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Resumen
- _______________________________________|
Introduccién: El ejercicio fisico puede afectar agudamente el rendimiento cognitivo, especial-

mente funciones ejecutivas como la atencidn selectiva y el con-trol inhibitorio. Sin embargo, se
desconoce el impacto diferencial entre ejercicios anaerébicos y aerébicos en adultos jovenes.
Objetivo: Comparar los efectos inmediatos de una sesién de ejercicio anaerébico (400 metros)
y aerdbico (5000 metros) sobre el rendimiento cognitivo.

Métodos: Estudio transversal con 30 adultos jovenes fisicamente activos, asignados a un grupo
anaerobico o aerébico. Se evaluaron variables sociodemograficas, antropométricas y frecuen-
cia. El rendimiento cognitivo se midié con el Stroop Color and Word Test (SCWT) antes y des-
pués del ejercicio. La frecuencia cardiaca maxima se registr6 durante la intervencion. Se aplica-
ron pruebas t y se calcularon tamafios de efecto.

Resultados: No hubo diferencias basales significativas entre grupos. Tras el ejercicio, ambos
grupos aumentaron significativamente la frecuencia cardiaca y los tiempos de respuesta en el
SCWT (p < 0.001). El grupo anaerébico mostré mayores incrementos en tiempos de reaccién e
interferencia cognitiva con tamafios de efecto grandes (d = 7.50 a 10.28), indicando un mayor
deterioro cognitivo. El grupo aerébico presenté aumentos mas moderados y menor afectaciéon
cognitiva (d = 0.58 a 4.47). La frecuencia cardifaca post ejercicio fue mayor en el grupo aerébico
(p<0.001;d=1.96).

Conclusion: El ejercicio anaerdbico intenso provoca un deterioro cognitivo agudo mas marcado
que el ejercicio aerébico prolongado, pese a una menor carga cardiovascular sostenida. Estos
resultados pueden orientar la planificacion de programas de entrenamiento y rehabilitacién
considerando la funcién cognitiva post ejercicio.

Palabras clave
Ejercicio; umbral anaerdbico; resistencia fisica; adultos.

Abstract

Background: Physical exercise can acutely affect cognitive performance, especially executive
functions such as selective attention and inhibitory control. However, the differential impact of
anaerobic versus aerobic exercise in young adults remains unclear.

Objective: To compare the immediate effects of an anaerobic exercise session (400 meters) and
an aerobic exercise session (5000 meters) on cognitive performance.

Methods: A cross-sectional study was conducted with 30 physically active young adults as-
signed to either an anaerobic or aerobic group. Socio-demographic, anthropo-metric variables
and heart rate were assessed. Cognitive performance was measured using the Stroop Color and
Word Test (SCWT) before and after exercise. The maximum heart rate was recorded during the
intervention. T-tests were applied and effect sizes calculated.

Results: No significant baseline differences were found between groups. After exercise, both
groups showed significant increases in heart rate and SCWT response times (p < 0.001). The
anaerobic group showed greater increases in reaction times and cognitive interference with
large effect sizes (d = 7.50 to 10.28), indicating greater cognitive impairment. The aerobic group
exhibited more moderate increases and less cognitive impact (d = 0.58 to 4.47). Post-exercise
heart rate was higher in the aerobic group (p < 0.001; d = 1.96).

Conclusion: Intense anaerobic exercise causes a more pronounced acute cognitive decline than
pro-longed aerobic exercise, despite a lower sustained cardiovascular load. These findings may
guide the design of training and rehabilitation programs considering post-exercise cognitive
function.

Keywords

Exercise; anaerobic threshold; physical endurance; cognition; adults.
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Introduccion
___________________________________________________________________________________________________________________________|
La relacion entre ejercicio fisico y funcién cognitiva ha sido ampliamente investigada en las tltimas dé-
cadas, destacandose los beneficios que ciertas modalidades de actividad fisica pueden inducir sobre fun-
ciones ejecutivas como la atencién selectiva, la memoria de trabajo y el control inhibitorio (Sanders et
al., 2020; Pastor et al., 2022; Boa Sorte Silva et al., 2024). Estas funciones resultan esenciales en con-
textos académicos y deportivos, donde se requiere una toma de decisiones eficiente, capacidad de inhi-
bir respuestas automaticas y mantener la atencion focalizada frente a distractores (Van Cutsem et al.,
2017; Wassenaar et al., 2021). La atencioén selectiva y el control inhibitorio, en particular, son compo-
nentes clave de la autorregulacion cognitiva, facilitando el procesamiento eficiente de informacién en
situaciones de alta demanda fisica o mental (Zhang & Li., 2025), siendo su evaluacion mediante herra-
mientas neuropsicolégicas una forma precisa de observar los efectos agudos del ejercicio sobre el ren-
dimiento cognitivo (Oliveira et al., 2024).

Desde una perspectiva neurobiolégica, se ha planteado que el ejercicio fisico puede generar cambios
transitorios en la actividad cortical, el flujo sanguineo cerebral y la liberacién de neurotransmisores
como la dopamina, noradrenalina y serotonina, los cuales modulan circuitos frontales implicados en la
funcién ejecutiva (Shirzad et al.,, 2022; Kim et al., 2025). Estos efectos parecen depender en gran medida
del tipo de ejercicio, su intensidad, duracién y el momento de la evaluacién cognitiva posterior al es-
fuerzo. En general, se ha observado que los ejercicios de intensidad moderada a alta, realizados por
periodos breves, tienden a mejorar el rendimiento en tareas de control ejecutivo cuando se aplican in-
mediatamente después de la actividad (Wohlwend et al.,, 2017; Moreau & Chou., 2019; Huang et al,,
2022; Anzeneder et al., 2025). Sin embargo, la magnitud y la direccién de estos efectos no son uniforme-
mes, y varian segun el perfil del participante, el protocolo aplicado y las funciones evaluadas (Wang et
al.,, 2025).

Entre los tipos de ejercicio mas estudiados, se distinguen aquellos que activan predominantemente el
metabolismo anaerébico lactico, como carreras cortas de alta intensidad, y los que se enfocan en la ca-
pacidad aerdbica, como carreras de larga duracién o esfuerzos prolongados de resistencia. El primero
impone una carga metabdlica rapida, con alta produccidn de lactato y estrés fisioldgico agudo, mientras
que el segundo favorece una activacién mas sostenida del sistema cardiorrespiratorio, asociado a un
mayor control de la homeostasis interna (Davies., 2018; Poole et al., 2021; Qiu et al., 2023). Ambos tipos
de estimulo podrian generar efectos diferenciados sobre el desempefio cognitivo, ya que activan rutas
metabolicas, hormonales y auton6émicas distintas. Mientras que el ejercicio aerébico puede inducir me-
joras progresivas en la funcién ejecutiva mediante mecanismos de oxigenacion cerebral sostenida, el
ejercicio anaer6bico puede generar un pico de estimulacidon neurofisioldgica aguda, con efectos tempo-
rales sobre la activacién atencional (Cérdova et al., 2009; Smith et al., 2010; Tarumi et al., 2022; Chang
etal,, 2024; Ren et al,, 2024).

Pese al creciente interés en esta tematica, aun existe escasa evidencia que compare directamente los
efectos agudos de esfuerzos aerdbicos y anaerdbicos sobre el control inhibitorio y la atencidén selectiva,
especialmente en condiciones reales de practica deportiva (Kao et al., 2017; Kao et al., 2023; Erwin &
Schreiber., 2024). La mayoria de los estudios han sido desarrollados en ambientes controlados y mues-
tras no representativas del entorno educativo o formativo general (Yang et al.,, 2025). Ademas, algunas
revisiones de investigaciones previas han centrado su analisis en adultos mayores o personas sedenta-
rias, sin considerar el impacto que estos estimulos podrian tener en jévenes fisicamente activos o estu-
diantes vinculados al area de la educaciodn fisica y el deporte, quienes presentan adaptaciones fisiologi-
cas distintas y una mayor tolerancia al esfuerzo fisico (Sanders et al., 2020; Zhang et al., 2023).

En este contexto, resulta pertinente investigar cdmo distintos tipos de esfuerzo agudo, aplicados en es-
cenarios reales de entrenamiento, pueden modular de forma inmediata funciones ejecutivas claves en
la regulacion del comportamiento y el aprendizaje. Este enfoque tiene importantes implicancias para el
diseno de estrategias pedagogicas y deportivas que integren simultaneamente objetivos fisicos y cogni-
tivos, promoviendo un rendimiento integral y adaptativo en poblaciones jévenes. Adicionalmente, per-
mite explorar el valor del ejercicio como herramienta moduladora del estado cognitivo y emocional en
contextos académicos exigentes.
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Por estas razones, el presente estudio tuvo como objetivo analizar los efectos agudos de dos protocolos
de ejercicio fisico uno predominantemente anaerébico lactico y otro predominantemente aerébico so-
bre el rendimiento en atencion selectiva y control inhibitorio

Método
|

Diserio
Estudio observacional transversal concebido en base a la lista de chequeo “STrengthening the Reporting
of OBservational studies in Epidemiology” (Cuschieri., 2019). El consentimiento informado y protocolo

de investigacion fue aprobado por el Comité de Etica de la Universidad Central de Chile (Acta N 2 62/25),
en concordancia a la declaracion de Helsinki (World Medical Association., 2025).

Contexto

Este estudio se llevd a cabo en el estadio municipal de Puente Alto, Santiago, Chile, en junio de 2025. El
reclutamiento se facilité mediante la coordinacién directa entre un profesor y sus estudiantes, conside-
rando la disponibilidad mutua para asegurar la participacion de los participantes. Si bien este método
de reclutamiento no fue aleatorio, se eligié por su practicidad y viabilidad en una poblacion especifica
familiarizada con la intervencion. Tras el reclutamiento, los participantes asistieron a las instalaciones
individualmente o en grupos. La intervencion fue supervisada por un especialista en ciencias del de-
porte, certificado como entrenador de World Athletics Nivel [, quien garantiz6 la selecciéon adecuada de
los participantes segin su preparacion fisica. Este profesional también proporcioné una descripcién por
escrito del propésito del estudio y los criterios de selecciéon de los participantes, asi como los formularios
de consentimiento informado. Los participantes que aceptaron participar firmaron el formulario de con-
sentimiento antes de sometidos a una intervencion de ejercicio fisico de 90 minutos.

Participantes

En el presente estudio se incluyeron 30 hombres, clasificados como adultos jévenes. Estos fueron divi-
didos y asignados a un grupo sometido a un estimulo de ejercicio con predominancia anaerdbica lactica
(n=15) y un grupo sometido a un estimulo de ejercicio focalizado hacia la capacidad aerébica (n =15).
Antes de participar en la sesiéon de entrenamiento, se solicit6 a los voluntarios que cumplieran las si-
guientes indicaciones:

. Tener entre 18 y 40 afios, asegurando la participacién de adultos jévenes fisicamente activos
segun la clasificacién de actividad fisica moderada o alta del Cuestionario Internacional de
Actividad Fisica en su version corta (IPAQ-SF, por su sigla en inglés) (Balboa-Castillo et al.,
2023).

. Abstenerse de realizar actividad fisica moderada o intensa durante las 72 horas previas a la
intervencion para evitar efectos residuales que pudieran alterar el rendimiento fisico-cog-
nitivo asociado a la recuperacion de las vias metabdlicas tanto de tipo anaerébica lactica
como aerdbica (Miranda et al., 2018).

. Leer, comprender y firmar el consentimiento informado antes de comenzar las evaluaciones,
de acuerdo con los principios éticos establecidos en la Declaracidon de Helsinki (World Me-
dical Association, 2025).

. No presentar diagndstico de trastornos musculoesqueléticos agudos, enfermedades sistémi-
cas (como cardiovasculares o metabdlicas), ni condiciones neurolégicas o del neurodesarro-
llo, tales como dislexia u otras alteraciones que puedan interferir con la practica segura de
ejercicio fisico de intensidad moderada a alta. Asimismo, se excluyeron personas con tras-
tornos de salud mental que pudieran comprometer la adecuada ejecucién de pruebas desti-
nadas a evaluar la atencién selectiva y el control inhibitorio (Oliveira et al., 2024).

. No presentar un Indice de masa corporal (IMC) de bajo peso segtin el indice de Masa Corpo-
ral 18.4 kg/m?, asi como un IMC 230 kg/m?2 equivalente a rango de obesidad (Weir & Jan,
2023)

. No presentar una circunferencia de cintura equivalente a riesgo cardiometabolico alto (hom-

bres: 288 cm) para la poblacién adulta chilena (Labrafia et al., 2017).

NV

N 666 -7



2025 (Noviembre), Retos, 72, 664-677 ISSN: 1579-1726, eISSN: 1988-2041 https://recyt.fecyt.es/index.php/retos/index

Procedimiento

El estudio se desarroll6 en dos fases temporales: una fase PRE (evaluacion basal) y una fase POST (eva-
luacién posterior a la intervencidn). Estas etapas permitieron establecer comparaciones intraindividua-
les para identificar cambios asociados al entrenamiento y esfuerzo fisico (Figura 1).

Figura 1. Intervencion antes, durante y después de una sesién de entrenamiento aerébico y anaerdbico.
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Durante la primera fase, se realizaron las mediciones iniciales de las siguientes variables de interés:
Nivel de actividad fisica

Este se utiliz6 como herramienta de cribado basal, siendo determinado por medio del IPAQ-SF, cuya
validacion en adultos chilenos (Balboa-Castillo et al., 2023), esta compuesta por 7 preguntas que inda-
gan el nivel de actividad fisica generado durante la tltima semana, siendo este clasificado a través de la
tasa metabdlica equivalente (METS, por su sigla en inglés) en bajo (<599), moderado (600-1499) y alto
(21500).

Composicion corporal

Al igual que el nivel de actividad fisica, la evaluaciéon de la composicion corporal permitié realizar un
cribado basal conforme a los criterios de elegibilidad del estudio. Esta evaluacion incluy6 la medicién
de la estatura y el peso corporal de cada participante, utilizando un estadiémetro portatil (Cescorf, Sdo
Paulo, Brasil) con una longitud maxima de 200 cm, y una bascula digital SECA (modelo 803). Ambos
instrumentos cuentan con validacion por parte de la Sociedad Internacional para el Avance de la Cinean-
tropometria (ISAK) (Silva & Vieira, 2020). A partir de estos datos, se calculd el indice de masa corporal
(IMC) mediante su formula estandar (Weir & Jan, 2023).

Complementariamente, se evalud la circunferencia de la cintura utilizando una cinta antropométrica
metalica (Cescorf, Sdo Paulo, Brasil), con una precisiéon de +1 mm, un ancho de 6 mm y 200 cm de largo.
Esta medicidn se realizd con el participante de pie, erguido, con los pies juntos y el abdomen relajado.
La cinta se posiciond horizontalmente por encima de la cresta iliaca o a la altura del ombligo. El evalua-
dor rode6 el abdomen y registré el valor tras una exhalaciéon completa. En hombres adultos chilenos,
una circunferencia 288 cm se considera indicativa de obesidad abdominal y alto riesgo cardiometabd-
lico (Labrana et al., 2017).

Frecuencia cardiaca basal
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Esta se monitoriz6 individualmente en la fase previa durante 1 min utilizando un reloj Polar® Vantage
V2 y un pulsémetro Polar® H10 (Polar Electro Oy, Kempele, Finlandia) (Nuuttila et al., 2021; Schaf-
farczyk et al., 2022).

Atencion selectiva y control inhibitorio

La funcidn cognitiva fue evaluada mediante el Stroop Color and Word Test (SCWT), una prueba neuro-
psicolégica ampliamente utilizada para valorar la atencidn selectiva, la velocidad de procesamiento y el
control inhibitorio. La prueba se basa en el fenémeno de interferencia cognitiva, que ocurre cuando el
procesamiento automatico de una palabra entra en conflicto con una tarea simultdnea que requiere un
control consciente, como nombrar el color de la tinta con la que estd impresa dicha palabra. Durante la
prueba, se presentaron estimulos organizados en tres condiciones (Periafiez et al., 2021; Ktaiche et al,,
2022):

. Congruente; se presentan palabras en tinta negra y la tarea es leerlas en voz alta.

. Neutra; se presentan palabras sin contenido semantico, siendo la tarea nombrar los colores
relacionados.

. Incongruente; se presentan palabras donde el color de la tinta no coincidia con el significado

de la palabra (por ejemplo, “rojo” impreso en tinta azul), conllevando un conflicto cognitivo
al ser la tarea que realizar nombrar el color de la tinta sin leer la palabra.

La prueba incluyo un total de 20 items por cada lamina considerando la recurrente limitante fisica rela-
cionada a problemas de lenguaje por causa de la hiperventilaciéon excesiva tras un esfuerzo maximal
tanto de tipo anaerébico lactico como aerébico, conllevando a que cada participante debia realizar la
tarea asignada a cada una de las siguientes lamina lo mas rapido y correctamente posible (Figura 2).

Figura 2. SCWT. Fuente: Adaptado de Periafiez et al., 2021 y Ktaiche et al., 2022.
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VERDE AZUL ROJO  ROJO  AzyuL [ 000¢ OO0 2000 XXXX XXXX | VERDE  AZUL  ROJO  ROJO  AZUL

Los tiempos de respuesta fueron registrados para cada condicién (congruente, neutra e incongruente)
fueron catastrados por un cronémetro digital Casio® HS-3V-1B unisex (Shibuya, Tokio, Jap6n). Adicio-
nalmente, se calcul6 un indice de interferencia cognitiva, determinado como:

Interferencia = Tiempo incongruente (s) - Tiempo congruente (s)

Un mayor valor de interferencia conlleva una mayor dificultad para suprimir la respuesta automatica,
reflejando un menor control inhibitorio. La prueba fue administrada en dos momentos temporales: an-
tes y después del protocolo fisico (ejercicio con predominancia aerdbica o anaerdbica), con el objetivo
de analizar los efectos agudos del esfuerzo fisico sobre el rendimiento cognitivo.

Fase POST

En la segunda fase, llevada a cabo inmediatamente después de la fase previa consistio la siguiente inter-
vencion:

Calentamiento estandarizado

Previo a las pruebas fisicas, se realiz6 una rutina de 5 minutos de estiramiento dindmico de cuerpo com-
pleto, incluyendo movimientos de flexién, extension, abduccién y aduccion de hombros, caderas, rodillas
y tobillos, siguiendo un protocolo previamente utilizado (Fuentes-Barria et al., 2025).

Prueba de 400 metros

Utilizada para evaluar el rendimiento anaerébico lactico. Los participantes recorrieron, a la maxima ve-
locidad posible, una vuelta completa a una pista oficial de atletismo. El tiempo fue registrado con un
|V - )
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cronometro digital Casio® HS-3V-1B unisex (Shibuya, Tokio, Japén). Esta prueba impone una elevada
demanda sobre la via anaerébica lactica, dada su alta intensidad y corta duracién (Duffield et al., 2005).

Prueba de 5000 metros

Empleada para evaluar el rendimiento deportivo, esta prueba consistié en recorrer 12,5 vueltas a la
pista de atletismo al aire libre. Los tiempos fueron cronometrados con el mismo dispositivo. Esta prueba
exige predominantemente el uso del metabolismo aerdbico, aunque con una participacién del sistema
anaer6bico en momentos de aceleracion o sprint final (Alves et al., 2023). El tiempo fue registrado con
un crondmetro digital Casio® HS-3V-1B unisex (Shibuya, Tokio, Japdn).

Frecuencia cardiaca mdxima

Esta se monitoriz6 individualmente durante todo el transcurso del esfuerzo fisico utilizando un reloj
Polar® Vantage V2 y un pulsometro Polar® H10 (Polar Electro Oy, Kempele, Finlandia) (Nuuttila et al.,
2021; Schaffarczyk et al., 2022).

Atencidn selectiva y control inhibitorio post-test

Después de 2 min de realizadas las pruebas fisicas, se repiti6 la aplicacién del SCWT, con el fin de anali-
zar los efectos agudos del esfuerzo fisico sobre la atencién selectiva y el control ejecutivo (Oliveira et al.,
2024).

Sesgos
Entre los principales sesgos potenciales del estudio se identifican los siguientes (Wang & Yang., 2021).:

. Sesgo de seleccion: Podria haberse generado un sesgo de seleccidon debido a la inclusion ex-
clusiva de adultos con registros completos y disponibilidad para participar en ambas fases
del estudio. Esto puede limitar la generalizacion de los resultados a otras poblaciones estu-
diantiles. Para mitigar este riesgo, se aplicaron criterios de inclusidn y exclusion rigurosos,
asi como una convocatoria abierta, intentando reducir la autorseleccién de participantes al-
tamente activos o motivados.

. Sesgo de informacién: Dado que algunas variables, como el nivel de actividad fisica, fueron
recolectadas mediante autoinforme (cuestionario IPAQ-SF), existe el riesgo de sesgo de in-
formacidn por errores de recuerdo o sobreestimacion. Este sesgo fue parcialmente contro-
lado mediante la utilizacién de instrumentos validados para la poblacién chilena y por la
estandarizacién en la aplicacidn del cuestionario.

. Sesgo del observador: Existe la posibilidad de sesgo del observador, especialmente en la re-
coleccion de tiempos en las pruebas fisicas o en la interpretacion de los resultados del SCWT.
Aunque se utilizaron instrumentos digitales estandarizados, el conocimiento previo del eva-
luador respecto al estado basal del participante podria haber influido inconscientemente en
el registro de resultados. Para minimizar este sesgo, las evaluaciones fueron realizadas por
personal capacitado bajo condiciones homogéneas y en ambientes controlados.

. Falta de cegamiento: Debido a la naturaleza del disefio transversal, no fue posible aplicar un
cegamiento completo ni a los participantes ni a los evaluadores, lo cual podria haber influido
tanto en la conducta de los sujetos durante las pruebas como en la expectativa de los evalua-
dores al momento del registro, generando un riesgo adicional de sesgo de desempefio.

Analisis de datos

Los datos fueron procesados utilizando IBM SPSS Statistics version 27.0 para sistema operativo Win-
dows. La normalidad de las variables cuantitativas se evalué mediante la prueba de Kolmogé6rov-Smir-
nov. Para describir las caracteristicas de la muestra, se utilizaron medidas de tendencia central y dis-
persidn, reportando medias y desviaciones estandar (DE) con sus respectivos intervalos de confianza al
95%.

El andlisis inferencial consisti6 en pruebas t de muestras relacionadas para comparar las variables antes
(PRE) y después (POST) de la intervencién. Se aplic6 un nivel de significancia bilateral de 0.05. La ho-
mogeneidad de las varianzas fue verificada mediante la prueba de Levene. Adicionalmente, para evaluar
la magnitud practica de los cambios observados, se calcul6 el tamafio del efecto mediante la d de Cohen.
N, ]
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Siguiendo recomendaciones recientes en ciencias del deporte y salud, los tamafios del efecto se inter-
pretaron como: pequefio (d = 0.2), mediano (d = 0.5) y grande (d = 0.8) (Serdan et al,, 2021).

Resultados
___________________________________________________________________________________________________________________________|
La Tabla 1 presenta las caracteristicas sociodemograficas, antropométricas, fisioldgicas y cognitivas ba-
sales de los participantes asignados a los protocolos de ejercicio con predominancia anaerébica (400
metros) y aerdbica (5000 metros), con 15 sujetos en cada grupo. No se observaron diferencias estadis-
ticamente significativas entre los grupos en variables como edad, talla, peso, indice de masa corporal
(IMC), perimetro de cintura y nivel de actividad fisica, siendo los tamafios del efecto clasificados como
nulos (d < 0.20), lo que indica una adecuada homogeneidad entre los participantes en cuanto a sus con-
diciones iniciales. En cuanto al rendimiento fisico, como era esperable por la distinta naturaleza de las
pruebas, los tiempos difirieron ampliamente entre los grupos, por lo que no se realizé comparacion es-
tadistica en esta variable. La frecuencia cardiaca basal fue ligeramente mayor en el grupo de 400 metros,
con un tamarfio del efecto mediano (d = 0.60; p = 0.06), aunque sin alcanzar significancia estadistica.

En lo que respecta al rendimiento cognitivo, evaluado mediante el SCWT, se observaron diferencias es-
tadisticamente significativas en las condiciones congruente (p < 0.01; d = 0.10) y neutra (p < 0.01;d =
0.60). No obstante, el tamafio del efecto fue nulo en la primera y mediano en la segunda, lo que sugiere
que, aunque los valores difirieron entre grupos, su magnitud practica fue limitada. Las condiciones in-
congruente e interferencia no mostraron diferencias significativas (p > 0.70), respaldando la compara-
bilidad de los grupos en las funciones ejecutivas mas demandantes. En conjunto, los resultados confir-
man que ambos grupos presentaban un perfil basal similar, lo que permite atribuir los cambios poste-
riores al tipo de esfuerzo fisico aplicado.

Tabla 1. Caracteristicas sociodemograficas de la muestra analizada (n = 30)

Estadisticos

PRE 400 metros (n = 15) PRE 5000 metros (n = 15) ~
) Tamafio efecto
Variables — — Valorp d
X+ DS IC 95% X+DS IC95% Clasificacion
cohen
Edad (afios) 27.93+7.25 23.91-31.95 2893 +7.29 24.89 - 32.97 0.65 0.14 Nulo
Talla (cm) 168.13 +10.27 162.45-173.82 168.67 +10.56 162.82 -174.51 0.87 0.05 Nulo
Peso (kg) 62.83+11.17 56.65 - 69.02 63.57 +12.11 56.87 - 70.28 0.84 0.06 Nulo
IMC (kg/m?) 22.03+£1.31 21.30-22.75 22.11+1.52 21.26-22.95 0.84 0.06 Nulo
Perimetro cintura (cm) 76.87 £5.23 73.98 - 79.77 77.45 +6.67 73.76 - 81.15 0.77 0.10 Nulo
Nivel de(ﬁg‘s‘;a‘d fislca 534620+ 976.99 1805.26 - 2887.24 2390.40 +91491 1883.74-2897.06 0.88 0.05 Nulo
Rendimiento fisico (s) 74.75 +5.98 71.44 - 78.06 1154.72+39.79 1123.68-1167.76 N/A N/A N/A
Frecuencia cardiaca (ppm) 65.13 £7.38 61.05 - 69.22 60.93 £ 6.67 57.24 - 64.63 0.06 0.60 Mediano
Congruente (s) 13.67 +0.40 13.45-13.90 13.84 +2.35 13.71-13.97 <0.01* 0.10 Nulo
Neutra (s) 14.54 +0.41 14.31-14.77 14.74 +£0.23 14.61 - 14.87 <0.01* 0.60 Mediano
Incongruente (s) 17.13+0.72 16.74-17.53 17.12+0.39 16.90 - 17.34 091 0.02 Nulo
Interferencia (s) 3.46+0.39 3.25-3.67 3.28+0.17 3.19-3.37 0.70 0.60 Mediano

X: Media, DS: Desviacion estandar, IC: Intervalo de confianza, *: significancia estadistica <0.05.

La Tabla 2 muestra los cambios en el rendimiento cognitivo antes y después de una sesion de ejercicio
fisico con predominancia anaerdbica lactica, evaluados mediante el SCWT en una muestra de 30 sujetos
(n = 15 pre y post). Se observo un aumento significativo en la frecuencia cardiaca posterior al esfuerzo
(p < 0.001; d = 12.99), lo que confirma la activacion fisiologica inducida por la prueba de 400 metros.
Asimismo, los tiempos de respuesta en todas las condiciones del SCWT (congruente, neutra e incon-
gruente) se incrementaron significativamente después del ejercicio (p < 0.001), con tamafios de efecto
grandes (d = 7.50 a 8.99). La variable de interferencia cognitiva, que representa el costo atencional del
conflicto entre estimulo y respuesta, también mostré un aumento significativo (p < 0.001; d = 9.48),
indicando una disminucion sustancial del control inhibitorio tras el esfuerzo de alta intensidad.

Tabla 2. Rendimiento cognitivo durante una sesién de entrenamiento con predominancia anaerdbica lactica (n = 30)

Estadisticos

PRE 400 metros (n = 15) POST 400 metros (n = 15) =
Variables Valor p Tamafio efecto
_ 0, _ 0, ifi i
% +DS IC95% % +DS IC95% d Clasificacion
cohen
Shle, e
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Frecuencia cardiaca (ppm) 65.13 £7.38 61.05-69.22 181.27 +10.26 175.59-186.95 <0.001* 12.99 Grande
Congruente (s) 13.67 £ 0.40 13.45-13.90 17.19 £ 0.53 16.90 - 17.49 0.001* 7.50 Grande
Neutra (s) 14.54 + 0.41 14.31-14.77 19.03 £ 0.60 18.36 - 19.01 0.001* 8.74 Grande
Incongruente (s) 17.13£0.72 16.74-17.53 2491 +0.99 24.35-25.46 0.001* 8.99 Grande
Interferencia (s) 3.46 + 0.39 3.25-3.67 7.71 £ 0.50 7.43-7.99 0.001* 9.48 Grande

X: Media, DS: Desviacién estandar, IC: Intervalo de confianza, *: significancia estadistica <0.05.

La Tabla 3 presenta los resultados correspondientes a una sesién de ejercicio aerébico prolongado, tam-
bién en una muestra de 30 sujetos (n = 15 pre y post). Al igual que en el ejercicio anaerébico, se registré
un aumento significativo en la frecuencia cardiaca post esfuerzo (p < 0.001; d = 23.66), reflejando una
alta carga cardiovascular. En cuanto al desempeio cognitivo, se observaron aumentos significativos,
pero mas moderados en los tiempos de reaccion post ejercicio para todas las condiciones del SCWT (p
< 0.05), con tamafios de efecto grandes en las condiciones neutra (d = 4.47), incongruente (d = 3.58) e
interferencia (d = 2.99), y un efecto mediano en la condicién congruente (d = 0.58). Estos hallazgos su-
gieren que, aunque el ejercicio aerébico prolongado también afecta negativamente el control inhibitorio,
el impacto es menos pronunciado que el observado tras una prueba anaerébica intensa.

Tabla 3. Rendimiento cognitivo durante una sesién de entrenamiento con predominancia aerdbica (n = 30)

Estadisticos

Variables PRE 5000 metros (n = 15) POST 5000 metros (n = 15) Tamafio efecto

% +DS IC95% %+ DS IC 95% Valor p d Clasificacion

cohen

Frecuencia cardiaca (ppm) 60.93 + 6.67 57.24 - 64.63 196.60 + 4.61 194.05-199.15 <0.001* 23.66 Grande
Congruente (s) 13.84+2.35 13.71-13.97 14.81+0.26 14.67 - 14.96 0.04*  0.58 Mediano
Neutra (s) 14.74 +0.23 14.61-14.87 15.79+0.24 15.66 - 15.93 0.001* 4.47 Grande
Incongruente (s) 17.12£0.39 16.90 - 17.34 18.57 £ 0.42 18.34-18.81 0.001* 3.58 Grande
Interferencia (s) 3.28+0.17 3.19-3.37 3.82+0.19 3.72-3.93 0.001* 299 Grande

X: Media, DS: Desviacién estandar, IC: Intervalo de confianza, *: significancia estadistica <0.05.

La Tabla 4 presenta la comparacién entre los grupos sometidos a una sesion de ejercicio fisico con pre-
dominancia anaerdbica y aerébica en cuanto a su rendimiento fisico y cognitivo posterior al esfuerzo.
Se observo una diferencia significativa en la frecuencia cardiaca post ejercicio, siendo notablemente mas
elevada en el grupo de 5000 metros (p < 0.001; d = 1.96), lo que indica una mayor carga cardiovascular
sostenida asociada al ejercicio aerdbico prolongado. En relacion con el rendimiento cognitivo evaluado
mediante el SCWT, el grupo de 400 metros presenté tiempos de reaccion significativamente mas altos
en todas las condiciones (congruente, neutra e incongruente), asi como en la interferencia cognitiva,
comparado con el grupo de 5000 metros (p < 0.001 en todos los casos), con tamafios del efecto muy
grandes (d = 5.70 a 10.28). Estos resultados sugieren que el ejercicio anaerébico de alta intensidad pro-
voca un deterioro cognitivo mas pronunciado inmediatamente después del esfuerzo, afectando de ma-
nera considerable el control inhibitorio y la atencién selectiva. En cambio, el ejercicio aerébico, pese a
su mayor exigencia cardiovascular, parece preservar en mayor medida el rendimiento cognitivo post
esfuerzo.

Tabla 4. Comparacién de rendimiento fisico y cognitivo post a una sesién de entrenamiento con predominancia anaerébica y aerébica (n = 30)
Estadisticos

POST 400 metros (n =15) POST 5000 metros (n = 15) ~
. Tamafio efecto
Variables Valor d
X £DS IC 95% X £DS 1C 95% P Clasificacion
cohen
Frecuencia cardiaca (ppm) 181.27 +10.26  175.59 - 186.95 196.60 + 4.61 194.05-199.15 <0.001* 1.96 Grande
Congruente (s) 17.19+0.53 16.90-17.49 14.81+0.26 14.67-1496  <0.001* 5.70 Grande
Neutra (s) 19.03 £ 0.60 18.36 - 19.01 15.79 + 0.24 15.66 - 15.93 0.001* 7.09 Grande
Incongruente (s) 24.91 +0.99 24.35-25.46 18.57 + 0.42 18.34-18.81 0.001* 8.34 Grande
Interferencia (s) 7.71 £ 0.50 7.43-7.99 3.82+0.19 3.72-3.93 0.001* 10.28 Grande

X: Media, DS: Desviacién estandar, IC: Intervalo de confianza, *: significancia estadistica <0.05.
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Discusion
___________________________________________________________________________________________________________________________|
El presente estudio tuvo como objetivo comparar los efectos agudos de una sesién de ejercicio fisico con
predominancia anaerdbica frente a una con predominancia aerébica parametros cognitivos y fisiologi-
cos en adultos jévenes fisicamente activos. Los resultados aportan evidencia relevante sobre como dis-
tintos tipos de esfuerzo fisico pueden modular el rendimiento ejecutivo inmediato, particularmente la
atencidn selectiva y el control inhibitorio.

En linea con la literatura previa, ambos tipos de ejercicio provocaron un aumento significativo en la
frecuencia cardiaca post esfuerzo, lo que refleja una activacion fisiolégica esperada por la demanda me-
tabolica de cada modalidad (Bellenger et al., 2018; Skalenius et al., 2019). No obstante, el grupo de 5000
metros alcanzdé valores significativamente mas altos, con un tamafio de efecto moderado (d = 1.96), su-
giriendo que, aunque la prueba de 400 metros es de mayor intensidad en menor tiempo, el esfuerzo
prolongado implica una carga cardiovascular sostenida mas elevada.

Respecto a los aspectos cognitivos, los hallazgos confirman que el ejercicio fisico de tipo aerébico de tipo
agudo tiende a mejorar el control inhibitorio y la atencion selectiva cuando es evaluado inmediatamente
después del esfuerzo fisico (Kao et al., 2022; He et al., 2025). En contraste, el ejercicio anaerdbico pro-
voca un aumento de lactato en sangre relacionado con una disminucién del control motor que puede
contribuir a dificultades en el lenguaje, especialmente cuando se acompaiia de hiperventilacién, lo que
refleja una sobrecarga en la regulacion fisiolégica y neuroldgica del cuerpo (Chen & Nakagawa., 2023;
Han etal, 2023). Esta interpretacion es consistente con nuestros hallazgos, que evidencian un deterioro
cognitivo marcadamente mayor en el grupo sometido a la prueba de 400 metros. Este grupo present6
incrementos significativos en los tiempos de reaccién en todas las condiciones del SCWT (congruente,
neutra e incongruente), asi como en el indice de interferencia cognitiva, con tamafios del efecto grandes,
lo que refleja un impacto sustancial en las funciones ejecutivas.

Estos resultados podrian explicarse desde la perspectiva de los mecanismos neurofisiologicos subya-
centes. Se ha propuesto que ejercicios de alta intensidad, especialmente aquellos que activan predomi-
nantemente la via anaerébica lactica, inducen una respuesta simpatica exacerbada, acompafiada de hi-
perventilacion, acidosis metabolica y elevacion de lactato plasmatico (ter Avest et al.,, 2011; Notarius &
Floras., 2021). Estas condiciones fisiologicas podrian interferir con los procesos de atencion y control
cognitivo, particularmente en las fases iniciales post-esfuerzo donde la homeostasis cerebral atin no ha
sido restablecida (van Praag et al., 2014; Claassen et al., 2021). En contraste, el ejercicio aerébico, aun-
que también genera fatiga, parece preservar mejor el equilibrio neuroquimico, facilitando una recupe-
racion mas eficiente de las funciones ejecutivas (Basso & Suzuki., 2017; Alves et al., 2023).

La mayor interferencia cognitiva observada tras el esfuerzo anaerébico puede estar asociada también a
una mayor carga de recursos atencionales orientados a la recuperacion fisiolégica. De acuerdo con la
teoria de los recursos limitados, el organismo prioriza la estabilizacién de parametros internos tras un
esfuerzo extremo, lo que compromete temporalmente la disponibilidad de recursos para tareas cogni-
tivas no esenciales (Cantelon & Giles., 2021; Sudo et al., 2022). Este fendmeno se ve reflejado en el au-
mento del indice de interferencia, que en nuestro estudio alcanzé su valor mas alto precisamente en el
grupo de 400 metros.

Otro hallazgo relevante fue la ausencia de diferencias significativas en las condiciones iniciales entre
ambos grupos, tanto en variables sociodemograficas como en parametros fisiol6gicos y cognitivos. Esta
homogeneidad basal se ha documentado permite atribuir con mayor certeza los cambios observados en
la fase post intervencion al tipo de ejercicio realizado, fortaleciendo la validez interna del estudio (Ma-
karuk et al.,, 2022). Si bien el disefio trasversal carente de aleatorizado constituye una limitacién meto-
doldgica, el uso de criterios de inclusidn y exclusion rigurosos, junto con la estandarizacién del procedi-
miento, contribuye a mitigar el impacto de posibles sesgos de seleccion (Wang & Yang., 2021). Desde
una perspectiva aplicada, los resultados tienen implicancias relevantes para el disefio de programas de
entrenamiento, ensefianza o rehabilitacién en contextos donde el rendimiento cognitivo inmediato es
crucial en ambitos educativos o laborales que requieren alta concentracion tras actividades fisicas, po-
dria ser preferible emplear estimulos de intensidad moderada o aerébicos, dada su menor interferencia
sobre el control ejecutivo. En cambio, los esfuerzos de alta intensidad podrian reservarse para fases
donde la demanda cognitiva posterior no sea critica, o bien, integrarse con intervalos adecuados de re-

cuperacion.
N,

§ 672 B 4
&\i"‘mfd('ii \ A



2025 (Noviembre), Retos, 72, 664-677 ISSN: 1579-1726, eISSN: 1988-2041 https://recyt.fecyt.es/index.php/retos/index

Es importante destacar que, si bien el SCWT es una herramienta valida para medir atencion selectiva y
control inhibitorio, su naturaleza breve y altamente estructurada puede limitar la generalizacion de los
resultados a tareas cognitivas mas complejas o prolongadas como el ejercicio de alta intensidad de tipo
anaerobico y aerébico. (Periafiez et al., 2021; Ktaiche et al., 2022; Oliveira et al., 2024). Futuros estudios
podrian incluir baterias neuropsicologicas mas amplias, asi como técnicas de neuroimagen funcional,
para explorar con mayor profundidad los cambios en la actividad cerebral asociados a diferentes tipos
de ejercicio (Yanagisawa et al., 2010). Ademas, nuestro estudio se enfoc6 exclusivamente en adultos
jévenes fisicamente activos, lo que limita la extrapolacion de los hallazgos a otras poblaciones, como
adultos mayores, ninos, o individuos sedentarios. Dado que la plasticidad y la eficiencia del control eje-
cutivo pueden variar segun la edad, condicion fisica o nivel de entrenamiento, seria pertinente replicar
el disefio en estos otros grupos.

En cuanto a la duracién del efecto observado, nuestro protocolo evalu6 el rendimiento cognitivo de
forma inmediata al término del ejercicio, sin contemplar intervalos de recuperacion. Estudios previos
han mostrado que los efectos sobre la funcién ejecutiva pueden variar sustancialmente dependiendo del
momento de evaluacion post ejercicio (Tsukamoto et al., 2017; Cai et al., 2025). Asi, es probable que los
deterioros cognitivos observados tras el esfuerzo anaer6bico se reviertan tras algunos minutos de re-
poso, lo cual también deberia explorarse en futuras investigaciones. Finalmente, cabe subrayar que, aun-
que el ejercicio anaerdbico provocéd un deterioro cognitivo mas pronunciado de forma aguda, esto no
implica un efecto negativo a largo plazo. De hecho, existen evidencias que sugieren que los entrenamien-
tos de alta intensidad pueden inducir adaptaciones favorables en la funcién ejecutiva con el tiempo
(Ludyga et al., 2016). Por lo tanto, la interpretacion de los efectos agudos debe contextualizarse dentro
de un marco temporal mas amplio.

Conclusiones

. ______________________________________________________________________|
Este estudio evidencia que una sesion de ejercicio anaerdbico intenso, representado por una prueba de
400 metros, produce un deterioro agudo mas pronunciado en el rendimiento cognitivo, especialmente
en el control inhibitorio y la atencién selectiva, en comparacién con una sesién de ejercicio aerdbico
prolongado de 5000 metros. A pesar de que la carga cardiovascular fue mayor y sostenida en el ejercicio
aerobico, el impacto negativo sobre las funciones ejecutivas fue menor. Estos hallazgos sugieren que el
tipo y la intensidad del ejercicio influyen diferencialmente en la funcién cognitiva inmediata post es-
fuerzo. Por tanto, los programas de entrenamiento y rehabilitaciéon deberian considerar estos efectos
para optimizar el rendimiento fisico sin comprometer la capacidad cognitiva, especialmente en contex-
tos donde el control ejecutivo es crucial. Futuras investigaciones podrian explorar mecanismos fisiol6-
gicos subyacentes y la duracién de estos efectos para mejorar las estrategias de intervencidn.

Financiacion
|

Esta investigacion no recibi6 financiamiento.
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