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Abstract

Sports performance is multifactorial and is determined by different physical, technical-
tactical and psychological variables, in which situational and environmental factors play
a major role (Abarghoueinejad et al., 2021; Zhou et al., 2021). Among others, cognitive
functioning is considered as an element that can influence the athlete's behaviour,
affecting the development of the game and the success of the actions carried out by
football players (Scharfen & Memmert, 2019; Sun et al., 2020). In global terms, the
main purpose of this doctoral thesis was to analyse the relationships between cognitive
functioning, in-game behaviour and sports performance in young football players. To
this end, the first objective was to update the research carried out in recent years on the
role of cognitive functions in sports performance in young football players, in order to
serve as a theoretical framework and contextualisation of the research. Subsequently,
the second proposed objective was to analyse sporting performance in relation to
physical and cognitive variables in the context of small-sided games, which is a game
format currently widely used in collective sports for technical-tactical training. For this
purpose, an observational methodology tool was used to evaluate game actions in this
context. Finally, the third objective was to explore the performance of certain actions in
game situations, specifically focusing on the interaction between decision-making and
technical execution as key elements in the optimisation of sporting performance.

Traditionally, sports performance in football has been linked to the development of
motor skills. These abilities have been closely linked to body structure, biomechanical
behaviour and motor development, which have been considered the basis of sporting
performance, especially at an early age (Leao et al., 2022). In this way, several studies
have pointed out that adequate measurements in relation to body composition and
anthropometric variables are an advantage in terms of results in physical tests of
strength or speed (Hazir, 2010; Lloyd et al., 2015). This would be justified by the
characteristics of certain sports such as football, where there is a multitude of events
that require continuous motor actions such as jumping, turning, tackling or sprinting,
among others, for which football players must be physically prepared (Arslan et al.,
2021; Castillo et al., 2021).
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In relation to these aspects, speed, strength or endurance have been considered decisive
factors in sporting success (Negra et al., 2016). This is because professional athletes
have shown higher performance in jumping, speed, explosive strength or coordination
tasks than amateur players or the general population (Mirkov et al., 2008; Williams et
al., 2011; Toselli et al., 2022). However, these results are not always useful, analysed in
isolation, to discriminate talent (Meylan et al., 2010). While physical variables are an
important aspect of player performance, they do not appear to be a single factor in
determining an athlete's status. Rather, it requires multifactorial training that takes into
account the various sporting contexts to understand and foster their holistic

development (Abarghoueinejad et al., 2021).

Physical fitness, therefore, seems to play a necessary but not sufficient role for optimal
performance and talent development in football. It is worth mentioning that, although
there is no consensus on how to define or identify talent, Vaeyens et al. (2008) make an
approach conceiving it as an assessment of the athlete's current state in relation to the
potential to excel in sport. In this sense, some authors prefer to focus on talent
development rather than identification, understood as a method that provides the most
appropriate learning environment for growth (Durand-Bush & Salmela, 2001).
Ultimately, recent research indicates that the technical, tactical and psychological
aspects are crucial for the performance and development of the athlete, and it is
necessary to understand the training and competition environment in which the game
takes place (Morgans et al., 2014; Castellano, 2018; Morgans et al., 2022).

Technical skills are a fundamental element in sport development, being understood as
the basis for the subsequent development of more complex technical-tactical skills
(Bozkurt & Kucuk, 2018). Several studies point out that technical skills, in addition to
being essential for optimal performance in sport, can act as a predictor of performance
within a multidimensional approach (Huijgen et al., 2014; Koopmann et al., 2020).
Among other issues, the development of technical skills has been linked to improved
physical fitness. This is because the practice of football and its technical actions such as
passing, control, dribbling or shooting, among others, promotes physical training and,
with it, the development of skills such as speed, agility, strength and endurance (Xie,
2019). For this reason, the organised practice of sport, together with the normal growth
of early age and the development of motor coordination, would promote greater
physical capacity (Ford et al., 2012; Abarghoueinejad et al., 2021). Along these lines,
22
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Arslan et al. (2021) noted that the quality and quantity of football-specific training is
positively associated with the improvement of physical and technical skills, between
which an interdependent relationship seems to be established.

In line with the above, both the quality of training and the number of hours of sport
practice influence the optimal development of players (Ford et al., 2011). According to
the quality and specificity of sport training, different methods have been proposed with
the aim of maximising learning. On the one hand, the specialisation model suggests that
focusing on a single sport from an early age may be more beneficial for players' sport
development (Ward et al., 2007; Ford et al., 2009), a concept related to the association

between quantity of sport practice and level of expertise (Hendry & Hodges, 2018).

In contrast, other authors defend the diversification pathway as an alternative to
specialisation, which suggests involving the athlete in the practice of different sports at
an early age (Baker et al., 2009, Coté et al., 2009). However, both pathways could be
complementary, with diversification being a method prior to a specialisation process.
This combined method would allow the development of motor skills in the presence of
different stimulus and contexts and could also have greater psychological and social
benefits (Myer et al., 2015). There are no conclusive results that point to one model as a
better option for tactical learning over the other, but it is suggested that a high-level
competitive experience from an early age favours the development of tactical skills
(Kannekens et al., 2009).

Tactical knowledge, understood as the ability to position and know-how, is another
variable that also seems to play a relevant role in the athlete's success (Kannekens et al.,
2009). Tactical principles, on the one hand, encompass game theoretical concepts while,
on the other hand, they are operationalised through the tactical behaviour of players
during sport practice (da Costa et al., 2009). According to da Costa et al. (2009), players
must know the concepts of the sport in order to subsequently put them into practice and
execute the appropriate actions according to the situation, its circumstances and the
proposed objective. This way of proceeding is related to what is known as declarative
knowledge (what to do), understood as the theoretical concept of the game, and
procedural knowledge (know-how), referring to the action itself (Serra-Olivares &
Garcia-Lopez, 2016).
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For this reason, tactical knowledge is not an isolated element, but is closely related to
motor skills, technical skills and the ability to make decisions, which must be taught and
trained in an integrated manner (Gonzélez-Villora et al., 2013; Praca et al., 2015).
Although approaches to their study have been made through the isolated use of
questionnaires (Blomgvist & Vénttinen, 2006; Otero et al., 2012, Serra-Olivares et al.,
2020) and other instruments such as the use of videos (Cardoso et al., 2019), semi-
structured interviews and others based on the recording and analysis of game actions
(Rechenchosky et al., 2021; Sanchez-Lopez et al., 2021; Clemente et al., 2022), the
influence of factors at the individual, contextual and task level seems to indicate that the
integration of different perspectives is the most appropriate to proceed with their study
(Serra-Olivares & Garcia-Lopez, 2016). In the work of Morgans et al., (2014) it is
concluded that, although a training programme should be multidimensional, the sessions
focused on technical-tactical aspects are usually the priority in football preparation

plans.

However, although physical condition, technical skills and tactical knowledge are the
most studied variables related to sporting performance, they are not the only ones to be
taken into account. In the last decade, there has been a great deal of interest in delving
into the role of cognitive functions and decision-making in the sporting performance
and skill level of football players. Thus, tackling such a complex subject as sports
performance requires a multifactorial approach that encompasses physical issues,
technical-tactical concepts specific to the sport, and psychological variables (Sarmento
et al., 2018). To this end, it is necessary to investigate the cognitive aspect and its role in

sport.

Thus, with respect to the first objective of the thesis, a first study was carried out to
know the current state of the question, in relation to the role played by cognitive
functions in football. Specifically, the aim was to address the relationship between
cognitive functioning and sports performance in young football players. To do so, a
systematic review was carried out following the PRISMA methodology in order to
establish a theoretical framework for this issue. In this way, research published in the
last decade (2010-2020) on cognitive functioning and performance in football was
analysed. Finally, a total of 12 articles were included, published in the second decade of
the 21st century, which integrated three categories in their subject matter: one in relation
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to cognitive functions; another in reference to the sport, football; and, finally, another in

relation to the age of the participants, young people between 8 and 19 years old.

It should be noted that, although there is evidence pointing to the existence of
significant relationships between cognition and sports performance, the sample of these
studies focuses on the adult population, leaving the child and adolescent population
poorly represented. Due to the scarcity of research that includes in its sample
participants of youth categories, and with the incentive of the importance of physical
and psychosocial development experienced by young people, we considered conducting
a study that would delve deeper into this population. This issue may be of particular
relevance for the training of players, identification of talent and prediction of

performance.

With respect to cognitive functioning, a distinction was made between basic cognitive
functions, including all research that assessed attention, and executive functions (whose
most represented variables include inhibitory control, working memory and cognitive
flexibility). Each group consisted of six articles. The results of this systematic review
concluded that cognitive functions are significantly related to sporting performance at
an early age and are also a fundamental variable for the success and skill level of young
football players. Thus, cognitive skills were associated with different physical, technical
and tactical aspects (Glavas, 2020). For example, associations were found between
attention and tactical knowledge (Cabral de Andrade et al., 2020), or working memory
with control and dribbling (Scharfen and Memmert, 2019), among others. However,

more research is needed to further investigate and contrast these results.

On the other hand, in group comparisons, elite athletes obtained higher scores in
cognitive tasks than amateur athletes or the general population (Aktop et al., 2017;
Sakamoto et al., 2018). Thus, in the research conducted by Verburgh et al., (2014), the
group of young elite football players scored higher than the amateur group in attention
and inhibitory control tasks. In the same manner, the study by Huijgen et al., (2015)
concluded that the elite group of footballers performed better on inhibitory control and
cognitive flexibility tasks than the lower-ranked group. The importance of the role of
decision-making, closely related to cognitive skills, is also highlighted here, where more

skilled footballers demonstrated higher performance than less skilled ones in tasks
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related to the decisional process assessed by presenting sequences of play through clips
(O'Connor et al., 2016).

The second objective was to study the relationship between cognitive functions,
physical fitness and sports performance in young football players. To this end, in a
second study, attention and processing speed were selected as cognitive variables,
assessed by means of the d2, AGL and the clue and symbol search tests, the latter two
belonging to the WISC-IV battery. In relation to the evaluation of physical variables, a
jumping task, a speed-agility task and an endurance task were carried out using the
Alpha-fitness battery. Regarding sports performance, the participation and performance
indices that make up the GPAI (Game Performance Assessment Instrument) tool were
used, such as: decision making, technical execution, support, performance index and
participation index. In this case, a comparative, predictive and cross-sectional design
was followed. The sample consisted of a total of 85 boys, of youth categories, aged
between 12 and 16 years, belonging to a football club in Malaga. Finally, Pearson
correlations and linear regressions were carried out to analyse the results and establish

associations between the study variables.

The results of this second study did not show significant relationships between the
physical fitness variables and the sports performance indices assessed through the
reduced games. However, significant associations were obtained between cognitive
functioning and performance indices measured using the GPAI observation tool.
Specifically, the relationship between selective attention and processing speed, on the
one hand, with the indices of decision-making, technical execution and game
performance, on the other, is noteworthy. These results are in line with previous studies
suggesting that attention in sport is related to sports performance in football players
(Verburgh et al., 2014; Cabral de Andrade et al., 2020).

Finally, the third objective was to analyse the relationship between game actions,
decision-making and technical execution. To this end, a third study was carried out in
which observational methodology was used, specifically, the sequential analysis
technique, from which the game actions were analysed. In this study, a nomothetic,
punctual and multidimensional design was used. As in the second study, the age range
of the football players was between 12 and 16 years, comprising a total of 85 male

participants, belonging to youth categories. A total of 58 reduced games were observed,

26



Funciones cognitivas y rendimiento deportivo en jovenes futbolistas

where the aforementioned GPAI observation tool was used for evaluation. Data quality
and generalisability analyses were carried out using the HOISAN and SAGT
programmes, respectively, as well as an invariance analysis using the Excel programme.
Finally, a sequential lag analysis was carried out to determine the succession of
behaviours in a prospective or forward and retrospective or backward perspective in

relation to decision-making and technical actions.

The results of this third study showed significant relationships between decision-making
and technical execution actions, with technical action preceding and triggering decision-
making. These findings, although they may seem surprising from a temporal or
chronological point of view, can be explained by the fact that some phases of the
decision-making process are covert, only perceptible to the person who executes it.
Whereas, on the other hand, this action would be observable by an outsider only from
the traces of the behaviour. In this sense, it would be of greater interest to know the
degree of association between the two actions, decision and execution, than the
chronological order in the sequential pattern of behaviours.

In any case, these results follow the line of previous research showing the relationship
between decision-making and technical execution, reinforcing the idea of
interdependence between these variables (Gonzéalez-Villora et al., 2010; Gonzélez-
Villora et al., 2011). Finally, the involvement of cognitive skills in both the decision-
making process and the technical action that accompanies it is suggested. This leads to
highlight the importance of an integrated model in terms of the sport teaching method,
based on the components of the task, the individual and the environment. This model
should include cognitive, decisional and motor aspects in order to favour the learning of
different response alternatives in different game situations (Aradjo, 2009; Duarte et al.,
2010; Gonzalez-Villora et al., 2015).

In conclusion, the results obtained in the different articles published in this doctoral
thesis have contributed to achieving the initially proposed objectives. Firstly, a
theoretical framework of reference on the role of cognitive functions in the sports
performance of young football players was established. In this way, the results of
previous studies point to the influence of cognitive functioning on different indicators of
sporting performance in football players of training age, finding differences in cognitive
test scores depending on the level of sporting practice. However, this information,
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although valuable, is not decisive for the identification and selection of talent, due to the
scarcity of recent studies on the subject. For this reason, it is essential to explore this

issue further.

Subsequently, research similar to those previously analysed was carried out in order to
investigate the role played by cognitive functioning on football performance. In this
line, selective attention and processing speed have been significantly related to
performance indices assessed by means of the GPAI observation tool. The results
suggest that these cognitive variables are linked to efficiency in decision-making actions
and technical execution, as well as with the overall performance index in the game.
Other variables related to executive functions, such as inhibitory control, cognitive
flexibility and working memory, also appear to play an important role in sporting
success. This suggests that cognitive abilities are positively related to better reading of
the game and greater task efficiency. On the other hand, no such relationship was found

between physical skills and sporting performance.

As for the actions decision-making and technical execution, there seems to be an
interdependent relationship between both variables, which highlights the value of
decision-making in the learning process and level of expertise in this sport. This
involvement of cognitive functions and decision-making in sporting performance seems
to point to the need to design training plans that integrate the cognitive and decisional
component, in addition to the motor component, in the context of play and competition.
The aim is to optimise sporting performance, both in players in training and in
professionals in higher categories. This need to integrate the different dimensions in
training plans is mainly due to the fact that sport is made up of situational and
environmental factors that interfere in the behaviour of players and, therefore, influence

the development of the game (Lago-Pefias & Sanroman-Alvarez, 2020).
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1.1. La condicion fisica

El futbol es un deporte de habilidad abierta caracterizado por desarrollarse en contextos
dinamicos, esto es, situaciones cambiantes e impredecibles de ritmo externo (Wang et
al., 2013; Sakamoto et al., 2018; Schumacher et al., 2018). En ellos, se producen
relaciones reciprocas entre las conductas de los participantes y el ambiente sociofisico
(Castellano y Hernandez Mendo, 2000; Diaz Diaz et al., 2018). La practica de este
deporte requiere de la implicacion de diversas variables para alcanzar un rendimiento
adecuado, como son las capacidades fisicas, las habilidades técnicas y el conocimiento
tactico (Little y Williams, 2005; Reina y Hernandez Mendo, 2012; Zhou et al., 2020;
Dambroz et al., 2022).

Los parametros fisicos han sido la primera variable objeto de estudio en relacion con el
rendimiento en futbol. Actualmente, se considera la condicion fisica como un area que
influye directamente en la actuacién del atleta en este deporte. El fatbol es un juego
intermitente caracterizado por intervalos de alta intensidad, combinados con momentos
de menor exigencia o de recuperacion (Rabbani et al., 2019). Este deporte, ademas, ha

experimentado en los Ultimos afios un incremento en la intensidad y la demanda fisica
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que exige su practica (Barnes et al., 2014). Debido a esto, resulta fundamental conocer
las cualidades fisicas que requiere un futbolista para adaptarse y hacer frente a las
demandas que exige el juego. La investigacion de estrategias en cuanto a la
planificacion de entrenamientos en el tiempo, ajustando los intervalos de alta intensidad
y acondicionamiento en el juego, ha adquirido un importante protagonismo en los
ultimos tiempos (Buccheit, 2008; Buccheit y Rabbani, 2014; Campos Vazquez et al.,
2017). En esta linea, Smpokos et al., (2018) sefialan la importancia y la utilidad de
conocer las variaciones de cargas fisicas de los jugadores segiun el momento de la
temporada, de tal manera que permita ajustar el entrenamiento en base a ello,

favoreciendo la preparacion y minimizando los riesgos de lesiones.

Por tanto, hoy en dia parece clara la existencia de una correlacion positiva entre las
caracteristicas fisicas y el nivel de pericia y progresion de los futbolistas (Little y
Williams, 2007; Kelly y Williams, 2020). A nivel fisico, diversos autores han sefialado
acciones como la fuerza, la velocidad, la agilidad y la resistencia, en combinacién con
otras capacidades aerdbicas y anaerdbicas, como fundamentales para el crecimiento
deportivo del jugador (Le Gall et al., 2010; Bujnovsky et al., 2019). Concretamente,
acciones como el sprint o el salto son esfuerzos de alta intensidad muy recurrentes en el
fatbol y que se han considerado factores del rendimiento (Salinero et al., 2013; Romero
Caballero et al., 2021). Ademas, estos parametros inherentes a la aptitud fisica son
tenidos en cuenta a la hora de identificar y desarrollar el talento. En esta linea,
numerosas investigaciones sefialan posibles diferencias en la condicién fisica en funcion
de la categoria y el nivel competitivo de los jugadores (Salinero et al., 2013; Romero
Caballero et al., 2021). Por ejemplo, jugadores experimentados han mostrado mejor
rendimiento en tareas de velocidad, salto, fuerza explosiva y coordinacion que
jugadores amateurs y poblacion general (Mirkov et al., 2008; Williams et al., 2011,

Baranovic y Zemkov4, 2021).

No obstante, no parece ser del todo claro que la condicién fisica determine la promocion
y estatus del deportista. En este sentido, algunos estudios encontraron resultados
similares en pruebas de salto vertical y velocidad entre jugadores de élite y amateurs
(Carling et al., 2009; Carling et al., 2012; Martinez Santos et al., 2016), lo cual parece
contradecir los hallazgos hallados en otras investigaciones. Por tanto, aunque las
variables fisicas parecen tener una influencia importante sobre el rendimiento deportivo
en futbol, lo que genera cierto consenso en favor de promover el entrenamiento fisico
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por encima de otras areas (Hammani et al., 2013), estos factores no parecen predecir el
éxito del futbolista en su totalidad, ni ser lo suficientemente concluyentes para
discriminar el talento (Meylan et al., 2010).

Las investigaciones recientes tienden cada vez mas a estudiar el talento y el rendimiento
deportivo desde una aproximacion multifactorial, donde la condicién fisica es un factor
necesario, pero no suficiente para diferenciar a los deportistas talentosos o profesionales
del resto (Reilly et al., 2000; Vaeyens et al., 2008). En esta linea, se han encontrado
relaciones significativas entre condicion fisica y habilidades técnicas (Emmonds et al.,
2016; Gouvea et al., 2017), destacandose la importancia de estas ultimas. Esto apunta a
la necesidad de disefiar programas de entrenamiento especifico que integren el aspecto
fisico junto con habilidades técnico-tacticas para mejorar el nivel de pericia de los
jugadores (Michailidis, 2013).

1.2. Las habilidades técnicas y tacticas

En fatbol, se entiende por habilidades técnicas a la ejecucion de acciones motrices con
balén gque suponga el afrontamiento eficaz y superacién de diferentes situaciones de
juego (Sarasa, 2016). Ademas, siguiendo a Sarasa (2016), una caracteristica esencial es

la voluntariedad e intencionalidad de dichas acciones.

Las habilidades técnicas en futbol son entendidas como la calidad individual para
ejecutar una accion adecuada y efectiva de cara a la consecucion de un objetivo en la
tarea. Por tanto, a diferencia del aspecto tactico, estas resultan una expresion del
rendimiento individual mas que colectivo (Reina Gomez y Hernandez Mendo, 2012).
No obstante, son consideradas un aspecto fundamental en el rendimiento, las cuales
suponen la base a partir de la cual se adquieren y desarrollan posteriormente otras
capacidades (Bozkurt y Kucuk, 2018). Ademas, estas habilidades parecen aportar
informacion relevante para la identificacion del talento (Huijgen et al., 2009; Waldron y
Wosfold, 2010), y son consideradas como un fuerte predictor del rendimiento deportivo
(Sarmento et al., 2018). Acciones tales como el control, la conduccidn, el pase, el regate
y el tiro son consideradas conductas técnicas que, si bien su rendimiento esta ligado a

aspectos fisicos como la velocidad o la fuerza explosiva (Salinero et al., 2013; Xie,
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2019), resultan determinante en la probabilidad de victoria (Wallace y Norton, 2014;
Bush et al., 2015).

En esta linea, entre los factores que tienen mayor incidencia en la eficacia de las
acciones técnicas destacan la velocidad, la potencia y la precision en la ejecucion
(Sarasa, 2016). En tal caso, el contexto de competicion, la variable técnica parece tener
mayor peso que el apartado fisico en el resultado del partido (Konefal et al., 2019). Esto
se debe a la relevancia que tiene sobre el marcador las acciones con balén como la
eficacia en el pase o la precision de los tiros, eventos del partido que se relacionan de
una manera mas directa con el resultado final (Lago Pefias et al., 2010; Lago Pefas et
al., 2011; Castellano et al., 2012; Shafizadeh et al., 2013; Liu et al., 2015).Por ello, si
bien el proceso de seleccion del talento en futbol podria estar influenciado por un
amplio rango de factores, la capacidad técnica parece ser el aspecto mas evaluado
(Sarmento et al., 2018).

Por su parte, las habilidades tacticas son decisiones estratégicas como la posicion y
distribucion en el campo (Modric et al., 2020) que permiten comprender la logica del
juego (Reina Gomez y Hernandez Mendo, 2012). Las capacidades tacticas guardan una
estrecha relacion con las reglas, la organizacion en el juego y las acciones motoras, lo
que tiene una influencia directa sobre el rendimiento deportivo (Gréhaigne et al., 2011).
De esta manera, la habilidad tactica engloba tanto acciones como conocimiento y
comprension del juego, donde el conocimiento tactico resulta fundamental para la

adaptacion al contexto del juego (Serra Olivares et al., 2021).

En este sentido, el conocimiento declarativo, por un lado, se relaciona con aquella
informacion tedrica relacionada con los aspectos técnico-tactico del juego, mientras que,
por otro lado, el conocimiento procedimental hace alusion a la seleccion y ejecucion de
decisiones en situaciones de juego (Garcia Ceberino et al.,, 2020). Siguiendo a
Kannekens et al. (2009), los jugadores mas habilidosos parecen mostrar mejores
resultados en cuanto a conocimiento declarativo (qué hacer) y procedimental (saber
hacer), sefialando la capacidad de posicionamiento y la toma de decisiones como los
mejores predictores del rendimiento. A pesar de la importancia del aspecto tactico,
existe mayor literatura que identifican una relacibn mas clara entre las habilidades
técnicas y el éxito o alto rendimiento deportivo, incluyéndose habilidades como regate,
pase, control de baldn y tiro (Kannekens et al., 2011). Esto no determina que una sea
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mas influyente que la otra, pues aun se requiere de un mayor nimero de investigaciones

que profundicen y clarifiquen esta cuestion.

En cualquier caso, para el desarrollo de las habilidades técnico-tacticas, una perspectiva
integrada parece ofrecer una aproximacion muy efectiva, ya que tiene en cuenta los
estimulos presentes en el entorno y las circunstancias de la situacion. Esto permite
manipular el entorno y las condiciones de la tarea para adaptarlas a las demandas y
exigencias requeridas (Davids et al., 2017), simulando las caracteristicas de una
situacion de partido y generando los efectos deseados para provocar la adaptacion y
resolucion de problemas. Esta metodologia de entrenamiento basadas en demandas
reales mediante simulacion de situaciones tipicas de competicion favorece el desarrollo
de aptitudes fisicas y habilidades técnico-tacticas de manera integrada, al tiempo que
favorece la adaptacion a las exigencias cognitivas y psicologicas a las que se enfrentan
(Mallo y Navarro, 2008; Hill Hass et al., 2011; Owen et al., 2011; Clemente et al.,
2012). En este sentido, los juegos reducidos han sobresalido como un método de
entrenamiento que integra todas las necesidades especificas del fatbol en un contexto
fiel a situaciones de juego reales, permitiendo la modificaciéon de distintos elementos
(tal como el espacio, el tiempo, nimero de participantes, etc.), por lo que resulta una

solucién muy atil de cara al desarrollo integral del deportista.

1.3. El funcionamiento cognitivo

El término ‘funciones cognitivas’ hace referencia a la capacidad para identificar y
procesar informacion presente en el ambiente con el objetivo de seleccionar y ejecutar
la respuesta méas apropiada, en funcién de la situacion y las circunstancias (Marteniuk,
1976; Roca et al., 2013). Si bien no existe un consenso unanime sobre la categorizacion
de éstas, una clasificacion ampliamente aceptada es aquella que comprende, por un
lado, las funciones cognitivas basicas o de orden inferior y, por otro lado, las funciones
cognitivas de orden superior, también conocidas como funciones ejecutivas (FE) (Kalén
etal., 2021).

Se conoce por habilidades cognitivas basicas a aquellos procesos que se encargan de

identificar, seleccionar y filtrar la informacion que percibimos en el entorno para su
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posterior procesamiento (Banyard, 1995; Kalén et al., 2021), lo que permite
interaccionar con el entorno y adaptarnos a €l. Tradicionalmente, se han clasificado los
procesos cognitivos basicos en percepcion, atencion y memoria (Viramonte, 2000). No
obstante, entre estas habilidades béasicas cabe destacar la atencion y la velocidad de
procesamiento como elementos principales en la captacion y analisis de la informacion
proveniente del entorno (Buztbach et al., 2019). La atencion es considerada como una
habilidad cognitiva fundamental, un mecanismo que opera como la base para un
posterior y correcto desempefio cognitivo (Desimone y Duncan, 1995; Rosenberg et al.,
2017). Este proceso permite la seleccion, distribucion y mantenimiento de la conducta o
actividad cognitiva (Chun et al., 2011; Greimel et al., 2011). La atencion, no obstante,
no es un constructo Unico, sino que en ella se conciben diferentes modalidades, como se

expone a continuacion

A partir del trabajo de Posner y Petersen (1990), quienes diferencian tres redes
atencionales (alerting, orienting y executive), se puede clasificar la atencion en
diferentes procesos atencionales, como son: la atencion selectiva, la dividida y la
sostenida, entre otras (Manly et al., 2001; Tamm et al., 2013). De manera resumida, la
atencion selectiva se define como la habilidad para atender a estimulos objetivos o
prioritarios en una tarea, al tiempo que se ignoran otros distractores o de menor
incidencia en la misma (Esteve-Gonzalez et al., 1997). Por su parte, la atencion
sostenida seria aquella que permite el rendimiento en una tarea que requiere un alto
grado de concentracion durante largos periodos de tiempo (Buehner et al., 2006;
Blotenberg et al., 2019). Finalmente, la atencién dividida es aquel proceso relacionado
con la capacidad de asignar de manera éptima los recursos entre diferentes estimulos o
tareas (Parasuraman, 2000). La velocidad de procesamiento, por su parte, puede
entenderse como el intervalo de tiempo que transcurre durante la percepcion,
procesamiento y preparacion de una informacién para ejecutar una respuesta (de Norefia
et al., 2010).

En cuanto a las funciones cognitivas de orden superior, se trata de procesos
multidimensionales que nos permiten manipular la informacién con el fin de regular la
conducta y orientar las acciones hacia la adaptacion al entorno (Kalen et al., 2021). En
este sentido, dichas capacidades estan involucradas en el control y la regulacion de los
procesos cognitivos de “orden inferior”, relacionadas con el comportamiento orientado
al futuro y a la persecucion de metas (Alvarez y Emory, 2006; Heilman et al., 2022). En
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este sentido, estas se relacionan con procesos orientados al control, a la planificacion, a
la resolucion de problemas y a la consecucion de objetivos, principalmente (Zelazo y
Carlson, 2012; Cortés Pascual et al., 2019).

Siguiendo a Diamond (2013), las FE pueden clasificarse, principalmente, en: control
inhibitorio, flexibilidad cognitiva y memoria de trabajo. La inhibicion es la capacidad
para anular la tendencia o predisposicion hacia una conducta en interaccion con un
estimulo (ya sea interno o externo) que no es Util para la tarea, y realizar una accion
alternativa mas apropiada en su lugar (Diamond, 2006; Cortés Pascual et al., 2019). La
flexibilidad cognitiva se refiere a la habilidad para cambiar entre patrones debido a la
alternancia de estimulos o tareas, de tal forma que facilite la adaptacion a las demandas
de la situacion o el entorno (Mateo y Vilaplana Gramaje, 2007; Heilmann et al., 2022).
Por ultimo, la memoria de trabajo es un término que hace referencia a la capacidad de
almacenar, procesar y manipular informacion (Baddeley, 1992; Miller et al., 2018). Sin
embargo, cabe sefialar que otros autores distinguen, a su vez, entre FE de orden inferior,
las cuales se compondrian de las variables recién mencionadas, y las FE de orden
superior, relacionadas con procesos mas complejos y abstractos como la planificacion,
el razonamiento, la resolucion de problemas, el lenguaje o, incluso, el aprendizaje, entre
otros (Diamond, 2013; Brimmell et al., 2022).

Las funciones cognitivas béasicas y las FE no son procesos separados e independientes,
méas bien todo lo contrario, estan estrechamente relacionados. De hecho, se puede
entender la atencion como una habilidad que sirve de base e integra los procesos
gjecutivos (Verdejo Garcia y Bechara, 2010). En este sentido, el desarrollo de la
capacidad atencional est4 vinculado a otras dimensiones cognitivas de orden superior,
como la memoria, el control inhibitorio o el aprendizaje, por sefialar algunos ejemplos
(Logue y Gould, 2014; Bialystock, 2015; Campillo et al., 2018).

Cabe destacar que el funcionamiento cognitivo es objeto de interés en diferentes areas
vitales, como la salud, la educacién, el ambito social o, incluso, el deportivo (Memmert
et al., 2009; Memmert, 2011; Gray et al., 2016; Kirk et al., 2016; Spaniol et al., 2018).
En esta linea, las habilidades cognitivas estdn muy implicadas en aspectos que van
desde la salud mental hasta el rendimiento o éxito tanto a nivel académico, como laboral
0 deportivo (Diamond, 2013).
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1.3.1. Funciones cognitivas en el deporte

Investigaciones recientes sugieren que el alto rendimiento en deporte resulta de una
combinacion de aptitudes fisicas, habilidades técnico-tacticas especificas del juego y
capacidades psicoldgicas (Sarmento et al., 2018). De estas variables, la condicion fisica
y el aspecto técnico son los ambitos mas estudiados en el mundo del deporte, siendo el
psicolégico un campo relativamente novedoso que requiere de investigaciones que
profundicen y clarifiquen su papel. En cualquier caso, las variables psicoldgicas parecen
jugar un rol importante en la actuacion deportiva de los futbolistas (Olmedilla et al.,
2019), destacandose la necesidad de trabajar la confianza, la motivacion y los niveles de
ansiedad, entre otras (Fagundes et al., 2021; Thomas et al., 2021; Martinez Rodriguez et
al., 2022). No obstante, la cognicion es otra variable que juega un papel importante en el
rendimiento deportivo, fundamental en el aprendizaje y adquisicion de habilidades, y

que esta adquiriendo mayor reconocimiento en la Gltima década.

Tal y como se ha mencionado anteriormente, las funciones cognitivas permiten
adaptarse al entorno, también en el deporte y en ambientes de competicion, a través del
aprendizaje de nuevas técnicas y regulando nuestras acciones segun las circunstancias y
los objetivos del momento (Sakalidis et al., 2021). En la préactica, este aprendizaje
produce diferencias que pueden ser observables a través de las acciones ejecutadas
durante el juego, a partir de las cuales puede determinarse el nivel de pericia de los
deportistas, quienes son clasificados en distintas categorias en funcién de la evaluacion

y valoracion de su rendimiento (Swann et al., 2015; Kalen et al., 2021).

El fatbol es un deporte abierto e inmerso en un ambiente dinamico donde las funciones
cognitivas resultan claves, puesto que permite a los jugadores la adaptacién al contexto
y circunstancias del juego. Esto requiere de un comportamiento flexible que permita
cambiar de estrategias e inhibir acciones en funcion de la situacion y los objetivos
(Heilmann et al., 2022). En este sentido, el desarrollo de las capacidades cognitivas
podria tener mayor impacto en deportes colectivos, abiertos y dindmicos, con
interaccion y oposicion, con respecto a aquellos deportes individuales, cerrados y/o
estaticos (Krenn et al., 2018). En concreto, el futbol de alto nivel requiere gran
capacidad para atender a estimulos importantes para el desarrollo de la tarea, ignorar
aquellos que resulten distractores, y procesar informacién a gran velocidad, lo que

permite, entre otras cosas, una toma de decisiones mas precisas y acciones mas eficaces
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(Vestberg et al, 2020). Debido a esta cuestion, los deportistas, incluidos los futbolistas,
requieren altas capacidades para la percepcion y procesamiento de la informacion
presente en el entorno (Klatt y Smeeton, 2022), lo cual resulta clave para desenvolverse

en un entorno donde el factor espacio-tiempo es crucial y puede marcar las diferencias.

En los ultimos afos, la literatura cientifica ha puesto de relieve que las funciones
cognitivas pueden ser un factor determinante en el rendimiento deportivo de los atletas,
incluso, podria resultar Gtil de cara a la identificacion del talento y como predictor del
nivel de pericia (Romeas et al., 2016; Fink et al., 2018). En categoria donde las
cualidades fisicas, técnicas y tacticas se encuentran a niveles parejos, la capacidad
cognitiva y psicoldgica puede ser un factor diferencial de cara a alcanzar los objetivos.
Una gran parte de los estudios realizados en este campo se ha centrado en la diferencia
entre los deportistas de élite y los deportistas amateurs o0 no deportistas, encontrandose
una relacion bidireccional entre practica deportiva y rendimiento cognitivo (Memmert et
al., 2009; Gokce et al., 2021).

Los resultados de un reciente metaanalisis apoyan esta idea que sugiere que existen
diferencias en cuanto a rendimiento cognitivo en tareas especificas entre atletas segun
su nivel de habilidad (Scharfen y Memmert, 2019). Asi, diferentes autores sefialan que
los deportistas con mejores puntuaciones en tareas cognitivas han demostrado también
mayor destreza en su modalidad deportiva (Verburgh et al., 2014; Huijgen et al., 2015;
Vestberg et al., 2017). Estas diferencias pueden atribuirse a lo que se conoce como la
transferencia de habilidades cognitivas, teoria segun la cual el entrenamiento en un
entorno especifico puede conllevar a una mejora en las funciones cognitivas del

deportista implicadas en tales tareas (Ericsson et al., 1993; Heilman et al., 2022).

Sin embargo, a partir de aqui, nace el debate generado por dos hipétesis contrapuestas:
por un lado, “la transferencia estrecha” defiende que la mejora cognitiva en una tarea se
da en un contexto concreto en el cual se ha dado tal aprendizaje. Por su parte, “la
transferencia ancha” sugiere que el aprendizaje y mejora cognitiva experimentada a
través de una tarea estara presente independientemente del contexto (Taatgen, 2013). En
cualquier caso, una cuestion adn por aclarar seria conocer cuales son las posibles
diferencias existentes a nivel cognitivo segin la modalidad deportiva que se practique
(Russo et al., 2022). Segun sugiere Russo et al. (2022), las principales diferencias

pueden encontrarse en funcion de si el deporte practicado es de dinamica abierta
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(caracterizado por la incertidumbre, interaccion y oposicién), o si es un deporte cerrado
(siendo estos méas predecibles), donde los primeros parecen tener una mayor demanda

cognitiva y, por tanto, producir un mayor desarrollo a este nivel.

En relacion con las funciones cognitivas y el rendimiento deportivo, en la literatura
disponible se puede encontrar que la atencion y la concentracion son dos de las
variables mas estudiadas y que mas se han relacionado con la habilidad y actuacién de
los atletas en su deporte (Weinberg y Gould, 2010; Carraca et al., 2018; Love et al.,
2018). El rendimiento deportivo viene determinado por una préactica sistematica del
deporte, a nivel fisico y técnico-tactico (Haugaasen et al., 2014). Sin embargo, diversos
autores coinciden en que las funciones cognitivas basicas como atencion, concentracion
y velocidad de procesamiento son factores que influyen en la eficiencia con la que se
resuelven diferentes tareas a nivel deportivo (Danielsen et al., 2017). Incluso, estas
pueden tener importante repercusion en otros ambitos como el académico, el social o el
laboral (Perlman et al., 2014; Rabiner et al., 2016).

En el caso del fatbol, ésta es una disciplina que requiere un alto nivel de esfuerzo
cognitivo debido a la cantidad de estimulos presentes en el entorno, y que influyen en la
respuesta del jugador, lo que implica, necesariamente, la eleccion y ejecucién de una
accion rapida y precisa (Benavides et al., 2018). El rendimiento en fatbol se basa en
movimientos dindmicos y habilidad con el balén, acompafiado del conocimiento téctico
necesario para la resolucion de problemas que surgen durante el juego (Praca et al.,
2015; Aquino et al., 2016). Esto supone la influencia de multiples factores en el
rendimiento, entre los que se incluye el componente psicolégico o mental (Forsman et
al., 2016; Abarghoueinejad et al., 2021). Los futbolistas deben ser capaces de percibir y
procesar la informacion para identificar las situaciones y tomar decisiones sobre la

accion mas eficaz en un breve periodo de tiempo (Huijgen et al., 2015).

Segun diferentes autores, la atencion y las FE podrian ser variables predictoras del éxito
en futbol (Vestberg et al., 2012). En esta linea, diferentes estudios han llegado a la
conclusion de que futbolistas de élite muestran mejor rendimiento que futbolistas
semiprofesionales o0 amateurs en diversas tareas cognitivas (Faubert, 2013; Verburgh et
al. 2014; Ballester et al., 2015). Estas relaciones entre funcion cognitiva y rendimiento
deportivo en futbol no s6lo se han encontrado en poblacion adulta, sino que también se

han estudiado en adolescentes. Asi, jovenes futbolistas parecen mostrar mayor
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desempefio que atletas amateurs o poblacion general en habilidades cognitivas como la
atencion, tiempo de reaccidn, control inhibitorio, flexibilidad cognitiva y memoria de
trabajo, entre otras (Huijgen et al., 2015; Verburgh et al., 2016; Aktop et al., 2017;
Vestberg et al., 2017; Sakamoto et al., 2018; Moratal et al., 2020). Estas capacidades se
han relacionado con una mayor eficacia en indicadores de rendimiento deportivo basado
en habilidades técnico-tacticas como el control, regate o comportamiento tactico
(Scharfen y Memmert, 2019: Cabral de Andrade et al., 2020; Glavas, 2020). Esto
permite mejorar la eficacia en acciones de juego tan importantes como la inhibicion de
una conducta como respuesta a una finta o0 memorizar la distribucion de los jugadores

en el campo (Vestberg et al., 2020).

Siguiendo a O’Connor et al. (2016), los jovenes futbolistas talentosos también obtienen
mejores resultados que aquellos menos talentosos en pruebas de habilidades perceptivo-
cognitivo, especialmente, en toma de decisiones. No obstante, estos resultados no son
concluyentes y se requiere de un mayor ndmero de investigaciones que puedan
corroborar esta hipotesis. En relacion con las funciones cognitivas y el rendimiento
deportivo en futbol, cabe tener presente que gran parte de los autores han centrado sus
trabajos en analizar las posibles diferencias entre deportistas profesionales vy
principiantes (Ballester et al., 2015; Huijgen et al., 2015; Verburgh et al., 2016; Aktop
et al., 2017; Moratal et al., 2020), siendo pocas las investigaciones que han ahondado en
tales diferencias entre participantes pertenecientes al mismo nivel o categoria deportiva
(Sakamoto et al., 2018; Vestberg et al., 2020). Por ello, es necesario sefialar que ain no
esta claro si el funcionamiento cognitivo es una variable que permita identificar el

talento o predecir el rendimiento (Beavan et al., 2020; Russo et al., 2022).

En esta linea, cabe resaltar que, segun diversos estudios, el desempefio cognitivo en
tareas generales no ofrece discriminacién alguna entre grupos de cara a una utilidad
predictiva para la identificacion del talento (Beavan et al., 2020). Para ello, una posible
solucion seria el uso de pruebas especificas que incluyan estimulos concretos del
deporte en cuestion. Esto podria permitir una categorizacion mas definida de los
deportistas en funcién de su rendimiento, en un contexto de juego y bajo unas
condiciones de competicién similares a las reales. Por tanto, esto requeriria del uso de
disefios representativos que, como se ha mencionado, dispongan las condiciones
similares del entorno en el cual se pretende evaluar y donde tendria lugar la ejecucion
de la propia actividad (es decir, imitar la tarea en su contexto natural) (Kalen et al.,
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2021). Parafraseando a Kalen et al. (2021): “solo creando estimulos que capturen las
demandas perceptivas Unicas de cada entorno deportivo, los investigadores pueden

descubrir como se comporta realmente el individuo en tales circunstancias”.

Para finalizar, a modo de conclusion, cabe partir de la premisa de que el primer paso
para mejorar el rendimiento deportivo en futbol consiste en desarrollar adecuadamente
las habilidades fisicas y técnicas, que sirven como base para el desarrollo de otras
habilidades (Doewes et al., 2020). Sin embargo, estas habilidades deben acompariarse
del conocimiento tactico y capacidades psicologicas adecuadas, sobre todo a niveles
competitivos. El alto rendimiento surge de la interaccion de todas estas variables que
ejercen su influencia sobre el contexto dindmico que caracteriza al futbol, siendo un
deporte de cooperacion/oposicion conformado por multitud de estimulos y situaciones

cambiantes (Sarmento et al., 2018).

Por tanto, no interesa Unicamente el estudio del conocimiento técnico-tactico en
situaciones de juego, sobre todo, porque a niveles profesionales las diferencias en estos
aspectos son muy bajas. Es importante saber como responden los jugadores ante los
diferentes problemas que se plantean a lo largo de un partido en diferentes situaciones.
En lineas generales, las funciones cognitivas permitirian seleccionar y ejecutar de
manera mas eficaz las acciones previamente aprendidas, a través de la interaccién con el
entorno y en funcion de la informacion presente. Asi, al analisis de la toma de
decisiones y la ejecucidén de las acciones se debe afiadir la adecuacién a distintos
contextos posibles, como los propuestos por Bayer (1992): conservar, progresar y

conseguir el objetivo (Gonzélez Villora et al., 2011).

1.4. La toma de decisiones en el deporte

En sus inicios, el entrenamiento deportivo en futbol estudié los aspectos fisicos,
técnicos y tacticos del jugador de manera aislada, anteponiendo las variables fisicas y
técnicas para, posteriormente, centrarse en lo tactico (Vera Haro et al., 2007). No
obstante, la ensefianza de los deportes avanza desde un modelo que plantea tareas que
implican el componente ejecutivo de una conducta motriz de manera aislada o

especifica, hacia un modelo que disefia tareas en las cuales el jugador debe percibir,
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interpretar, decidir y ejecutar acciones (Serra Olivares et al., 2011), para lo cual debe
tenerse en cuenta las condiciones del entorno y la actividad. De manera similar ocurre
con el estudio de la toma de decisiones. Si bien al principio los estudios se realizaban en
el campo de la neuropsicologia, mas centrados en el estudio del cerebro, sus areas,
conexiones y su funcionamiento, en los ultimos afios han crecido las investigaciones
que estudian la toma de decisiones desde una perspectiva multidimensional e
integradora, tanto desde el campo de las ciencias del deporte como desde el de la
psicologia, que amplia las variables internas para analizar el entorno y las interacciones
que se producen (Raab, 2012; Marasso et al., 2014; Heisler et al., 2023).

La toma de decision puede definirse como un proceso a través del cual se percibe e
interpreta informacion relevante del entorno para, posteriormente, seleccionar una
accion adecuada para resolver una determinada situacion (Gantois et al., 2020). Si bien
este proceso esta estrechamente relacionado con el funcionamiento cognitivo (Marasso
et al., 2014; Heisler et al., 2023), otros autores han querido resaltar la importancia que
tiene la preparacion fisica y técnico-tactica (Escobar et al., 2020). En estudios recientes
sobre la toma de decisiones en arbitros de fatbol, resaltaron la importancia del
posicionamiento y de la condicidn fisica como factores que influyen en el rendimiento
de la toma de decisiones durante el juego (Mallo et al., 2012; Castillo et al., 2016;
Hossner et al., 2019).

El tomar una decision supone un proceso interactivo, no lineal, debido a la multitud de
aspectos que influyen sobre la misma y los diferentes factores limitantes con los que
interacta (Aradjo et al., 2006). En linea con lo anterior, resultados obtenidos a partir de
investigaciones realizadas con arbitros han sefialado la importancia que tienen los
factores individuales, la experiencia, asi como factores situacionales para comprender el
proceso de como y por qué se toman las decisiones (Lane et al., 2006; Russel et al.,
2019). Mas allad de la importancia de los factores psicolégicos como el estrés, el
autocontrol y la autoeficacia, o de variables cognitivas como la atencion y habilidades
perceptivas, las cuales juegan un papel relevante en este proceso (Samuel et al., 2021),
Griffin et al., (2001) sugieren que el proceso de toma de decisiones parte del
conocimiento previo que el deportista posee y de su capacidad para procesar nueva
informacién. Sin embargo, ha de insistirse en que, mas alld de aspectos individuales

como la condicion fisica, el funcionamiento cognitivo o los conocimientos previos, hay
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que atender al contexto y la tarea que aborda el individuo como elementos claves en

este dominio (Gonzélez Villora et al., 2015).

Los resultados de un metaandlisis llevado a cabo por Kalen et al. (2021) mostraron que
las puntuaciones en toma de decisiones fueron mas determinantes para diferenciar entre
atletas segun su habilidad, por encima de los resultados referentes al funcionamiento
cognitivo. Esto puede ser debido a la multidimensionalidad de este dominio, en cuanto
implicaciones psicologicas y cognitivas, ademéas de otras individuales y contextuales,
como la condicion fisica, el conocimiento del juego, la experiencia o los estimulos

presentes en una situacion determinada.

En relacién con la diferencia en cuanto a rendimiento cognitivo segin el nivel o
categoria del deportista, cabe mencionar que, actualmente, existen dos perspectivas que
tratan de explicar esta relacion (Heisler et al., 2023). Por un lado, se establece una
aproximacion que sugiere que los deportistas de élite no muestran un rendimiento
cognitivo mayor que aquellos de niveles inferiores a nivel general, sino en relacion con
tareas especificas del deporte, conocida como enfoque de rendimiento experto
(Ericsson, 2003; Mann et al., 2007). Por otro lado, existe otra via que defiende lo
opuesto, pues esta considera que los deportistas de élite muestran un mejor dominio
cognitivo en tareas generales, es decir, no especificas de su deporte, que aquellos
deportistas amateurs (\Voss et al., 2010). Un estudio reciente sugiere la idea de que los
procesos especificos de un deporte, como la toma de decisiones, se basan en procesos
cognitivos generales y que, por tanto, atletas categorias superiores muestran un
rendimiento cognitivo mayor que aquellos que no lo son (Heisler et al., 2023). Ademas,
estos mismos autores (Heisler et al., 2023) defienden la idea de que la toma de
decisiones esta vinculada a los procesos cognitivos generales, como la memoria de
trabajo o la inhibicion (Johnson y Raab, 2003; Mata et al., 2011), los cuales son
relevantes para la calidad de decision de los futbolistas, en concreto. De aqui se extrae
la nocidn basica de que un punto importante en el desarrollo de la toma de decisiones

seria su vinculacién con los procesos cognitivos (Marasso et al., 2014).

Una aproximacion cognitiva al estudio de la toma de decisiones, centrada en modelos de
procesamiento de la informacién, defiende que la percepcidn, la atencion y la memoria
son clave en la actuacion deportiva (Garcia Gonzalez et al., 2011). Asi, la toma de

decisiones se entiende como un paso previo a la propia accion, basado en un
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procesamiento perceptivo (Schmidt y Lee, 1999). Aqui, las habilidades cognitivas
resultan fundamentales de cara a la percepcion e interpretacion de la informacién, donde
la velocidad de procesamiento y el tiempo de ejecucion influyen en el resultado exitoso
de la accion (Williams et al., 2004). De esta manera, un comportamiento exitoso
conlleva el uso adecuado de informacion previa para anticipar, decidir y ejecutar de
manera mas rapida y precisa. A través de la practica y la experiencia puede minimizarse
el tiempo necesario para producir una decision y una respuesta mas rapida, optimizando
la velocidad en la percepcion y procesamiento de los estimulos relevantes para la tarea
(Garcia Gonzalez et al., 2011).

Desde una perspectiva multidimensional y abierta, diversos autores consideran
recomendable el desarrollo de una intervencion contextualizada de los principios
tacticos basicos en las fases de iniciacion al deporte para el estudio de la toma de
decisiones (Bayer, 1992; Mitchell et al., 2003; Mitchell et al., 2020). Partiendo de este
enfoque, la propuesta de ensefianza orientada al aprendizaje de las habilidades técnicas,
del conocimiento tactico y de los procesos mas extendida en la Ultima década debido a
su metodologia integradora se centran en juegos reducidos (también conocidos como
juegos modificados) como modelo de entrenamiento mas eficaz debido a su
flexibilidad, capacidad de control y posibilidad de extrapolacion del aprendizaje por su
similitud al contexto real (Serra Olivares et al., 2011).

En concreto, Thorpe et al. (1984) establecieron dos tipos de juegos reducidos: por
representacion y por exageracion. A grandes rasgos, mientras que los juegos reducidos
por representacion incluyen la orientacién a porteria como objetivo de la actividad,
respetando la esencia del juego (Serra Olivares et al., 2011). Por este motivo, se trata de
la version mas defendida, debido a las posibilidades que ofrece y su semejanza a la
realidad deportiva. Por su parte, los juegos reducidos por exageracion son un modelo
mas simplificado, centrado en la conservacion de la posesion del balon, lo que genera
menos situaciones tipicas del juego en competicion (Serra Olivares et al., 2011). En
todo caso, en este esquema de entrenamiento se encuentra inmerso el factor cognitivo de

la toma de decisiones en futbol (Gréhaigne et al., 2005).

En cuanto a estrategias relacionadas con la toma de decisiones en fltbol, cabe destacar
el modelo ‘Take-The-First’ (Johnson y Raab, 2003), segtin el cual, los jugadores suelen
sefialar la primera opcion como la mas eficaz (Musculus, 2018), lo cual puede deberse
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en gran parte a la influencia del tiempo y la presion que éste ejerce. Esto se relaciona
con un proceso de toma de decision intuitivo generado debido a la experiencia en
situaciones similares previas (Musculus, 2018). Esta estrategia va ligada con la idea de
usar heuristicos simples en la toma de decisiones, esto es, aplicar reglas simples que
permitan generar un abanico de opciones mas reducido y especifico, asi como
simplificar la eleccion de una alternativa (Raab, 2012). Otra estrategia seria la que no
concibe la toma de decisiones como un proceso intuitivo, sino mas bien como un
proceso creativo y que, por tanto, la primera opcion no necesariamente tendria que ser la
mejor (Klatt et al., 2019). Segun diversos autores (Todd y Gigerenzer, 2012; Klatt et al.,
2019), la eficacia en la toma de decisiones siguiendo un modelo intuitivo o uno creativo
dependeria de la tarea, la situacion y el objetivo concreto que se persiga. Estos sugieren
la importancia de estudiar el proceso de generacion de opciones que precede a la

eleccién final.
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Indice del capitulo

2.1.Utilizacion de la metodologia observacional en el futbol
2.2.L0s juegos reducidos como estrategia para analizar el
rendimiento deportivo en futbol

2.3.Referencias

2.1. Utilizacién de la metodologia observacional en el
fatbol

El fatbol es un deporte de equipo de colaboracion-oposicion, que se juega en un entorno
comun y dindmico, en constante cambio, y con participacion e interaccion simultanea
entre sus participantes (Caetano et al., 2019; Rico Gonzéalez et al., 2020). Al mismo
tiempo, el rendimiento deportivo es un aspecto multifactorial, el cual involucra
diferentes facetas inherentes al entrenamiento y la competicion, influenciados por la
interaccidn jugador-oponente, que deben ser correctamente identificados y analizados
(Mackenzie y Cushion, 2013; Toro Roman et al., 2023). Por ello, para analizar el
rendimiento en un deporte tan complejo como el futbol resulta necesario estudiar, no
solo los participantes a nivel individual, sino las interacciones que se producen entre
ambos equipos durante el desarrollo del propio juego (Aranda et al., 2019). Esto es,
siguiendo a Aranda et al. (2019), para evaluar el comportamiento de un equipo en futbol
no basta con analizar las acciones del participante observado, sino que también se debe

prestar atencion a determinados aspectos de la conducta del oponente.

Cabe destacar que, a pesar de esta complejidad e incertidumbre social en la que se
desarrollan los acontecimientos (Parlebas, 1988; Castellano et al., 2000), fruto de la
propia naturaleza y dindmica del juego, el fatbol no presenta comportamientos

determinados por el azar (Sumpter, 2016; Maneiro et al., 2018). Por el contrario, resulta
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necesario identificar patrones e indicadores de rendimiento que permitan obtener
informacion valiosa sobre el comportamiento individual y colectivo de los jugadores
(Dufour et al., 2017; Gudmundsson y Horton, 2017). Segun Castellano (2022), en un
deporte de interaccion como es el fatbol, resulta esencial conocer las relaciones que se
establecen entre los jugadores de un mismo equipo, asi como con relacion a los
futbolistas del equipo rival. Investigaciones recientes tienden a incluir, ademas, la
participacion del portero como elemento importante en el andlisis de los patrones de
comportamiento del equipo, tanto en la fase defensiva como en la ofensiva (Florin,
2009; Szwarc et al., 2010). Siguiendo a Ortega Toro et al. (2019), la evaluacion de la
dindmica de juego requiere analizar la continuidad del juego, sin aislar las acciones y
eventos ocurridos. La finalidad es que esta informacion sobre las acciones individuales
y grupales sean lo mas precisa y objetiva posible, de manera que permitan comprender y

explicar lo que ocurre durante la actuacion deportiva (McGarry, 2009).

De cara a la exploracion de las capacidades técnico-tacticas, es importante asumir una
aproximacion que tenga en cuenta el ambiente y la manera en que se percibe, identifica
e interpreta la informacion presente en el entorno (Garcia Gonzalez et al., 2011). El
rendimiento deportivo exitoso depende, en gran parte, de los procesos cognitivos que
subyacen tras la interpretacion de los estimulos y la eleccidn y posterior ejecucion de
una accion (Hodges et al., 2006). Concretamente, las habilidades perceptivas y
cognitivas forman parte del proceso de toma de decisiones (Bennet et al., 2019), tal y
como sefala la perspectiva cognitiva. Asi, la toma de decisiones que tiene lugar durante
el juego requiere de la percepcion e interpretacion de la informacion ambiental presente,
y llevar a cabo acciones especificas apropiadas segun las demandas de la tarea (Bennet
et al., 2019). De esta manera, se sugiere la necesidad de desarrollar las habilidades
cognitivas requeridas con el fin de mejorar la toma de decisiones durante situaciones de
juego reales. No obstante, para el analisis exhaustivo de una accion debe tenerse en
cuenta hasta cuatro conceptos principales relacionados entre si, los cuales serian:
persona, proceso, contexto y tiempo (Bronfenbrenner, 1999). Con este propoésito, desde
una perspectiva integrada se pretende conocer la relacion existente entre acciones y
situaciones técnico-tacticas del juego, en cuanto a percepcion, identificacién, decision y
ejecucion, analizando al individuo y valorando el contexto en que se desarrolla su
actividad (Lozano et al., 2016; Flatgard et al., 2020).
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Entre las unidades bésicas de analisis se encuentra la cuantificacion de acciones tacticas,
la frecuencia de ejecuciones, el inicio y finalizacion de estas, asi como la identificacion
de las zonas del terreno de juego (Caicedo y Vargas, 2020). Los avances mas recientes
abogan por emplear un enfoque metodolégico que no se limite a los aspectos
cuantitativos, sino que incluya el analisis cualitativo, se analicen las interacciones entre
los equipos y se tengan en cuenta los factores contextuales (Mackenzie y Cushion,
2013; Aranda et al., 2019). Asi, el enfoque desde los mixed methods permite dicha
integracion entre elementos cuantitativos y cualitativos. De esta manera, es posible
afiadir la interpretacion de las acciones por parte de los observadores al analisis
cuantitativo de los eventos, lo que permite describir con mayor acierto los
comportamientos acontecidos durante el juego (Hughes y Bartlett, 2002). Por tanto,
medir y evaluar las interacciones entre los jugadores es un objetivo de cara a aportar
significado a la informacion que, por lo general, se presenta de manera aislada (Hughes
y Franks, 2005; Armatas et al., 2007; Barreira et al., 2016; Castellano, 2018).

El flujo conductual en fatbol esconde un orden que es importante conocer para
comprender mejor el juego e intervenir positivamente en el proceso de entrenamiento
(Silva et al., 2005). La dimension temporal resulta necesaria para explicar la dindmica
del juego, pues permite la estimacion y reconocimiento de patrones conductuales que
informan sobre el flujo de los acontecimientos (Anguera et al., 2011; Arana et al.,
2013). Actualmente, los investigadores son mas conscientes de la necesidad de
contextualizar el comportamiento y considerar la interaccion entre jugadores de los
diferentes equipos, en funcion de las condiciones de juego, para una mayor comprension

de su dinamica real (Gréhaigne et al., 2011; Vilar et al., 2012).

En linea con lo anterior, para comprender y explicar la eficacia del comportamiento del
jugador es necesario la elaboracion de instrumentos validos y fiables (Anguera et al.,
2011; Caicedo y Vargas, 2020). La observacion en el ambito deportivo es un elemento
de gran utilidad, pues permite la recogida de datos directamente de los participantes en
contexto de entrenamiento y competicion a partir de la informacion perceptible
(Anguera y Hernandez Mendo, 2013). Dada su naturaleza no intrusiva que respeta la
espontaneidad, la metodologia observacional es una forma cientifica y valida para el
analisis de las conductas de los jugadores y sus interacciones en su entorno natural
(Castellano y Hernandez Mendo, 2003; Maneiro et al., 2018). En deportes colectivos, se
ha demostrado la utilidad del uso de instrumentos de observacion para el analisis
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técnico-tactico del deporte en cuestion (Ortega Toro et al., 2019). Son multiples las
herramientas de observacion disefiadas para recabar informacion valida y fiable, y que
permiten analizar las diferentes situaciones de juego de manera esponténea, sin alterar el

entorno ni interferir en la dindmica.

Sin embargo, ha de tenerse en cuenta que, en futbol, debido a su naturaleza compleja e
interdependiente, es necesario desarrollar instrumentos que integren elementos
cuantitativos y cualitativos, y consideren la interaccion, el contexto y el factor defensivo
a la hora de evaluar los eventos ofensivos del juego (Aranda et al., 2019). Algunos
autores sugieren que el futuro del andlisis del rendimiento en futbol pasa por la
construccion de herramientas de observacién que permitan analizar acciones centradas
en la interaccion con el oponente (Mackenzie y Cushion, 2013; Sarmento et al., 2014).
A partir de la metodologia observacional se han creado diferentes instrumentos, ya sean
cuantitativos, cualitativos o mixtos, que tienen como finalidad la obtencién de
informacion de diferentes variables en el plano deportivo, abarcando tanto el plano
individual como el colectivo (Anguera, 2003; Anguera y Herndndez Mendo, 2015). Por
resaltar algunos ejemplos, el uso de estas herramientas de observacion permite analizar
situaciones tales como el clima motivacional, las relaciones interlineas, la valoracion del
penalti, o el andlisis tactico en fase ofensiva, entre otras (Fabra et al., 2018; Maneiro et
al., 2018; Nadal et al., 2018; Aranda et al., 2019).

En relacion con esta ultima situacion, el analisis de conductas en fase ofensiva, cabe
mencionar herramientas publicadas recientemente como, por ejemplo: VATOF
(Herramienta de Observacion para la Valoracién de Acciones Tacticas Ofensivas en
Futbol), la cual permite el analisis de las transiciones ofensivas y los diferentes eventos
posibles (Caicedo y Vargas, 2020); REOFUT (instrumento de observacion para el
Rendimiento Ofensivo en Futbol), herramienta disefiada para el analisis de posesiones
ofensivas en futbol (Gonzalez Rddenas, 2013; Aranda et al., 2019); o AOFS-I
(Instrumento de observacion Analisis Observacional de Futbol Sala), la cual permite el
analisis de las acciones ofensivas que finalizan en gol en futbol sala (Alvarez Medina et
al., 2021).

Dentro de las técnicas empleadas para el estudio de los comportamientos y las
diferentes situaciones de juego, el anélisis de cadenas de Markov, el analisis secuencial

de retardos y el analisis de Coordenadas Polares (Garay Plaza y Hernandez Mendo,
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2007; Anguera y Hernandez Mendo, 2013) resultan ser técnicas que permiten abordar el
andlisis de la interaccion entre los jugadores en su contexto y dindmica de juego
habitual, de manera natural y espontanea (Anguera y Herndndez Mendo, 2015). Estas
técnicas permiten la opcion de poder estimar las interacciones que se dan entre la
conducta criterio con las demas categorias incluidas en el sistema taxondmico,
conocidas como conductas de apareo, desarrollado para tal fin. Ademas, estas técnicas
incluyen una perspectiva temporal (las cadenas de Markov solo permiten el anélisis de
retardo 1) y permiten identificar y describir las relaciones que se establecen entre los
diferentes sucesos ocurridos durante el juego (Castellano et al., 2002). Esto se traduce
en la deteccién de patrones secuenciales de conductas, una vectorializacion del
comportamiento que permite conocer si la transicion entre tales acciones se debe a una
probabilidad mayor que la esperada por efecto del azar (Castellano et al., 2002; Lago
Pefias y Anguera, 2003; Barreira et al., 2014; Usabiaga et al., 2016), lo cual permite, a
su vez, la configuracion de mapas socioconductuales de secuencias (Castellano y
Hernandez Mendo, 2002).

En definitiva, el futbol, debido a su dindmica natural y las caracteristicas propias de este
deporte, como la interaccidn y oposicion entre sus participantes, requiere de un método
que permita analizar las acciones de manera continua, sin aislar los eventos que
suceden, integrando las diferentes variables que intervienen e identificando patrones de
conductas (Ortega Toro et al., 2019). Para ello, se sugiere adoptar un método que
integre el procesamiento de la informacion del deportista y los factores ambientales y
situacionales del deporte en cuestion. En cuanto al estudio de la toma de decisiones, la
perspectiva cognitiva permite abordar los patrones de planificacién y ejecucion
elaborados por el deportista y el contexto real de juego o el entorno natural en que la
actuacion tiene lugar (Garcia Gonzalez et al., 2011). Sin embargo, resulta necesario
desarrollar un mayor nimero de instrumentos y herramientas de observacion validas y
fiables que permitan identificar y registrar las acciones de juego de manera integrada en

su contexto natural, de manera espontanea y que tenga en cuenta la oposicion del rival.

80



Funciones cognitivas y rendimiento deportivo en jovenes futbolistas

2.2. Los juegos reducidos como estrategia para

analizar el rendimiento deportivo en el futbol

En la actualidad, como ya se ha mencionado previamente, es bien sabido que el
rendimiento en futbol depende de mdltiples factores (Little y Williams, 2007). Entre
estos factores encontramos la aptitud fisica, las habilidades técnicas, el conocimiento
tactico y las variables cognitivas y psicosociales (Ciocca et al., 2022). Ademas, en linea
con lo abordado en el apartado anterior, es importante entrenar y analizar estas variables
de manera integrada, teniendo en cuenta el contexto de juego y los estimulos presentes

en el ambiente, como el factor espacio-tiempo (Ciocca et al., 2022).

Con relacion a la metodologia de trabajo de estos factores que forman parte del
rendimiento deportivo en fatbol, en la literatura se destacan dos vias de entrenamiento:
un método de ensefianza analitico y otro modelo global (Pascual et al., 2015). Por un
lado, el modelo analitico se caracteriza por ser una via de entrenamiento mediante la
cual se practica y desarrolla cada variable por separado. Mediante este método de
ensefianza se descompone la tarea en partes aisladas del juego, centrdndose en la
repeticion de cada una de estas de manera individualizada. Por otro lado, existe un
modelo global caracterizado por seguir una metodologia segun la cual una sola
actividad integra todos los elementos fundamentales de manera simultanea. En este
caso, se ejecuta una tarea completa similar a una situacion real de juego, compuesta por
varios elementos. En este modelo se incluirian los juegos reducidos. También podemos
encontrar un modelo de ensefianza mixto que combina estos dos métodos, segun el cual
se parte de un ejercicio global o compuesto para, posteriormente, centrarse en la
realizacion de un ejercicio analitico o aislado y, finalmente, se termina de nuevo con el
ejercicio global. Segun Pascual (2012), la eleccién de un método u otro depende del
objetivo del entrenamiento y de la fase o categoria en que se encuentre el deportista. Si
bien un entrenamiento mixto podria ser la mejor forma de ensefianza en fatbol, donde se
entrenen tales caracteristicas de manera integrada y se refuercen determinadas acciones
de una manera mas especifica, analitica o individualizada, el método global parece ser

mas utilizado que el analitico en categorias de formacion (Pascual et al., 2015).

Desde una perspectiva pedagogica, el uso de juegos que contextualicen y simulen el
entorno tipico y natural del deporte y permitan la recogida de datos en tales condiciones
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parece ser un método apropiado para el proceso de aprendizaje de habilidades
necesarias para competir en el deporte (Barrerira et al., 2020). En esta linea, el uso de
juegos reducidos, también conocidos como ‘small-sided games’ (Rampinini et al.,
2007), los cuales simulen situaciones de juego reales del deporte en cuestion, se
consideran un método de entrenamiento global y de gran valor en la mejora del
rendimiento del futbolista (Katis y Kellis, 2009). Siguiendo a Parlebas (2001), los
juegos reducidos son situaciones deportivas en las que se integran todos los elementos
del juego, desarrollados en un espacio comun y con participacion simultanea. Entre sus
caracteristicas, estos suelen desarrollarse en espacios reducidos y con un numero de
participantes limitados (Casamichana y Castellano, 2010; Hill Haas et al., 2011), en los
cuales se simulan situaciones similares a las de competicion real (Owen et al., 2004;
Dellal et al., 2012). Esta metodologia de ensefianza obliga a los jugadores a tomar
decisiones y ejecutar acciones en condiciones de presion y fatiga para resolver la

incertidumbre del juego (Gabbet et al., 2008; Casamichana et al., 2015).

El disefio de juegos reducidos que permita la aparicion de conductas tipicas en
situaciones similares a las de competicion, junto con herramientas que permitan una
observacién sistematica adecuada para analizar, registrar y describir las acciones, se
considera una metodologia idénea para evaluar el comportamiento de los futbolistas,
tanto a nivel técnico, como téctico y decisional (Tenga et al., 2009; Gonzélez Rodenas
et al., 2019). Entre las herramientas de observacidbn mas reconocidas que analizan
diferentes acciones en el juego en fatbol cabe destacar las siguientes: el Team Sport
Assessment Procedure, conocido como “TSAP” (Gréhaigne et al., 1997), que evalaa el
rendimiento en deportes de equipo, el System of Tactical Assessment in Soccer, cuya
abreviacion es “FUT-SAT” (Teoldo et al., 2011), herramienta centrada en el
comportamiento tactico y en la toma de decisiones, el Game Performance Evaluation
Tool, conocido como “GPET” (Garcia Lopez et al., 2013), instrumento que también
evalla el componente tactico y la toma de decisiones de los jugadores de futbol. Méas
recientemente, cabe sefialar una herramienta disefiada por Ortega Toro et al. (2019), que
evalla acciones técnicas y tacticas en fase ofensiva, o el instrumento INDISOC
(Gonzalez Rodenas et al., 2019), que se centra también en la evaluacion de la fase

ofensiva en futbol.

Una herramienta recurrente y Util para la observacion de las conductas de interés en
situaciones de juego reducido en deporte colectivo es el Game Performance Assessment
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Instrument (GPAI), disefiada para evaluar el rendimiento deportivo a través de
diferentes parametros (Oslin et al., 1998). Asi, el objetivo es evaluar el comportamiento
espontaneo que surge de forma natural durante el juego para obtener informacion acerca
de la habilidad y conocimiento tactico de los jugadores. Para ello, se analizan los
componentes individuales toma de decisiones, ejecucion técnica y apoyo u
ofrecimiento, y la eficacia en tales acciones, asi como el rendimiento global en el juego
mediante un indice de participacion y de rendimiento (Aguilar et al., 2016). En cuanto a
la toma de decisiones, éste es un aspecto clave en las acciones del jugador, en la
solucion de problemas y en la comprension del juego (Hill Haas et al., 2011; Pérez
Mufioz et al., 2022). Se trata de un proceso complejo en el que intervienen tres factores,
como son: las caracteristicas individuales, las condiciones de la tarea y, las

caracteristicas del entorno (Davids et al., 2008; Araujo et al., 2016; Lozano et al., 2016).

El proceso de tomar una decision requiere fases donde se perciba, procese e interprete la
informacion para, posteriormente, ofrecer una solucion y ejecutarla, a lo cual se le
suman condiciones de presion, oposicién, tiempo y espacio (Williams, 2000). Como se
ha mencionado anteriormente, las habilidades perceptivas juegan un papel fundamental
en el proceso de toma de decision, debido a su papel en la percepcién, procesamiento e
interpretacion de la informacion (Garcia Gonzalez et al., 2011). Las decisiones cuentan
con un componente temporal que resulta determinante en la eficacia de tal accion,
donde intervienen aspectos cognitivos tales como la atencion, percepcion y velocidad de
procesamiento (Nimmerichter et al., 2015). En este sentido, habilidades cognitivas
como la atencion y la percepcion visual estan estrechamente relacionadas con el tiempo
de reaccién, de manera que la capacidad para captar y procesar los estimulos relevantes

de la tarea favorece la velocidad de decision y respuesta (Garcia Gonzéalez et al., 2011).

Ademas de los aspectos cognitivos, la toma de decisiones estd muy vinculada al
conocimiento tactico, aspectos que juegan un papel fundamental en deportes de equipo
con oposicion (Ciocca et al., 2022). Un método muy difundido para el aprendizaje
tactico y decisional, donde tiene un peso importante el apartado cognitivo-perceptual es
el entrenamiento basado en video (Engelbrecht et al., 2016). A través de este método,
los jugadores deben analizar la situacion y proponer alternativas para resolver la
problematica presentada (Lorains et al., 2013). Tal ejecucion puede realizarse de
diversas maneras: bien de forma escrita, verbal o ejecutando una habilidad técnica
especifica y apropiada para resolver la situacion en cuestion (Bennet et al., 2019). En
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los Gltimos afios, gracias a los avances tecnoldgicos también se han disefiado programas
informaticos o softwares especializados en la evaluacion y el entrenamiento de la toma
de decisiones y capacidades cognitivas relacionadas, como la atencién, al percepcion o
comportamiento visual, o el tiempo de reaccién (Harenberg et al., 2022). Sin embargo,
las investigaciones en este campo que muestren evidencia sobre la transferencia del

entrenamiento al campo y contexto de competicion resultan aln escasa.

Otro método ampliamente aceptado para evaluar la toma de decisiones de manera
especifica en el contexto de juego y que estd obteniendo reconocimiento en los ultimos
afios es el empleo de juegos reducidos (Klingner et al., 2022), ya mencionado como
método eficaz para el entrenamiento de tareas globales del deporte en cuestion. Los
juegos reducidos permiten la manipulacion del entorno y la modificacion de las
variables tipicas de la préactica deportiva, en busca de condiciones reales de juego que
provoquen efectos similares a los de competicion. Entre otras, permite ajustar el nUmero
de participantes, las dimensiones del terreno, el tiempo de juego, el objetivo del partido
o limitar el nimero de toques (Clemente y Sarmento, 2020; Doewes et al., 2020;
Clemente et al., 2021). Esto permite alcanzar una mayor representatividad que en el
caso de pruebas especificas donde se ejecuten acciones aisladas (Klingner et al., 2022).
De esta manera, resulta muy Util de cara tanto a como evaluar aptitudes tales como la
condicion fisica, las acciones técnicas o el conocimiento tactico, como a incrementar la
demanda cognitiva en la actividad, incluyendo la toma de decisiones (Clemente et al.,
2021). Por ello, resulta un modelo de entrenamiento muy completo que ayuda a
comprender los principales efectos de las distintas tareas y condiciones (Clemente y
Sarmento, 2020). Mediante el uso de este tipo de metodologia se facilita la implicacion
de los jugadores en la practica deportiva de acuerdo con las necesidades reales de

partido, incrementando su participacion individual (Klingner et al., 2022).

En fatbol, los juegos reducidos y la toma de decisiones, como elemento que se integra
en la tactica, van estrechamente relacionados al ser uno de los aspectos mas complejos e
importantes en los deportes colectivos (Sanchez et al., 2018; Coutinho et al., 2019). La
toma de decisiones supone un proceso por el cual las personas perciben y procesan la
informacién procedente del ambiente para reproducir una accién motora (Gonzalez-
Villora et al., 2015). Conocer la interaccion entre la toma de decisiones y la ejecucion
técnica puede aportar una informacion relevante de cara a la metodologia de ensefianza
y proceso de aprendizaje y, por tanto, respecto a la optimizacién del rendimiento en el

84



Funciones cognitivas y rendimiento deportivo en jovenes futbolistas

deporte. Los juegos reducidos permitirdn un mayor numero de acciones y, por ende,
tomar més decisiones en condiciones reales de juego (Joo et al., 2016; Reche Soto et al.,
2019; Romero Caballero y Campos Vazquez, 2020). Esto supondria una ventaja de cara
al desarrollo de tales acciones en los jugadores y facilitaria el estudio de dichas

variables.

En resumen, la utilizacion de juegos reducidos para el desarrollo y estudio de la toma de
decisiones est4 cada vez més respaldada por la literatura cientifica. Esto se debe a varios
motivos: por un lado, por el control que puede ejercerse sobre el entorno mediante la
manipulacion de las distintas variables que influyen sobre la respuesta de los jugadores
y que afectan al desarrollo del juego, tales como numero de participantes, tiempo de
juego, reglas, objetivos, etc. De esta manera, investigaciones recientes defienden que los
juegos reducidos resultan eficaces para mejorar el rendimiento de los jugadores en
cuanto que permiten la adaptacion al entorno de la competicién deportiva,
reproduciendo las condiciones propias de los partidos (Owen et al., 2004; Cristian et al.,
2015; Clemente et al., 2019). Esto permite exponerlos a situaciones adversas que
puedan generar diferentes efectos, como fatiga o estrés (Ciocca et al., 2022), siendo
especialmente adecuados en las etapas de formacion (Casamichana et al., 2015; Moran
et al., 2019). Por otro lado, mediante el uso de herramientas de observacion, es posible
recopilar in situ informacién valida y fiable en su entorno natural, sin alterar el
desarrollo del juego y permite el analisis de las acciones acontecidas, tanto a nivel

individual como colectivo, de manera aislada o teniendo en cuenta la oposicion rival.
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Indice del capitulo

3.1.Disefio
3.2.Participantes
3.3.Material y medidas
3.4.0Dbjetivos generales
3.5.0bjetivos especificos

3.6.Referencias

Esta investigacion nace de la necesidad de profundizar en el papel que juega el
funcionamiento cognitivo en el deporte, en concreto, en el fatbol. Aunque existen
numerosas investigaciones al respecto, la literatura cientifica actual no es muy extensa,
siendo incluso mas reducida su aportacion en poblacion infantil y adolescente. Por
tanto, es necesario indagar y aportar mas conocimiento en este ambito que ayude a
profundizar en el papel de las funciones cognitivas en el deporte y esclarecer qué grado
de influencia puede desempefiar sobre el rendimiento y el desarrollo de los jovenes

futbolistas.

Si bien las funciones cognitivas estan compuestas por un amplio rango de procesos o
variables, este estudio se centra en la atencion, la velocidad de procesamiento y la toma
de decisiones. En relacién con la atencién y la velocidad de procesamiento, éstas son
consideradas funciones cognitivas basicas, lo que significa que son fundamentales para
el posterior desarrollo del resto de variables cognitivas (Desimore & Duncan, 1995;
Rosenberg et al., 2017). Aunque el rendimiento depende de varios factores, puesto que
la relacion entre funciones cognitivas y condicion fisica estd mas extendida (Verburgh
et al., 2016), resulta necesario enfocar la investigacion en profundizar sobre la relacién
entre las variables cognitivas y otros indices de rendimiento centrados en aspectos

técnico-tacticos.
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Numerosas investigaciones apuntan a que deportistas con mayor nivel de pericia en su
deporte también muestran mayor rendimiento cognitivo en comparacién con atletas
amateurs o poblacion general (Verburgh et al., 2014; Aktop et al., 2017; Vestberg et al.,
2017; Sakamoto et al., 2018). En este sentido, algunos autores han destacado
asociaciones entre funciones cognitivas e indices de rendimiento deportivo (Moratal et
al., 2020). Por ejemplo, Glavas (2020) mostré relaciones significativas entre capacidad
visuoespacial y diferentes indicadores de rendimiento deportivo. Por su parte, Scharfen
& Memmert (2019), mostraron relaciones entre la memoria y el dribbling, control de
balon y malabares. Concretamente, en cuanto al papel de la atencion, también se han
encontrado relacion con aspectos técnicos, como el dribbling (Scharfen & Memmert,
2019), y con el comportamiento tactico (Cabral de Andrade et al., 2019). Por su parte, la
toma de decisiones también parece ser un factor determinante en el rendimiento
deportivo. Siguiendo a O’Connor et al. (2016), los futbolistas pertenecientes a un grupo
de alto rendimiento obtuvieron mayores puntuaciones en pruebas de habilidades
cognitivas, concretamente, en toma de decisiones. No obstante, el estudio de las
funciones cognitivas y la toma de decisiones en futbol requiere de futuras lineas de
investigacion que profundicen sobre su papel en el rendimiento deportivo para aumentar

la evidencia cientifica y poder obtener conclusiones méas contundentes que la respalden.

3.1. Disefno

Esta tesis incluye distintos estudios que siguen disefios de investigacion muy diversos.

Para el primer estudio que conforma esta tesis se ha realizado una revision sistematica
cualitativa, la cual sigue el método PRISMA, de las investigaciones mas recientes sobre
funcionamiento cognitivo y rendimiento deportivo en jovenes futbolistas. EI propdsito
perseguido fue establecer un marco tedrico sobre el estado actual de la cuestion y

aportar una vision de conjunto sobre estas evidencias.

El segundo estudio ha seguido un disefio comparativo y predictivo, de corte transversal.
Concretamente, se ha llevado a cabo correlaciones de Pearson para medir el grado de
relacién entre las distintas variables, asi como analisis de regresiones lineales para

conocer la capacidad predictiva de las funciones cognitivas sobre el rendimiento
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deportivo. Previamente, se realizaron los andlisis descriptivos y de fiabilidad intra- e

inter- observadores correspondientes.

Por ultimo, en el tercer estudio se ha empleado la metodologia observacional, siguiendo
un disefio nomotético, puntual y multidimensional. Concretamente, se realizaron
analisis de calidad del dato, de generalizabilidad y de invarianza, asi como analisis

secuencial de retardos.

3.2. Participantes

En relacién con la revision sistematica llevada a cabo en el primer estudio, la muestra
estuvo compuesta por un total de 12 articulos. A su vez, la muestra de estos articulos se
enfocaba en poblacion infantil y adolescente, compuesta por participantes en un rango
de edad comprendido entre los 8 y 19 afios, tanto hombres como mujeres, en su mayoria

de género masculino.

Para el segundo estudio, la muestra empleada se ha compuesto de 85 chicos (género
masculino), de edades comprendidas entre los 12 y 16 afios (M=13.87, DT=1.33),
pertenecientes a categoria infantil (edad < 14 afios, n=51) y cadete (edad < 16 afos,
n=34). Los participantes proceden de un club de Rincén de la Victoria (Malaga,

Espana).

Por ultimo, para el tercer estudio se empleé una muestra similar a la empleada en el
segundo trabajo, compuesta por un total de 85 participantes, de género masculino, de
edades comprendidas entre los 12 y 16 afios, pertenecientes a categorias infantil (n=51)
y cadete (n=34). Los jugadores pertenecen a un club de Rincéon de la Victoria (Méalaga,
Espafa). Ademas, se observaron un total de 58 juegos reducidos.

3.3. Material y medidas

En el conjunto de la tesis, se han empleado los siguientes instrumentos:
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a) Escala de inteligencia de Wechsler para nifios IV (WISC-1V): Test de claves y
Busqueda de simbolos (Weschler, 2005). Estas pruebas permiten evaluar la velocidad
de procesamiento, principalmente, mediante representacion e identificacion de
estimulos objetivos en presencia de otros distractores, respectivamente. En el test de
claves, cada simbolo o figura estd asociado a un numero. La prueba consiste en copiar
una serie de simbolos siguiendo la numeracion establecida. Por su parte, en el test de
busqueda de simbolos aparecen dos figuras objetivo y una serie de figuras adyacentes.
La prueba consiste en sefialar si, al menos, una de las figuras objetivos se repite en la
serie de figuras que la sucede. En ambos casos, se dispone de un tiempo maximo de dos
minutos para su realizacion y se contabilizaran los aciertos y los errores. En este caso,
se aplicd para ambas pruebas la parte B, correspondiente a participantes de edades
comprendidas entre los 8 y 16 afios. Ademas de la velocidad de procesamiento, estas
pruebas implican, aunque en menor medida, otras variables cognitivas como la atencion,

memoria de trabajo o flexibilidad cognitiva.

b) Test de atencion d2 (Brickenkamp & Cubero, 2009). Este test permite evaluar la
atencion selectiva y la concentracion a partir de la identificacion de estimulos que
cumplen con las caracteristicas sefialadas en la prueba. El test esta compuesto por 658
elementos distribuidos en 14 filas. Estos consisten en la letra d o p acompafiados de
entre uno y cuatro guiones o rayitas, que pueden distribuirse entre la parte superior y la
parte inferior de la letra. El objetivo es sefialar todas las letras d que contengan dos
rayitas distribuidas de cualquier forma (dos arriba, dos abajo o una arriba y otra debajo).
Para ello, se dispone de 20 segundos por linea, haciendo un total de 4 minutos y 40
segundos. Finalmente, se obtienen las puntuaciones referentes a los elementos
procesados (TE), los aciertos (TH), los errores cometidos (C), los errores por omision
(0), la efectividad total de la prueba (TET = TE — (O + C)), el indice de concentracion
(CON = TH --C), la fila con méas elementos intentados (TE+), la fila con menos

elementos intentados (TE-), asi como el indice de variacion (VAR = (TE+) — (TE-)).

c) Test de atencion global-local (AGL) (Blanca et al., 2005). Este test permite evaluar la
atencion dividida, en especial, analiza la distribucion de la atencion visual entre las
caracteristicas globales y locales de un estimulo. La prueba se compone de 260 figuras,
y consiste en detectar aquellos estimulos que contienen una figura en una posicion
determinada, ya sea en su forma pequefa o individual, relacionado con la atencion local,
0 en su forma grande o compuesta, relacionado con la atencién global. Para realizar la
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prueba se dispone de un tiempo maximo de diez minutos. De esta manera, el test
permite detectar las dificultades de los participantes para procesar diferente informacion

al mismo tiempo y atender a los detalles de un estimulo.

d) Bateria Alpha-fitness (Ruiz et al., 2011). Esta bateria permite determinar la condicion
fisica de los participantes a través de la puntuacion obtenida en diferentes ejercicios. Las
pruebas realizadas fueron: un salto de longitud, para determinar la capacidad
musculoesquelética; el test de velocidad y agilidad 4x10m, para determinar la capacidad
motora; y el test de ida y vuelta de 20m, prueba de resistencia también conocida como
test Course Navette, que sirve para determinar la capacidad aerdbica y el consumo

maximo de oxigeno.

e) Game Performance Assessment Instrument (GPAI) (Oslin et al., 1998). Se trata de
una herramienta de observacién empleada para evaluar el rendimiento deportivo en
juegos reducidos 3 vs 3. En concreto, permite analizar la capacidad de resolver una
situacion tactica en base a la decision y ejecucion técnica de la accion. Para ello, la
herramienta evalla el acierto en diferentes acciones del juego, concretamente, las
relacionadas con la toma de decisiones, la ejecucion técnicay el apoyo. A partir de aqui,
se extraen diferentes indices de rendimiento, a saber: el indice de toma de decisiones
(ITD), el indice de ejecucién técnica (IET), el indice de apoyo (IA), el indice de
participacién en el juego (IPJ), y el indice de rendimiento en el juego (IRJ).

f) HOISAN (Hernandez-Mendo et al., 2012; Hernandez-Mendo et al., 2014). Este es un
programa informatico para uso en metodologia observacional que permite el registro y
codificacion de las observaciones, asi como el andlisis de calidad del dato y el anélisis
secuencial de retardos.

e) SAGT (Hernandez-Mendo et al., 2016). Este programa informatico se emplea para el
analisis de generalizabilidad, a través del cual pueden determinarse los modelos para
asegurar la validez, fiabilidad de los acuerdos intra y entre observadores, la
homogeneidad de las categorias de la herramienta de observacion, asi como ofrecer una
estimacion del numero de sesiones minimas necesarias para realizar una

generalizabilidad precisa de los resultados obtenidos.
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3.4. Objetivos generales

Este trabajo de investigacion presenta los siguientes objetivos:

a) Profundizar en las relaciones entre funcionamiento cognitivo y rendimiento en
fatbol
b) Indagar sobre el papel de la toma de decisiones en el rendimiento deportivo

3.5. Objetivos especificos

En concreto, esta Tesis doctoral pretende:

a) Realizar una actualizacion tedrica de la literatura reciente sobre la influencia de
las funciones cognitivas en el fatbol

b) Analizar la relacion entre atencion y velocidad de procesamiento con variables
fisicas e indices de rendimiento en futbol

c) Analizar las acciones de juego y profundizar sobre la relacion entre toma de

decisiones y ejecucidn técnica
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4.1. Resumen

El funcionamiento cognitivo esta adquiriendo especial relevancia a la hora de estudiar
los factores que influyen en el rendimiento en fatbol. Si bien la relacion entre funciones
cognitivas y rendimiento deportivo cuenta con una literatura extensa en futbolistas
adultos, no ocurre lo mismo en jugadores de edades tempranas, donde dicha asociacion
no se ha explorado en profundidad. Este trabajo surge con el propdsito de conocer el
estado de la cuestion y profundizar en esta linea de investigacion en categorias infantiles
y juveniles, de edades comprendidas entre los 8 y 19 afios. Para ello, se ha llevado a
cabo una revision sistematica sobre las relaciones existentes entre el funcionamiento
cognitivo y el rendimiento deportivo en jovenes futbolistas. Para la realizacion de dicha
revision sistematica se analizaron los articulos publicados sobre esta cuestion en los
ultimos 10 afios siguiendo el método PRISMA. Para una busqueda exhaustiva de la
literatura existente se han utilizado las bases de datos Web of Science (WoS), SCOPUS,
Dialnet, PubMed y Google Scholar, entre otras, incluyendo articulos publicados tanto
en lengua castellana como inglesa. Finalmente, 12 articulos fueron analizados e
incluidos en la revision. Los resultados mostraron que existen relaciones significativas
entre las funciones cognitivas y el rendimiento en jovenes futbolistas, de entre las cuales
destacan variables como la atencion, el control inhibitorio, la flexibilidad cognitiva o la
toma de decisiones, encontrandose diferencias entre las puntuaciones obtenidas por
futbolistas de élite y las obtenidas por deportistas amateurs o poblacién general, siendo

significativamente mayores en el primer grupo.

4.2. Introduccion

Los deportes se pueden diferenciar en aquellos que son de habilidad abierta y cerrada
(Sakamoto et al., 2018). Los deportes de habilidad abierta son aquellos en los que se
producen situaciones cambiantes impredecibles y de ritmo externo (Sakamoto et al.,
2018; Schumacher et al., 2018; Wang et al., 2013), como es el fatbol. Concretamente, se
puede definir el fatbol como un deporte de interaccidn, los cuales se caracterizan por su
incertidumbre y cambios constantes. Las particularidades de estos deportes exigen altos

niveles de capacidad perceptiva y decisional, ya que los jugadores necesitan prestar
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atencion a los diferentes estimulos que se dan durante el juego y elegir la respuesta mas
adecuada en un entorno de cambio y desorden elevado (Herrero, 2017). Estas
caracteristicas dan lugar a que las acciones que ocurren en el terreno de juego se
relacionen con los procesos cognitivos, ya que el deportista debe obtener informacion
especifica y atil del contexto para poder ejecutar la respuesta mas adecuada a las

necesidades que se plantean (Benavides et al., 2018).

Habitualmente se relaciona el alto rendimiento en fatbol con las capacidades fisicas, asi
como con las habilidades técnicas, tacticas especificas de este deporte (Sakamoto et al.,
2018; Verburgh et al., 2014; Reina y Hernandez, 2012). En consonancia con esta idea,
diversas investigaciones muestran que los futbolistas de élite superaron a los futbolistas
amateurs en condicion y habilidad fisica, asi como en capacidades técnico-tacticas
(Williams y Reilly, 2000; Vaeyens et al., 2006). Se ha mostrado que factores como el
sprint, la capacidad anaerdbica y la resistencia a intervalos diferencian entre jugadores
de fatbol de élite juvenil y no élite (Vaeyens et al., 2007; Visscher, Elferink-Gemser y
Lemmink, 2006).

No obstante, la investigacion de Meylan et al. (2010) muestra que estos factores no
predicen en su totalidad el éxito del futbolista. Los procedimientos centrados en las
caracteristicas fisiologicas que se han llevado a cabo no parecen ser lo suficientemente
sensible para distinguir completamente a los deportistas profesionales de los
semiprofesionales (Meylan et al., 2010), siendo necesaria una aproximacién
multifactorial (Reilly et al., 2000; Vaeyens et al., 2008). Esto se debe a que la evidencia
actual pone de manifiesto la importancia de la informacion y conocimiento sobre
situaciones tacticas, donde los jugadores tienen que tomar decisiones rapida y
eficazmente en un contexto dinamico y en constante cambio (Sakamoto et al., 2018).
Ademas, las funciones cognitivas-perceptivas resultan fundamentales para un alto
rendimiento deportivo debido a la relacion entre el procesamiento cognitivo de la
informacion y el conocimiento tactico y toma de decisiones (Garcia et al., 2011; Lex et
al., 2015).

Las funciones cognitivas hacen referencia a una serie de procesos que pueden
diferenciarse a dos niveles, simples y complejos (Gonzélez y Leo6n, 2013). Por un lado,
los procesos cognitivos basicos o de orden inferior estan compuestos por la atencion,

percepcion y memoria; mientras que, por otro lado, los procesos cognitivos de orden
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superior estan conformados, principalmente, por el control inhibitorio, flexibilidad
cognitiva y memoria de trabajo (Baggetta y Alexander, 2016; Doebel, 2020). Estas
ultimas, también conocidas como funciones ejecutivas (FE), se definen como aquellos
procesos que controlan el pensamiento y la atencion, sobre todo, en situaciones no
cotidianas (Diamond, 2012). Los procesos de nivel superior son los que permiten el
razonamiento, la planificacion o la resolucion de problemas, entre otras (Diamond,
2013; Gilbert y Burgess, 2008; Vestberg et al., 2017).

En el caso del futbol, ésta es una disciplina que presenta mucho estrés cognitivo:
compafieros, contrincantes, arbitros, aficion, terreno de juego, entre otras, influyen en la
respuesta que el futbolista efectta (Benavides et al., 2018). Ademas, segun Benavides et
al. (2018) esa ejecucion debe ser muy rapida y precisa, lo cual aumenta las
probabilidades de errar. Por tanto, los futbolistas tienen que ser capaces de procesar y
reconocer situaciones y ver cual es la accion mas eficaz entre todas las alternativas
posibles en un periodo de tiempo reducido, pues deben anticiparse y ejecutar una accion
al instante ante situaciones cambiantes que se dan durante un partido (Huijgen et al.,
2015).

En cuanto a las FE, un estudio puso de relieve que los jugadores de fatbol de élite y
semi-élite tenian valoraciones significativamente mejores en FE que la poblacién
general. A su vez, los deportistas de élite superaron a los de semi-élite en las pruebas, y
se manifestd que las capacidades de las FE predicen el éxito en el futbol (Vestberg et
al., 2012). En otro estudio, deportistas adultos de élite en fatbol tuvieron resultados
significativamente mejores en una prueba severa de FE que deportistas aficionados y
que estudiantes de doctorado (Faubert, 2013). Por otro lado, varios autores que han
investigado sobre el papel de la atencion en fatbol han sugerido que ésta se asocia con
un mayor rendimiento en jovenes futbolistas (Verburgh et al., 2014; Ballester et al.,
2015). Ademas, otros estudios asociaron positivamente la atencion con distintas
conductas del juego, como el regate (Scharfen et al., 2019) o la eficiencia del
comportamiento tactico (Cabral de Andrade et al., 2020). Cabe sefalar que la atencion
es un proceso que sirve de base e integra a los procesos ejecutivos (Verdejo-Garcia y
Bechara, 2010).

No obstante, una cuestion primordial es si se pueden dar resultados semejantes en

infantes y adolescentes, quienes estan en proceso de desarrollo y madurativo (Vestberg
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etal., 2017). A este respecto, en estudios de los ultimos afios se han comparado diversas
variables cognitivas entre distintos grupos en funcion del nivel de préactica deportiva.
Asi, jugadores considerados de élite o talentosos obtuvieron mejores resultados en
pruebas que evaltan variables como la atencion, control inhibitorio o flexibilidad
cognitiva, entre otras, respecto de jugadores amateurs o sedentarios (Aktop et al., 2017;
Ballester et al., 2015; Huijgen et al., 2015; Verburgh et al., 2016). Por otra parte,
también se han estudiado las posibles relaciones existentes entre diversas variables
cognitivas y el rendimiento en factores fisicos, técnicos o tacticos. En este sentido,
destacan los resultados que sugieren la existencia de asociacion entre atencion y
memoria de trabajo con el dribling y el control de balén (Scharfen y Memmert, 2019),
asi como la relacion existente entre atencion y comportamiento tactico (Cabral de
Andrade et al., 2020; De la Vega, 2003). También se ha sugerido que la toma de
decisiones es significativamente mejor en un grupo de futbolistas considerados
talentosos frente a otro grupo no talentoso (O’Connor et al., 2016). Es decir, parece que
las funciones cognitivas podrian tener especial relevancia en el reconocimiento de
jévenes talentosos en el deporte (Verburgh et al., 2014). Sin embargo, aun es necesario
ampliar las evidencias existentes y generar una literatura mas extensa acerca de las
funciones cognitivas bésicas y ejecutivas (o de orden superior) de deportistas talentosos
de temprana edad y que resulte concluyente, siendo necesario ahondar en esta cuestion.

El propdsito de este estudio es llevar a cabo una revision sistematica de las
investigaciones realizadas en los ultimos afios sobre la relacion entre funcionamiento
cognitivo y rendimiento en jovenes futbolistas. La evidencia revisada apunta a que las
funciones cognitivas se relacionan con el rendimiento deportivo en adultos, pero dicha
asociacion en jovenes futbolistas es aun escasa. Por ello, seria interesante esclarecer el
estado actual de la cuestion, aportando una vision de conjunto sobre estas evidencias. La
pregunta que se trata de resolver es: ¢existe relacion entre las funciones cognitivas y el
rendimiento deportivo en fatbol en edades infantil y juvenil? Asi, esta investigacion
pretende determinar la existencia de relaciones estadisticamente significativas entre el
funcionamiento cognitivo y el rendimiento deportivo en jévenes futbolistas.
Especificamente, la revisidn sistematica efectuada trata de determinar si a mayor nivel
de atencion, memoria, control inhibitorio o flexibilidad cognitiva se presenta un mayor

rendimiento deportivo en la muestra de futbolistas analizada.
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4.3. Material y métodos

Para la realizacion de esta revision sistematica sobre funcionamiento cognitivo y
rendimiento en fatbol en infantes y adolescentes, se tuvo como referencia las
indicaciones efectuadas por la declaracion PRISMA (Prefered Reporting Items for
Systematic review and Meta-Analyses), publicada en 2009. Dicha declaracion consiste
en comprobar una lista de 27 items y un diagrama de flujo de cuatro fases
(identificacion, seleccion, elegibilidad e inclusion) con el proposito de ayudar a mejorar
la presentacion de revisiones sistematicas y metaanalisis. Debido al objetivo pedagdgico
de PRISMA, se introducen 7 cuadros que explican de forma detallada elementos
esenciales sobre la metodologia de las revisiones sistematicas (terminologia,
formulacién de la pregunta de investigaciéon, identificacion de los estudios y extraccién
de datos, calidad de los estudios de riesgo de sesgo, cuando combinar datos,
metaanalisis y analisis de la consistencia, y sesgo de publicacion selectiva de estudios o

resultados).

El proceso de blsqueda de articulos se realiz6 en las bases de datos de WoS (Web of
Science), Scopus, INDICEs-CSIC (Informacion y Documentacion de la Ciencia en
Espafia), la cual incluye el contenido de ISOC, ICYT e IME, Dialnet, PubMed y Eric.
También se utiliz6 Google Scholar (también conocido como Google Académico).

Los criterios de busqueda fueron: a) el afio de publicacion, incluyendo Unicamente
articulos publicados en los ultimos 10 afios (2010-2020); b) el idioma, incluyendo
articulos escritos en inglés o espafiol, por lo que las busquedas se realizaron en estos dos
idiomas; c) articulos de libre acceso para los usuarios de la Universidad de Malaga
(UMA), ya que se accedio a las bases de datos antes mencionada con el perfil de dicha
universidad; d) la tematica especifica que se precisa encontrar, puesto que mucho de los
resultados arrojados en la basqueda no se ajustaban a los criterios de interés; y, por
ultimo, e) la edad de los participantes, comprendida en un rango de entre 8 y 19 afios.
Para ello, se analizaron los titulos y resimenes de los articulos encontrados para la
posterior inclusion o exclusidon en la revision. Respecto a estos criterios, si bien la
mayoria de estudios cuentan con una muestra conformada exclusivamente por
participantes masculinos, también se incluyd aquel que integr6 en su muestra a

participantes femeninas. Por otra parte, se excluyeron aquellos cuyas muestras se

113



Funciones cognitivas y rendimiento deportivo en jovenes futbolistas

componian de participantes adultos (de edades superiores a 21 afios). Finalmente, en lo
referente a la temética especifica, se excluyeron investigaciones que no contaban con el
fatbol como préctica deportiva objeto de estudio, asi como aquellas cuyas variables no
eran susceptibles de categorizar como funciones cognitivas, ejecutivas y/o toma de
decisiones. En cada base de datos se probaron diferentes formas de introducir en el
buscador las palabras claves de nuestra revision, tanto en inglés como en espafiol. Las
palabras claves que dieron mas resultados fueron: “executive functions”, “cognitive
function*”, “attention”, “memory”, “inhibition”, “decision making”, “skills”,
“performance”, “soccer” o “football”, “adolescent”, “you*”, y “child*”. Del mismo
modo en espafiol, aunque con algunas diferencias: “funciones cognitivas” o “procesos
cognitivos”, “funciones ejecutivas”, “atenciéon”, “memoria”, “toma de decisiones”,
“rendimiento”, “ftbol”, “nifios” y “adolescentes”, entre otras. Para agrupar los términos
por categorias, se usaron los signos de paréntesis ‘()’. Ademas, para enlazar las palabras
se emplearon los enlaces booleanos ‘AND’ y ‘OR’. En la busqueda se utilizaron
conjuntamente palabras que podrian agruparse en tres categorias: una referida a las
funciones cognitivas, otra al deporte concreto, y otra con relacion a la edad de la
muestra. Estos términos podrian formar parte tanto del titulo, como del resumen y
palabras claves de los estudios en cuestion. Posteriormente, se aplicaba el filtro
referente al afio de publicacion, idioma y acceso abierto.

4.4. Resultados

Seleccion de trabajos

Tras diferentes combinaciones con las palabras claves usadas para la busqueda, y una
vez refinada a los criterios afio de publicacion (2010-2020), idioma (inglés o espafiol), y
acceso abierto, se encontraron un total de 256 articulos de interés, de los cuales se
eliminaron hasta 72 por resultar duplicados. Los 184 restantes se redujeron a 36 tras
eliminar registros que resultaron irrelevantes tras la lectura del titulo. Finalmente, de
estos 36 articulos dtiles se incluyeron un total de 12 estudios para la sintesis de la

revision sistematica (ver figura 1).
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Figura 1. Diagrama de flujo de los articulos encontrados.
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Revisién de los articulos

En funcion de los objetivos, los estudios incluidos en la revision se han diferenciado en
dos grupos: funciones cognitivas basicas y funciones ejecutivas, incluyendo en el
primer grupo todos aquellos articulos que incluian la atencion entre sus variables de

estudio (ambos grupos estan conformados por seis articulos cada uno). Ademas, se ha
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realizado otra clasificacion segun el disefio de investigacion, resultando investigaciones

asociativas de tipo comparativo, predictivo o comparativo-predictivo.

En relacion con los articulos que incluyen la atencion entre sus variables de estudio, se
partird de la investigacion de Verburgh et al. (2014), donde hubo diferencias
significativas en control inhibitorio y atencién en favor del grupo de jovenes futbolistas
de élite respecto al grupo amateur en una muestra total de 84 participantes, concluyendo
que estas medidas permiten diferenciar jugadores talentosos de aficionados con alta
precision. Un estudio posterior encontrd relaciones positivas entre funcionamiento
cognitivo y actividad fisica en una muestra de 163 futbolistas preadolescentes, arrojando
mejores resultados el grupo de élite en atencion, inhibicion, memoria de trabajo y
memoria a corto plazo que el grupo amateur y el sedentario, poniendo de relieve la

importancia de la practica deportiva (Verburgh et al., 2016).

En el estudio de Aktop et al. (2017), con el propoésito de analizar algunas de las
variables cognitivas que influyen en el desarrollo infantil, diferenciando entre
futbolistas competidores y no competidores en una muestra de 26 jugadores,
encontraron que los primeros tuvieron mejores resultados que los segundos en tareas de
atencion y tiempo de reaccion, no encontrandose diferencias significativas en cuanto a
coordinacion, destacando asi los efectos positivos de la practica deportiva de
competicion sobre el éxito en estas tareas. Por su parte, Cabral de Andrade et al. (2020),
en un estudio cuyo objetivo fue examinar la asociacion entre atencion y eficiencia en el
comportamiento tactico (empleando para su evaluacion una dindmica de juegos
reducidos y metodologia observacional), mostraron una correlacién positiva entre tales
variables en una muestra de 80 jovenes futbolistas brasilefios, concluyendo que la

atencion es esencial para el rendimiento en el juego.

En otro estudio se relaciona la practica deliberada en futbol con el funcionamiento de la
atencion en una muestra de 131 participantes preadolescentes. Los resultados mostraron
que el grupo de futbolistas tuvieron respuestas mas rapidas y mejor control ejecutivo
que el grupo de no deportistas, respaldando la evidencia que defiende la existencia de
asociacion positiva entre practica deportiva regular y rendimiento cognitivo, vy
concluyendo que la préctica de ejercicio fisico con demanda cognitiva puede ser
apropiado para el desarrollo cognitivo en la adolescencia temprana (Moratal et al.,
2020). También se han encontrado asociaciones entre la atencion y el dribling, asi como
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la memoria de trabajo con el regate, control de pelota y malabares, en una pequefia
muestra de 15 futbolistas preadolescentes, habilidades de gran complejidad y relevancia
en el fatbol. Sin embargo, en este caso resulta necesario llevar a cabo investigaciones

que ahonden en la cuestion (Scharfen y Memmert, 2019).

Respecto a los estudios centrados en las variables que conforman las funciones
gjecutivas, en un estudio de Ballester et al. (2015) sobre relaciones entre préctica
deportiva regular y rendimiento cognitivo llevado a cabo en una muestra de 75
adolescentes, el grupo de atletas obtuvo mejores puntuaciones en vigilancia
psicomotora, excitacion y motivacion que el grupo de no atletas, aunque no se encontrd
correlacion entre aptitud cardiovascular, excitacion y motivacion con el rendimiento en
vigilancia psicomotora. Estos hallazgos parecen ir en consonancia con la ‘cognitive
component skills theory’, que relaciona la practica deportiva con una mejora en las
habilidades cognitivas, cuestionando la hipotesis que establece una  asociacion
protagonista entre la aptitud cardiovascular con el rendimiento cognitivo (Mann et al.,
2007; Voss et al., 2010).

En Glavas (2020), se encontraron relaciones significativas entre la capacidad
visoespacial y el rendimiento en futbol, concretamente, en variables tales como
habilidades tacticas, técnicas, fortaleza mental y conciencia situacional, en una
investigacion sobre una muestra de 46 futbolistas adolescentes. Por Gltimo, en la
investigacion de Huijgen et al. (2015) sobre relaciones entre funciones cognitivas y
rendimiento deportivo en una muestra de 88 futbolistas adolescentes, se encontraron
diferencias significativas entre el grupo élite y sub-élite, donde el primero obtuvo
mejores puntuaciones respecto al segundo en tareas de control inhibitorio, flexibilidad

cognitiva y metacognicion.

En cuanto al estudio de Vestberg et al. (2017) parte de la premisa de gque la capacidad
fisica no puede predecir el éxito en deportes de equipo como el futbol. Los resultados
obtenidos por wun grupo de futbolistas de élite mostraron puntuaciones
significativamente mayores en creatividad, inhibicion de la respuesta, flexibilidad
cognitiva y memoria de trabajo con respecto a la poblacion normal, resaltando la

importancia de las funciones ejecutivas en el éxito en futbol.
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En otros estudios, se encontraron diferencias en cuanto a variables cognitivas-
perceptivas entre jugadores seleccionados y no seleccionados para un programa de
desarrollo del talento dirigido a jovenes futbolistas de élite. Concretamente, los
resultados mostraron un rendimiento significativamente mayor en la toma de decisiones
en el grupo de futbolistas seleccionados frente al no seleccionado, evaluada mediante la
presentacion de secuencias del juego mediante videoclips. De estos hallazgos
concluyeron la necesidad de incluir variables cognitivas para la seleccion y prediccion
del talento en fatbol (O Connor et al., 2016).

Para finalizar, en una investigacion con una amplia muestra de 383 jovenes jugadores
también se encontraron diferencias significativas en tareas de control inhibitorio,
flexibilidad cognitiva y memoria de trabajo entre el grupo de futbolistas seleccionados
respecto a otro de no seleccionados para un programa de futbol infantil, mostrando
puntuaciones mas altas el primer grupo. Estos resultados estan en consonancia con otros
estudios que han demostrado un mayor rendimiento de jovenes futbolistas de élite en
pruebas de evaluacion de funciones ejecutivas respecto a futbolistas amateurs
(Sakamoto et al., 2018) (ver tabla 1).
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Tabla 1. Resultados de la revision de los articulos.

Funciones cognitivas y rendimiento deportivo en jovenes futbolistas

Autores Disefo Participantes Variables Pruebas realizadas Resultados principales Tamario del efecto
de estudio
Ballester Asociativo de  Atletas (n = 39, Aptitud Prueba de aptitud de Los deportistas  tuvieron TVP (tiempo de
et al. tipo edad = 13,7; aerobica multiples etapas de mejores resultados  en reaccion), n2=.19'
(2015) predictivo 'y masculino =24, Atencion Leger vigilancia psicomotora, TVP (lapsos), n2 =
comparativo femenino = 15) psicomotriz Tarea de vigilancia excitacion y motivacion. 18!
No atletas (n = Activacion y  psicomotora (TVP) Activacion, n2=.06!
36, edad = 13,9; motivacion Escala visual Motivacion, n? =
masculino = 18, analogica (EVA) .06!
femenino = 18)
Huijgen et Asociativo de Jugadores  de Control Prueba de Stop Jugadores de élite tuvieron SSRT, d=.532
al. (2015)  tipo élite (n = 47, inhibitorio Signal (SSRT) mejor rendimiento en TMT (diferencia
predictivo y edad =15,5) Flexibilidad Trial Making Test pruebas de control pruebas B-A), d =
comparativo Jugadores sub- cognitiva (TMT) inhibitorio y flexibilidad .532
élite (n = 41, Memoria Backward cognitiva (SSRT, TMT y DFT,d=.60?
edad = 15,2) de trabajo Visual Memory DFT).
Span (VMS)
Design Fluency
Task (DFT)
O’Connor etAsociativo  de Futbolistas (n = Toma de Cuestionario de ElI grupo de futbolistas Toma decision, n? =
al. (2016)  tipo predictivoy 127, edad = decisiones historia de becados tuvo un rendimiento .09!
comparativo 14,8) Probabilidad participacién (PHQ) mejor en pruebas de Rendimiento
Dos grupos:  situacional Evaluacién habilidades perceptivo- cognitivo-
becados y no Identificacion  perceptual-cognitiva cognitivas, especialmente en perceptual, n?2 =
becados de patrones basada en video toma de decisiones. .038!

Anticipacion Test de anticipacion
Sakamoto et Asociativo de Futbolistas (n = Control Prueba de Stroop En general, los futbolistas Tarea Stroop 2, d =
al. (2018)  tipo predictivo 383, edad =9,7) inhibitorio Design Fluency becados tuvieron mejores .352

119



Funciones cognitivas y rendimiento deportivo en jovenes futbolistas

y comparativo  Dos grupos:  Flexibilidad Task (DFT) puntuaciones en las pruebas Tarea Stroop 4, d =
becados y no cognitiva Cuestionario Grit relacionadas con las .302
becados Memoria de Multidimensional funciones ejecutivas. DFT correcto, d =
trabajo Scale of Perceived 312
Perseverancia  Social Support
Apoyo social (MSPSS)
Resiliencia Cuestionario de
Estado de Resiliencia
animo Profile of Mood
States (POMS)
Scharfen 'y Asociativo de Futbolistas (n = Atencién Attention  window  Los resultados mostraron una  AWT-Dribbling, d
Memmert  tipo predictivo 15, rango de perceptiva task (AWT) asociacion entre atencion y =1.742
(2019) edad = 11-13) Memoria de  Working memory dribling. La memoria se WM-Dribbling, d =
trabajo test (WM) relaciond con el dribling, 1.392
Habilidad de  Perceptual load test control de balon, malabares, WM-Control, d =
inhibicion (PL) y puntuacion total. 1.812
Seguimiento de Motion object WM-Score total, d
objetos training test (MOT) =1.332
Velocidad y Motor Performance Cognicion Total —
Habilidades Test Motor Total, d =
técnicas 1.562
Verburgh et Asociativo de Futbolistas Control Prueba de Stop Los jugadores con mayor SSRT, d=.892
al. (2014)  tipo predictivo talentosos (n = inhibitorio signal (SSRT) talento  mostraron mejor Tiempo de reaccion,
y comparativo 84, edad =11.9) Atenciényred Version adaptada de rendimiento en pruebas de d=.392
Futbolistas ejecutiva de Attention Network inhibicion motora y red % error,d =.522
aficionados (n = alerta y de Test(ANT) ejecutiva  atencional de ANT Alerta, d =
42,edad =11,8) orientacion Tarea Flanker alerta. 422
Memoria de modificada
trabajo Tarea de Bergman-
visoespacial Nuttle adaptada
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Cociente Wechsler
intelectual Intelligence  Scale
for  Children 1lI
(WISC-I11)
Vestberg et Asociativo de Futbolistas (n = Atencion Design Fluency Los futbolistas mostraron Medida compuesta
al. (2017)  tipo predictivo 30, edad =14,9) Velocidad de (DF) mejores resultados  en (puntuacion general
y comparativo procesamiento  Demanding flexibilidad cognitiva, de la  funcion
Memoria de Working Memory control inhibitorio y ejecutiva obtenida
trabajo (dWM) memoria de trabajo respecto de las pruebas DF y
Control Trail Making Test a una muestra de poblacion dWM), f 2 = 443
inhibitorio (TMT) normal. (con relacion a la
Flexibilidad Colour-Word variable ‘goles
cognitiva interference  Test realizados”)
(CWT)

Aktop et al. Asociativo de Futbolistas Atencion y  Cognitrone Los futbolistas competidores COG tiempo de
(2017) tipo competidores (n  concentracién  Attention- obtuvieron mejores rechazos correctos,
comparativo =13) Coordinacion ~ Concentration Test resultados en las variables de d =1.092

Futbolistas no Tiempo de (COQG) atencion 'y tiempo de COG tiempo
competidores (n  reaccion Two arm  reaccion. trabajo, d = 1.092
=13) coordination test RT mano
Rango de edad Reaction time suite dominante, d =
=10-12 (RT) 1.162
Cabral de Asociativo de Futbolistas (n = Atencién Cognitrone Los resultados mostraron una Total reacciones
Andrade et tipo predictivo 80, edad = 13,9) Eficacia de la Attention- correlacion positiva entre el correctas,
al. (2020) conducta Concentration Test nivel de atencion y la f2=.153
tactica (COG) eficacia del comportamiento Total no-reacciones
FUT-SAT (Sistema tactico. incorrectas, f 2 =
de evaluacion 153
tactica en futbol)
Verburgh et Asociativo de Jugadores de Inhibicion Stop signal task Los resultados mostraron SSRT, n?=.14!
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al. (2016)  tipo predictivo y élite (n = 67) motora y (SSRT) relacion entre actividad fisica Memoria corto
comparativo Jugadores Velocidad de Digitos, y funcionamiento cognitivo, plazo, n2=.05'
aficionados (n = procesamiento  Vocabulario y arrojando mejores resultados Memoria de trabajo,
45) Memoria de Disefio de en el grupo de jugadores de n2=.07'
No deportistas trabajo y corto bloques (Prueba élite en tareas de memoria,
(n=51) plazo perteneciente a atencion e inhibicion.
Rango de edad Cociente WISC-III)
=8-12 intelectual Attention  network
Atencion test (ANT)
Moratal et Asociativo de Futbolistas (n = Atencion Attention network Los resultados mostraron Control  ejecutivo
al. (2020)  tipo predictivo 61) test (ANT) relaciones entre préctica (tiempo de
y comparativo  No  deportistas deportiva y funcionamiento reaccion), n2=.02!
(n=70) cognitivo. ElI grupo de Orientacion (tiempo
Rango de edad futbolistas tuvo mejores de reaccion), n2 =
=10-12 puntuaciones en velocidad de .04
respuesta 'y precision de Orientacion
respuesta. (eficacia de
respuesta), n? = .03!
Glavas Asociativo  de Futbolistas (n = Capacidad Corsi block tapping- Los resultados mostraron Capacidad
(2020) tipo predictivo 46, edad = 16,2)  visoespacial test (CBTT) relaciones significativas  visoespacial ~ (con
Concentracion  Concentration grid  entre capacidad relacion a variable

Indicadores de
rendimiento
deportivo

task

Evaluacion
multidimensional
del rendimiento

visuoespacial e indicadores
de rendimiento deportivo.

‘rendimiento’), B =
49*

Capacidad
visoespacial ~ (con
relacion a variable
‘habilidad tactica’),
B=.31%

Capacidad

visoespacial ~ (con
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relacion a variable
‘habilidad técnica’),
B = .50

'pequeiio (n? partial > .01), mediano (n? partial > .06), grande (n? partial > .14)
2pequerio (d > .20), mediano (d > .50), grande (d > .80)

3pequerio (f 2> .02), mediano (f 2 > .15); grande (f 2 > .35)

“pequefio (B = > .20), mediano (B = > .50); grande (B = > .80)
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4.5. Discusion

El propdsito de esta revision fue examinar la literatura reciente, que comprende
investigaciones de los Gltimos diez afios, en busca de evidencias que pongan de
manifiesto la existencia de posibles relaciones significativas entre las funciones
cognitivas y el rendimiento deportivo en jovenes futbolistas de edades infantil y juvenil,
de manera que ayude a esclarecer el estado actual de la cuestion. El objetivo fue

conocer, ademas, qué variables se asocian con mayor fuerza con la actuacion deportiva.

Los resultados de las investigaciones revisadas indican que el funcionamiento cognitivo
guarda una relacién significativa con el rendimiento deportivo, de tal forma que el
desarrollo de las funciones cognitivas consideradas basicas y de las funciones ejecutivas
resultan esenciales para el alto rendimiento en futbol (Vestberg et al., 2017).
Especialmente, la atencidn, la memoria de trabajo, el control inhibitorio y la flexibilidad
cognitiva se consideran importantes para el éxito en el deporte (Aktop et al., 2017;
Sakamoto et al., 2018). En este sentido, se ha investigado la posible relacidn existente
entre las habilidades cognitivas, componentes fisicos y variables del juego,
encontrdndose asociaciones entre las primeras con distintas variables fisicas, habilidades
técnicas y comportamiento tactico (Cabral de Andrade et al., 2020; Glavas, 2020;
Scharfen y Memmert, 2019).

Ademas de estas relaciones, se ha encontrado en diversos estudios diferencias en
funcion del nivel de préctica deportiva, de manera que los grupos de futbolistas
considerados de élite o talentosos obtenian mejores puntuaciones en pruebas que
evallan distintas variables cognitivas respecto a otro grupo de deportistas amateurs,
participantes sedentarios o poblaciéon general (Huijgen et al., 2015; Verburgh et al.,
2016).

Por otro lado, también se han encontrado resultados significativos en cuanto a la
influencia de la toma de decisiones en el deporte, variable de especial interés en el
estudio del rendimiento deportivo y que guarda una estrecha relacion con las
habilidades cognitivas. Asi, en el estudio de O’Connor et al, (2016) donde se
diferenciaban a dos grupos de jugadores en funcion de si fueron o no seleccionados para

una beca deportiva, se encontrd que aquellos que fueron admitidos tuvieron un mejor
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rendimiento en tareas de tal indole, lo que concuerda con investigaciones previas que
indican que los futbolistas mas cualificados tienen mejores resultados en la toma de
decisiones que aquellos menos cualificados (Ward et al., 2013; Ward y Williams, 2003).
Estos resultados insintian que “las mediciones basadas en video de las habilidades
perceptivas y cognitivas pueden ser una herramienta complementaria efectiva dentro del
proceso de identificacion y seleccion multivariante para programas de talento de élite”
(O"Connor et al., 2016).

Sin embargo, cabe tener en cuenta que para el rendimiento en tareas que implican
habilidades cognitivas en edades tempranas puede tener una influencia importante el
efecto de la edad relativa en los futbolistas. En esta linea, algunos investigadores han
indicado que, en programas de seleccion para becas deportivas, aquellos jugadores
nacidos en los primeros meses del mismo afio tendran mayor probabilidad de
conseguirla que los nacidos en la segunda mitad debido a su ventaja fisica y cognitiva
en el desarrollo, lo que puede dar la impresion de que son mas talentosos (Cobley et al.,
2014). Un estudio de Huertas et al. (2019) mostraron que un grupo de futbolistas sub-12
obtuvieron mejores resultados en atencion sostenida, medidas antropométricas y aptitud
fisica que el grupo de jugadores sub-10, lo cual apoya la idea del efecto de la edad
relativa en el rendimiento deportivo a edades tempranas, si bien la diferencia de edad

entre ambos grupos es amplia.

En otro sentido, a raiz de los resultados analizados en diferentes investigaciones, se
podria avalar la inclusién de las funciones cognitivas en los planes de entrenamiento
como medida que pueda favorecer el desarrollo de los futbolistas en su carrera
profesional, por lo que se sugiere la importancia de enfatizar en el entrenamiento de
estas habilidades para favorecer el rendimiento futbolistico en jovenes (Verburgh et al.,
2014). Por un lado, son varios los estudios que muestran que el entrenamiento de las
funciones ejecutivas tiene efectos positivos en el rendimiento de adultos jovenes
(Nouchi et al., 2013). Sin embargo, por otro lado, no se ha llegado a generalizar esta
efectividad en todas las edades, por lo que debe ampliarse el campo de investigacion en
cuanto al rango de edad para poder confirmar si fomentar el entrenamiento cognitivo
favorece el rendimiento en el terreno de juego de jugadores infantiles y adolescentes
(Salminen et al., 2012; Penner et al., 2012).
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Una cuestion importante a tener en cuenta es si el alto nivel en el rendimiento cognitivo
y deportivo es consecuencia exclusiva del entrenamiento o practica especifica o si, por
el contrario, existe una influencia significativa de algin componente genético
(Sakamoto et al., 2018). Esto se debe a que a pesar de que el entrenamiento deportivo
parece tener efectos positivos significativos en las funciones cognitivas (Moral-
Campillo et al., 2020; Sella et al., 2012), hay estudios que han sugerido que los genes
podrian ser ain mas influyentes (Sheppard y Young, 2006). No obstante, no cabe duda
de las evidencias actuales que indican que el ejercicio fisico mejora el rendimiento
cognitivo (Hillman et al., 2005; Kramer y Erickson, 2007), siendo esto un area
susceptible de intervencion, por contraposicion de la genética la cual no podemos

modificar.

El reducido numero de estudios publicados en los ultimos afios que aborden las
relaciones entre funciones cognitivas e indicadores de rendimiento deportivo, mas
concretamente, en jovenes futbolistas, supone una limitacion importante de cara a poder
sacar conclusiones que respondan de manera precisa a las cuestiones que aqui se
plantean. Asimismo, son pocos los estudios cuyos analisis permiten establecer

relaciones de causalidad entre el rendimiento cognitivo y el deportivo.

Futuras investigaciones podrian centrar sus estudios en disefios predictivos que
permitan profundizar sobre la relacion causa-efecto entre el desarrollo cognitivo y la
practica y rendimiento deportivo en edades comprendidas entre los 8 y 18 afos,
aproximadamente, resultando de gran interés profundizar en cada etapa del desarrollo y
en su progresion de manera continuada desde la infancia hasta la edad adulta, de manera
que permita arrojar mayor evidencia a la cuestion sobre si la préctica de futbol puede
mejorar de forma significativa las habilidades cognitivas o si, por el contrario, el
rendimiento cognitivo favorece el desarrollo del talento y el éxito en dicho deporte. En
esta linea, una variable que parece resaltar y seria conveniente incluir en las

investigaciones es la toma de decisiones.
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4.6. Conclusiones

Los resultados analizados apuntan a la importancia de las funciones cognitivas para el
desarrollo y rendimiento deportivo, entre las que destacan la influencia de la atencion y
las funciones ejecutivas o de orden superior como la memoria de trabajo, el control
inhibitorio y la flexibilidad cognitiva. Se han obtenido diferencias significativas en
cuanto al rendimiento en pruebas cognitivas en funcion del nivel en la préctica
deportiva, siendo mayores en futbolistas de élite frente a amateurs o no deportistas.
Estos hallazgos podrian aportar informacion valiosa, si bien no determinante, como un
pardmetro mas a tener en cuenta de cara a la identificacion y seleccion de talento, asi

como a disefiar programas de entrenamiento que favorezcan su desarrollo.

No obstante, la escasez de investigaciones que aborden la cuestion requiere interpretar
los resultados con cautela y profundizar en su estudio con el fin de recopilar mayor

evidencia en linea con lo discutido.
Aplicaciones précticas

La presente investigacion pretende ser una aproximacion teorica acerca del papel
fundamental que juegan las funciones cognitivas en el desarrollo y rendimiento de los
jévenes deportistas en futbol. Partiendo de los hallazgos mostrados, se puede deducir la
importancia de incluir programas de entrenamiento cognitivo adicionales a la
planificacion fisica, técnica y téctica para favorecer una formacion completa del
futbolista, de manera que potencie su crecimiento deportivo y personal. Asi mismo,
queda patente la importancia de incluir profesionales como psicologos, expertos en esta
materia, en los cuerpos técnicos de clubes deportivos para fomentar un desarrollo

integral de sus integrantes.
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5.1. Resumen

El objetivo de este estudio fue analizar las relaciones entre el funcionamiento cognitivo,
la condicion fisica y el rendimiento en el juego en una muestra de futbolistas
adolescentes. Participaron en el estudio 85 chicos de un equipo de fatbol de Rincon de
la Victoria (Mélaga, Espafia), con edades comprendidas entre los 12 y los 16 afios. Se
utilizaron las pruebas D2 y Atencion Global-Local (AGL) para evaluar la atencion
selectiva y dividida, respectivamente, y las pruebas de Claves y Busqueda de Simbolos
de la Escala de Inteligencia de Wechsler para Nifios (WISC-1V) para la velocidad de
procesamiento. Para analizar la forma fisica, se utilizaron las pruebas de salto de
longitud, el test de velocidad y el test de Course-Navette de la bateria Alpha-Fitness.
Por Gltimo, se utiliz6 el Game Performance Assessment Instrument (GPAI) para
analizar el rendimiento deportivo en un juego reducido 3 vs 3. Los analisis realizados
mostraron que el funcionamiento cognitivo estd relacionado con el rendimiento
deportivo. Los resultados obtenidos sugieren la importancia de las funciones cognitivas

para el rendimiento en este deporte.
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5.2. Introduccién

En la investigacion del rendimiento deportivo, es necesario describir los elementos que
determinan el nivel de rendimiento (Mackenzie y Cushion, 2013; Sarmento et al.,
2014). Concretamente, en deportes abiertos como el fatbol, que se desarrolla en un
contexto dindmico con multitud de interacciones y posibilidades, los factores que
modulan la actuacion de un deportista resultan ain méas complejos. Entre otros, se han
descrito factores como las demandas fisicas, técnicas y tacticas, el posicionamiento en el
campo Yy los roles de los jugadores, entre otros (McLean et al., 2017; Zhou et al., 2018;
Gomez et al., 2019). Aunque algunos autores se han centrado en las acciones
individuales para explicar el rendimiento deportivo (Gémez et al., 2018), existen
numerosos estudios que han tratado de analizar las interacciones entre diferentes
variables y cémo éstas influyen en factores grupales, tales como la formacion y el
componente tactico, entre otros, para explicar el rendimiento desde una dimension
grupal (Rein y Memmert, 2016; Winter y Pfeiffer, 2016; Ribeiro et al., 2017). Por ello,
es fundamental conocer qué variables son las mas determinantes (Verburgh et al.,
2014).

En los Gltimos afos, los investigadores se han centrado en analizar y relacionar las
medidas fisiologicas, antropométricas y caracteristicas técnicas; sin embargo, aun es
necesario explorar otras variables que aumentan la capacidad predictiva del rendimiento
exitoso (Meylan et al., 2010). Por esta razon, otras investigaciones han explorado
variables de naturaleza psicoldgica y cognitiva, considerando que ayudan a comprender
por qué unos deportistas muestran mayor talento y habilidad en el deporte que otros
(Reilly et al., 2000; Elferink-Gemser et al., 2004; Burgess y Naughton, 2010; Pesce,
2012). En esta linea, diversos estudios se han centrado en conocer cuél es el papel de las
funciones cognitivas en el rendimiento deportivo, mostrando evidencias de la
importancia de las habilidades cognitivas y el procesamiento de la informacion para un
rendimiento exitoso en fatbol (Voss et al., 2010). En base a las investigaciones
publicadas en los ultimos afios, las funciones cognitivas parecen tener especial
relevancia en el deporte de alto rendimiento, y se ha observado que los deportistas de
élite obtienen mejores resultados que los deportistas aficionados en tareas que exigen
atencion, velocidad de procesamiento y funciones ejecutivas como el control inhibitorio,

la flexibilidad cognitiva y la memoria de trabajo, entre otras habilidades (Faubert y
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Sidebottom, 2012; Ljac et al., 2012; Faubert, 2013; Lundgren et al., 2016; Verburgh et
al., 2016; Vestberg et al., 2017).

Diversos estudios han destacado la relacion entre el funcionamiento cognitivo y el
fatbol. Siguiendo esta linea, varios autores (Pesce et al., 2007; Heppe et al., 2016;
Schumacher et al., 2018) se han centrado en tareas basicas que requieren atencion,
percepcion y velocidad de procesamiento, comparando un grupo de deportistas de élite
con otro grupo de aficionados, encontrdndose diferencias estadisticamente significativas
a favor de los primeros. Vestberg et al. (2017) investigaron las funciones ejecutivas y su
asociacion con el éxito en funcion del numero de goles y asistencias en el futbol,
observando una mayor capacidad cognitiva en un grupo de jovenes jugadores de élite en
comparacion con la poblacion general. Un estudio similar realizado por Verburgh et al.
(2016) mostraron que existen asociaciones entre un mejor rendimiento en tareas de
memoria, inhibicidn, atencién y velocidad de procesamiento y una mayor participacion
deportiva, diferenciando un grupo de jovenes futbolistas de élite, un grupo de jugadores
que no élite y un tercer grupo de no deportistas.

Otros trabajos sugieren la importancia de un alto nivel de desempefio en funciones
ejecutivas en el alto rendimiento en futbol, donde obtuvieron un mejor rendimiento en
tareas de control inhibitorio y flexibilidad cognitiva jugadores de alto rendimiento frente
a jugadores de menor nivel (Vestberg et al., 2012; Sakamoto et al., 2018). Se ha
sugerido que la diferencia de rendimiento entre deportistas de élite y deportistas
aficionados o no deportistas en tareas que requieren estas habilidades puede deberse a la
practica de actividad fisica, siendo significativo el nUmero de horas de entrenamiento
(Huijgen et al., 2015). Esta idea apoya la 'selective improvement hypothesis' (0 hipdtesis
de la mejora selectiva), segin la cual la mejora cardiorrespiratoria tiene un impacto
positivo en el desarrollo de habilidades cognitivas (Kramer et al., 1999). Una idea
complementaria en la misma linea es la teoria conocida como ‘component cognitive
skills' (o componente de las habilidades cognitivas) (Mann et al., 2007; Voss et al.,
2010; Ballester et al., 2015), la cual sugiere que el entrenamiento deportivo conduce a

conexiones neuronales mas eficientes y a una mejora de la plasticidad neuronal.

El propio entrenamiento deportivo permite a los deportistas mejorar su funcionamiento
cognitivo (Ploughman, 2008; Best, 2010), aunque el desarrollo natural del sistema

nervioso dotaria a cada deportista de una mayor capacidad para hacer frente a las
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demandas deportivas. Por ejemplo, diversos autores han destacado la importancia de los
procesos de mielinizacion durante la infancia, que influirian en la capacidad atencional
o0 en la velocidad de procesamiento cognitivo (Chaddock et al., 2013; Voss et al., 2013;
Chaddock et al., 2014; Chevalier et al., 2015). Asimismo, hay estudios que han
destacado como un programa de entrenamiento puede influir en las capacidades
cognitivas de los futbolistas (Reigal et al., 2019), lo que contribuiria deliberadamente a
los procesos de plasticidad neuronal que ayudarian a modificar la estructura y
funcionamiento del cerebro (Chaddock et al., 2010; Chaddock et al., 2011,
Tomporowski et al., 2011). Otras investigaciones han destacado que la interaccién entre
las funciones cognitivas y las habilidades motoras influye en el desarrollo de las redes
cerebrales a nivel funcional y estructural (Leisman et al., 2016). Desde una perspectiva
conductual, un estudio reciente con jovenes futbolistas de élite ha puesto de manifiesto
la implicacion de las funciones cognitivas basicas en las habilidades motoras, de modo
que esta relacion podria proporcionar una posible explicacion a las posibles diferencias
en el rendimiento deportivo entre futbolistas de élite a estas edades (Scharfen y
Memmert, 2019).

Por tanto, el proposito de este estudio fue analizar las relaciones existentes entre el
funcionamiento cognitivo, la condicion fisica y el rendimiento en el juego en futbolistas
adolescentes, especificamente, en contextos competitivos de juegos reducidos en su
modalidad 3 vs 3.

5.3. Material y métodos

5.3.1.Disefo

Para este estudio se utilizé un disefio comparativo y predictivo (Ato et al., 2013). Se
trata de un disefio transversal, a través del cual se intentara determinar las relaciones
entre las variables, las diferencias entre grupos y la capacidad predictiva de unas

variables sobre otras.
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5.3.2.Participantes

La muestra estuvo compuesta por 85 participantes de género masculino pertenecientes a
categorias infantil (menores de 14 afios; n = 51) y cadete (menores de 16 afios; n = 34),
con edades comprendidas entre los 12 y los 16 afios (M = 13,87; DT = 1,33),
pertenecientes a un club de futbol de la provincia de Malaga (Espafia). El estudio
comenzd con 97 participantes, pero 12 fueron eliminados por no cumplimentar
correctamente alguna prueba, por no completar todas las pruebas de evaluacion o bien
por renuncia durante el proceso. Ademas, se excluyé a aquellos que no proporcionaron

el consentimiento informado firmado por los padres, madres o tutores legales.
5.3.3.Instrumentos y medidas

(@) Condicion fisica. Para determinar la forma fisica de los participantes, se utilizaron
varios ejercicios de la bateria Alpha-Fitness (Ruiz et al., 2011). Las pruebas fueron salto
de longitud, para determinar la capacidad musculoesquelética, test de velocidad y
agilidad 4 x 10 metros, para determinar la capacidad motora, y el test de ida y vuelta de
20 metros, para determinar la capacidad aerébica o consumo maximo de oxigeno
(VO2max). Para estimar la medida de VO2max se utiliz6 la siguiente formula Se utiliz6
la siguiente formula: VO2méax = 31,025 + 3,238V - 3,248E + 0,1536VE, donde V es la
velocidad maxima alcanzada y E es la edad del participante (Leger et al., 1988).
También se analizd el porcentaje de grasa corporal utilizando un bioimpedanciometro
(Tanita® BC-601 Body Composition Monitor).

(b) Test de atencion D2 (Brickenkamp, 2009). Esta prueba se empled para analizar la
atencion selectiva y la concentracion. Consta de 658 items distribuidos en 14 filas, que
contienen la letra "d" o "p" y pueden ir acompafiadas de uno o dos guiones en la parte
superior, la inferior o ambas. La tarea consiste en seleccionar la letra "d" cuando posee
dos guiones en cualquier posicion. El participante dispone de un maximo de 20
segundos para completar cada fila, siguiendo el orden de izquierda a derecha y de arriba
a abajo. Las puntuaciones que se extrajeron fueron el nimero total de elementos
procesados (TR), el nimero total de aciertos (TA), los errores de omision o fallos (O),
los errores de comision o falsos positivos (C), la eficacia total en la prueba (TOT = TR -
(O + Q)), el indice de concentracion (CON = TA - C), la fila con mayor nimero de
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elementos intentados (TR+), la fila con menos elementos intentados (TR-) y el indice de
variacion (VAR = (TR+) - (TR-)).

(c) Test de Atencion Global-Local (AGL) (Blanca et al., 2005). Esta prueba permite
evaluar la atencién dividida, analizando especificamente la precision para distribuir la
atencion visual en rasgos globales y locales de un estimulo. Facilita la deteccion de
dificultades para atender a los detalles de un estimulo o para procesar distintas
informaciones al mismo tiempo. Se compone de 260 figuras, y la tarea consiste en
detectar aquellos estimulos que contienen la figura ™ =1 ", bien en su forma "pequefia” o
individual (atencion local), o bien en su forma "grande™ o compuesta (atencion global),

con una duracion aproximada de 10 minutos.

(d) Test de Claves y Busqueda de Simbolos (Wechsler, 2005). Esta prueba se utiliza,
esencialmente, para evaluar la velocidad de procesamiento cognitivo, aunque
indirectamente también se considera que evalUa la atencion y la flexibilidad cognitiva.
En el test de Claves se debe copiar una serie de simbolos asociados a un nimero
previamente determinado. En el test de Blsqueda de Simbolos, el participante debe
decidir si una de las dos figuras mostradas inicialmente esta representada en un grupo de
simbolos que se muestran paralelamente. El indice de Velocidad de Procesamiento se
extrae a partir de las puntuaciones obtenidas en estas tareas. Para ambas pruebas, el
tiempo méximo permitido es de 120 segundos.

(e) Game Performance Assessment Instrument (GPAI) (Oslin et al., 1998). Esta
herramienta se utilizd para evaluar la actuacion de los jugadores durante los juegos
reducidos 3 vs 3. En concreto, analiza la capacidad para resolver situaciones tacticas
utilizando una técnica precisa. Para este estudio, se obtuvieron el indice de Toma de
Decisiones (ITD), que evalla las decisiones efectuadas durante el juego, el indice de
Ejecucion Técnica (IET), que evalUa si se utilizd una técnica adecuada, el indice de
Apoyo (1A), referido a los desplazamientos realizados para ayudar a los comparieros a
resolver una situacion, el indice de Participacion en el Juego (IPJ), un indice global de
intervencion durante el juego, y el indice de Rendimiento en el Juego (IRJ), un indice
global de eficacia durante el juego. Estudios previos han evaluado la fiabilidad y validez
del GPAI, obteniendo datos satisfactorios (Mitchell et al., 1995; Oslin et al., 1998;
Wright et al., 2005).
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5.3.4.Procedimiento

En primer lugar, se contactdé con el club deportivo para acordar una reunion con los
coordinadores, donde se establecié un cronograma de trabajo en el cual se especificaban
los dias en los que se llevaria a cabo la evaluacion, asi como el tipo de actividad que se
realizaria en cada sesion. Ademas, se obtuvo el consentimiento informado de los padres,
respetandose en todo momento los principios éticos establecidos en la Declaracion de
Helsinki por la World Medical Association (WMA) (2014). Asimismo, el estudio fue
aprobado previamente por un comité ético de la Universidad de Mélaga.

En segundo lugar, procedid a realizar la evaluacion a todos los participantes. Se llevo a
cabo una sesion semanal para cada equipo, coincidiendo siempre la misma actividad, y
siguiendo cada semana el mismo orden de participacion por grupo. La duracion de cada
sesion oscild entre 30 y 60 minutos. La evaluacion se realiz6 a lo largo de 4 semanas,

durante las cuales participaron varios colaboradores.

En la primera semana, se evaluaron las capacidades cognitivas en la sala de prensa del
club, un espacio libre de ruidos y distracciones. En la segunda semana, se evalud la
forma fisica. En la tercera semana, tuvieron lugar los juegos reducidos, los cuales fueron
grabados para su posterior observacion. El terreno se dividio formando 3 campos, donde
se disputaban 3 partidos de manera simultanea. Previo a los juegos reducidos, se llevo a
cabo un calentamiento y puesta a punto. En la Gltima sesién, se citd a los jugadores 30
minutos antes del inicio del entrenamiento para tomar las medidas de composicion

corporal.

El formato de juegos reducidos utilizados para este estudio fue de 3 vs 3 en un terreno
de juego de 20 x 20 metros (400 m2 totales, 66,66 m2 por jugador), y se jugaron 3
periodos de 4 minutos cada uno. El objetivo del juego era mantener la posesion del
baldn, sin limitacion en el nimero de toques. Para grabar los juegos se utilizd una
camara SONY® DCR-DVD 505E. Posteriormente, se utilizd el GPAI para obtener los
indices de Toma de Decisiones, Ejecucion Técnica, Apoyo, Participacion en el Juego y

Rendimiento en el Juego.
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5.3.5.Analisis estadisticos

Para los analisis de fiabilidad y calidad del dato de los registros observacionales
obtenidos mediante GPAI se emplearon los coeficientes de correlacion Pearson,
Spearman, Tau-b de Kendall (frecuencias e intensidades), y los indices kappa de Cohen
y Pi, obteniéndose los promedios de cada una de las puntuaciones agrupadas por
categorias, siendo el partido o juego reducido la unidad de analisis. Para ello, se llevo a
cabo dos observaciones en dos momentos temporales por un mismo observador, y una
tercera observacion realizada por un segundo observador tras un entrenamiento previo.
Posteriormente, se realizaron los analisis descriptivos y la prueba de normalidad de
kolmogorov-smirnov para saber su utilizar pruebas paramétricas o no paramétricas. Asi,
se estimaron las correlaciones de Pearson para medir el grado de relacién existente entre
el funcionamiento cognitivo y la condicion fisica con el rendimiento en el juego.
También se utiliz6 el analisis de regresion lineal para mostrar la capacidad predictiva
del funcionamiento cognitivo sobre el rendimiento en el juego. En estos modelos se ha
calculado el coeficiente de determinacién (R), el coeficiente de determinacién ajustado
(R2), el indice de Durbin-Watson, el indice de Tolerancia y el indice del Factor de
Inflacion de la Varianza. Por Gltimo, se realizaron analisis de conglomerados para
generar dos grupos basados en las variables atencion selectiva y velocidad de
procesamiento cognitivo, comparando las diferencias en las medidas de GPAI en estos
conglomerados mediante la prueba t de Student y la prueba U de Mann-Whitney.
Ademas, se realizo la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. EI tamafio del efecto de
las diferencias entre grupos se evalué mediante la prueba d de Cohen. Para realizar estos
analisis se utilizd el programa estadistico SPSS v.23 y el programa iinformatico
HOISAN (Hern&ndez-Mendo et al., 2012).

5.4.Resultados

5.4.1.Fiabilidad intraobservadores e interobservadores

En primer lugar, se realizaron analisis de fiabilidad intraobservador e interobservador
para garantizar que los datos obtenidos con el GPAI eran adecuados. Para ello, se utilizé

el analisis de correlacion, como se muestra en la Tabla 1 y la Tabla 2. Los analisis se
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realizaron por categoria de edad, siendo cada juego reducido la unidad de analisis. Los
resultados mostraron indices de correlacion muy superiores a 0,80, mientras que las
puntuaciones de las medidas de concordancia entre observaciones fueron superiores a
0,70 para una desviacion permitida de +1 frame, y cercanas a 0,90 para un rango
permitido de £7 frames. Segun Landis y Koch (Landis y Koch, 1977), las medidas de
concordancia entre observaciones se consideran "sustanciales” a partir de 0,80, por lo
que estos valores son adecuados para considerar que tanto la fiabilidad intraobservador
como la interobservadores es buena, existiendo concordancia entre observaciones en

diferentes momentos temporales y acuerdo entre observadores.

Tabla 1. Anélisis de fiabilidad intraobservador por cada categoria deportiva.

Concordancia intraobservador

r p tb tb Kappade Cohen Coeficiente Pi
(F) (I) +1 +3 45 47 +1 +3 45 7

Infantil 99 9% 92 91 79 89 92 92 80 .88 .91 .92

Cadete 99 97 94 94 78 90 92 93 .79 90 .92 .92

Nota: r= Correlacion de Pearson; p= Correlacion de Spearman; tb (F)= Tau-b de
Kendall (Frecuencias); tb (1)= Tau-b de Kendall (Intensidades)

Tabla 2. Analisis de fiabilidad interobservadores por cada categoria deportiva.

Concordancia interobservadores

r p tb tb Kappade Cohen Coeficiente Pi
(F) (I) +1 +3 45 +7 +1 +3 45 7

Infantil 99 88 88 86 .65 .79 82 84 66 .79 81 .83

Cadete 99 91 8 84 .70 80 .83 84 .70 .79 .82 .83

Nota: r= Correlacion de Pearson; p= Correlacion de Spearman; tb (F)= Tau-b de
Kendall (Frecuencias); tb ()= Tau-b de Kendall (Intensidades)

5.4.2.Andlisis descriptivos y de normalidad

En segundo lugar, se muestran los estadisticos descriptivos y de normalidad para las
variables de condicion fisica, funcionamiento cognitivo e indices de GPAI, como se
muestra en la Tabla 3. Estos analisis decidiran el uso de pruebas paramétricas o no
paramétricas posteriores. Los resultados muestran problemas de normalidad en algunas
variables (AGL-Ejecucion Global, AGL-Ejecucién Total y GPAI-1A), que han sido

ajustados en todos los casos mediante los algoritmos 1/x (AGL-Ejecucion Total) y x2

145



Funciones cognitivas y rendimiento deportivo en jovenes futbolistas

(AGL-Ejecucion Global, GPAI-IA). Estos algoritmos permiten obtener distribuciones

de datos equivalentes, pero ajustadas a los problemas de normalidad.

Tabla 3. Medidas descriptivas y prueba de Kolmogorov-Smirnov para las variables de
condicion fisica analizadas.

M DT A K K-S
Edad 13.87 1.33 15 -1.19 21
Test de condicidn fisica
% masa grasa 17.65 4.69 1.45 2.78 1.28
Salto longitud 197.42 24.93 12 -.65 .80
VO2 max 48.27  7.05 .62 .60 .83
Test Velocidad 10.46  1.18 -.23 -.09 1.32
Test de atencion
D2-TR 62.00 20.03 -21 -.38 71
D2-TA 58.41  20.28 -.05 .03 a7
D2-0 42,61  20.83 -.04 -.02 74
D2-C 44,92  17.73 -.60 -.08 1.31
D2-TOT 59.99 19.74 -.09 -.16 .65
D2-CON 56.22 21.26 -.15 .02 .64
D2-TR(+) 65.35 19.65 -51 45 .84
D2-TR(-) 59.87 24.66 -.08 -.61 .89
D2-VAR 58.25 2154 -.43 01 .97
AGL-Ejecucion Local 5452  37.27 -.29 -1.49 1.27
AGL-Ejecucién Global 49.02 36.21 -.06 -1.53  1.34*
AGL-Ejecucién Total 5149 36.71 -14 -1.60 1.42*
AGL-Ejecucion Relativa 58.99  33.75 -.32 -1.35 1.37*
Test de velocidad de procesamiento
WISC IV-Claves 10.09 271 -17 -.33 1.00
WISC IV-Busqueda Simbolos 10.48 4.25 -.27 -.23 1.08
WISC IV-indice Velocidad 102.66 15.67 -.20 -53 71
Procesamiento '
Conductas de juego
GPAI-ITD .76 10 -91 2.19 .88
GPAI-IET 72 10 -.25 21 .65
GPAI-IA .93 .07 -1.09 .56 1.76**
GPAI-IPJ 25.76  5.84 -12 -44 A7
GPAI-IRJ .81 .07 -.82 2.52 1.03

Nota: A = Asimetria; K = Curtosis; K-S = Prueba de Kolmogoérov-Smirnov; % =
Porcentaje VO2max = Consumo maximo de oxigeno (ml/kg/min); D2 = Test d2; TR =
Total nimero de intentos; TA = Total de aciertos; O = Omisiones; C = Comisiones;
TOT = Efectividad total en la prueba; CON = indice de concentracion; TR+ = Linea
con mayor numero de elementos intentados; TR- = Linea con menor numero de
elementos intentados; VAR = indice de variacion; AGL = Test Atencion Global-Local;
WISC-1V = Escala Wechsler de Inteligencia para nifios 1V; ITD = indice de toma de
decisiones; IET = Indice de ejecucion técnica; IA = indice de apoyo; IP = Indice de
participacion en el juego; IR = Indice de rendimiento en el juego.

*p<.05; **p< .01; ***p<.001
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5.4.3.Correlaciones de Pearson

En tercer lugar, para determinar las relaciones entre las variables de estudio se
realizaron analisis de correlacién, tal y como se muestra en la Tabla 4. Estos analisis se
realizaron mediante correlaciones bivariadas de Pearson. Los resultados mostraron
relaciones estadisticamente significativas entre algunas variables de funcionamiento
cognitivo y las puntuaciones del GPAI. Las principales medidas D2 se correlacionaron
con todos los indices del GPAI, excepto IPJ. Por su parte, el indice de velocidad de
procesamiento mostrd relaciones significativas con todos los indices del GPAI, excepto

IA. Finalmente, las medidas de AGL no se relacionaron con las medidas del GPALI.

Tabla 4. Analisis de correlaciones entre las variables de condicién fisica y
funcionamiento cognitivo con las puntuaciones de GPAL.

GPAI

ITD IET 1A IPJ IRJ
Edad .20 19 -21 .05 .09
Test condicidn fisica
% masa grasa -11 -.03 .01 -.20 .02
Salto longitud .05 .03 -.19 A1 -.08
VO2 max 18 18 .06 .03 19
Test Velocidad -.16 -.20 .02 -.04 -14
Test de atencion
D2-TR 19 28** 23**% 20 29**
D2-TA 23* 27* 15 15 29%*
D2-0 13 .01 -.07 .05 .08
D2-C .09 .06 A1 .10 .06
D2-TOT 24* 31** 22% 17 33**
D2-CON 23* 24* A7 12 27*
D2-TR(+) -.03 13 18 .16 10
D2-TR(-) 22* 21 15 .20 .26*
D2-VAR .25* 11 .01 .02 .20
AGL-Ejecucion Local .07 13 -.03 .16 .09
AGL-Ejecucién Global .16 13 14 12 15
AGL-Ejecucion Total .16 14 A1 A7 14
AGL-Ejecucion Relativa 15 .08 .09 .07 12
Test velocidad de procesamiento
(VP)
WISC 1V-Claves 16 .20 .03 A7 15
WISC 1V-Busqueda Simbolos 30** 23* -.02 27* 23*
WISC IV- indice VP 29** .26* -.03 28** 24*

Nota: A = Asimetria; K = Curtosis; K-S = Prueba de Kolmogoérov-Smirnov; % =
Porcentaje VO2max = Consumo maximo de oxigeno (ml/kg/min); D2 = Test d2; TR =
Total nimero de intentos; TA = Total de aciertos; O = Omisiones; C = Comisiones;
TOT = Efectividad total en la prueba; CON = indice de concentracion; TR+ = Linea
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con mayor numero de elementos intentados; TR- = Linea con menor numero de
elementos intentados; VAR = indice de variacion; AGL = Test Atencion Global-Local,
WISC-1V = Escala Wechsler de Inteligencia para nifios 1V; ITD = indice de toma de
decisiones; IET = Indice de ejecucion técnica; IA = indice de apoyo; IP = Indice de
participacion en el juego; IR = Indice de rendimiento en el juego.

*p<.05; **p<.01; ***p<.001

5.4.4.Regresiones lineales

En cuarto lugar, el objetivo era determinar si las variables de condicion fisica y
funcionamiento cognitivo podian predecir las puntuaciones del GPAI. Para ello, se
generaron modelos de regresion lineal, como se muestra en la Tabla 5. El coeficiente de
determinacion (R) indica la proporcion de la varianza explicada por el modelo. R2
ajustado es el valor de R corregido y se interpreta cuando se utiliza el analisis de
regresion lineal multiple. El andlisis ANOVA indica la validez del modelo de regresion
lineal (un valor p inferior a 0,05 es estadisticamente significativo).

Tabla 5. Analisis de regresion lineal de las variables de GPAL.

Variable R? D-  Variables
criterio Anova R adjustado W  Predictoras Beta t T FIV
** -
ITD 591 36 11 2.15 Y\V/IPSC v 23 216 94 1.06
D2-VAR 22 209 94  1.06
IET 8.84* 31 .09 1.95 D2-TOT 31 2.97** 1.00 1.00
** -
IPJ 11.07 35 11 2.26 Y\V/IPSC v 35 3.32** 1.00 1.00
IRJ 10.25** .33 .10 2.17 D2-TOT 33 3.20%* 1.00 1.00

Nota: ITD = indice de toma de decisiones; IET = indice de ejecucion técnica; 1A =
indice de apoyo; IPJ = indice de participacion en el juego; IRJ = indice de rendimiento
en el juego; WISC-1V = Escala Wechsler para nifios IV; BS = Busqueda simbolos; D2 =
Test d2; TOT = Efectividad total en la prueba; D-W = Durbin-Watson; T = Tolerancia;
FIV = Factor de inflacion de la varianza.

*p <.05; **p < .01; ***p <.001

5.4.5. Analisis de clUster

Por ultimo, se efectuaron analisis de cluster (k-medias) para generar dos conglomerados
en funcion de las principales medidas del test D2 y el indice de Velocidad de
Procesamiento Cognitivo del WISC-IV. Se generaron dos grupos (nl= 48 casos; n2 =
37 casos), caracterizados con mayores y menores puntuaciones en las tres pruebas

respectivamente. Cada caso quedo bien clasificado, pues la méxima distancia entre
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cada caso y el centro de su grupo (40,51) siempre fue menor que la distancia entre

conglomerados (120,21).

En la tabla 6 se muestran los estadisticos descriptivos y de normalidad de las
puntuaciones del GPAI para cada conglomerado. Las pruebas de asimetria y curtosis,
asi como Saphiro-Wilk indicaron algunos problemas de normalidad (GPAI-ITD, GPAI-
IA, GPAI-IRJ), para los que hubo que utilizar pruebas no paramétricas (U de Mann-
Whitney). Las pruebas t-student indicaron diferencias estadisticamente significativas a
favor del G1 en IET (t83 = 3.97; p <.001, d’ Cohen = .89, 95% IC [.44-1.34]) e IPJ (183
=2.04; p < .05, d’ Cohen = .45, 95% IC [.01-.88]). Las pruebas de U de Mann-Whitney
indicaron también diferencias significativas a favor del G1 en ITD (Z = -3.51; p < .001,
d” Cohen = .85, 95% IC [.40-1.30]), IA (Z = -2.11; p < .05, d’ Cohen = .58, 95% IC
[.14-1.01]) e IRJ (Z = -3.98; p < .001, d’ Cohen = .93, 95% IC [.48-1.38]).

Tabla 6. Medidas descriptivas y prueba de Kolmogorov-Smirnov para medidas del
GPAI para cada conglomerado.

G1 G2

M DT A K S-W M DT A K S-w
GPAI- .80 08 -10 .19 72 11 -1.06 1.86 .92*
ITD 98
GPAI-IET .75 09 .04 -60 .98 67 .09 -52 31 .97
GPAI-IA .95 06 -153 331 .82*** 91 .08 -55 -94 .89**
GPAI-IPJ 26.88 5.70 .04 -67 .97 2432578 -31 -55 .98
GPAI-IRJ .83 06 31 -58 .96 g7 .07 -141 269 .89**

Nota: A = Asimetria; K = Curtosis; S-W = Shapiro-Wilk; ITD = Indice de toma de
decisiones; IET = indice de ejecucién técnica; IA = indice de apoyo; IP = indice de
participacion en el juego; IR = Indice de rendimiento en el juego.

*p< .05; **p< .01: ***p< 001

5.5.Discusién

El objetivo de este estudio fue comprender la relacion entre el funcionamiento

cognitivo, la condicién fisica y la conducta de juego en futbolistas adolescentes. Se tratd
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de determinar qué variables se asocian y predicen el rendimiento deportivo, mediante el
andlisis de acciones de juego en un formato de juegos reducidos en futbol. Para resolver
estas cuestiones, se realizaron analisis de correlaciones, regresiones lineales de pasos
sucesivos y comparaciones de grupos tras construir dos grupos mediante analisis de

conglomerados.

Los resultados no mostraron ninguna relacion entre el nivel de condicion fisica y el
rendimiento en las actuaciones mostradas durante los juegos reducidos. Aunque el nivel
de rendimiento fisico es una variable que podria modular el éxito de los futbolistas
(Arnason et al., 2004; Sporis et al., 2009), no se ha destacado en este estudio. Esto
puede deberse a que las diferencias en la velocidad o la fuerza de los participantes no
fueron determinantes para la tarea propuesta. Respecto a la aptitud cardiorrespiratoria,
los estudios indican que este formato de juego reducido implica un trabajo intenso que
podria estar condicionado por la aptitud cardiorrespiratoria (Hill-Hass et al., 2011). Sin
embargo, el formato utilizado en este estudio ha implicado una duracion total de 12
minutos con descansos intermedios, lo cual podria tener menor efecto sobre aquellos
que tuvieran una menor capacidad fisica, al no ser un tiempo muy prolongado.
Asimismo, toda la muestra estaba formada por deportistas que entrenaban con
regularidad, por lo que las diferencias entre ellos podrian ser menores que si hubieran
participado no deportistas. No obstante, no se exploraron especificamente las
diferencias entre los jugadores, lo que limita la capacidad de este tipo de explicacién

para justificar los resultados encontrados.

Sin embargo, los resultados si muestran relaciones entre las variables de funcionamiento
cognitivo y las dimensiones del GPAI, lo cual se encuentra en consonancia con estudios
previos que mostraron vinculos existentes entre diferentes capacidades cognitivas y el
rendimiento deportivo en futbol (Pesce et al., 2007; Vestberg et al., 2012; Huijgen et al.,
2015; Verburgh et al., 2016; Vestberg et al., 2017; Sakamoto et al., 2018; Schumacher
et al., 2018). En concreto, se observa que las principales puntuaciones del test D2 se
relacionan positivamente con el indice de Toma de Decisiones, el indice de Ejecucion
Técnica, el indice de Apoyo vy el indice de Rendimiento en el Juego del GPAL, asi como
el Indice de Velocidad de Procesamiento del WISC-IV se relaciona con todos ellos,
excepto con el indice de Apoyo, pero afiadiendo el indice de Participacion. Por otro
lado, las medidas del test de Atencion Global-Local no estan relacionadas con el GPAL.
Ademas, el grupo con puntuaciones mas altas en estas capacidades cognitivas alcanzé
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valores mas altos que el grupo de menor destreza cognitiva en todas las dimensiones del
GPAL.

Esto sugiere que la capacidad de atencion selectiva y la velocidad de procesamiento
cognitivo estarian relacionado positivamente con una mejor toma de decisiones, una
mejor ejecucién técnica, una mejor lectura del juego y una mayor eficacia en la
realizacion de la tarea (De la Vega, 2003; Verburgh et al., 2014; Rusciano et al., 2017;
Roca et al., 2018; Jeunet et al., 2020). Estos resultados estan en linea con estudios
previos que sefialaban este fendmeno y sugieren que los futbolistas con un mejor
funcionamiento cognitivo estan mejor preparados para focalizar la atencion en estimulos
relevantes, evitar desviar su interés hacia elementos que puedan interferir en el juego y
manejar la informacion presente en la tarea de forma mas eficaz, determinando su éxito
(Papanikolaou, 2011; Jeunet et al., 2020). Por lo tanto, seria interesante implementar
programas de entrenamiento cognitivo en el proceso de preparacion de los futbolistas.
Tal como apuntan Reigal et al. (Reigal et al., 2019), seria interesante implementar
programas de entrenamiento cognitivo para futbolistas con el objetivo de mejorar tales
capacidades. Entre otros, se considera que el conocimiento tactico en el deporte esta
relacionado con el esfuerzo cognitivo durante la practica deportiva. Asi, aumentar la
capacidad cognitiva en aspectos como la atencion o la velocidad de procesamiento
puede favorecer los procesos de aprendizaje y optimizar los recursos (por ejemplo, el

conocimiento tactico) para que el deportista rinda con eficacia (Cardoso et al., 2019).

La atencidn dividida, sin embargo, no parece ser un factor determinante del rendimiento
de los deportistas, lo cual supone un hallazgo inesperado y no coincide con lo postulado
en estudios anteriores (Romeas et al., 2016; Appelbaum y Erickson, 2018). Parece
probable que la razdn de este resultado pueda deberse a que la tarea esta muy acotada y
los deportistas estén acostumbrados a realizarla, teniéndola automatizada. Por ello,
percibir y procesar informacion relevante y resolver la tarea con rapidez es un elemento
que afecta al rendimiento, pero no en el caso de una tarea compleja que requiera
manejar diferentes fuentes de informacion en paralelo o realizar diferentes acciones

simultaneamente.

Este trabajo presenta algunas limitaciones. El tamafio de la muestra puede ser ajustado,
por lo que una ampliacién de ésta podria contribuir a que los resultados fueran mas

generalizables. La muestra se compone exclusivamente por chicos, por lo que la
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inclusion de un grupo de chicas permitiria identificar las diferencias existentes en
funcion del género. Por altimo, la realizacion de varias sesiones de evaluacion del
funcionamiento cognitivo evitaria una posible disminucion del rendimiento debido a la
fatiga. Por tanto, de aqui pueden surgir futuras lineas de investigacion encaminadas a
subsanar estas limitaciones y que ayuden a profundizar y consolidar los resultados
obtenidos. También seria interesante un estudio en profundidad que abarcase la relacion
existente entre las funciones ejecutivas con la condicion fisica y sus efectos sobre el

rendimiento.

En cualquier caso, la presente investigacion aporta una nueva perspectiva sobre los
efectos de la condicion fisica en la atencion y la velocidad de procesamiento, y sobre la
influencia que puede tener un alto rendimiento de estas dimensiones sobre la actuacion

en el juego en general, y en la practica del fatbol, en particular.

5.6.Conclusiones

Los resultados muestran la existencia de una correlacion positiva entre la atencion y la
velocidad de procesamiento con el rendimiento en el juego. Ademas, estas tareas
cognitivas pueden predecir el nivel de eficacia en la toma de decisiones, la ejecucion
técnica y el rendimiento en el juego. Sin embargo, no se observo ninguna relacién entre

el nivel de condicién fisica y el rendimiento en los juegos reducidos propuestos.

Llevado a la préactica, estos hallazgos podrian ser muy Utiles a la hora de disefiar los
ejercicios para la planificacién y organizacion de los entrenamientos, de modo que se
tenga en cuenta la relevancia del funcionamiento cognitivo para el rendimiento en el
juego y se incluya esta dimension de cara a la formacion y preparacion de los
deportistas. Esto podria suponer un desarrollo mas completo de los deportistas, asi

COmo un mayor progreso en cuanto a la evolucion del propio deporte.
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6.1. Resumen

El objetivo de esta investigacion es analizar el desempefio de las acciones en una
situacion de juego reducido en una muestra de jovenes futbolistas. Este es un formato de
juego en el que se debe mantener la posesion del balon. La muestra consistié en 85
jugadores jovenes de entre 12 y 16 afios, observando un total de 58 juegos reducidos y
utilizando un instrumento de analisis llamado Game Performance Assessment
Instrument (GPAI). Se llevan a cabo los analisis esenciales de calidad de los datos,
incluido el uso de indices de correlacién, Kappa de Cohen y el indice Phi para la
fiabilidad intra e interobservador. También se realizan anélisis de generalizabilidad e
invarianza para estimar la fiabilidad, validez y precisién de la estructura numérica y su
generalizabilidad a otras muestras o poblaciones con distribuciones similares. Se utiliza
un disefio observacional de tipos nomotéticos, puntuales y multidimensionales v,
posteriormente, se realiza un analisis secuencial de las acciones del juego a partir de las
observaciones. Los resultados muestran relaciones significativas entre los
comportamientos de toma de decisiones (adecuados e inadecuados) y los
comportamientos de ejecucion técnica (adecuados e inadecuados). Los hallazgos han
puesto de relieve una clara relacion de interdependencia entre la ejecucion técnica y la
toma de decisiones. Esta informacion es muy Util para el disefio y planificacion de

entrenamientos orientados a la optimizacién del rendimiento deportivo en el fatbol.
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6.2. Introduccién

El fatbol es un deporte de equipo que se desarrolla en un contexto comun y dindmico,
donde se producen relaciones reciprocas entre los comportamientos de los participantes
y el entorno sociofisico (Castellano et al., 2000; Diaz-Diaz et al., 2016). A pesar de que
este escenario se caracteriza por la aparicién de multiples interacciones, lo que parece
implicar una situacion de aleatoriedad e incertidumbre en el desarrollo del juego,
diversos estudios indican que la interaccion sincronizada de los aspectos que lo
constituyen permite llevar a cabo una secuencia ordenada de patrones de
comportamiento. Esto indica que el juego presenta una cierta interdependencia
secuencial de la participacion del jugador en el juego, lo que daria lugar a
comportamientos con una mayor probabilidad de ocurrencia que los ofrecidos por el
azar (Hernandez-Mendo y Anguera, 2001; Castellano et al., 2002). Por lo tanto, es de
gran importancia conocer las caracteristicas del juego, asi como los patrones de
comportamiento de sus miembros, en el contexto de describir y explicar el desempefio
individual y colectivo del equipo para desarrollar conocimiento cientifico y de calidad
(Dufour et al., 2014; Echeazarra et al., 2015; Gudmundsson y Horton, 2017; Maneiro et
al., 2018).

Actualmente, se han multiplicado las investigaciones que destacan la importancia de un
analisis riguroso y detallado del juego en el fatbol, centrado en el contexto, la
espontaneidad del comportamiento y el desarrollo de instrumentos de observacién
validos y fiables para explicar la efectividad del comportamiento de los jugadores
(Anguera et al., 2011; Caicedo y Vargas, 2020). La metodologia observacional es ideal
para el estudio del desarrollo del juego en el fatbol, cuyo objetivo es analizar las
acciones en su contexto y dinamica habitual (Anguera y Hernandez-Mendo, 2015). Asi,
a través de esta metodologia, se pretende proporcionar, dentro de un marco cientifico,
una herramienta de trabajo que nos permita considerar y describir los comportamientos
de los jugadores, individualmente y del equipo colectivamente, en su entorno natural
(Castellano y Hernandez-Mendo, 2003; Hernandez-Mendo, 2022).

Desde una perspectiva observacional, el analisis secuencial de retardos (Sackett, 1979;
Sackett, 1980; Hernandez-Mendo y anguera, 2001; Garay-Plaza et al., 2007) facilita la

obtencion de patrones secuenciales conductuales que permiten saber si la transicion
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entre tales acciones se debe a una probabilidad mayor que la determinada por el azar
(Usabiaga et al., 2016). En concreto, con la técnica de analisis secuencial de retardos se
abre la opcion de poder estimar las relaciones que se producen entre la conducta criterio
o condicionada con las demas categorias incluidas en el sistema taxonémico, conocidas
con el nombre de conductas de apareo. Este analisis basado en la prueba binomial puede
utilizar de manera complementaria e independiente una perspectiva temporal
retrospectiva 0 hacia atrds y/o una perspectiva prospectiva o hacia adelante. Esto
permite identificar y describir las relaciones que se establecen entre los diferentes
eventos ocurridos durante el juego (Castellano y Hernandez-Mendo, 2002). Estas
relaciones seran de activacion o inhibicién. Para que estas relaciones puedan ser
consideradas como significativas, teniendo en cuenta que el primer tipo de error, alfa, se
considera como 5% (p < 0,05), deben alcanzar un valor de z £ 1,96 (Sackett, 1979;
Anguera y Hernandez-Mendo, 2013; Anguera y Hernandez-Mendo, 2015; Diaz-Diaz et
al., 2018; Vazquez-Diz, 2020) segun la propuesta de Allison y Liker (Allison y Liker,
1982).

Una herramienta recurrente y util para la observacion de conductas de interés en
situaciones de juego de juego reducido en el deporte colectivo es el Game Performance
Assessment Instrument (GPAI), disefiado para evaluar la toma de decisiones y el
rendimiento deportivo (Oslin et al., 1998). Su objetivo es evaluar los comportamientos
que se producen durante el juego para demostrar la habilidad técnica y el conocimiento
tactico de los jugadores. Para este proposito, analiza los componentes individuales
(toma de decisiones, ejecucion técnica y apoyo) y el rendimiento global en el juego
(participacion en el juego y rendimiento) (Aguilar et al., 2016). La utilizacién de juegos
reducidos en el entrenamiento estd cada vez mas respaldada, tanto en condiciones de
balén como sin balén. Asimismo, es posible tener control de diferentes variables que
afectan al desarrollo del juego e influyen en las respuestas de los jugadores, como la
modificacion de reglas, dimensiones del espacio, nimero de participantes, duracion de
la tarea, etc. Esto permite gestionar diferentes aspectos fundamentales para el desarrollo
de la capacidad fisica, las habilidades técnicas y los aspectos tacticos de los futbolistas.
La evolucion de nuevas herramientas de observacion permite un estudio mas profundo
de las caracteristicas fisicas, técnico-tacticas y psicoldgicas, entre otras (Sarmento et al.,
2018).
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En cuanto a la toma de decisiones en el deporte, ésta depende de factores individuales,
contextuales y de la tarea (Aradjo et al., 2016; Lozano et al., 2016). Cada contexto es
diferente, y los deportes abiertos estdn sometidos a continuos cambios que modifican la
problematica planteada. Existen varios estudios que mediante la metodologia
observacional han tratado de determinar el grado de interaccidn de un equipo a través de
la relacion activacion-inhibicion interlienas y con respecto al oponente (Robles et al.,
2014; Maneiro et al., 2018) y la gestion del espacio (Castellano y Herndndez-Mendo,
2000; Castellano y Hernandez-Mendo, 2003; Diaz-Diaz et al., 2016). Por otro lado, la
toma de decisiones implica un proceso por el cual las personas manejan la informacién
proveniente del entorno para desarrollar una accién motora (Gonzalez-Villora et al.,
2015). En el estudio de los procesos de toma de decisiones, si bien son distintas las vias
de investigacion desde las cuales se aborda este proceso, en este caso, destaca la
perspectiva de la practica deliberada del propio deporte, procedimiento que, segun
Marteniuk (1976), se explica por los mecanismos de percepcion-decisién-ejecucion
(P6veda y Benitez, 2010).

La interaccion entre la toma de decisiones y la ejecucion técnica puede proporcionar
informacidn valiosa para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje del deporte,
influyendo en la optimizacion del rendimiento deportivo. Sin embargo, numerosos
estudios han analizado estos factores de forma aislada o complementaria. Pocos han
explorado la interaccion entre ellos, ignorando un tema que estd estrechamente
relacionado. Si consideramos la toma de decisiones adecuada como resultado de un
proceso complejo que involucra diferentes procesos, una de las cuestiones mas
importantes para su resultado final es la ejecucion técnica adecuada. Por ello, las
relaciones entre la toma de decisiones y la ejecucidon técnica deben evaluarse en
profundidad. El objetivo de este estudio fue analizar el rendimiento de los
comportamientos de juego desarrollados durante una situacion de posesion de balon en
juego reducido en una muestra de jovenes futbolistas. Para ello se utiliza el analisis
secuencial, a partir del cual se generan patrones secuenciales conductuales, enfocados
principalmente a la toma de decisiones y ejecucion técnica como conducta criterio. De
esta manera, es posible observar los comportamientos anteriores y posteriores asociados
a estas acciones, que conforman el sistema taxonomico. Ademas, se realizo un analisis
de calidad del dato y generalizabilidad para garantizar la fiabilidad, validez y exactitud

del estudio. Asi, esta investigacion estudia con mas detalle la relacion entre la toma de
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decisiones y la ejecucion técnica de las acciones en el juego y destaca el estudio del

deporte desde una perspectiva ecoldgica a través de la metodologia observacional.

6.3. Material y métodos

6.3.1.Disefo

El disefio observacional utilizado en esta investigacion es nomotético, puntual y
multidimensional, ubicado en el cuadrante Il (P/I/M) (Angeura et al., 2011). La
herramienta de observacion empleada es un instrumento de sistema de categorias,
conocida como GPAI (Oslin et al., 1998).

6.3.2.Participantes

La muestra estuvo compuesta por 85 participantes varones pertenecientes a las
categorias infantil (menores de 14 afios; n = 51) y cadete (menores de 16 afios; n = 34),
con edades comprendidas entre 12 y 16 afios, pertenecientes a un equipo de Rincon de

la Victoria (Espafa). Se observaron un total de 58 juegos reducidos.
6.3.3.Instrumentos y medidas

Se utiliz6 el programa HOISAN (Herramienta de Observacion de las Interacciones
Sociales en Ambientes Naturales) (Hernandez-Mendo et al., 2012; Hernandez-Mendo et
al., 2014) para el registro y codificacion de observaciones, analisis de calidad del dato
(indices de correlacion, indice Phi y Kappa de Cohen) y analisis secuencial. También se
utiliz6 el programa SAGT (Software Application for Generalizability Theory)
(Hernandez-Mendo et al., 2016) para el andlisis de generalizabilidad, a través del cual se
determinan los modelos para asegurar la validez, fiabilidad y precision de los acuerdos
intra e interobservadores, la homogeneidad de las categorias y la estimacién minima de
sesiones del disefio muestral que permite generalizar con precision. Se utilizo el
programa Microsoft Excel© para estimar la invarianza, considerando que si Ho: se
asume que las correlaciones son iguales y, por tanto, se confirma la invarianza, mientras
que si H1: se asume que las correlaciones son diferentes y, por tanto, existe varianza.

Esto permite asumir que la herramienta observacional es &ptima, en este caso,
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independientemente de la edad de los jugadores observados. Finalmente, con respecto al

andlisis secuencial, se considera que si Ho: se asume que no existen patrones de

comportamiento ya que todas las categorias tienen la misma probabilidad de ocurrencia,

y si H1: la existencia de patrones de comportamiento se determinard con una

probabilidad mayor que la determinada por el azar para comportamientos asociados a la

toma de decisiones.

La herramienta observacional utilizada estad formada por seis criterios y 20 categorias

(ver Tabla 1).

Tabla 1. Herramienta de observacion utilizada creada a partir del ‘GPATI’.

Criterios Categorias

Jugador de ataque Jugador Ataque 1 del Equipo 1
(JALED)
Jugador Ataque 2 del Equipo 1
(JA2E1)
Jugador Ataque 3 del Equipo 1
(JA3EL)
Jugador Ataque 1 del Equipo 2
(JALE2)
Jugador Ataque 2 del Equipo 2
(JA2E2)
Jugador Ataque 3 del Equipo 2
(JA3E2)

Jugador de apoyo Jugador Apoyo 1 del Equipo 1
(JIE1_Ap)
Jugador Apoyo 2 del Equipo 1
(J2E1_Ap)
Jugador Apoyo 3 del Equipo 1
(J3E1_Ap)
Jugador Apoyo 1 del Equipo 2
(JIE2_Ap)
Jugador Apoyo 2 del Equipo 2
(J2E2_Ap)
Jugador Apoyo 3 del Equipo 2
(J3E2_Ap)

Toma de decisiones

Toma de Decisiones Adecuada (TDA)

Toma de Decisiones

(TDI)

Inadecuada

Ejecucion técnica

Ejecucion Técnica Adecuada (ETA)
Ejecucion Técnica Inadecuada (ETI)

Apoyo

Apoyo Adecuado (AA)

Apoyo Inadecuado (IA)

Equipo participante

Equipo 1 (E1)
Equipo 2 (E2)
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6.3.4.Procedimiento

En primer lugar, la observacién y la recopilacién de datos fueron realizadas por dos
observadores diferentes. La unidad de andlisis fue la accion de los jugadores en fase de
posesion del balon en juego reducido, registrandose la toma de decisiones, ejecucion
técnica y apoyo en cada evento. Tras la recogida de datos, se realizd un analisis de la
calidad del dato. Para ello, se obtuvieron los coeficientes de correlacion Tau-b de
Pearson, Spearman y Kendall, asi como los indices de concordancia Kappa de Cohen'y

Phi. Todo este proceso se llevo a cabo utilizando el programa HOISAN.

A continuacion, se realiz6 un andlisis de generalizabilidad, para el cual se realizaron los
andlisis de fiabilidad, homogeneidad de las categorias y estimacion de la muestra
mediante el programa SAGT.

El siguiente paso fue realizar un andlisis de invarianza a través del programa Microsoft
Excel®©.

Finalmente, se realizé el andlisis secuencial de retardos, el cual nos permite obtener
patrones secuenciales de conducta prospectivos y retrospectivos, mostrando una
sucesion de conductas mayor a lo esperado por azar. Los retardos desde —1 a —5
muestran una perspectiva retrospectiva o hacia atrds, mientras que de 1 a 5 muestran
una perspectiva prospectiva o hacia adelante (siendo 1 o —1 muy corto, hasta 5 o —5
muy largo). En este caso, las conductas criterios analizadas fueron la toma de decisién
adecuada e inadecuada, asi como la ejecucion técnica adecuada e inadecuada. Para ello
se utilizaron las categorias infantil y cadete en su conjunto. Finalmente, se seleccionaron
aquellas transiciones que obtuvieron valores superiores a 1,96. Este analisis también se
Ilevo a cabo utilizando el programa HOISAN.

El estudio se ha llevado a cabo respetando en todo momento los principios éticos
establecidos en la Declaracién de Helsinki por la World Medical Association (WMA)
(2014), y cumpliendo con las Normas de Etica en la Investigacion en Ciencias del
Deporte (Harris et al., 2019). Para tal fin, previo a la recogida de datos, se obtuvo el

consentimiento informado de los padres y/o madres, asi como la aceptacion voluntaria
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de todos los participantes. Ademas, el estudio fue aprobado por el Comité de Etica de la
Universidad de Malaga (19-2015-H).

6.4. Resultados

6.4.1.Analisis de calidad del dato

El andlisis de la calidad de los datos muestra la concordancia entre las diferentes
observaciones realizadas, ya sea por diferentes observadores o por el mismo observador
en diferentes sesiones y, por lo tanto, la fiabilidad de los resultados obtenidos. Para ello,
se obtienen los coeficientes de correlacion Tau b de Pearson, Spearman, Kendall, asi

como los indices de concordancia Kappa y Phi de Cohen.

Los resultados obtenidos muestran altos niveles de concordancia para el primer y
segundo observador, respectivamente, en diferentes categorias. La Tabla 2 muestra los
siguientes valores para el primer observador: Pearson 0.99, Spearman 0.94-0.97,
Kendall's Tau b 0.89-0.95, Cohen's Kappa 0.89-0.95 y coeficiente Phi 0.88-0.94 con
un rango permitido de +5 frames en los dos ultimos casos. Asimismo, la Tabla
3 muestra los siguientes valores para el segundo observador: Pearson 0.99, Spearman
0.93-0.97, Tau b de Kendall 0.89-0.94, Kappa de Cohen 0.86-0.90 y coeficiente Phi
0.85-0.90.

Tabla 2. Coeficientes de correlacion e indices de concordancia para fiabilidad
Intraobservador en funcidn de distintos intervalos de sensibilidad (O1).

Concordancia Intraobservador O1

Pearson Spearma Kendall Kendall Kappade Pi
n (F) ) Cohen

15 15
Cadete1 .99 97 .93 .93 .90 .90
Cadete2 .99 .96 .95 .95 93 .93
Infantil 1 .99 94 .89 .89 .90 .89
Infantil 2 .99 94 90 .90 .89 .88
Infantil 3 .99 97 .94 .94 .95 .94
Infantil 4 .99 .96 .93 91 .93 .92

Nota: Kendall (F) = frecuencias; Kendall (1) = intensidades.
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Tabla 3. Coeficientes de correlacion e indices de concordancia para fiabilidad
Intraobservador en funcion de distintos intervalos de sensibilidad (02).

Concordancia Intraobservador O2

Pearson  Spearma Kendall Kendall Kappa de Pi
n (F) ) Cohen

15 15
Cadete1 .99 97 94 93 90 90
Cadete2 .99 .95 91 90 .88 .88
Infantil 1 .99 93 .89 .89 .86 .85
Infantil 2 .99 .95 91 .89 .88 .86
Infantil 3 .99 .95 .90 90 90 .89
Infantil 4 .99 95 91 91 .89 .88

Nota: Kendall (F) = frecuencias; Kendall (1) = intensidades.

Valores cercanos o superiores a 0.80 en los coeficientes de correlacion e indices de
concordancia demuestran que existe congruencia en las observaciones realizadas por los

observadores y, por lo tanto, en la fiabilidad de los resultados obtenidos.

La Tabla 4 muestra que los resultados obtenidos reflejan altos niveles de concordancia
interobservador para las diferentes categorias, con los siguientes valores: Pearson 0.99,
Spearman 0.90-0.94, Kendall's Tau b 0.82-0.89, Cohen's Kappa 0.80-0.84 y
coeficiente Phi 0.79-0.83.

Tabla 4. Coeficientes de correlacion e indices de concordancia para fiabilidad
Interobservadores en funcion de distintos intervalos de sensibilidad.

Concordancia Interobservadores

Pearson Spearma Kendall Kendall Kappa de Pi
n (F) ) Cohen

15 15
Cadete 1 .99 94 .89 .86 .82 .82
Cadete2 .99 92 .87 .85 81 .80
Infantil1 .99 90 .85 .82 .80 .79
Infantil 2 .99 91 .82 .82 .83 81
Infantil 3 .99 94 .88 .88 .84 .83
Infantil 4 .99 .90 84 .84 .84 .83

Nota: Kendall (F) = frecuencias; Kendall (1) = intensidades.
6.4.2.Andlisis de generalizabilidad

La Teoria de la Generalizabilidad, original de Cronbach et al. (1972), atribuye el
concepto del error a multiples factores de influencia o facetas y, utilizando los

procedimientos de analisis de la varianza y de los disefios experimentales, puede
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analizar las diferentes fuentes de variacion que afectan a una medida de origen
observacional (Blanco-Villasefior et al., 2014). El andlisis de generalizabilidad, por lo
tanto, tiene como uno de sus principales objetivos medir los componentes de varianza
que aportan error sobre una medida con el fin de reducirla y poder estimar el grado de
generalizacion de un disefio de medida (Blanco-Villasefior, 1989; Blanco-Villasefior y
Anguera, 2003; Quifiones-rodriguez, 2020), es decir, demostrar que las diferentes
mediciones realizadas producen resultados similares. En este estudio, nuestro objetivo
es estimar los componentes de fiabilidad, validez y niveles del disefio de optimizacion.
Para determinar la concordancia intra e interobservador, se realizo un disefio de dos
facetas, categoria y observadores = C/O, mientras que, para la determinacion de la
homogeneidad de la categoria se utilizd un disefio de dos facteas O/C. También se
utilizé un disefio de dos facetas categorias y partidos = C/P para la estimacion de la

muestra.

Para determinar la fiabilidad intraobservador, se utilizd un disefio de medicion de dos
facetas, categoria y observador (C/O). El objetivo era determinar el grado de
concordancia entre las observaciones de un mismo observador en diferentes sesiones.
La variabilidad queda asociada a la faceta de categorias, siendo con un 98,04% nula
para la faceta observadores y de 1,96% para la faceta interaccion C/O. Esto indica que
los datos obtenidos dependen de las categorias disefiadas, independientemente de los
observadores participantes, ya que los datos no varian en funcion de estos. Los
coeficientes de generalizabilidad (G) relativa y absoluta son de 0.99, lo que determina

una alta fiabilidad y precision en la capacidad de generalizacion de los resultados.

En cuanto a la fiabilidad interobservador, los resultados obtenidos son muy similares a
los anteriores. En primer lugar, se utilizd un disefio de medicion de dos facetas,
categoria y observadores (C/O). En este caso, el objetivo es determinar el grado de
acuerdo entre dos observadores. La variabilidad queda asociada a la faceta de categorias
con un 98,67%, siendo nula para la faceta observadores, y de 1,33% para la faceta
interacciéon C/O. Como se ha mencionado anteriormente, esto indica que los datos
obtenidos dependen de las categorias disefiadas, independientemente de los
observadores participantes. Finalmente, los coeficientes de generalizabilidad (G)
relativa y absoluta son de 0.99, lo que indica una alta fiabilidad y precision en la
capacidad de generalizacion de los resultados.
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Respecto al andlisis de validez, se utilizd un disefio de dos facetas observadores y
categorias (O/C). El objetivo es determinar la homogeneidad de las categorias, es decir,
comprobar el grado en que las categorias que conforman el sistema taxondmico
diferencian entre las diferentes acciones. Los coeficientes G relativos y absolutos
obtenidos son nulos (.00), lo que indica que las categorias tienen un alto grado de

diferenciacion.

Finalmente, se realiz6 un estudio de optimizacién para el cual se empled un disefio de
dos facetas: categorias y partidos (C/P). El objetivo de este analisis es estimar el nimero
minimo de juegos necesarios a observar para poder generalizar los resultados con
precision. La variabilidad queda asociada a la faceta de categorias con 86.99%, siendo
un 4.09% correspondiente a la faceta partidos, y de un 8,92% para la interacciéon C/P.

La Tabla 5 muestra los resultados de los coeficientes de generalizabilidad relativa y
absoluta obtenidos en el estudio de optimizacion, siendo de 0.99 a partir de 15 juegos o
partidos observados, momento en el cual los resultados pueden generalizarse con

precision.

Tabla 5. Analisis de generalizabilidad. Estudio de optimizacion del disefio (C/P) para
estimacion del nimero minimo de partidos.

Resumen
Nombre de 1 5
los valores
Partidos 1, 5; (20;  (15; (20; (25; (30; (35; (40; (45;

INF) INF) INF) INF) INF) INF) INF) INF) INF) INF)

Categorias (18; (18; (18; (18; (18; (18; (18; (18; (18; (18
INF) INF) INF) INF) INF) INF) INF) INF) INF) INF)

Total 450 810
observaciones

Coeficiente G 0.907 0.980 0.990 0.993 0.995 0.996 0.997 0.997 0.997 0.998
relativo

Coeficiente G 0.870 0.971 0.985 0.990 0.993 0.994 0.995 0.996 0.996 0.997
absoluto

La Figura 1 muestra un grafico de estudio de optimizacion del disefio (C/P) que
representa los valores del coeficiente G absoluto para la faceta 'Partidos’, en funcion del
namero minimo de éstos que deben ser observados. Como se puede comprobar, se

produce un efecto techo a partir del tercer partido.

173



Funciones cognitivas y rendimiento deportivo en jovenes futbolistas

Figura 1. Efecto techo en el grafico de estudio de optimizacion del disefio (C/P) que
representa los valores del coeficiente G absoluto para la faceta ‘Partidos’.

1 P> — =s= Partidos
'/L/-d

0.8

0.6

0.4

0.2

6.4.3.Analisis de la invarianza

La invarianza permite conocer si el significado de un constructo es independiente con
respecto a un grupo o test, de modo que la medicién de un constructo en diferentes
ocasiones y ante distintos grupos proporciona resultados idénticos (Elosua, 2005; Putnik
y Bornstein, 2016). Por tanto, las puntuaciones obtenidas a través de este analisis son
invariantes, independientemente del grupo o la forma del test, ya que se interpretan

mediante un mismo significado (Byrne, 2008).

La Tabla 6 muestra los resultados obtenidos del andlisis de invarianza. Dado que los
valores z son inferiores a £1.96, no podemos rechazar la hipotesis nula y afirmar que
hay diferencias entre los grupos. Por tanto, puesto que las correlaciones no difieren
significativamente (p > .05), se concluye que no hay diferencia entre los grupos (por

observadores, en este caso) en el uso de la herramienta de observacion.
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Tabla 6. Contraste de hipdtesis para evaluar la diferencia entre coeficientes de
correlacion en muestras independientes.

Obs. 1 Obs. 2

Intra Intra

ri r2 nl n2 numerador denominador z
Pearson .99 .99 58 58 0 .20 0
Tau b Kendall .92 91 58 58 .06 .20 .32
Spearman .96 .95 58 58 A1 .20 .60
Kappa Cohen .92 .90 58 58 A2 .20 .61

6.4.4.Analisis secuencial

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del andlisis secuencial de las

acciones seleccionadas como comportamientos criterio.

Las Tablas 7 y 8 muestran los patrones secuenciales de comportamientos desde una
perspectiva retrospectiva y prospectiva para cada conducta criterio. En estas se pueden
observar aquellas conductas de apareo que se relacionan significativamente con cada
conducta criterio seleccionada. Para ello, se debe obtener un valor igual o superior a
1,96.

Tabla 7. Analisis secuencial para las conductas criterio Toma de decisiones y Ejecucién
Técnica.

TDA

Cddigo Ret-5 Ret-4 Ret-3 Ret-2 Ret-1 Ret+l Ret+2 Ret+3 Ret+4 Ret+5

JA2E1 1141 -1.454 -0.67 -0.426 -1.134 0.74 2.138 -0.436 1.444 1.364

ETA 028 2177 -0.098 -1.047 -0.41 -1.362 -0.73 -1.367 -0.081 0.28

TDI
Cddigo Ret-5 Ret-4 Ret-3 Ret-2 Ret-1 Ret+l Ret+2 Ret+3 Ret+4 Ret+5
ETI 0.28 2.177 -0.098 -1.047 -0.41 -1.362 -0.73 -1.367 -0.081 0.28
ETA

Cddigo Ret-5 Ret-4 Ret-3 Ret-2 Ret-1 Ret+l Ret+2 Ret+3 Ret+4 Ret+5

JA3E1  -0.466 0.814 -1.552 1976 -0.282 0.522 -1.399 -0.611 0.039 1.443

TDA 0.28 -0.081 -1.367 -0.73 -1.362 -0.41 -1.047 -0.098 2.177 0.28

AA -0.384 -0.727 -0.134 -0.131 0.176 -0.738 -0.436 -0.134 1.995 0.49
ETI

Cddigo Ret-5 Ret-4 Ret-3 Ret-2 Ret-1 Ret+l Ret+2 Ret+3 Ret+4 Ret+5

TDI 0.28 -0.081 -1.367 -0.73 -1.362 -0.41 -1.047 -0.098 2.177 0.28

Al -0.384 -0.727 -0.134 -0.131 0.176 -0.738 -0.436 -0.134 1.995 0.49

Nota: JA2E1= Jugador Ataque 2 de Equipo 1; JA3E1= Jugador Ataque 3 de Equipo 1;
TDA= Toma de Decisiones Adecuadas; TDI= Toma de Decisiones Inadecuadas; ETA=
Ejecucion Técnica Adecuada; ETI= Ejecucion Técnica Inadecuada; AA= Apoyo
Adecuado; Al= Apoyo Inadecuado; Ret= Retardo.
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Tabla 8. Patrones secuenciales de conducta retrospectivas y prospectivas a partir de las
conductas criterio (CC) Toma de Decisiones y Ejecucion Técnica, tanto adecuadas
como inadecuadas, donde Ret es el retardo.

Categoria Ret-4 CC Ret+2 Ret+4
ETA 2,177 TDA JA2E1 2,138
ETI12,177 TDI
ETA TDA 2,177
. AA 1,995
Conjunto
ETI TDI 2,177
Al 1.995

Nota: JA2E1= Jugador Ataque 2 del Equipo 1; TDA= Toma de Decisiones Adecuada;
TDI= Toma de Decisiones Inadecuada; ETA= Ejecucién Técnica Adecuada; ETI=
Ejecucion Técnica Inadecuada; AA= Apoyo Adecuado; Al= Apoyo Inadecuado; Ret=
Retardo.

Los resultados muestran que la conducta criterio TDA (Toma de Decisiones Adecuada)
se relaciona significativamente con la conducta apareo JA2E1 (Jugador Atacante 2 del
Equipo 1) en una perspectiva prospectiva, y con ETA (Ejecucion Técnica Adecuada) en
una perspectiva retrospectiva. A su vez, la conducta criterio TDI se relaciona
significativamente con la conducta apareo ETI (Ejecucién Técnica Inadecuada) en una

perspectiva retrospectiva.

En cuanto a los patrones secuenciales obtenidos cuando la ejecucién técnica es la
conducta criterio, se muestra que para la conducta criterio ETA, se establece una
relacion significativa en perspectiva retrospectiva con la conducta apareo JA2E1, y en
perspectiva prospectiva con las conductas TDA y AA (Apoyo Adecuado). Por otro lado,
la conducta criterio ETI se relaciona significativamente con las conductas apareo TDI
(Toma de Decisiones Inadecuada) y Al (Apoyo Inadecuado), ambas en perspectiva

prospectiva.
Toma de decisiones

En relacion con la toma de decisiones, se contemplaron las acciones o criterios de toma
de decisiones adecuada y toma de decisiones inadecuada. Estas encontraron patrones
secuenciales largos (cuatro retardos). En concreto, la conducta criterio TDA obtuvo un
patron secuencial largo en retrospectiva con respecto a la conducta apareo ETA. Por su
parte, en consonancia con lo anterior, la conducta criterio TDI obtuvo un patron

secuencial largo en retrospectiva con respecto a la conducta apareo ETI.
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Ejecucion técnica

Respecto a la conducta criterio Ejecucién Técnica, en la misma linea que en el criterio
toma de decisiones, se contemplaron las acciones de Ejecucién Técnica Adecuada e
inadecuada. Al igual que en el caso anterior, se obtuvieron patrones secuenciales largos
(cuatro retardos), pero, en este caso, desde una perspectiva prospectiva. En concreto, la
conducta criterio ETA obtuvo un patron secuencial de conducta largo en prospectiva
con respecto a la conducta apareo TDA y AA; mientras que la conducta criterio ETI,
obtuvo un patrén secuencial largo en prospectiva en relacion con la conducta apareo

TDI y Al. Estos resultados refuerzan los encontrados en la seccion anterior.

6.5. Discusioén

El objetivo principal de esta investigacion fue analizar el desempefio en las acciones
durante situaciones de juego reducido en tareas de posesion de balon en una muestra de
jovenes futbolistas. Para ello, mediante metodologia observacional, se analizaron
patrones secuenciales conductuales de tales acciones ejecutadas durante las actuaciones

en los juegos reducidos analizados.

En primer lugar, y partiendo de la accion toma de decisiones como conducta criterio, los
hallazgos muestran que la ejecucion técnica adecuada precede y activa la accion de
toma de decisiones adecuada. Lo mismo ocurre con la ejecucion técnica inadecuada y la
toma de decisiones inadecuada, donde se produce un patron secuencial de conducta en
el que el primero precede y activa la aparicion del segundo. En linea con lo anterior, los
resultados han mostrado la misma asociacion a partir de la ejecucion técnica como
conducta criterio. En este sentido, la ejecucién técnica adecuada activa, en una
perspectiva prospectiva, la aparicion de la toma de decisiones adecuada sumandose,
ademas, la aparicion de la conducta de apoyo adecuado. Por su parte, la ejecucion
técnica inadecuada activa la accion de la toma de decisiones inadecuada en una
perspectiva prospectiva, haciendo lo propio con la conducta de apareo de apoyo

inadecuado.

Estos hallazgos son relevantes en cuanto que la toma de decisiones resulta fundamental

para el rendimiento en el futbol. En estos contextos, es necesario elegir la opcion de
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juego més adecuada en el momento exacto y poder ejecutarla (Thomas y Thomas, 1994;
Benavides et al., 2018). Ademas, siguiendo a Aradjo (2006) y Araujo et al. (2009), el
estudio de la toma de decisiones debe partir del andlisis de las diferentes caracteristicas
de la modalidad deportiva en cuestion, es decir, el contexto del juego, lo cual queda
recogido en este trabajo. Ademas, esto es defendido por Gonzélez-Villora et al. (2015),
quienes afirman que el éxito de las acciones del juego depende de elementos como la
ejecucion del deportista y otros factores individuales, contextuales y de la tarea. En este
trabajo se observa como la ejecucion técnica es fundamental para la correcta toma de
decisiones. Esta cuestion esté condicionada, probablemente, como sefialan los autores
descritos anteriormente, por las caracteristicas del juego reducido, que requiere una gran
precision en la ejecucién técnica para que las acciones de juego sean eficaces. Cada
contexto de decision es diferente en si mismo, y los deportes de caracter abiertos estan
sometidos a continuos cambios que modifican la problematica planteada. Mas si cabe,
cuando se trabaja este tipo de situaciones que aumentan la velocidad del juego, limitan
los espacios, aumentan la incidencia del error y condicionan la necesidad de apoyo

continuo.

Los resultados obtenidos refuerzan la tesis de estudios previos que muestran la
existencia de relaciones significativas entre la toma de decisiones y la ejecucién técnica
(Gutiérrez-Diaz, 2008; Duarte et al., 2010; Gonzalez-Villora et al., 2010; Gonzélez-
Villora et al., 2011). Gonzélez-Villora et al. (2011; 2015) encontraron correlaciones
significativas entre la toma de decisiones y las acciones de los jugadores, en jovenes
futbolistas, basadas en componentes técnicos y ejecuciones motrices. Estos estudios,
ademas, apuntan a la importancia de los procesos cognitivos asociados a aspectos
técnicos y tacticos que, aunque no se analizan explicitamente en esta investigacion,
representan un area de estudio crucial para el analisis del rendimiento deportivo v,
especificamente, la toma de decisiones. Estos hallazgos estdn en consonancia con el
modelo propuesto por Marteniuk (1976) sobre la actividad motriz, la cual se compone
de las siguientes tres fases: percepcion, decision y ejecucion. El factor cognitivo en la
toma de decisiones y los procedimientos técnico-tacticos del juego se encuentran

inmersos en este esquema (Gréhaigne et al., 2005; Serra-Olivares et al., 2011).

Una cuestion importante por resaltar es que, si bien cronoldgicamente se puede suponer
que el patron secuencial de conductas comenzaria con la toma de decisiones y lo
sucederia la ejecucion técnica, algunas fases del proceso quedan ocultas bajo las
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limitaciones de su propia naturaleza y de la metodologia utilizada. Debido a esto, la
toma de decisiones podria observarse a partir de las huellas o rastros de conducta de los
deportistas a través de patrones exitosos frente a aquellos no exitosos (Araujo et al.,
2016). Por esta razon, la toma de decisiones y la ejecucion técnica o accion motriz
quedarian emparejadas, resultando mas importante el grado de asociacion que el orden

cronoldgico en el patron secuencial de conducta.

En segundo lugar, estos hallazgos sugieren que ambos factores (ejecucion técnica y
toma de decisiones) son interdependientes. Esta relacion involucra procesos cognitivos
asociados con aspectos técnico-tacticos del deporte en cuestion (Otero-Saborido et al.,
2012). Por lo tanto, la influencia y las implicaciones de uno sobre el otro deben
considerarse en el disefio y planificacion de ejercicios orientados a su entrenamiento y
desarrollo. Una buena decision puede ser indtil si la ejecucion técnica no la acomparia, y
viceversa, las buenas acciones técnicas pueden ser infructuosas si la decision no es
correcta 0 no se ejecuta en el momento adecuado. Por tanto, frente al entrenamiento
deportivo a nivel técnico y decisional, involucrar el aspecto decisional de forma aislada
respecto del contexto resulta inapropiado, por lo que se propone la integracion de
actividades que asocian componentes cognitivos con acciones especificas del juego,
tanto técnicas como tacticas, (Benavides et al., 2018). En lugar de trabajar de manera
parcial y aislada, se deberian proponer tareas representativas del juego para un mejor
acoplamiento entre percepcién y accion (Aradjo et al., 2007). En los Gltimos afios, la
educacion deportiva se estd moviendo hacia un modelo que combina o integra los
componentes cognitivos, decisionales y motores en los que la persona percibe, decide y
ejecuta las habilidades motoras (Serra-Olivares et al., 2011), por lo que se estan
disefiando intervenciones en la toma de decisiones basadas en aspectos cognitivos y
vinculadas a acciones técnicas para promover una mejor respuesta a las situaciones de
juego [58, 59]. Para su correcta evaluacion e intervencion, debe focalizarse en un
modelo ecologico basado en los componentes de individual, ambiental y de la tarea
[49], ya que la toma de decisiones esta condicionada por el contexto del juego
(Gutiérrez-Diaz, 2008; Gonzélez-Villora et al., 2010). Es decir, su estudio debe partir,
ademas de las caracteristicas individuales del deportista, de las diferentes caracteristicas
de la modalidad deportiva, la tarea y el entorno (Bayer, 1992; Araujo, 2006; Gonzélez-
Villora et al., 2015) considerando contextos variados (Vickers, 2007; Praxedes-Pizarro
etal., 2017).
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6.6. Conclusiones

El presente estudio ha analizado la relacion entre la toma de decisiones y la ejecucion
técnica evaluada a través de acciones dirigidas a la posesion del balon en juegos
reducidos. Para ello, se ha utilizado una metodologia observacional, en concreto, se ha
llevado a cabo un andlisis secuencial de tales conductas. Los resultados obtenidos a
través de este analisis muestran una relacion de interdependencia entre ambas
conductas, lo que sefiala la importancia de los procesos cognitivos asociados a los
aspectos técnico-tacticos. Por este motivo, se estd evolucionando hacia un modelo de
entrenamiento que integra el componente cognitivo para el desarrollo y optimizacion

del rendimiento deportivo.

Sin embargo, debemos tener en cuenta que este estudio se ha llevado a cabo
exclusivamente sobre una muestra de jovenes de género masculino. Una investigacion
que incluya a un grupo de nifias nos permitiria identificar si existen diferencias entre
géneros. Ademas, debemos tener en cuenta que, en un deporte con un contexto abierto y
dinamico como es el fatbol, seria necesario analizar dichas relaciones en diferentes

situaciones modificando el entorno.

En este sentido, de cara a futuras lineas de investigacion, seria interesante estudiar las
relaciones entre la toma de decisiones y la ejecucion técnica utilizando juegos reducidos
que impliguen la manipulacion del entorno para ajustarse a las exigencias de la
competicion. Aunque se sugiere que esta herramienta es valida y adecuada para la
evaluacion decisional y técnico-tactica (Memmert y Roth, 2007; Memmert, 2010),
diferentes autores han sefialado la importancia de incluir la orientacion a porteria en
juegos reducidos (juegos modificados por representacion) en contraposicion al modelo
de conservacion del balon (juegos modificados por exageracion), ya que permite
experimentar un mayor numero de situaciones de juego reales y especificas, asi como
para justificar la efectividad de los juegos reducidos en el aprendizaje del deportista
(Serra-Olivares et al., 2011). Asimismo, seria interesante utilizar analisis
complementarios, como las coordenadas polares, para profundizar en los hallazgos
obtenidos. Finalmente, también podria ser de gran interés analizar la influencia de otras

variables cognitivas y psicologicas en el proceso de toma de decisiones y acciones
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técnico-tacticas, como el estrés, la velocidad de procesamiento o el tiempo de reaccion,

entre otras.
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Capitulo 7. Conclusiones

At the beginning of this research, two general objectives were set: 1) on the one hand, to
deepen the knowledge about the relationship between cognitive functioning, physical
condition and sporting performance and; 2) on the other hand, to analyse the role of
decision-making and its influence on the level of expertise in football. In order to
achieve these aims, the following specific objectives were also established: a) to
establish an updated theoretical framework on the state of the art, exploring the most
recent studies that address the influence of cognitive functions on sports performance in
young football players; b) to analyse the relationship between attention and processing
speed with physical variables and sports performance indices and; c) to study in depth
the importance of decision-making in the level of sports skill through its relationship
with the level of technical execution.

In general terms, the main purpose of this doctoral thesis was to analyse the
relationships between cognitive variables, game actions and sports performance in
young football players. To this end, the role of basic cognitive skills and their influence
on the development of the football player, both at a personal and social level as well as
at a sporting level, was highlighted. In this sense, one of the aims was to vindicate the
need to work on the psychological aspect in sport, in order to take care of mental health,

improve well-being and optimise performance.

The number of research studies focused on the study of cognitive functions and their
influence on sports performance in young footballers has increased in recent years. The
available scientific literature agrees that cognitive performance is higher in young elite
athletes than in amateurs or the general population (Verburgh et al., 2014; Huijgen et
al., 2015). In this line, it has been shown that players from higher divisions show higher
performance in tasks that demand cognitive skills compared to those players belonging
to lower divisions (Perlman et al., 2014; Rabiner et al., 2016; Huertas et al., 2019). For
example, elite football players have scored higher on specific tests assessing attention,
inhibitory control and cognitive flexibility, among other variables, than lower division
players (Verburgh et al., 2014; Huijgen et al., 2015).

In addition, several studies suggest that cognitive variables can be very useful for

identifying talent and as predictors of sporting success (Romeas et al., 2016; Fink et al.,
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2018), as well as academic or occupational success (Diamond, 2013). Among the most
studied cognitive variables are executive or higher-order functions, such as inhibitory
control, cognitive flexibility and working memory (Verburgh et al., 2014; Huijgen et al.,
2015; Scharfen & Memmert, 2019; Lovecchio et al., 2021). However, this study has
focused on analysing the importance of basic or lower-order cognitive variables, such as
attention and processing speed. Several studies point out that these cognitive abilities
are the basis for the subsequent development of higher-order processes (Desimore &
Duncan, 1995; Rosenberg et al., 2017). On the other hand, it is worth noting that
cognitive functioning is related to sport-specific motor and technical skills (Sharfen &
Memmert, 2019), tactical knowledge and decision-making (O'Connor et al., 2016;
Cabral de Andrade et al., 2020), which seems to indicate that cognitive training

positively influences sports performance.

The first study aimed to explore the available knowledge and establish a frame of
reference on the current state of the question regarding the role of cognitive functioning
and its relationship with sports performance in young footballers. To this end, following
the PRISMA method, we examined the studies that analysed the possible relationships
between cognitive functions, physical condition and sporting performance measured

through technical-tactical skills.

The results of this study showed the existence of correlations between various cognitive
functions and sports performance in young football players at different levels (Verburgh
et al.,, 2016; Glavas, 2020; Moratal et al., 2020). Thus, significant correlations were
found between attention, technical skills such as dribbling (Scharfen & Memmert,
2019), and tactical knowledge (Cabral de Andrade et al., 2020). Furthermore, the results
show that athletes considered elite or higher level show better scores in tasks with
cognitive demands than those considered amateur or lower level (Verburgh et al., 2014;
Huijgen et al., 2015; O'Connor et al., 2016; Aktop et al., 2017; Vestberg et al., 2017;
Sakamoto et al., 2018).

The second study sought to explore the relationships between cognitive functions,
physical condition and sports performance. To this end, an investigation was carried out
in which different cognitive and physical variables and performance indices were
evaluated in a sample of adolescent football players aged between 12 and 16 years. To
this end, specific tests of attention, processing speed, a battery of physical tests, and
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game actions were evaluated to obtain performance indices by means of a reduced

games test.

The results of this study showed relationships between cognitive functioning and sports
performance indices. Specifically, associations were found between selective attention
and processing speed with the indices of decision-making, technical skill and global
performance index, obtained through the GPAI observation tool. These results are in
line with previous studies analysed that highlighted the importance of cognitive
functioning in the level of sports skill, suggesting that footballers with greater cognitive
capacity show greater efficiency in game actions and will therefore be more successful
in sport. On the other hand, physical condition did not show a significant relationship
with the performance indices assessed by the GPAI observation tool, which could
indicate that its incidence is lower with respect to cognitive ability. This suggests the
importance of implementing cognitive training programmes in the preparation of

athletes.

In the third and final study, the aim was to deepen the analysis of game actions, such as
decision-making and technical execution, on sporting performance. Thus, by using
observational methodology, and through the GPAI observation tool, we analysed the
interaction between the aforementioned actions of decision-making and technical
execution. Specifically, a sequential analysis of delays was carried out to determine
behavioural patterns and to determine the succession of these in a prospective or
forward and retrospective or backward perspective in relation to decision-making and
technical execution. In addition, generalisability and data quality analyses were carried
out to check the reliability and validity of the study, as well as an invariance analysis to

ensure the independence of the construct with respect to the evaluated group.

The results obtained in this study follow the same line of previous studies that show the
existence of significant relationships between decision-making and technical
performance (Gonzélez Villora et al., 2010; Gonzéalez Villora et al., 2011; Duarte et al.,
2012). In this sense, technical execution seems to precede and activate the emergence of
decision-making. However, this could be due to the fact that decision-making is
observable from the footprint or trace of athletes' behaviours (Aradjo et al., 2019). In
any case, decision-making and technical performance are interdependent variables.

These findings point to the importance of decision-making for performance in football,
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where the level of expertise requires the ability to select the most appropriate alternative
at the right time and to be able to execute it correctly (Rulence Paques et al., 2005;
Benavides Roca et al., 2018).

However, the assessment of the game context in the study of decision-making can
provide relevant information (Aradjo, 2006; Araujo et al., 2009). In recent years, the
sports teaching model includes the cognitive, motor and decisional aspect, where the
athlete's perception, decision and motor execution are integrated (Serra Olivares et al.,
2011). Therefore, in order to optimise learning in this facet, an integrated model based
on the characteristics of the individual, the environment and the task is being used
(Bayer, 1992; Araljo, 2006; Gonzalez Villora et al., 2015).

In conclusion, the studies that make up this doctoral thesis have contributed to the
progress of the available scientific knowledge about the relevance of cognitive functions
in sports performance in football. In this sense, we have followed an argumentative
thread that has started from an initial contextualisation of the current state of the
question and, taking this starting point, we have delved deeper into those variables
considered of greatest interest. Specifically, the relationship between attention and
processing speed and sports performance was examined in depth. On the other hand, an
analysis of game actions, decision-making and technical execution has been carried out
and the relationship of interdependence has been investigated. The results obtained
point to the need to include cognitive training programmes in the preparation of athletes
in order to optimise their sporting performance. In addition, this can provide important
benefits for the personal and social development of the person, as well as having a

positive impact on academic or work success.
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Capitulo 8. Limitaciones y Futuras lineas

de investigacion

Limitaciones

Este estudio tiene algunas limitaciones. En primer lugar, la muestra empleada es
relativamente pequefia. Para poder extrapolar los resultados a una poblacion general,
seria interesante replicar este estudio con una muestra de mayor tamafio. Ademas, el
grupo incluye Unicamente a varones, por lo que resulta necesario llevar a cabo esta
investigacion en un grupo de chicas para obtener resultados en la poblacion femenina y

poder también identificar si existen diferencias entre géneros.

Una segunda limitacion tiene que ver con el periodo de descanso durante el proceso de
evaluacion. Debido a las circunstancias, la evaluacién cognitiva ha sido llevada a cabo
en sesiones continuadas. Sin embargo, la organizacion de varias sesiones de evaluacion
con relacion a las funciones cognitivas, que incluya un periodo de descanso mayor entre

pruebas, reduciria la fatiga y, por tanto, beneficiaria el rendimiento en cada una de ellas.

Finalmente, con relacion al disefio de los juegos reducidos, los empleados en este
estudio se integran dentro de los juegos modificados por exageracion, pertenecientes al
modelo enfocado a la conservacion del baldn. Teniendo en cuenta las caracteristicas del
fatbol, como su dinamismo y su finalidad, seria interesante analizar las acciones de
juego en diferentes contextos, modificando el entorno e incluyendo la orientaciéon a

porteria, en lo que se conoce como juegos modificados por representacion.
Futuras lineas de investigacion

En cuanto a futuras lineas de investigacion, y en linea con lo expuesto en las
limitaciones, seria interesante replicar este estudio con una muestra mas amplia y que
incluya un grupo de participantes del género femenino. Esto permitiria obtener
resultados mas generalizables en poblacion joven, asi como explorar posibles

diferencias entre géneros.

Por otro lado, seria de especial interés analizar la toma de decisiones y el rendimiento

deportivo a través de juegos reducidos que incluyesen la orientacion a porteria. Al
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mismo tiempo, podrian modificarse distintas variables que simulasen diferentes
situaciones de juego real, de tal manera que abarcase un amplio rango de alternativas,

adaptandose al entorno dindmico y cambiante que caracteriza al fatbol.

Finalmente, nuevas lineas de investigacion referentes a la toma de decisiones podrian
aportar un mayor conocimiento cientifico mediante el uso de metodologia observacional
aplicando el andlisis de coordenadas polares. Esto permitiria la evaluacion de la toma de
decisiones como acciones de juego en su medio natural, teniendo en cuenta la

interaccion entre los distintos comportamientos que se suceden en el juego.

Para concluir, con el fin de profundizar en el estudio del rendimiento deportivo desde
una perspectiva psicologica, podria resultar de gran interés analizar la influencia de
otras variables cognitivas e, incluso, psicoldgicas, en el proceso de toma de decisiones y
acciones tecnico-tacticas, tales como el estrés, la confianza, el control inhibitorio o la

flexibilidad cognitiva, entre otras.
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Articulo 1: “Funcionamiento cognitivo y rendimiento deportivo en jovenes

futbolistas: una revision sistematica”

Sabarit Pefialosa, A., Rodriguez Lopez, E., Reigal Garrido, R. E., Morillo Baro, J. P.,
Véazquez Diz, J. A., Herndndez Mendo, A., y Morales Sanchez, V. O. (2022).
Funcionamiento cognitivo y rendimiento deportivo en jovenes futbolistas: Una
revision sistematica. Cuadernos de Psicologia del Deporte, 22(2), 99-114.
https://doi.org/10.6018/cpd.494741

Resumen:

El funcionamiento cognitivo estd adquiriendo especial relevancia a la hora de estudiar
los factores que influyen en el rendimiento en fatbol. Si bien la relacion entre funciones
cognitivas y rendimiento deportivo cuenta con una literatura extensa en futbolistas
adultos, no ocurre lo mismo en jugadores de edades tempranas, donde dicha asociacion
no se ha explorado en profundidad. Este trabajo surge con el proposito de conocer el
estado de la cuestion y profundizar en esta linea de investigacion en categorias infantiles
y juveniles, de edades comprendidas entre los 8 y 19 afios. Para ello, se ha llevado a
cabo una revision sistematica sobre las relaciones existentes entre el funcionamiento
cognitivo y el rendimiento deportivo en jovenes futbolistas. Para la realizacion de dicha
revision sistematica se analizaron los articulos publicados sobre esta cuestion en los
ultimos 10 afios siguiendo el método PRISMA. Para una blsqueda exhaustiva de la
literatura existente se han utilizado las bases de datos Web of Science (WoS), SCOPUS,
Dialnet, PubMed y Google Scholar, entre otras, incluyendo articulos publicados tanto
en lengua castellana como inglesa. Finalmente, 12 articulos fueron analizados e
incluidos en la revision. Los resultados mostraron que existen relaciones significativas
entre las funciones cognitivas y el rendimiento en jovenes futbolistas, de entre las cuales
destacan variables como la atencidn, el control inhibitorio, la flexibilidad cognitiva o la
toma de decisiones, encontrandose diferencias entre las puntuaciones obtenidas por
futbolistas de élite y las obtenidas por deportistas amateurs o poblacion general, siendo

significativamente mayores en el primer grupo.

Palabras clave: funciones cognitivas, atencién, fatbol, rendimiento, adolescentes.
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Articulo 2: “Cognitive Functioning, Physical Fitness, and Game Performance in a

Sample of Adolescent Soccer Players”

Sabarit, A., Reigal, R. E., Morillo Baro, J. P., Juérez Ruiz de Mier, R., Franquelo, A.,
Herndndez Mendo, A., Falcd, C., y Morales Sanchez, V. (2020). Cognitive
functioning, physical fitness, and game performance in a sample of adolescent soccer
players. Sustainability, 12(13), 5245. https://doi.org/10.3390/su12135245

Abstract

The aim of this study was to analyze the relationships between cognitive functioning,
physical fitness, and game performance in a sample of adolescent soccer players.
Eighty-five boys from a soccer team in Rincon de la Victoria (Malaga, Spain), aged
between 12 and 16 years, participated in the study. The D2 and Global-Local Attention
(GLA) tests were used to evaluate selective and divided attention, respectively, and the
Coding and Symbol Search tests of the Wechsler Intelligence Scale for Children
(WISC-1V) were used for processing speed. To analyze physical fitness, the standing
long jump test, speed test, and Course-Navette test of the Alpha-Fitness battery were
used. Finally, the Game Performance Assessment Instrument (GPAI) was used to
analyze sports performance in three vs. three small-sided games. The analyses showed
that cognitive functioning was related to game performance. The results obtained
suggest the importance of cognitive functions for performance in this sport.

Keywords: cognitive function; attention; physical fitness; soccer; adolescents
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Articulo 3: “Analysis of Game Actions and Performance in Young Soccer Players:

A Study Using Sequential Analysis”

Sabarit, A., Morillo Baro, J. P., Reigal, R. E., Vazquez Diz, J. A., Hernandez Mendo,
A., y Morales-Sanchez, V. (2022). Analysis of Game Actions and Performance in
Young Soccer Players: A Study Using Sequential Analysis. Sustainability, 14(20),
13263. https://doi.org/10.3390/su142013263

Abstract

The objective of this research is to analyze the performance of actions in a reduced
game situation in a sample of young soccer players. This is a game format in which
possession of the ball has to be maintained. The sample consisted of 85 young players
aged between 12 and 16 years, observing a total of 58 reduced games and using an
analysis instrument called the Game Performance Assessment Instrument (GPAI). The
essential data quality analyses are carried out, including the use of correlation indexes,
Cohen’s Kappa and the Phi index for intra- and inter-observer reliability.
Generalizability and invariance analyses are also performed to estimate the reliability,
validity and precision of the numerical structure and its generalizability to other samples
or populations with similar distributions. An observational design of nomothetic,
punctual and multidimensional types is used, and subsequently, a sequential analysis of
the game actions is carried out from the observations. The results show significant
relationships between decision-making behaviors (adequate and inadequate) and
technical execution behaviors (adequate and inadequate). The findings have highlighted
a clear relationship of interdependence between technical execution and decision
making. This information is very useful for the design and planning of training oriented

to the optimization of sport performance in soccer.

Keywords: decision making; technical execution; sport performance; soccer
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