba el balén mediante un puntapié,
se registraba como un ensayo. Los puntajes de toma de decisiones y ejecucion de habilidades motoras
para cada disposicion (ensayo), asi como ambos combinados (puntaje total) se codificaron como
medidas objetivas de desempefio.

Voto del entrenador

Los votos de los entrenadores como medida del rendimiento del partido se han utilizado en
investigaciones anteriores. Diaz Mendoza et al. (2019) utilizaron los votos de los entrenadores como
medida en su investigacion para cuantificar el rendimiento subjetivo del jugador, que abarca tanto el
rendimiento tictico como el técnico. Para este estudio, cada uno de los cinco entrenadores votd
después de cada partido de competencia, y cada entrenador tenfa 20 votos que podia asignar entre
los participantes que habfan jugado. El maximo de votos que un entrenador individual podia dar a
un participante era de tres votos. Por ejemplo, si los cinco entrenadores le dieron a un participante
dos votos cada uno, entonces ese participante habria registrado diez votos para ese partido.

Analisis de los datos

El analisis estadistico se realizé con IBM SPSS version 25 y Stata version. Se verificd la normalidad
de los datos mediante la prueba de Shapiro para poder emplear las pruebas estadisticas apropiadas.
El nivel alfa se fij6 en <0,05.

La hipétesis uno se investigd utilizando una serie de ecuaciones de estimaciéon generalizadas
univariadas. Las ecuaciones de estimacién generalizadas univariadas son una extensioén de los modelos
lineales generales y se consideran un enfoque apropiado para el andlisis de datos continuos y de
conteo correlacionados, y tienen la ventaja de una estimacion imparcial de los parametros. En el
modelo de ecuaciones de estimacién generalizadas univariadas, cada prueba de desempefio de
subdisciplina fue la variable independiente. Para la primera serie de modelos, la medida del
rendimiento del partido de la eficiencia de eliminacién fue la variable dependiente y para la segunda
serie de modelos, el voto del entrenador fue la medida del rendimiento del partido y la variable
dependiente. La eficiencia de eliminacién emple6 un modelo de ecuaciones de estimacion
generalizadas univariadas lineal. Para el voto de los entrenadores, se utiliz6 un modelo ecuaciones de
estimacion generalizadas univariadas de enlace binomial negativo debido a la sobre dispersion de los
votos “cero”. La probabilidad del modelo de ecuaciones de estimacion generalizadas univariadas de
no recibir el voto de los entrenadores se representd graficamente usando STATA (StataCorp. 2001).
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Cada prueba de subdisciplina independiente se consideré como un enfoque mono disciplinario
para cuantificar un componente de las limitaciones individuales. Las pruebas de rendimiento que
mostraban una prediccion significativa de las variables dependientes en las ecuaciones de estimacion
generalizadas univariantes se integraron luego en un modelo ecuaciones de estimacioén generalizadas
multivariante, que se considerd un enfoque interdisciplinario. Esto es consistente con la literatura,
que ha declarado que la integracién de medidas de diferentes subdisciplinas utilizando analisis como
regresiones paso a paso y ecuaciones de prediccion, puede clasificarse como interdisciplinaria. Para
comparar el ajuste de diferentes modelos ecuaciones de estimacion generalizadas univariadas se
utiliz6 el criterio de Cuasi Verosimilitud bajo el Modelo de Independencia (QIC) donde el modelo
que obtiene el menor QIC tiene el mejor ajuste.

Para abordar la hipétesis dos, se utilizo la eficiencia de eliminaciéon media de los participantes y el
voto del entrenador de su desempefio en los partidos durante la temporada 2022. Para estas medidas,
los participantes se distribuyeron en tres grupos segun su desempefio y se clasificaron como;
rendimiento alto, medio y bajo.

rendimiento alto, medio y bajo. Un panel de tres expertos que entrenaron a nivel semiprofesional y
profesional acordaron los siguientes puntos de corte para la eficiencia de eliminacion: Alto (>70%),
Medio (60-70%) y Bajo (<60%), y voto del entrenador: Alta (> 2 votos), Media (= 1y < 2 votos) y
Baja (< 1 voto). Las diferencias entre los niveles de rendimiento clasificados en las pruebas de las
subdisciplinas se examinaron mediante ANOVA (o Kruskal Wallis no paramétrico) con una post hoc
comparacion. Ademas, de, considerandose 0,2 efectos pequefios, 0,5 medianos y 0,8 grandes.

Con respecto a la hipétesis tres, utilizando las estimaciones de las ecuaciones predictivas de
ecuaciones de estimacion generalizadas univariadas, se examiné un cambio del 10 por ciento para las
pruebas representativas de alto y bajo nivel y determinamos la prediccién en relacién con la variable
dependiente. Ademas, el QIC se utilizé para evaluar el ajuste del modelo para las pruebas de disefio
de tareas representativas altas y bajas.

El nimero de participantes que completaron las pruebas fue el siguiente: contrarreloj de 3 X 1 km
(n = 406), calificacion del entrenador de dureza mental (n = 59) y prueba de rendimiento alto, medio
y bajo. Un panel de tres expertos que entrenaron a nivel semiprofesional y profesional acordaron los
siguientes puntos de corte para la eficiencia de eliminacion: Alto (=70%), Medio (60-

70%) y Bajo (<60%), y voto del entrenador: Alta (> 2 votos), Media (= 1y < 2 votos)y Baja (< 1
voto). Las diferencias entre los niveles de rendimiento clasificados en las pruebas de las subdisciplinas
se examinaron mediante ANOVA (o Kruskal Wallis no paramétrico) con una post hoc comparacion.
Ademas, de, considerandose 0,2 efectos pequenos, 0,5 medianos y 0,8 grandes.

Con respecto a la hipotesis tres, utilizando las estimaciones de las ecuaciones predictivas de
ecuaciones de estimacion generalizadas univariadas, se examiné un cambio del 10 por ciento para las
pruebas representativas de alto y bajo nivel y determinamos la prediccion en relacion con la variable
dependiente. Ademas, el QIC se utilizé para evaluar el ajuste del modelo para las pruebas de disefio
de tareas representativas altas y bajas.

El nimero de participantes que completaron las pruebas fue el siguiente: contrarreloj de 3 X 1 km
(n = 40), calificacion del entrenador de dureza mental (n = 59) y prueba de Resultados
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Enfoques mono disciplinarios e interdisciplinarios

En el nivel univariante (mono disciplinario) (Tabla 1), las tres pruebas de desempenio de
subdisciplinas fueron predictores significativos de la eficiencia de eliminacién de partidos; Pruebas
contrarrelojde 3 x 1 km (B = —0,07, p = 0,047), Indice de dureza mental (B = 0,37, p = 0,035) y
prueba de situaciones de juego reducido de alta presion (= 12,51, p = 0,001). A nivel univariante
(mono disciplinario), solo la prueba de situaciones de juego reducido de alta presion fue un predictor
significativo del voto de los entrenadores (B= 1,19, p = 0,003) (Tabla 2).

Tabla 1

Ecuaciones de estimacion generalizadas univariadas para la prediccion de la eficiencia de eliminacion.

Modelo Parametros Estimacion SE 95% deerror p
Interceptacion 108.45 2197  6539al15152  0.001
QCI 176,119 P
3x1 Km -0.07 0.03 -0.13a0.01 0.047
Interceptacion 48.06 791 33.56 2 63.57 0.001
QCI2234,463 o P |
Indice de dureza mental 037 0.18 0.03*0.72 0.035
Interceptacion -1.62 18.48 -37.852a34.61 0.930
QCI 110,014 . . . pas .
Situaciones de juego reducido de altapresion 12.51 3.50 5.65a19.38 0.001

Fuente: Elaboraciin propia

Tabla 2

Ecuaciones de estimacion generalizadas univariadas para la prediccion del voto de los entrenadores.

95% de

Modelo Parametros Estimacion SE P
error
10 : 2. -3.48 27.04 :
ACT 176 110 Interceptacion 1.78 68  -3.48a7.0 0.507
3x1 Km -0.01 001  -0.01a-001  0.185
QCI Interceptacion -3.05 098  -497a-1.12  0.002
2234463 indice de dureza mental 0.03 002 0022007 0210
Interceptacion -8.07 2,18  -1235a-3.79  0.001
QCI 110,014 Situaciones de juego reducido de alta
., 1.19 040 0392199  0.003
presion

Fuente: Elaboracion propia

Cuando las variables independientes significativas del modelo univariante de eficiencia de
eliminaciéon se integraron en un modelo multivariante (interdisciplinario) (Tabla 3), tanto el
entrenador de dureza mental (8= 0,37, p = 0,002) como la prueba de situaciones de juego reducido
de altapresion (B = 12,34, p = 0,001) permanecieron como predictores significativos, mientras que
la prueba de 3 x 1 km no fue significativa (f = —0,06, p = 0,077). No se requirié6 un modelo
multivariado (interdisciplinario) de voto del entrenador ya que se encontré que solo una prueba de
rendimiento, la puntuacién de la prueba de situaciones de juego reducido de alta presiéon, era un
predictor significativo. Las medidas de Bondad de ajuste (QIC) se informan para todas las ecuaciones
de estimacion generalizadas dentro de sus respectivos modelos (Tablas 1-3). Para la eficiencia de
eliminacién, donde se desarroll6 un modelo multivariado (interdisciplinario) (Tabla 3), el valor de
QIC fue mas bajo que los valores de QIC para los modelos univariados, lo que indica un mejor ajuste
del modelo.
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Tabla 3

Ecuaciones de estimacion generalizadas multivariadas para la prediccion de la eficiencia de eliminacion (n = 21).

Parametros Estimacion SE  95% deerror p
Interceptacion (QCI 84, 155) 22.88 31.65 -39.15a84.92 0.470
3x1 Km -0.06 0.03 -0.13a0.01 0.077
indice de dureza mental 0.37 0.12  0.13a0.61 0.002
Situaciones de juego reducido de altapresion  12.34 3.08 6.29a18.38  0.001

Fuente: Elaboracion propia

La ecuacion predictiva resultante del modelo multivariante (interdisciplinario) para la eficiencia de
disposicion final fue:

Estimacion= 22,88 + (-0,06) x 3 x 1k de tiempo + 0,37 x puntuacion Indice de dureza mental +
12,34 x puntuacién de la prueba de situaciones de juego reducido de alta presion

A modo de ejemplo, si se utilizara la puntuacién media de cada prueba de rendimiento, la ecuacion
serfa:

= 2288 + (—0.06) x 64524 + 0.37 x 43.19 + 12.34 x 5.31

= 66%

Para el voto del entrenador, como se utilizé6 un modelo de enlace binomial negativo, esto limita
la capacidad de crear una ecuacién predictiva significativa como se presenta para la eficiencia de
eliminacién. Sin embargo, la probabilidad modelada de no recibir el voto del entrenador en relacién
con el puntaje de la prueba de situaciones de juego reducido de alta presiéon de un participante. El
puntaje de la prueba de situaciones de juego reducido de alta presion de un participante es de
aproximadamente 3.5 o mas, entonces la probabilidad de que no reciba un voto de entrenador se
reduce sustancialmente (es decir, la probabilidad de recibir un voto de entrenador aumenta).

Diferencias grupales e individuales.

Las puntuaciones de las pruebas de rendimiento de la subdisciplina para los participantes en los
grupos categorizados para la eficiencia de eliminacién y el voto del entrenador se informan en la
Tabla 4 respectivamente, con los valores descriptivos proporcionados durante la prueba. Para la
eficiencia de eliminacién, al examinar las diferencias de grupo entre categorias con respecto a los
puntajes de las pruebas de subdisciplina, solo se encontré una diferencia significativa general para el
puntaje de la prueba de situaciones de juego reducido de alta presion [ F (2,18) = 4.893, p = 0.20].
Las comparaciones post hoc de Bonferroni indicaron que hubo una diferencia significativa (p =
0,019, d = 2,2) entre el grupo de alto rendimiento (M = 5,53, SD = 0,31) y el grupo de bajo
rendimiento (M = 5,01, SD = 0,14). Para el voto del entrenador, al examinar las diferencias de grupo
entre categorias con respecto a los puntajes de las pruebas de subdisciplina, solo se encontré una
diferencia significativa en general para el puntaje de la prueba de 3 X 1 km [ X 2 (2) = 7.112, p =
0.029]. Las comparaciones por pares indicaron que hubo una diferencia significativa (p = 0,031, d =
1,62) entre el grupo de alto rendimiento (M = 630, SD = 8,51 s) y el grupo de bajo rendimiento (M
= 665, SD = 29,31 s).
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Tabla 4
Puntuaciones medias de las subdisciplinas de los participantes que completaron todas las pruebas.
Todos Eficiencia de eliminacion Voto del entrenador
N2t f;(‘)’; 6131"7‘;‘; 3:;;’/ Bajo (<1) | Medio (1-2) | Alto (<2)
h (<60%) ( ) (<70%) N=7 N=8 N=6
N=4 N=10 N=7
Edad 21244311  19.50£130  20.90+2.33  22.71%431  19.57£1.72  22.13%348  22.00+352
3x1 Km 6452442628 647.25+23.61 656.00430.41 628.71£11.00 664.57429.31 639.75424.02  630+8.51
Imn::lct;de dureza 43101559 38250781 44200485 44574428 40294610  44.5043.90  44.8316.43
Situaciones de
juego reducido de 531432 5.01+0.14 5.28+0.27 5.53£0.31 5.16£0.25 5394038  5.40+0.30
alta presion

Eficiencia de

C e, 67.33+6.47
eliminacion
Voto del 1.50+1.14
entrenador

Fuente: Elaboracion propia

Para ilustrar las diferencias individuales, se ha optado por modelar tres participantes diferentes que
obtuvieron puntajes altos, medios y bajos en la prueba de situaciones de juego reducido de alta
presion. Se wutilizé6 la ecuacién predictiva generada a partir del modelo multivariante
(interdisciplinario) para la eficiencia de eliminacién, que incorpora el tiempo de 3 X 1 km del
participante, la puntuacién del Indice de dureza mental y la puntuacién de la prueba de situaciones
de juego reducido de alta presion, lo que dio como resultado las siguientes predicciones:

1. El participante uno (puntuacion de situaciones de juego reducido de alta presion alta) registrd
las siguientes puntuaciones; Tiempo de 3 X 1 km = 664 s, puntaje del Indice de dureza mental = 46
y de situaciones de juego reducido de alta presién = 5,72, con una eficiencia de eliminacion prevista
del 70 %.

2. El participante dos (puntuacion de situaciones de juego reducido de alta presion media) registro
las siguientes puntuaciones; Tiempo de 3 X 1 km = 625 s, puntaje del Indice de dureza mental = 50
y de situaciones de juego reducido de alta presion = 5,24, con una eficiencia de eliminacion prevista
del 68 %.

3. El participante tres (puntuacion de situaciones de juego reducido de alta presion baja) registrd
las siguientes puntuaciones; Tiempo de 3 X 1 km = 616 s, puntuacién del Indice de dureza mental
= 49 y de situaciones de juego reducido de alta presion baja = 5,08, con una eficiencia de eliminacién
prevista del 66 %b.

Disefio de tareas representativas

El impacto del nivel de representacioén de la tarea de las pruebas de rendimiento en las medidas
de resultado se ilustra mejor con un ejemplo que utiliza nuevamente la ecuacion predictiva para la
eficiencia de eliminacién generada a partir de las ecuaciones de estimacion generalizadas multivariante
(Tabla 3). Comparando el efecto de un aumento en la puntuacién de la prueba de situaciones de
juego reducido de alta presion baja (alta representacion de tareas) con un aumento comparativo en la
puntuacién del Indice de dureza mental (baja representacion de tareas). Si se revisa el ejemplo anterior
del uso de puntajes de participantes individuales, la eficiencia de eliminacién media prevista del
participante es del 66%.
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Si el participante aumenta su puntaje de situaciones de juego reducido de alta presiéon baja (alta
representacion de tareas) en un 10 %, de 5,31 a 5,84, esto aumentaria su eficiencia de eliminacién a
72,2 %. Si el participante aumenta su puntaje del Indice de dureza mental (representacién de tareas
baja) en un 10 %, de 43,19 a 47,51, esto aumentaria su eficiencia de eliminacién a 67,3 %. En este
caso, los resultados de los participantes en la prueba de desempefio con el nivel mas alto de
representacion de tareas tienen una mayor influencia en la variable de resultado general de eficiencia
de disposiciéon que la prueba de desempefio con la representacion de tareas mas baja.

En relacién con el analisis de bondad de ajuste, la prueba de situaciones de juego reducido de alta
presion baja (alta representacion de tareas) tiene el valor QIC mas bajo tanto para la eficiencia de
eliminacién como para el voto del entrenador, lo que indica el mejor ajuste del modelo. La calificacion
de dureza mental (representacion de tarea baja) tuvo el valor QIC mas alto tanto para la eficiencia de
eliminacién como para el voto del entrenador, lo que indica un ajuste del modelo relativamente mas

pobre.

Discusiones

Este estudio se propuso abordar el llamado a la investigacion interdisciplinaria que podria
proporcionar una comprension mas completa del rendimiento deportivo. Para ello se compard si los
enfoques mono disciplinarios e interdisciplinarios relacionados con las limitaciones individuales
contribuyen a predecir las medidas del rendimiento del partido en términos de eficiencia de
eliminacién y voto de los entrenadores. Esta comparacién fue crucial para demostrar que un enfoque
interdisciplinario podtia predecir mejor el rendimiento del partido que un enfoque mono disciplinario
port si solo. Ademas, el enfoque interdisciplinario fue capaz de cuantificar las diferencias individuales
y el disefio de tareas representativas en relacion con el rendimiento de la competencia. En conjunto,
esto proporciona una comprension integral del rendimiento deportivo que se basa en la teoria y tiene
implicaciones practicas para el desarrollo del atleta.

Este estudio reconfirmé que un enfoque mono disciplinario es relevante para comprender el
rendimiento deportivo. De hecho, los andlisis univariados (mono disciplinarios) mostraron que cada
componente de habilidad fisiologica, psicologica y perceptivo-cognitiva-motora de las restricciones
individuales predecia la eficiencia de eliminaciéon. El componente de habilidad perceptual-cognitiva-
motora también predijo por si mismo el voto de los entrenadores. Estos hallazgos son consistentes
con estudios mono disciplinarios previos en el deporte de futbol que han informado que la habilidad
perceptivo-cognitiva-motora puede predecir; eficiencia de eliminacién (Cabrera, 2019), asi como
atletas identificados con talento y sin talento identificado (Devis Devis, 2010). Ademas, medidas
fisiologicas como el tiempo de sprint de 20 m también han sido capaces de predecir futbolistas
identificados con talento y sin talento (Eskandarifard, 2022)). Mas alla de la investigacién deportiva
interdisciplinaria, también se han utilizado estudios mono disciplinarios para discriminar entre niveles
de habilidad usando una prueba de toma de decisiones basada en video en futbol (Kalén, 2021). Por
lo tanto, tiene mérito realizar una investigaciéon sobre el rendimiento deportivo que mida estos
componentes en un enfoque mono disciplinario.

El enfoque interdisciplinario (analisis multivariante) en este estudio revelé que los componentes
psicolégicos y perceptivo-cognitivo-motores de las limitaciones individuales contribuyeron a predecir
significativamente la eficiencia de la eliminacion.
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Este hallazgo es consistente con la percepcion del entrenador de que un rendimiento superior en
el deporte estd relacionado con las habilidades psicolégicas y perceptivo-cognitivas-motoras (Aidman,
2020). Una razén probable de esto es que lidiar con la presion psicoldgica y tomar decisiones precisas
le permite al jugador aplicar su capacidad fisica de manera eficiente (menos costo de energfa) para
deshacerse de la pelota de manera efectiva. Aunque los componentes psicolégico y perceptivo-
cognitivo-motor fueron predictores significativos, cuando se combinaron con el componente
fisiolégico, hubo una mejor predicciéon de la eficiencia de eliminacién (valor QIC, ver Tabla 3), en
comparacion con un enfoque mono disciplinario (valor QIC, ver Tabla 1).

Este hallazgo es consistente con la prediccién en la hipétesis uno. Este hallazgo también es
consistente con investigaciones previas sobre investigacion deportiva interdisciplinaria que
informaron una mejor clasificacién de los atletas identificados con talento y sin talento identificados
en funciéon de los componentes fisicos, técnicos y perceptivo-cognitivos combinados (Cabrera,
2019). En consecuencia, se debe considerar que, en este estudio, el componente fisiologico
contribuy6 al modelo multivariante para permitir una mejor prediccién. Esto indica que la capacidad
fisiologica si es importante, ya que un futbolista necesita correr o esprintar con el balén, pero la
habilidad psicoldgica y perceptivo-cognitiva-motora contribuyen mas a la disposicion efectiva del
balén a un compafiero de equipo. Estos hallazgos resuenan con la preocupacion planteada en la
literatura con respecto al enfoque predominante en los componentes fisicos o fisiolégicos para
explicar el rendimiento deportivo (Casado-Robles, 2022)). Mas bien, estos hallazgos demuestran que
las habilidades psicolégicas y perceptivo-cognitivas-perceptivas, que interactian con la capacidad
fisiolbgica, son cruciales para comprender de manera integral el rendimiento deportivo.

Se encontraron diferencias significativas entre algunos subgrupos para la eficiencia de eliminacién
de situaciones de juego reducido de alta presion baja y el voto de los entrenadores para la prueba de
3 X 1 km. Estas comparaciones, sin embargo, se enfocan en datos medios y no son capaces de
demostrar diferencias individuales en el desempefio. La mejor prediccion interdisciplinaria del
rendimiento en competiciéon establecié una ecuacién que se utilizé para identificar las diferencias
individuales en el rendimiento deportivo. Por ejemplo, se informé coémo los puntajes de las
limitaciones de los componentes individuales fisiolégicos, psicologicos y perceptuales-cognitivos-
motores contribuyeron al calculo de tres puntajes diferentes de eficiencia de eliminaciéon de
participantes (es decir, 70, 68 y 66%). Esto es consistente con la prediccién en la hipotesis dos. En
consecuencia, nuestros hallazgos brindan detalles detallados de como las restricciones individuales
contribuyen al desempefo de las restricciones de tareas de competencia.

Ha faltado un enfoque de diferencias individuales en la literatura de ciencias del deporte, y los
investigadores se centran mas en los analisis a nivel de grupo que presentan datos medios, en lugar
de considerar las diferencias dentro del grupo. Las razones de esto podrian ser; Primero, los cientificos
del deporte pueden haber estado inicialmente interesados en determinar sobre qué componentes los
grupos de atletas podrian diferenciarse de los no atletas, y segundo, estas diferencias de grupo
proporcionaron un medio para validar los instrumentos de medicién a través de la discriminacion del
rendimiento. El ejemplo utilizado destaca que los perfiles de diferencias individuales se alinearon con
la teorfa de restricciones que predice que el objetivo de habilidad se puede lograr a través de la
interaccién de restricciones individuales, de tareas y ambientales.
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En consecuencia, los hallazgos de esta investigaciéon son consistentes con otros estudios que han
utilizado la teorfa de restricciones para predecir y reportar diferencias individuales en relacién con el
desempeno en un momento especifico (Canton, 2022) y la mejora del desempeno debido a la practica.
Por lo tanto, la ecuacién desarrollada podria cuantificar el desempefio individual, que esta respaldado
por un marco tebrico de restricciones que interactian.

Al utilizar un enfoque interdisciplinario, los hallazgos mostraron que el grado de disefio de tareas
representativas de una prueba o medida puede influir en la medida de rendimiento de la competencia
prevista. A esto, la calificacién del Indice de dureza mental se consideré mas baja en el disefio de
tareas representativas porque es puramente una medida que requiere una evaluacion del rendimiento
deporttivo. Esto es diferente a una prueba de desempefio como de situaciones de juego reducido de
alta presion baja que se considera alta en el disefio de tareas representativas porque incluye
informacién perceptual y respuestas de accion que estan estrechamente relacionadas con el entorno
de competencia del futbol. Estos analisis indicaron que un aumento constante del 10% en cada prueba
da como resultado diferentes predicciones del rendimiento de la competencia. Aqui, la prueba con un
disefio de tarea altamente representativo o la tarea que representa de cerca el contexto de
generalizacion (competencia), da como resultado un mayor nivel de rendimiento previsto.

Sibien el disefio de tareas representativas ha sido popular en la literatura, no se tiene conocimiento
de estudios que hayan comparado las contribuciones relativas de tareas representativas mas altas y
mas bajas para predecir el rendimiento de la competencia. Sin embargo, hay estudios que han
informado cambios en el rendimiento en tareas representativas de menor a mayor en linea con lo que
se esperarfa en relacion con la competencia. En consecuencia, los hallazgos de esta investigacioén son
consistentes con la hipétesis tres y las predicciones tedricas del disefio de tareas representativas. Es
importante sefialar que un disefio de tarea poco representativo no significa que la tarea o medida no
deba utilizarse. De hecho, como se mencioné anteriormente, tanto los componentes psicolégicos
como los perceptuales, cognitivos y motores contribuyeron a predecir el rendimiento del partido, lo
que indica que ambos son indicadores valiosos in situ. Simplemente debe tenerse en cuenta que una
calificacion del Indice de dureza mental por si sola puede subestimar el rendimiento real de la
competencia.

Los resultados de este estudio tienen una aplicacion practica directa para los entrenadores de
futbol, especificamente en el desarrollo de los jugadores. Un ejemplo podria ser que el cuerpo técnico
realice las tres pruebas (contrarreloj de 3 X 1 km, de situaciones de juego reducido de alta presion
baja y de Indice de dureza mental) al inicio del periodo de entrenamiento de pretemporada. El cuerpo
técnico puede usar estos resultados para identificar las fortalezas y debilidades de los jugadores,
informar los planes de desarrollo individuales para cada jugador y establecer objetivos de mejora
especificos para que logren. Usando este enfoque, los aspectos del entrenamiento pueden adaptarse
individualmente al desarrollo del jugador y los recursos pueden asignarse en consecuencia. Por
ejemplo, si se identificé a partir de las pruebas de situaciones de juego reducido de alta presion baja
que un jugador necesita mejorar su componente de toma de decisiones para mejorar su puntuaciéon
total, los entrenadores pueden crear ejercicios especificos de toma de decisiones para que los realice
el jugador. El grupo de juego se puede volver a probar después de un cierto tiempo para ver si se han
logrado los objetivos.
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Limitaciones y Conclusiones

Hay limitaciones de este estudio que deben ser consideradas. En primer lugar, una limitacion
potencial de la investigacion interdisciplinaria es que el desempefio debe evaluarse en todas las
medidas de las subdisciplinas. Esto requiere un mayor compromiso de tiempo con el proyecto de
investigacion por parte de los participantes que en los estudios mono disciplinarios. Ademas, el grupo
de participantes en las poblaciones de deportistas habilidosos es significativamente menor que en la
poblacién menos habilidosa. Los atletas también son susceptibles a lesiones, lo que puede limitar su
participacion en tareas que requieren un componente fisico o motor importante.

Por lo tanto, teniendo en cuenta estas dificultades, nuestro tamafio de muestra fue apropiado para
las medidas realizadas en el entorno de campo. En segundo lugar, la investigacion se centrd en dos
indicadores de rendimiento de la competencia. Por supuesto, hay otros indicadores de competencia,
como el nimero de posesiones o posesiones disputadas. Claramente, se necesita investigacion futura
para determinar cémo las restricciones individuales interdisciplinarias que interactian predicen una
gama mas amplia de indicadores de rendimiento de la competencia.

En resumen, se encontré que un enfoque interdisciplinario, respaldado por un marco teérico de
restricciones, proporciona una comprension mas integral del rendimiento deportivo. Esto
proporciona apoyo a la explicaciéon de la teorfa de las restricciones del rendimiento deportivo, que
también podria extenderse al cambio del rendimiento interdisciplinario a lo largo del tiempo debido
a la practica o la experiencia mediante el aprendizaje. El enfoque interdisciplinario de esta
investigaciéon también permitié cuantificar las diferencias individuales y el disefio de tareas
representativas. Esto es vital porque el desarrollo del atleta se basa en un enfoque individual para
evaluar y entrenar, lo que requiere el uso de pruebas representativas adecuadas. En conjunto, es
sorprendente que los equipos de investigadores de ciencias del deporte no hayan colaborado con
frecuencia para comprender el rendimiento de manera mas integral. Aunque existen equipos de
investigacion multidisciplinarios en institutos de ciencias del deporte, organizaciones deportivas y
universidades de todo el mundo. Tal vez los hallazgos de este estudio puedan estimular las
oportunidades de colaboracion entre los cientificos del deporte y los académicos, lo que puede ayudar

a los entrenadores a preparar mejor a los atletas individuales de manera holistica para la competencia.
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