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RESUMEN

Introduccidn: En la ultima década han aparecido una serie de estudios que han demostrado
que la fatiga mental puede afectar no sélo al rendimiento cognitivo si no también al
rendimiento fisico. A pesar de que actualmente, no existe un consenso entre los diferentes
tipos de pruebas de rendimiento en resistencia de los estudios, los resultados obtenidos
parecen apuntar que las tareas mentalmente fatigosas tienen un efecto negativo sobre el
rendimiento.

Objetivos: El principal objetivo es revisar la literatura existente acerca de los efectos de la
fatiga mental en el rendimiento fisico especificamente en tareas de resistencia basadas en una
serie de criterios de inclusién y crear una visién general del potencial de los factores
subyacentes.

Metodologia: Se llevé a cabo una busqueda sistematica en la literatura existente hasta el 31
de marzo de 2022 en las bases de datos online Web Of Science, PubMed y Scopus con la
siguiente estrategia de busqueda: ("fatiga mental" o "fatiga cognitiva") y ("ejercicio fisico" o
"resistencia" y "tiempo hasta la extenuacién" o "contrarreloj" o "carrera" o "ciclismo"). Se
incluyeron ensayos clinicos aleatorizados y controlados. Se analizé la calidad metodoldgica
de los articulos mediante la escala PEDro. Ademas, se realizé una sintesis cualitativa de los
mismos para determinar los efectos de la fatiga mental sobre el rendimiento en pruebas de
resistencia. De forma secundaria, se analizd los efectos de la fatiga mental sobre variables
fisioldgicas, tales como la funcién cardiovascular o la percepcién del esfuerzo, asociadas al
rendimiento en las pruebas de resistencia anteriormente descritas.

Resultados: En la sintesis cualitativa de la presente revisidn sistematica se incluyeron un total
de 27 articulos (29 intervenciones). Los resultados obtenidos muestran que la calidad
metodoldgica de las intervenciones analizadas es alta (rango 6-8 puntos de 10 posibles). Un
86% de las intervenciones analizadas encuentran que la fatiga mental deteriord el
rendimiento en la prueba de resistencia en comparacién con una condicidn control (sin fatiga
mental). Ademas, el andlisis realizado muestra que la fatiga mental inducida previamente
tiende a incrementar la percepcién subjetiva del esfuerzo, sin que se observen alteraciones
significativas en la frecuencia cardiaca o concentracion de lactato sanguineo.

Conclusiones: La fatiga mental inducida por una tarea cognitiva exigente previa, produce un
deterioro del rendimiento posterior en pruebas de resistencia. Ademas, en cierta medida, este
deterioro de la maxima capacidad para soportar esfuerzos prolongados en condiciones de
fatiga mental esta vinculado a un incremento en la percepcién subjetiva del esfuerzo (RPE).
Por otra parte, la gran mayoria de los estudios analizados no muestran diferencias
significativas en variables fisiolégicas tales como FC o La, a pesar de un empeoramiento del
rendimiento fisico, lo que sefiala un incremento en el estrés fisioldgico de los/as sujetos que
han sido sometidos previamente a una carga cognitiva exigente previa a la realizacién de las
pruebas fisicas correspondientes a cada uno de los estudios.

Palabras clave: fatiga mental, fatiga cognitiva, rendimiento fisico, resistencia, tiempo hasta la
extenuacioén, contrarreloj, carrera, ciclismo.



ABSTRACT

Introduction: In the last decade, a series of studies have appeared that have shown that
mental fatigue can affect not only cognitive performance but also physical performance.
Although there is currently no consensus between the different types of endurance
performance tests in the studies, the results obtained seem to indicate that mentally fatiguing
tasks have a negative effect on performance.

Objectives: The main objective is to review the existing literature on the effects of mental
fatigue on physical performance specifically in endurance tasks based on a series of inclusion
criteria and to create an overview of the potential underlying factors.

Method: A systematic search of the existing literature was carried out up to March 31, 2022
in the online databases Web of Science, PubMed and Scopus with the following search
strategy: ("mental fatigue" or "cognitive fatigue") and ("physical exercise" or "endurance" and
"time to exhaustion" or "time trial" or "running" or "cycling"). Randomized controlled clinical
trials were included. The methodological quality of the articles was analyzed using the PEDro
scale. In addition, a qualitative synthesis of them was carried out to determine the effects of
mental fatigue on performance in endurance tests. Secondarily, the effects of mental fatigue
on physiological variables, such as cardiovascular function or perception of effort, associated
with performance in the endurance tests described above were analyzed.

Results: A total of 27 articles (20 interventions) were included in the qualitative synthesis of
this systematic review. The results obtained show that the methodological quality of the
interventions analyzed is high (range 6-8 points out of 10 possible) 86% of the interventions
analyzed found that mental fatigue impaired performance in the endurance test compared to
a control condition (without mental fatigue). In addition, the analysis carried out shows that
previously induced mental fatigue tends to increase the subjective perception of effort,
without significant changes in heart rate or blood lactate concentration being observed.

Conclusion: Mental fatigue induced by a prior demanding cognitive task leads to subsequent
performance impairment on endurance tests. In addition, to a certain extent, this
deterioration of the maximum capacity to withstand prolonged efforts under conditions of
mental fatigue is linked to an increase in the subjective perception of exertion (RPE). On the
other hand, the vast majority of the studies analyzed do not show significant differences in
physiological variables such as FC or La, despite a worsening of physical performance, which
indicates an increase in the physiological stress of the subjects who have been previously
subjected to a demanding cognitive load prior to carrying out the physical tests corresponding
to each of the studies.

Key words: mental fatigue, cognitive fatigue, physical performance, endurance, time to
exhaustion, time trial, running, cycling.



MOTIVACION/JUSTIFICACION

Desde muy pequefa, he practicado disciplinas deportivas de resistencia y de caracter
psicomotriz. Trataba de combinar largas y duras jornadas de entrenamiento y competicién
con tener un buen rendimiento académico, sin dejar a un lado esa vida familiar y con
amigos/as que me permitiese cumplir las expectativas sociales de todo adolescente, lo cual
no era nada facil. Recuerdo levantarme del escritorio exclusivamente para salir a entrenar aun
cuando la cabeza estaba preocupada por otras muchas cosas; llegar a casa del entrenamiento
y solo tener ganas de descansar, y levantarme por las mafianas deseando que el dia terminase
pronto, e intentando cumplir con cada una de las tareas diarias de la mejor manera posible.
Fue entonces cuando empecé a sentir lo dificil que era gestionar tanta actividad y afrontarla
de la mejor forma posible, siempre con la mejor versién de una misma.

Pero esta situacion, no cesa en otras etapas de la vida. Y es que cuanto, mas mayores nos
hacemos, mds responsabilidades adquirimos, y por tanto, mds preocupaciones. Bien es cierto
que, la evidencia cientifica ha demostrado que la actividad fisica es beneficiosa para la salud
mental y fisica de las personas, pero evidentemente, hay que ser conscientes de que partimos
de una base de agotamiento mental causada por diversos factores, individuales, personales e
intransferibles.

Cuando inicié el grado de Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte, mis expectativas
profesionales se orientaban al objetivo de aprender a como ser una buena entrenadora y/o
educadora fisico-deportiva que supiese individualizar los procesos y las planificaciones,
estudiando el contexto variable y viable de la realidad futura a la que me tuviera que enfrentar
como responsable de la motricidad.

Tenia claro que la fatiga mental tenia sus efectos en el rendimiento, o por lo menos mi
experiencia asi me lo decia, sobre todo cuando los entrenamientos eran largos y mondtonos.
Sin embargo, creia que detectar cdmo podia influir y en que parametros, me ayudaria a
gestionar el entrenamiento y por supuesto, conseguir el maximo rendimiento de los/as
deportistas.

éCudl es el efecto de la fatiga mental sobre el rendimiento en deportes de resistencia? Una
revision sistemdtica, tiene para mi un significado muy especial, porque ilustra mis
motivaciones desde mi inicio en esta etapa académica, proyecta mi propia experiencia
personal y mis expectativas como profesional.



INTRODUCCION

La fatiga mental se define como un estado psicobioldgico que puede surgir durante o después
de actividades cognitivas, y se caracteriza por la sensacién de cansancio, disminucién del
compromiso, y mayor aversion a continuar con la actividad actual (van Cutsem et al., 2017) .
El aumento o disminucién de los indices de fatiga influye en la capacidad cognitiva de
actuacién y se produce tras periodos prolongados de esfuerzos mentales exigentes. No
obstante, este término es diferente al de fatiga crdnica y deterioro cognitivo asociado con
envejecimiento o enfermedad, en cuyas condiciones, los sentimientos subjetivos de fatiga y
deterioro cognitivo también son crénicos, y no necesariamente relacionados con un esfuerzo
mental (Smith et al., 2015) .

El sentido comun dictaria que la fatiga mental es el resultado directo del trabajo durante un
periodo prolongado de tiempo. Sin embargo, se ha demostrado que la fatiga se puede
experimentar después de trabajar para un corto periodo de tiempo, y no tiene por qué darse
en largas jornadas de actividad (Boksem & Tops, 2008) . En este sentido, existen estudios que
ha demostrado que un ejercicio cognitivo exigente de tan solo 30 minutos puede inducir
niveles significativos de fatiga mental (MacMahon et al., 2019; Pageaux et al., 2014; Salam et
al., 2018). La visidn sobre la fatiga mental va mas alla de la cognicién, y en ella tenemos un
componente emotivo y motivacional importante (van Cutsem et al., 2017).

A pesar de que los efectos de la fatiga mental sobre el rendimiento cognitivo han sido
estudiados en profundidad, la fatiga mental no ha tenido la misma repercusion para el estudio
de su impacto sobre el rendimiento fisico-deportivo y de las habilidades motrices. El
rendimiento se refiere a la capacidad de todo el cuerpo para mantener ejercicio dindmico
prolongado utilizando grandes grupos musculares (mas de dos piernas; por ejemplo, correr,
andar en bicicleta y remar) (McCormick et al., 2015) . Afortunadamente, en la literatura mas
reciente ya existen, autores/as que apuestan por conocer el verdadero impacto que tiene la
fatiga mental sobre la actividad fisica y deportiva que realizan las personas en el dia a dia.

En este sentido, ya en el afio 1891, Angelo Mosso describia en su libro sobre la fatiga que la
resistencia muscular de dos de sus compafieros (profesores de fisiologia) se vio comprometido
tras impartir largas clases y realizar exdmenes verbales a sus alumnos (van Cutsem et al.,
2017). M3s de un siglo después, Marcora et al. (2009) investigaron por primera vez de forma
experimental el efecto de la fatiga mental en el rendimiento fisico durante una tarea de
resistencia de cuerpo entero (i.e.: pedalear en bicicleta). Sus resultados demostraron que la
realizacidon de una tarea cognitivamente exigente durante 90 minutos provocé fatiga mental
y afectaron negativamente al posterior rendimiento durante la tarea de resistencia de cuerpo
entero. Aunque resultados similares han sido reportados por otros autores (Barzegarpoor et
al., 2020; Lopes et al., 2020; MacMahon et al., 2019; Salam et al., 2018), es preciso mencionar
gue también se han encontrado datos contradictorios (MacMahon et al., 2019; Martin et al.,
2019; Penna et al., 2021). Ademas, la evidencia parece apuntar hacia que el deterioro del
rendimiento fisico inducido por la fatiga mental es mas pronunciado en aquellas tareas que
involucran grandes grupos musculares durante periodos prolongados de ejercicio exigente (>
75 s), tales como tareas de tiempo hasta la extenuacion (MacMahon et al., 2019; Marcora et
al., 2009; Salam et al., 2018) o pruebas contrarreloj (Filipas et al., 2020; Penna, Filho, Wanner,
et al., 2018; Pires et al., 2018; Silva-Cavalcante et al., 2018) en comparacidn con ejercicio que
implican una menor duracién (Martin et al., 2019)



Teniendo en cuenta los argumentos anteriormente mencionados, el presente trabajo tiene
por objetivo realizar una revision sistematica para tratar de determinar los efectos de la fatiga
mental inducida previamente sobre el rendimiento en tareas de resistencia, tales como
pruebas de tiempo hasta la extenuacién o pruebas contrarreloj. Ademas, de forma paralela,
se analizara los efectos de la fatiga mental sobre cardiovascular (i.e.: frecuencia cardiaca [FC]),
metabdlica (i.e.: concentracion de lactato sanguineo [La]) y perceptiva (percepcion subjetiva
del esfuerzo [RPE]). La hipdtesis inicial es que los efectos de la fatiga mental sobre el
rendimiento en pruebas de resistencia son negativos, y entre ellos esta la atribucion de indices
mas altos de esfuerzo percibido (RPE), que, en otras palabras, se refiere a que cuando los/as
sujetos estan mentalmente fatigados/as, perciben mas esfuerzo que en situaciones de control
(sin fatiga mental), reduciendo asi la tolerancia al ejercicio. Cabe sefalar que esta revisidon no
incluye tareas duales, es decir, el enfoque de la revisién actual es detectar la influencia de una
tarea anterior mentalmente fatigante en un posterior rendimiento fisico, con el objetivo de
evaluar adecuadamente como el rendimiento se ve afectado por la fatiga mental. Por otro
lado, en esta revision se incluirdn Unicamente estudios aleatorizados y controlados, con el
objetivo de analizar aquella literatura con un grado de calidad metodolégica elevada.

OBJETIVOS

= Determinar el efecto de la fatiga mental sobre el rendimiento (p.ej.: tiempo hasta la
extenuacioén, distancia recorrida, etc.) en pruebas de resistencia de cuerpo entero
utilizando una metodologia basada en la revision sistematica de la literatura.

= Comprobar los efectos de la fatiga mental sobre diversas variables fisioldgicas y
perceptivas (p.ej.: frecuencia cardiaca, produccidn de lactato, percepcién subjetiva del
esfuerzo, etc.) durante la realizacién de pruebas de resistencia de cuerpo entero.

METODOLOGIA

La presente revisidn sigue las recomendaciones de los “items de referencia para publicar
Revisiones Sistematicas y Metaanalisis: la declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic reviews and Meta-Analyses) (Page et al., 2021).

Fuentes de datos y estrategias de busqueda

La busqueda realizada comprende todos aquellos estudios que, de acuerdo con los criterios
de inclusidn establecidos, se comprenden entre la literatura del afio 2009 hasta el pasado 31
de marzo del 2022 en las bases de datos online Web of Science, PubMed y Scopus.

Tras diversas combinaciones de los términos y/o palabras clave, se selecciond un algoritmo de
busqueda definitivo con los siguientes conectores booleanos:

("mental fatigue" or "cognitive fatigue") and ("physical performance" or "endurance" and
"time to exhaustion" or "time trial" or "running" or "cycling").

Finalmente, se ha utilizado el software Mendeley para importar las referencias e identificar
estudios duplicados de forma automatica.



Seleccion de estudios y criterios de elegibilidad

Una vez cerrada la busqueda, se ha procedido a la eliminacién de articulos duplicados,
obtenidos a través de las tres bases de datos mencionadas en el apartado anterior.
Posteriormente, tras la exclusidn de las repeticiones, se ha ido revisando articulo por articulo
para comprobar si estos cumplian con los requisitos necesarios para su inclusién. La revision
preliminar consistio en el escrutinio de los titulos y resimenes de cada uno de los articulos,
excluyendo aquellos en los que el titulo o el resumen demostraban explicitamente que el
articulo no cumplia con los requisitos para ser incluido. En el caso de que la lectura del titulo
o el resumen no fueran suficientes para determinar la inclusién del articulo en la revision, se
realizd una revision mds pormenorizada de los mismos, examindndose su versién completa.
Los articulos incluidos finalmente se basaron en el enfoque PICOS, donde “P” hace referencia
a la poblacion objetivo, “I” a la intervencién o abordaje del tratamiento, “C” que se
corresponde con la condicién control (estimulacidon simulada) que se utiliza principalmente
para excluir un posible efecto placebo, la “O” que son los resultados de la variable principal
que deseamos obtener y, por ultimo, la “S” que seria el formato de disefio del estudio. A
continuacion, se presenta la tabla 1 que sintetiza cada uno de los digitos.

Tabla 1. Criterios PICOS utilizados en la presente revision sistematica
PICOS DESCRIPTOR
P= Participantes Sujetos humanos y sanos, deportistas profesionales recreativos o
voluntarios/as no deportistas.
I= Intervencion Tarea cognitiva que induzca fatiga mental con una duracién = 30 minutos.

C= Comparaciones | Comparo resultados en sujetos sometidos a una prueba experimental
(tarea de alta carga cognitiva) y a una prueba de control (tarea de baja
carga cognitiva).

O= Resultados Rendimiento fisico en tareas de resistencia de cuerpo entero cuya
duracion fuese superior a 75 s. Se incluyeron pruebas contrarreloj por
tiempo o por distancia, tareas de tiempo hasta la extenuacion de carga
constante o incrementales, de caracter continuo o intermitente.

S= Disefo de Estudio controlado, cruzado y aleatorizado.

estudio

Se seleccionaron estudios cruzados aleatorizados y controlados, donde los/as sujetos
participantes se dividen al azar en dos grupos: prueba de control y prueba experimental. Lo
gue se pretende con este tipo de estudios es eliminar el sesgo potencial de los resultados.

Estos estudios incluidos se disefiaron para probar si una tarea mentalmente fatigante
(intervencidn) influia o no en el rendimiento de una tarea fisica, asi como en las respuestas
fisioldgicas y perceptivas asociadas a dicho esfuerzo. Ademas, la intervencién control tenia
gue tratarse de una tarea mentalmente no agotadora.

Con respecto al idioma, se han admitido todos aquellos articulos en espafol o inglés que
cumpliesen los requisitos previamente comentados. No se ha establecido ninguna limitacion
con respecto al afio de publicacion.



Variables principales y complementarias

La variable principal o dependiente es diferente en funcién del tipo de prueba que examine
cada estudio. Asimismo, el resultado obtenido siempre establecerd una comparativa de la
variable en una condicién de control donde se lleve a cabo una tarea cognitiva poco exigente
y la variable tras haber realizado una tarea mentalmente fatigante.

En una prueba de carga constante hasta el agotamiento la variable principal es el tiempo hasta
la extenuacion (TTE). En este tipo de pruebas la autorregulacién que posea el individuo jugara
un papel protagonista, y se refiere a las habilidades mentales que permiten que las personas
puedan ejercer un buen control sobre sus comportamientos, pensamientos y emociones para
perseguir sus objetivos (van Cutsem et al., 2017).

En las pruebas contrarreloj, la variable principal serd el tiempo en recorrer una determinada
distancia, la potencia de pedaleo en caso de prueba en cicloergdmetro o remo-ergémetro, la
velocidad media o la distancia recorrida en un tiempo determinado.

En las pruebas de esfuerzos intermitentes (p.ej.: YO-YO IR1), las variables principales seran la
distancia recorrida, el tiempo o la intensidad determinada a través de la velocidad media o
maxima.

Por otro lado, las variables complementarias y/o secundarias, constituyen variables
fisioldgicas que complementan y apoyan las conclusiones del resultado de la variable principal
obtenida. En la presente revision sistemadtica, se incluyen como objeto de estudio las
siguientes variables: la frecuencia cardiaca (FC), el consumo maximo de oxigeno (VO>), la
acumulacién de lactato en sangre (La), y la percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE); esta
ultima, como ya se ha mencionado anteriormente, responde a la valoracion del esfuerzo que
supone una determinada tarea para el/la participante.

Asimismo, los resultados finalmente obtenidos deben responder a nuestra pregunta inicial,
aportandonos una visidn clara acerca del efecto de la fatiga mental sobre el rendimiento en
la propia actividad.

Para garantizar que todos los criterios de inclusién fueran satisfechos, aquellos articulos
potencialmente elegibles para su inclusidn en la revisidon fueron consensuados por dos autores
(IMG y GMS).



Criterios de exclusion

Previamente a la seleccion de estudios, se han establecido una serie de criterios de no
inclusién. De esta forma se ha logrado la obtencién de una informacién no sesgada y rigurosa
que responde a nuestra pregunta inicial. Los estudios fueron excluidos si se trataba de:

a) Revisiones sistematicas o/y metaanalisis.

b) Los resultados del estudio investigaban estrategias para la prevencién de un estado de
fatiga, tanto mental como fisica, durante las diferentes condiciones experimentales.

c) Las pruebas experimentales del estudio se realizaban en unas condiciones de frio y
calor especificas.

d) La prueba experimental del estudio se realizaba sin induccion de fatiga mental.

e) Los/as sujetos con los que se realizaba la intervencién en el estudio no eran humanos
o estaban diagnosticados/as clinicamente por cualquier condicién patoldgica.

Extraccién y sintesis de los datos

Se extrajeron los siguientes datos de los estudios incluidos: informacién del estudio (autores
y fecha de publicacidn), caracteristicas de la muestra (tamafio, sexo y edad de los/as sujetos y
tipo de préctica deportiva), prueba de rendimiento especifica realizada, tipo de tratamiento
(prueba experimental y condicion control) junto con las respectivas duraciones de los mismos,
caracteristicas metodoldgicas del estudio y resultados (de la variable principal y
complementarios) basados en la comparativa entre ambas condiciones.

Evaluacién de la calidad

Para conocer y determinar la calidad metodolégica de los estudios incluidos se utilizo la escala
“PEDro” (https://pedro.org.au/spanish/resources/pedro-scale/), la cual ha demostrado ser lo
suficientemente fiable para su utilizacion en revisiones sistematicas. Esta escala consta de 11
criterios, de los cuales el primero no tiene valor en la puntuacién “PEDro”. Cada criterio se ha
evaluado con “S” (S=si cumple el criterio) y con “N” (N= no cumple el criterio), concediéndole
la puntuacién de “S” Unicamente cuando el criterio se cumple claramente. La puntuacion
maxima que se puede obtener serd de 10 puntos si se cumplen todos los criterios. Los estudios
incluidos con una puntuacion PEDro > 6/10 se consideraron de alta calidad, mientras que
aquellos con puntuaciones mas bajas, si los hubiese, serian considerados como
metodoldgicamente de baja calidad. La calidad metodoldgica de cada estudio fue calificada
por dos revisores (IMG y GMS). Cuando habia dudas, esto se resolviéo mediante discusidn entre
ambos investigadores hasta llegar a una puesta en comun.

Criterios escala PEDro
A pesar de que los criterios de la escala PEDro estan detallados en la leyenda de la propia tabla
(tabla 2), en este apartado trataremos de dar una explicacién de cada uno de ellos.

1. Criterios de eleccidn especificados: se trata de un criterio que no se puntua en la escala
PEDro pero que asegura que los articulos incluidos en la revision sistematica
especifiqguen las caracteristicas que deben cumplir los/as participantes para ser
incluidos/as en el estudio, asi como su fuente de obtencion. Influye en la validez
externa pero no en la validez interna o en la calidad de la informacidon que podremos
extraer.




2. Laasignacidn es aleatoria: los sujetos fueron asignados al azar a los grupos, es decir, el
tratamiento se distribuye de forma aleatoria.

3. La asignacién fue oculta: este criterio basicamente se refiere a que la persona que
determina si un sujeto es susceptible de ser incluido en un estudio, desconocia a que
grupo iba a ser asignado cuando se tomo esta decisién.

4. Los grupos fueron similares antes de la intervencidn con respecto a la variable clave:
este item lo podremos deducir en la metodologia del articulo, y se refiere a si existen
o no diferencias en la linea base, antes del tratamiento. Es un criterio que puede
proporcionar una indicacién de sesgo potencial que surge por la casualidad mediante
la indicacion del azar.

5. Los sujetos cegados con respecto a la asignacidn de grupos: el propio sujeto no conocia
a que grupo habia sido asignado (condicién control o prueba experimental). En el caso
de este tipo de pruebas, los sujetos no suelen estar cegados porque detectan la
diferencia entre la tarea que induce fatiga mental y la prueba de rendimiento sin fatiga.

6. Los/as terapeutas cegados/as con respecto a la pertenencia de un sujeto a un grupo u
otro: misma interpretacién que el anterior apartado, pero en este caso nos referimos
a los responsables de la intervencion. Si este criterio no se especifica en el disefo, es
que no han sido cegados/as. Cuando los terapeutas han sido cegados, el lector puede
estar seguro de que el efecto aparente (o la falta de efecto) del tratamiento no se debe
al entusiasmo de los terapeutas o a la falta de entusiasmo por las condiciones de
tratamiento o de control.

7. Los/as evaluadores/as que midieron algin resultado clave fueron cegados/as: los/as
evaluadores/as se consideran cegados/as si no han distinguido entre los tratamientos
realizados. En este tipo de estudios y de pruebas, no suelen estar cegados/as ya que
suele distinguirse las condiciones de las pruebas.

8. Las medidas de los resultados clave fueron obtenidas de mas del 85% de la muestra:
item que se basa en la diferencia existente entre los sujetos participantes y los que
finalmente han completado todas las pruebas del estudio pudiendo aportar
resultados.

9. Los resultados de todos los sujetos que recibieron el tratamiento o fueron asignados
al grupo control, o cuando esto no pudo ser, los datos de al menos un resultado clave
fueron analizados por “intencidn de tratar”: Este criterio se cumple, incluso si no hay
mencion de analisis por intencién de tratar, si el informe establece claramente que
todos los sujetos recibieron el tratamiento o la condiciéon de control segun fueron
asignados. Este criterio ha sido comprobado siempre para la variable principal
analizada.

10. Hay comparaciones estadisticas entre grupos.

11. Se aportan medidas puntuales y de variabilidad.
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RESULTADOS

Resultados de busqueda

Tras la busqueda inicial, fueron seleccionados un total de 299 estudios tras la eliminacién de
duplicados, fusionados o de estudios que no se corresponden con la linea de busqueda de
forma automatica por su propio titulo.

A través de la aplicacion de un chequeo complejo o “screening”, se seleccionaron un total de
78 articulos para una supervision mas exhaustiva y cautelosa, donde los articulos finalmente
incluidos, cumplian con los resultados de rendimiento que se pretendian obtener para
contrastar y analizar. Finalmente, la presente revisién sistematica se compone de 27 articulos.
El proceso o secuencia de busqueda realizada se sintetiza en la figura 1.

[ Estudios identificados mediante la bisqueda en las bases de datos J

«  WOS (n=239)
*  PubMed (n=75)
*  Scopus (n=59)

Estudios eliminados antes de la seleccidn:

* Registros duplicados eliminados (n=61)

* Registros marcados como no elegibles
por herramientas de automatizacion (el

Estudios identificados en titulo no se corresponde) (n= 14)

otras fuentes (n=2) *  Fusién de documentos (n=1)

Estudios excluidos:

* Revision sistemética y metaandlisis (n=47)

Estudios seleccionados * Pruebas cortas, de velocidad y sprint (n=10)

(n=299) * Analisis de un tipo de entrenamiento (n=5)

*  Métodos para inducir fatiga (n=3)

*  No cuerpo entero (n=13)

* No cumple parametros temporales prueba control (n=4)
* No hay prueba control (n=14)

Sujetos insanos y/o tratamiento de enfermedades (n= 18)
*  Muestra no humana (n=5)

* Otros tdpicos (n=102)

[ SELECCION } [ IDENTIFICACIQN]

)

Estudios conservados para revisar
(n=78)

INCLUSION

Estudios que ofrecen los resultados de rendimiento
deseados e incluidos en la RS (n=27)

[

llustracién 1. Diagrama de flujo PRISMA

Resultados de la evaluacidn de la calidad

Dos autores (GMS e IMG) revisaron independientemente la calidad metodolégica de los
articulos. En la tabla 2 se muestran las puntuaciones de calidad de cada uno de los estudios
incluidos.

A modo de sintesis, se puede afirmar que la calidad metodolégica de los estudios incluidos en
la presente revision es alta, ya que obtienen una puntuacidon media en la escala PEDro de 6,4
puntos, estando el rango entre 6 y 8 puntos (de 10 posibles).
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Tabla 2. Andlisis sobre la calidad metodoldgica de los estudios incluidos

Tabla 2: Analisis sobre la calidad metodoldgica de los estudios incluidos.

Articulo | Criterio 102345 |6] 7| 8|9 10|11 |Puntuacon
total
Marcora et al. (2009) 7

Brownsberger et al. (2013)

Macmahon et al. (2014)

Pageaux et al. (2014)

Smith et al. (2015)

Smith et al. (2016)

Martin et al. (2016)

Greco et al. (2017)

Veness et al. (2017)

Penna et al. (2018)

Penna et al. (2018)

Pires et al. (2018)

Salam et al. (2018)

Filipas et al. (2018)

Silva-Cavalcante et al. (2018)

Brown Denver et al. (2019)

Filipas et al. (2019)

Martin et al. (2019)

Macmahon et al. (2019)

Staiano et al. (2019)

Barzegarpoor et al. (2020)

Lopes et al. (2020)

Filipas et al. (2020)

Penna et al. (2021)

Filipas et al. (2021)

O un unu un u uH u u u un  un u . ungTu un u n un nunl nun niunu unun | umn
VW un uv nunuuuuluuuuluul unuul nunul unuf nuniumu i un | uw
Zlwlun ZIunu| 2 uunu 2 nulun 22w unv| Z2| 2 2|2|2|2|2|2|2|2|2
VW n v unuulumo| 2 ulumu 2 uuununununinuinunl nuinu unun|iuw
2| 2| 2|2|12|2|2|12|2|2|2|2|2|2|2| 2| 2| uvw | 2| 22|12 |2|2|2|2
Z| 2|2 2| 2| 2| wvw|Z2|Z2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2
O n unu un u u u vl u un  un u . uTu uul ununu nunl nun niumvu un | umn
VW n unu unu o un unuulu u unuu ufu ulul uu ununu ug uf vuiumu i unh | uw
VWi n v nu n uunuluunulunuununuuulinnu numuliununu niuvu i unvn|iu
DI IN ([N (N|OO| O N (N | O [N || NN oo N O O

Weerakkody et al. (2021)

Z2|1Z2|1Z2|2|vw|lun|Z2|lun|IZ2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|w
VW n nvnu o un unu nun ul numu n unu nunu n unu nu nu nunu nun vuhiunun un

Lam et al. (2021) S|S|N|S N | N S S S 6

S= Cumple el criterio, N= No cumple el criterio, 1= Criterios de eleccidon especificados, 2= Asignacién
aleatoria, 3= Asignacion oculta, 4= Grupos similares antes de la intervencién con respecto a la variable
clave, 5= Sujetos cegados con respecto a la asignacién de grupos, 6= Terapeutas cegados con respecto a la
pertenencia de un sujeto a un grupo u otro, 7= Evaluadores que midieron al menos un resultado clave
fueron cegados, 8= Medidas de los resultados clave obtenidas de mas del 85% de la muestra, 9= Resultados
de todos los sujetos que recibieron el tratamiento o fueron asignados al grupo control, o cuando esto no
pudo ser, los datos de al menos un resultado clave fueron analizados por “intencidon de tratar”,
10=Comparaciones estadisticas entre grupos, 11= Medidas puntuales y de variabilidad.
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Caracteristicas de los/as participantes y los estudios

Toda la informacidn relevante de cada estudio se resume en la tabla 3. Las fechas de
publicacién de los estudios oscilan entre 2009 y 2021. Todos los estudios incluyen una prueba
de rendimiento cuya variable clave es la resultante del propio rendimiento, tales como tiempo
hasta la extenuacion (TTE), distancia recorrida, potencia media en la contrarreloj, etc. Se
incluyen estudios que contienen pruebas contrarreloj de una distancia especifica de natacién
(Penna et al., 2021; Penna, Filho, Wanner, et al., 2018), de remo (Filipas et al., 2018), de
carrera (Lam et al., 2021; MacMahon et al., 2014; Pageaux et al., 2014) , de ciclismo (Brown &
Bray, 2019; Brownsberger et al., 2013; Filipas et al., 2019, 2020; Martin et al., 2016; Pires et al., 2018;
Silva-Cavalcante et al., 2018), o pruebas en las que se analiza el tiempo hasta la extenuacion
(TTE) mediante test de carga constante (Barzegarpoor et al., 2020; Lopes et al., 2020; Marcora
et al., 2009; Martin et al., 2019) o de carga incremental (MacMahon et al., 2019; Salam et al.,
2018). También se analizardn de forma aislada las pruebas de rendimiento de caracter
intermitente tanto continuos (Smith et al., 2015) como intermitentes (p.ej.: Yo-Yo IR1;(Filipas
et al., 2021; Greco et al., 2017; Lam et al., 2021; Penna, Filho, Campos, et al., 2018; Smith et
al., 2016; Veness et al., 2017; Weerakkody et al., 2021). El tamafo de la muestra varia entre
8(Pires et al., 2018; Silva-Cavalcante et al., 2018) y 36 sujetos participantes(Filipas et al., 2021).
Teniendo en consideracion que, a pesar de que nuestra seleccion de articulos es de un total
de 27, hemos calculado la media del tamafio muestral teniendo en cuenta que (Lam et al.,
2021) nos aporta dos intervenciones con diferentes pruebas de rendimiento, ambas incluidas.
Finalmente, como sintesis cualitativa del tamafio de la muestra tenemos que n=15,5.

Ademas, no existen estudios exclusivos de mujeres, y sélo en algunos de ellos se ven reflejadas
(Brown & Bray, 2019; Brownsberger et al., 2013; Filipas et al., 2018, 2020; Lam et al., 2021; Lopes et
al., 2020; MacMahon et al., 2014, 2019; Marcora et al., 2009; Martin et al., 2019; Pageaux et al., 2014,
Penna, Filho, Wanner, et al.,, 2018), y en tan sélo dos estudios superan a la participacién
masculina (Filipas et al., 2020; Martin et al., 2019). En cuanto a las intervenciones de (Lam et
al., 2021), solamente hay muestra de mujeres en la prueba contrarreloj de 5 kilémetros en
tapiz rodante, correspondiente al estudio 2, con dos mujeres de nueve participantes totales.

Los/as participantes en los diferentes estudios son generalmente sujetos fisicamente activos
excepto en (Filipas et al., 2020) . También hay estudios donde no se reporta este dato con
total claridad (Brown & Bray, 2019; MacMahon et al., 2019; Marcora et al., 2009; Martin et al., 2019;
Weerakkody et al., 2021). Ademas, dentro de los sujetos entrenados/as, se distinguen estudios
donde se incluyen corredores (Lopes et al., 2020), jugadores de cricket(Veness et al., 2017) ,
ciclistas (Martin et al., 2016; Pires et al., 2018)o kayakistas (Staiano et al., 2019) de caracter
profesional. En los restantes casos, los/as participantes son deportistas recreativos/as o no se
especifica su nivel de rendimiento. En (Martin et al., 2016)se establece una comparativa entre
los resultados de ambos perfiles poblacionales.

La edad media de los/as participantes oscila entre los 38 (Salam et al., 2018) y los 15 afios
(Greco et al., 2017)en su estudio 1. Hay un estudio (Filipas et al., 2021) en el que se analizan
varios grupos de edad, incluyendo un grupo de 12 jugadores de futbol sub-14.

Todos los estudios incluidos en esta revisién utilizaron intensidades méaximas o diferentes
intensidades correspondientes al consumo maximo de oxigeno (%V0O2) o a una potencia
determinada de pedaleo.
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Tabla 3.

Sintesis cualitativa de los estudios incluidos en la revisién bibliografica

3.1. EFECTOS DE LA FATIGA MENTAL (FM) EN PRUEBAS DE TIEMPO HASTA EL AGOTAMIENTO

Estudio Muestra Prueba de rendimiento Tipo y duracidn del Caracteristicas Resultados
tratamiento metodoldgicas
Marcora et al. (2009) 10 hombres y 6 mujeres. |Prueba de carga EXP: AX-CPT. Estudio cruzado Principal:

Edad: 26+ 3 anos.

constante hasta la
extenuacién al 80% Ppico

CTR: documentales
emocionalmente
neutrales.

Duracion: 90 min.

aleatorizado y
controlado.

ITTE: EXP<CTR (640 + 316
svs 754+ 339s;p=
0.003).

Complementarios:

RPE: EXP>CTR
FC: n.s.

VO3: n.s.

La: n.s.

Salam et al. (2018)

11 ciclistas hombres bien
entrenados.

Edad: 38 + 6 aios.

Prueba de tiempo hasta
la extenuacion en
cicloergédmetro al 40, 60,
80 y 100% del VO2max

EXP: versiéon modificada
de stroop word-colour
task.

CTR: leer una revista
deportiva.

Duracién: 30 min.

Estudio cruzado,
aleatorizado,
contrabalanceado y
controlado.

Principal:

ITTE: EXP< CTR (p <
0.01).

40% VO2max: EXP (648
171) vs CTR (720 + 180).
60% VO2max: EXP (341
84) vs CTR (422 + 88).
80% V02 max: EXP (231 £
65) vs CTR (275 + 58).
100% V02 max: EXP (156 +
38) vs CTR (190 + 38).

Complementarios:

RPE: EXP > CTR (p<
0.01).
La: EXP< CTR (p< 0,05).

FC: n.s.
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Martin et al. (2019)

23 participantes (15
mujeres).

Edad: 26 + 6 afios.

Test de pedaleo hasta la
extenuacion.
80% Ppico_

EXP: stroop color task
(versién modificada).

CTR: ver un documental.

Duracién: 90 min.

Estudio cruzado
aleatorizado y
controlado.

Principales:
ITTE: CTR =EXP

(6281247 s vs 6011245 s;
p=0,074).

Complementarios:

RPE: n.s.

MacMahon et al. (2019)

13 participantes (3
mujeres.

Test de carrera hasta la
extenuacion: Beep Test
(carrerade 20 m de ida 'y

EXP: incongruent stroop
task.

Estudio cruzado,
aleatorizado,
contrabalanceado y

Principal:
ITiempo: EXP < CTR
(8:48+2:32 min vs.

Edad: 19,92 + 1,75 vuelta). CTR: congruent stroop  [controlado. 9:20+2:28 min; p <
anos. task. 0,01).
Duracion: 30 min. Complementarios:
RPE: EXP > CTR (p<
0.001)
FC: n.s.
Barzegarpoor et al. 10 ciclistas hombres Test en cicloergdmetro |[EXP: stroop color-word  [Estudio cruzado Principal:

(2020)

recreacionales.

Edad: 2143 afios.

Entrenamiento > 150

hasta la extenuacidn al
65% VO2max

test.
CTR: ver una pelicula.

Duracion: 45 min.

aleatorizado y
controlado.

ITTE: EXP < CTR (67,6 min
vs.95,7 min; p< 0.01).

Complementarios:

RPE: EXP > CTR (p <

km/semana 0.005)
FC: n.s.
Pico de potencia en test
incremental: 320+31
vatios.
Lopes et al. (2020) 30 corredores/as Test de carrera hasta la [EXP: incongruent stroop [Estudio cruzado, cegado |Principal:

profesionales (15
mujeres) de media y
larga distancia (desde
800 m a maratdn).

extenuacion al 90%
VO2max

task.

CTR: ver un documental.

aleatorizado y
controlado.

ITTE: EXP < CTR (-27,7 s; p
= 0,043).

Complementarios:
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Edad: 25 + 1 afios.

Duracion: 45 min.

RPE: EXP>CTR (mujeres:
p< 0.001; hombres: p=

0.022)
FC: n.s
3.2. EFECTOS DE LA FATIGA MENTAL (FM) EN PRUEBAS CONTRARRELOJ
Estudio Muestra Prueba de Tipo y duracion del Caracteristicas Resultado
rendimiento tratamiento metodoldgicas
Brownsberger et al. (12 participantes (8 2 pruebas contrarreloj [EXP: prueba de actividad  |Estudio cruzado Principal:

(2013)

hombres y 4 mujeres)
regularmente
entrenados/as.

Edad: 21 + 1 afos.

de 10 min a potencia
autoseleccionada en
cicloergdmetro a una
intensidad de RPE =11
(ligero) y 15 (intenso),
respectivamente.

cognitiva continua: tarea de
vigilancia.

CTR: tarea de observacion
neutral pasiva de tiempo

igualado.

Duracion: 90 min.

aleatorizado y
controlado.

La potencia de pedaleo
autoseleccionada:

EXP < CTR (RPE 11:83 + 7 vs.
99 £ 7 W, p = 0.005; RPE 15:
132+9vs. 143+8W,; p=
0.028).

MacMahon et al.
(2014)

20 participantes
fisicamente activos (2
mujeres).

Edad: 25.4 + 3.24 aiios.

Prueba de carrera
3.000 m en pista
cubierta de 200 m.

EXP: AX-CPT.
CTR: documental de TV de
historia antes de la | Guerra

Mundial.

Duracion: 90 min.

Estudio cruzado
aleatorizado y
controlado.

Principal:
Tiempo en 3k: CTR< EXP

(11:58, 56 + 0:48,39 min. vs.
12:11,88 + 0:48,39 min; p =
0.009).

Complementarios:

FC: n.s.
La: n.s.
RPE: n.s.

Pageaux et al.
(2014)

12 sujetos fisicamente
activos, (4 mujeres).

Carrera contrarreloj en
tapiz rodante de
5km.

Edad: 21 + 1 afios.

EXP: incongruent stroop
colour-word task
(aprendizaje).

Estudio cruzado
aleatorizado y
controlado.

Principal:
Tiempo en 5k: EXP > CTR (24,4
+ 4,9 min vs. 23,1 = 3,8 min;
p= 0.008, n2p = 0.489).
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CTR: congruent stroop
colour-word task (version
modificada).

Duracion: 30 min.

Complementarios:

FC: n.s.
La: n.s.
RPE: EXP > CTR.

Martin et al. (2016)

20 sujetos varones.

o 11 ciclistas
profesionales.

Edad: 23.4 £ 6.4.

g 9 ciclistas
recreativos.

Edad: 25,6 £ 5,3.

Contrarreloj en
cicloergdmetro de 20
min.

EXP: incongruent stroop
colour word task.

CTR: tarea cognitiva:
enfocarse en una cruz negra
centrada sobre un fondo
blanco que hay en la
pantalla.

Duracién: 30 min.

Estudio cruzado
aleatorizado y
controlado.

Principal:

Velocidad media:
e Profesionales:
EXP=CTR (44.1 £
2,2vs.44,3+1,8
km/h; p =0,261).
e Recreacionales:
EXP < CTR (34,3
+2,6vs.35,5+1,9
km/h, p =0.003).

Complementarios:

FC: n.s.
La: n.s.
RPE: n.s.

Penna et al. (2018)

16 nadadores/as
entrenados/as y con

experiencia (5 mujeres).

Edad: 15.45 + 0.51 afios.

Prueba de natacion
contrarreloj: 1500 m.

EXP: version modificada en
papel de stroop color-word
task.

CTR: ver un video sobre la
historia de la aviacion

Estudio cruzado
aleatorizado y
controlado.

Principal:

Velocidad media: EXP < CTR
(1,155 + 0,101 m/s vs. 1,169 +
0,106 m/s; p < .05).

Complementarios:

mundial. RPE: n.s.
FC: n.s.
Duracién: 30 min.
Pires et al. (2018) |8 ciclistas no profesionales [Contrarreloj ciclista de [EXP: RVP test. Estudio cruzado, Principal:

hombres.

20km.

aleatorizado,
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Edad: 29.3 £ 7.9 afos.

CTR: permanecer sentados
en un asiento; leer una
revista opcional.

Duracion: 30 min.

contrabalanceado y
controlado.

Tiempo: EXP > CTR (34,3+1,3
minvs. 33,4+ 1,1 min;
(p=0.02).

Complementarios:

RPE: EXP > CTR (p=0.002)

Filipas et al 18 remeros prepuberales |Prueba contrarreloj de [EXP: Estudio cruzado, Principal:
(2018) (6 mujeres) que entrenan |1500 m en remo- 0 Intervencion 1: aleatorizado, Tiempo en 1500 m: n.s.
2 dias/semana. ergémetro. stroop task contrabalanceadoy [EXP 1y EXP 2 (445.29+61.52s
controlado. v 446.35y 446.35 £ 62.30 s) >
Edad: 11 + 1.06 afios. g Intervencion 2: test CTR (442.59 £+ 63.97 s
aritmético.
Complementarios:
CTR: actividad cognitiva de FC: n.s.
baja demanda (pintura RPE: n.s.
Mandala).
Duracién: 60 min.
Silva-Cavalcante et8 hombres ciclistas de|Prueba contrarreloj enEXP: AX-CPT. Estudio cruzado|Principal:
al. (2018) carretera. cicloergémetro de aleatorizado y[Tiempo: EXP=CTR (376126 vs.
4km. CTR: ver dos episodios delcontrabalanceado y|376+27; p = 0.717).
Edad: 33.8 £ 7.2 afios. una serie en su lengualcontrolado.

materna.

Duracion: 90 min.

Complementarios:

RPE: n.s.
VO,: n.s.
VE: n.s.
FC: n.s.

Brown Denver et al.
(2019)

25 estudiantes
universitarios (12
mujeres).

Prueba contrarreloj de
30 min a una potencia
autoseleccionada

EXP: AX-CPT.

CTR: ver un documental y

registrar el nUmero de

Estudio cruzado
aleatorizado y
controlado.

Principal:
Trabajo total (kJ) durante las
sesiones de pedaleo de 30
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Edad: 20.16+ 1.48 afios.

veces que aparece la
palabra “agua”.

Duracion: 50 min.

minutos: CTR > EXP (189,6 +
14,6 vs. 176,5 + 13,1 k)).

Filipas et al. (2019)

10 ciclistas de carretera
hombres sub-23.
Edad: 20.0 £ 1.2 afos.

VO2.: 69.0 £ 4.4 mL - min-
1-ke-1:> 300 km/semana, >3

Contrarreloj en
cicloergdmetro.

EXP: stroop color-word task
modificada

CTR: ver un video.

Duracién: 30 min.

Estudio cruzado,
contrabalanceado
aleatorizado y
controlado.

Principal:

Potencia media:

EXP < CTR (287 + 23 W vs. 295
+ 23 W; p = 0,007).

Complementarias:

afios de experiencia FC: n.s.
La: n.s.
RPE: n.s.
Staiano et al. (2019) |13 kayakistas de élite del |Contrarreloj de 2000 [EXP: version modificada de |Estudio cruzado Principal:

equipo nacional sub-17.
Edad: 16.4+ 0.8 aios.

m en kayak.

stroop colour word task.

CTR: ver un documental
neutral.

Duracién: 60 min.

aleatorizado y
controlado.

Tiempo 2k: EXP > CTR (552+ 30
svs. 521436 s).

Complementarios:

La: EXP > CTR (ES = -1.09).

FC: EXP < CTR (ES=de-0,28 a -
0,44).

RPE: EXP > CTR (ES =
moderados).

Filipas et al (2020)

20 voluntarios/as no
entrenados/as (14
mujeres).

Edad: 27.6 + 6.2 afios.

Contrarreloj en
cicloergdmetro de 15
minutos.

EXP: bateria cognitiva que
contiene las siguientes
tareas:

@) 15-min flanker task; O-
min go/no-go task; 10-min
of a 2-back task; and 10-min
of a working memory task.

Estudio cruzado,
aleatorizado,
contrabalanceado y
controlado.

Principal:
Distancia recorrida: EXP< CTR

(diferencia media: -223 m; IC
del 95%: -137 a -309; p <
0,001).
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b) 40 min incongruent
stroop colour —word task.

c) 5 min task-switching
(flanker task).

CTR: mirar a una pantalla en
blanco.

Duracion:
EXP: 90 min (a: 45 min; b:

40 min-5 min).

CTR: 15 min.

Penna et al. (2021)

10 nadadores master con
experiencia.

Test de natacidn de
800 metros en piscina
olimpica.

EXP: incongruent stroop
color test.

Estudio cruzado,
aleatorizado,
contrabalanceado y

Principal:
Tiempo en 800 m: EXP = CTR
(695145 vs. 69242 s).

Edad: 3016 afios. CTR: ver un video controlado.
emocionalmente neutral. Complementarios:
RPE: n.s.
Duracién: 45 min.
Lam et al. (2021) 9 corredores/as Estudio 2: carrera de [EXP: incongruent stroop Estudio con Estudio 2

Estudio 2

recreacionales (2
mujeres).

Edad: 21.1 + 1.2 afios.

5k en tapiz rodante.

test.

CTR: documental
emocionalmente neutral.

Duracién: 30 min.

aleatorizacidon simple y
controlado.

Principal:

Tiempo en 5K:

EXP > CTR (24, 1 vs 23, 6 min;
ES=0,2, pequefio).

Complementarios:

RPE: n.s.
FC: n.s.
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3.3. EFECTOS DE LA FATIGA MENTAL (FM) EN PRUEBAS HASTA LA EXTENUACION DE CARACTER INTERMITENTE

Estudio Muestra Prueba de rendimiento Tipo y duracion del Caracteristicas Resultado
tratamiento metodoldgicas
Smith et al. (2015) 10 hombres que Protocolo de carrera EXP: AX-CPT. Estudio cruzado Principal:

practican deportes de
equipo.

intermitente-45 min.

CTR: documentales
emocionalmente

aleatorizado y
controlado.

Velocidad media: EXP <
CTR (1,50 + 0,18 m/s vs.
1,54 +0,18 m/s; p =

Edad: 22 £ 2. neutrales. 0.022).
Duracién: 90 min. Complementarios:
FC: n.s.
La: n.s.
\VO,: EXP < CTR (p =
0.007).
Smith et al. (2016) 12 jugadores de futbol [Yo-Yo IR1. EXP: incongruent stroop [Estudio cruzado Principal:
hombres, color-word task. aleatorizado y Distancia recorrida: EXP <
(Estudio 1) moderadamente controlado. CTR (1203 £ 402 vs. 1410
entrenados. CTR: lectura a un ritmo + 354; p <0.001).
pausado de una seleccién
Edad: 24 + 0,4. de revistas de temas Complementarios:
variados. RPE: EXP > CTR (p <
0.001).
Duracién: 30 min. FC: n.s.
Greco et al. (2017) 16 jovenes futbolistasYo-Yo IR1. EXP: actividad de Disefio cruzado Principal:
hombres, jévenes caracter motivante y aleatorizado, Distancia: EXP < CTR (1610
(Estudio 1) sanos. competitiva que consistiajcontrabalanceado y + 135 mvs. 1780 £ 249 m;

Edad: 15.0 £ 1.1 afios.

en dibujar figuras en la
pantalla del teléfono para
resolver acertijos,
propuestos por una app
(“Brain It On”).

controlado.

b = 0.0460)

Complementarios:

RPE: n.s.

21



CTR: actividades
habituales previas al
entrenamiento de los
sujetos.

ordenador incongruente
modificada de

contrapesado y
controlado.

Duracion:
e EXP:30
min.
e CTR:no
se detalla.
Veness et al. (2017) 10 hombres jugadores de|Yo-Yo IR1. EXP: stroop task. Estudio cruzado Principal:
cricket de élite. CTR: lectura de revistas [aleatorizado y Distancia Yo-Yo IR1: EXP
de un contenido neutro. |controlado. < CTR (1732 £ 402 mvs
Edad: 21 + 8 afios. 1892 +357 m; p =
Duracion: 0,023).
e EXP:30
min. Complementarios:
e CTR:30 RPEsesion: EXP > CTR (p =
min. 0.001). n.s.
Penna et al. (2018) 12 jugadores de Yo-Yo IR1. EXP: versién modificada [Estudio cruzadoy Principal:
balonmano de nivel en papel de stroop color- |aleatorizado y Distancia recorrida: EXP<
regional. word task. controlado. CTR (655 + 182,5 m vs.
720 + 145; p < 0.05)
Edad: 17.50 + 3.63 CTR: ver un video
emocionalmente neutral Complementarios:
sobre la historia de la RPE: EXP>CTR (p<
aviacién mundial. 0.001)
La: n.s.
Duracién: 30 min.
Filipas et al. (2021) 36 jugadores de futbol. [Yo-Yo IR1. EXP: versidon en Ensayo cruzado aleatorio |Principal:

Distancia Yo-Yo IR1: EXP
< CTR (sub-14=-12%,
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Edad:12 sub-14, 12 sub-
16y 12 sub-18.

incongruent stroop
colour word task
(computerizada).

CTR: lectura pausada de
revistas.

sub-16=-15%, y sub-18= (
-18 %; p < 0.05; p<0.01;
p <0.001,
respectivamente).

Complementarios:
FC: EXP > CTR (iso-time

Duracion: comparison; p< 0.05).
e EXP:30 RPE: EXP > CTR (iso-time
min. comparison; p< 0.05).
e CTR:15
min.
Weerakkody et al. 25 participantes Yo-Yo IR1. EXP: prueba de stroop de|Ensayo cruzado aleatorio |Principal:
(2021) hombres. 30 x 60 s. y controlado. Distancia Yo-Yo IR1: EXP
< CTR (1040.00- +492.75
Edad: 23.8+4.6 afios. CTR: visionado de vs 1182.40+ +-537.78).
documental de
naturaleza Complementarios:
emocionalmente neutro FC: n.s.
en un ambiente RPE: EXP > CTR (p=0.06)
tranquilo. n.s.
Duracion:
e EXP:35
min.
e CTR:30
min.
Lam et al. (2021) 9 hombres deportistas  [Yo-Yo IR1. EXP: incongruent stroop [Estudio con Principal:

Estudio 1

recreacionales (varios
deportes).

Edad: 22 + 2.6 anos.

test

CTR: documental
emocionalmente
neutral.

aleatorizacién simple y
controlado.

Distancia Yo-Yo IR1: EXP
< CTR (-55.6 £ 37.1 m;
ES= 0,51, moderado)
Complementarios:
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RPE: EXP > CTR (ES=0,33,
moderado).

Duracion: 30 min

RPE: indice de esfuerzo percibido; EXP: prueba experimental; CTR: prueba control; p: probabilidad; W: vatios; AX-CPT: AX-Continuous Performance; k: km;
min: minutos; FC: frecuencia cardiaca; La: acumulacion de lactato en sangre; km/h: kildmetros por hora; RVP-test: (Rapid Visual Information Processing);
\VE: velocidad estimada; VO,: consumo maximo de oxigeno; mL.min: mililitros por minuto; m: metros; GXT: Graded Cardiovascular Exercise Test ;kJ:
kilojulios: ; IC: intervalo de confianza ; Yo-Yo I1R: Yo-Yo Intermittent Recovery Test; RPEssisn: indice de esfuerzo percibido en la sesidn.
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Principales protocolos utilizados para inducir fatiga mental

El AX-Continuous Performance Test (AX-CPT) es un protocolo utilizado por 5 autores
de pruebas de rendimiento variadas (Brown & Bray, 2019; MacMahon et al., 2014; Marcora
et al., 2009; Silva-Cavalcante et al., 2018; Smith et al., 2015). Se trata de una tarea cognitiva
que requiere vigilancia, memoria de trabajo e inhibicién de la respuesta (Smith et al.,
2015) en la que se presentan secuencias de cuatro letras en la pantalla del ordenador
y consiste en presionar uno de los dos botones (derecho o izquierdo) en funcidn de si
son los ensayos objetivo o no objetivo. El rendimiento de AX-CPT se califica
automaticamente en funcién del tiempo de reaccién y la precisidon de las respuestas.
Cualquier respuesta perdida o incorrecta provoca un pitido de dos altavoces como un
aviso para el participante de aumentar la velocidad y la precisidn.

El RVP test (Rapid Visual Information Processing) es una prueba que se realiza frente
a un monitor en la que se muestran numeros del 1-9 en un cuadro negro-azul en el
centro del monitor, en un orden aleatorio. Los nimeros se muestran individualmente
con una frecuencia de 100 veces por minuto. Los sujetos deberian presionar la tecla
de espaciado en el ordenador cada vez que presencien una secuencia de tres nimero
pares o impares mostrado 8 veces por minuto. En (Pires et al., 2018)el rendimiento
cognitivo se midié como falsas alarmas, tiempo de reaccion en m/s y precision de las
respuestas. Es decir, el porcentaje de secuencias numeéricas incorrectamente
identificadas.

(Barzegarpoor et al., 2020)expone que el stroop colour word test |la tarea consiste en
que aparezcan palabras de diferentes colores en un ordenador. En un 50% de los casos
el color que leemos esta en proyectado en ese mismo color, pero otro 50% no. La tarea
trata de reaccionar lo mas rdpido posible ante estas ultimas irregularidades. La
mayoria de los estudios utilizan esta tarea, aunque con diferentes variantes.

La tarea de vigilancia fue empleada en tan sélo un estudio (Brownsberger et al., 2013)
y consistia en la presentacion de secuencias de letras en el ordenador a las que los/as
participantes deberian responder cuando apareciesen seleccionadas lo que les
obligaria a mantener la incesante vigilancia durante 90 min. Ademas, para el/la
participante mas atento/a habia un premio econémico.

El test aritmético presente en la intervencion 2 de (Filipas et al., 2018)consiste en una
prueba matematica de lapiz y papel.

Otro autor optd por una bateria de pruebas cognitivas (Filipas et al., 2020).

La tarea de dibujar fue utilizada en el estudio nimero 1 y Unico incluido de (Greco et
al., 2017) y consistia en que los/las participantes dibujasen figuras en la pantalla del
teléfono para resolver acertijos, propuestos por una aplicacién que contenia la
solucién mas rapida para pasar de nivel y aumentar la motivacién por la actividad. Por
tanto, esta tarea resulté motivante y competitiva. Los/as participantes trataron de
retarse tantas veces como fuese posible en los 30 minutos que duraba la tarea
cognitiva.
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Resultados de las pruebas de tiempo hasta la extenuacién

En 5 de 6 estudios(Barzegarpoor et al., 2020; Lopes et al., 2020; MacMahon et al., 2019;
Marcora et al., 2009; Martin et al., 2019; Salam et al., 2018) el tiempo hasta la extenuacién
(TTE) fue menor en la condicion experimental (fatiga mental) que en la condicién control. Esto
quiere decir que la fatiga mental influyé negativamente en el rendimiento en tareas realizadas
hasta el agotamiento, bien sean protocolos de carga constante(Barzegarpoor et al., 2020;
Lopes et al., 2020; Marcora et al., 2009; Martin et al., 2019) o incrementales (MacMahon et
al., 2019; Salam et al., 2018). Estos resultados se acompafian de una percepcién subjetiva del
esfuerzo mds alta durante el ejercicio hasta la extenuacién que venia precedido por un
protocolo de trabajo cognitivo exigente. En este caso, 5 (Barzegarpoor et al., 2020; Lopes et
al., 2020; MacMahon et al., 2019; Marcora et al., 2009; Salam et al., 2018) de los 6 estudios
mencionados anteriormente, reportan una RPE mayor en la condicién experimental (con
fatiga mental) en comparacién con la condicidon control (sin fatiga mental previa). Solamente
un estudio determind que no existian diferencias significativas en el TTE entre condiciones
(Martin et al., 2019)y que el RPE no era mayor cuando los sujetos estaban bajo condiciones
de fatiga mental (Martin et al., 2019) La sintesis cualitativa no muestra un efecto del protocolo
de fatiga mental sobre la FC durante la tarea de tiempo hasta la extenuacién (TTE), ya que 5
de 5 estudios (Barzegarpoor et al., 2020; Lopes et al., 2020; MacMahon et al., 2019; Marcora
et al., 2009; Salam et al., 2018), que la analizan no encuentran diferencias entre la condicién
experimental y la condicién control. Por otro lado, en cuanto a la produccién de lactato
sanguineo (La), es una variable poco estudiada, para la que obtenemos un total de dos
estudios que aportan este dato. Ademas, los datos obtenidos no son concluyentes ya que
(Marcora et al., 2009)no encuentra diferencias en esta variable y (Salam et al., 2018) obtiene
que hay una mayor acumulacién de lactato (La) en la prueba control que en las pruebas
realizadas tras una actividad cognitiva exigente.

Resultados de las pruebas contrarreloj

Entre los estudios seleccionados que estudian el efecto de la fatiga mental sobre el
rendimiento en este tipo de tareas (contrarreloj), obtenemos pruebas en cicloergdmetro
(Brown & Bray, 2019; Brownsberger et al., 2013; Filipas et al., 2019, 2020; Martin et al., 2016; Pires et
al., 2018; Silva-Cavalcante et al., 2018) en las que el objetivo de rendimiento es superar una
distancia determinada en el menor tiempo posible (Brown & Bray, 2019; Brownsberger et al.,
2013; Filipas et al., 2019, 2020; Martin et al., 2016) o pruebas en las que el reto estd en completar
la mayor distancia posible en un tiempo previamente determinado (Pires et al., 2018; Silva-
Cavalcante et al., 2018). Los resultados muestran un aumento del tiempo para completar la
distancia objetivo en la condicién de fatiga mental (Pires et al., 2018) salvo en 1 estudio (Silva-
Cavalcante et al., 2018) donde no encuentran diferencias significativas entre condiciones. Lo
mismo, ocurre con las pruebas en remo-ergdmetro (Filipas et al., 2018) , en kayak (Staiano et
al., 2019), en natacién (Penna, Filho, Wanner, et al., 2018) o en tapiz rodante (MacMahon et
al., 2014; Pageaux et al., 2014), donde se puede observar que el tiempo es mayor tras haber
realizado un trabajo cognitivo exigente antes de llevar a cabo el ejercicio fisico.
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Cuando analizamos las variables perceptivas y fisioldgicas, nos encontramos que la RPE es
mayor en condiciones de fatiga mental en tal sélo 3 de 14 estudios (Pageaux et al., 2014; Pires
et al., 2018; Staiano et al.,, 2019). En el resto de los estudios, los autores no encuentran
diferencias en el aumento del RPE entre ambas condiciones, experimental y control. En
cuanto, a las variables FC y La, estas no son analizadas en todos los estudios. La primera de
ellas, la FC, se analiza en 9 (Filipas et al., 2018, 2019; Lam et al., 2021; Martin et al., 2016;
Pageaux et al., 2014; Penna, Filho, Wanner, et al., 2018; Silva-Cavalcante et al., 2018; Staiano
et al., 2019)de 14 estudios y, en 8 de ellos (Filipas et al., 2018; Lam et al., 2021; MacMahon et
al., 2014; Martin et al., 2016; Pageaux et al., 2014; Penna, Filho, Wanner, et al., 2018; Silva-
Cavalcante et al., 2018) se reporta que las diferencias entre condiciones no son significativas.
Tan sélo 1 estudio (Staiano et al., 2019) reporta valores mas bajos de FC en la condicién
experimental durante una prueba contrarreloj de 2000 metros realizada por kayakistas,
cuando se comparan con la condicién control. Para el La, tenemos que 4 estudios (Filipas et
al., 2019; MacMahon et al., 2014; Martin et al., 2016; Pageaux et al., 2014) establecen que la
acumulacién de lactato no reporta diferencias entre condiciones. De nuevo, (Staiano et al.
(2019) reporta mayores niveles de lactato en sangre (La) en la condicién experimental que en
la condicion de control.

Resultados de pruebas de caracter intermitente

En la presente revision se incluyeron un total de 8 articulos (Filipas et al., 2021; Greco et al.,
2017; Lam et al., 2021; Penna, Filho, Campos, et al., 2018; Smith et al., 2015; Veness et al.,
2017; Weerakkody et al., 2021) que analizan los efectos de la fatiga mental sobre el
rendimiento en pruebas de resistencia de cuerpo entero hasta la extenuacién de caracter
intermitente. La variable principal que nos informa sobre el rendimiento de los sujetos en las
pruebas es la distancia recorrida (Filipas et al., 2021; Greco et al.,, 2017; Lam et al., 2021;
Penna, Filho, Campos, et al., 2018; Smith et al., 2016; Veness et al., 2017; Weerakkody et al.,
2021) excepto en 1 estudio (Smith et al., 2015) donde se utiliza la velocidad media. El resultado
de la variable principal nos confirma que, en este tipo de pruebas, tanto la velocidad media
como la distancia recorrida, son menores cuando los/as participantes han sido sometidos/as
a una tarea cognitiva exigente previa.

Por otro lado, todos los articulos han estudiado el RPE en este tipo de esfuerzos, aportando
unos resultados que confirman el efecto de la fatiga mental en la prueba experimental,
aumentando esta variable con respecto a la condicidén control. Las variables fisioldgicas, tales
como la acumulacion de lactato en sangre (La), que no es significativa (Penna, Filho, Campos,
et al., 2018; Smith et al., 2015) o la frecuencia cardiaca (FC) que tampoco lo es (Smith et al.,
2015, 2016; Weerakkody et al., 2021), exceptuando el 1 estudio (Filipas et al., 2021) en el que
se reporta una mayor FC en la condicion experimental respecto a la condicidén control.

28



DISCUSION

Esta revision sistematica incluyd 29 intervenciones con un total de 428 participantes para
examinar el efecto de la fatiga mental en el rendimiento fisico en tareas de resistencia de
cuerpo entero (pruebas contrarreloj, pruebas TTE de caracter continuo e intermitente [por
ejemplo: YO-YO IR1]). Como ya hemos visto en la evaluacién de la calidad metodoldgica de los
estudios incluidos, la mayoria de ellos han perdido puntos por no cegar a los/as
investigadores/as y a los/as voluntarios/as. Esto pone de manifiesto una dificultad especifica
en este campo de investigacidn, ya que podria dar lugar a diferentes expectativas con respecto
a la tarea cognitiva o la tarea de control (menos exigente) previas a la prueba de rendimiento
posterior. Sin embargo, cifiéndonos al anadlisis cuantitativo de la calidad de los estudios,
podemos considerar que, en general, esta se puede considerar como buena (> 6 puntos).

Nuestro analisis revela que la fatiga mental produce efectos negativos sobre el rendimiento
deportivo. Esto se evidencié con una disminucién en el tiempo hasta la extenuacion, en el
aumento de tiempo necesario para completar una contrarreloj con distancia fija (p.ej.: 20 km),
una velocidad media menor, una disminucién en la potencia autoseleccionada y también en
la distancia recorrida durante un test hasta la extenuacion de caracter intermitente (YO-YO
IR1). Podriamos pensar que el hecho de que los protocolos de fatiga mental no hubieran sido
los mismos en todos los estudios, influyese en los resultados, pero hasta en un mismo estudio
(Filipas et al., 2018) se han realizado dos intervenciones con diferentes tareas cognitivas; la
primera una stroop colour task y la segunda, un test aritmético, y los resultados de
rendimiento apoyan nuestra hipétesis inicial en ambas. De hecho, si tenemos en cuenta los
resultados de la sintesis cualitativa utilizada para evaluar el rendimiento fisico extraida de la
presente revisidon sistemdtica (TTE continua, TTE intermitente y contrarreloj), podemos
observar que en el 86,2% de las intervenciones (25 de 29 estudios) hay un deterioro del
rendimiento cuando los/as sujetos se encontraban fatigados/as mentalmente. Unicamente en
4 estudios (Martin et al., 2016, 2019; Penna et al., 2021; Silva-Cavalcante et al., 2018) no se
observa un efecto negativo sobre el rendimiento inducido por la fatiga mental. En este
sentido, Martin et al. (2016) utilizaron un protocolo maximo de 3 minutos (all out),
observando que la fatiga mental no deterioré el rendimiento. Sus argumentos parecen dar
con la respuesta, y es que la tarea utilizada es, en gran medida, muy dependiente del
metabolismo anaerébico y de baja carga cognitiva al ser tan corta en términos de duracion,
por lo que las estrategias cognitivas para mantener el esfuerzo a largo plazo nos son
determinantes (van Cutsem et al., 2017).

En un estudio que valorod los efectos de la fatiga mental a través de la velocidad media en una
contrarreloj de 20 minutos en dos perfiles poblacionales diferenciados: deportistas
profesionales y recreativos/as (Martin et al., 2016) los resultados evidenciaron que los ciclistas
profesionales se mostraban mds resistentes ante los efectos negativos de la fatiga mental
sobre un esfuerzo prolongado. Lo mismo ocurria no sélo con la velocidad media, sino que el
RPE aumentaba también en menor proporcién que en los deportistas no profesionales. Estos
hallazgos sugieren que un rendimiento de resistencia exitoso bien sea por cuestiones
genéticas o entrenamiento, puede generar un mayor control inhibitorio superior y resistencia
a la fatiga mental (Martin et al., 2016). Tal y como se establece en Martin et al. (2016) el factor
de adaptaciéon puede que favorezca que la influencia de la fatiga mental sobre el rendimiento
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sea menor en deportistas profesionales y con altos niveles de entrenamiento. Por otro lado,
aunqgue la representacion de mujeres es mucho menor y, por tanto, se necesita mayor
evidencia cientifica, los resultados obtenidos hasta el momento no parecen indicar que
existan diferencias en los efectos de la FM sobre el rendimiento entre hombres y mujeres. Se
ha demostrado que el TTE disminuye igualmente en hombres y mujeres (Lopes et al., 2020).

Tras el analisis de los resultados y de acuerdo con Martin et al. (2018) se puede observar que,
independientemente del tipo de prueba de rendimiento que se haya estudiado, las variables
que tradicionalmente se considera que limitan el rendimiento en los deportes de resistencia
(frecuencia cardiaca, acumulacion de lactato en sangre, etc.) no se ven afectadas por la fatiga
mental. Sin embargo, esta asuncién es un tanto engafiosa, ya que, si tenemos en cuenta que
el rendimiento alcanzado en las pruebas fisicas realizadas en condiciones de fatiga mental fue,
en general, inferior, con unos valores de FC y La similares, esto nos llevaria a pensar que el
estrés fisioldgico alcanzado en condiciones de fatiga mental es superior (es decir, una misma
FC para una menor potencia media o una menor distancia recorrida). Por otro lado, la RPE, en
general, aumenta en condiciones de fatiga mental, por lo que en consecuencia aumenta la
percepcion de esfuerzo percibida por los/as participantes llevandolos a terminar antes la
prueba de esfuerzo hasta la extenuacién (tanto de cardcter continuo como intermitente). Sin
embargo, en las pruebas contrarreloj, en general, no existen diferencias en la RPE entre
condiciones (fatiga mental vs. control). De acuerdo con lo establecido por Filipas et al., (2020)
esto podria justificarse porque en una prueba TTE, la potencia de salida permanece constante
durante la duracién de la prueba, mientras que, en una contrarreloj, la potencia de salida
fluctua. Esta estrategia podria influir en los resultados obtenidos en el RPE. Por otro lado, las
diferencias en la calificacidon subjetiva del esfuerzo también podrian tener sus origenes en el
tipo de escala utilizada. Esto plantea la necesidad de paradigmas bien controlados que tengan
en cuenta la contribucidn relativa que puedan tener otros parametros, como por ejemplo la
motivacion y/o el aburrimiento en la prueba (Mockel et al., 2015).

CONCLUSION

Tras la sintesis cualitativa realizada en esta revisidn sistematica, se puede afirmar que la fatiga
mental inducida por un trabajo cognitivo exigente previo, produce un deterioro del
rendimiento posterior en pruebas de resistencia. Ademas, en cierta medida, este deterioro de
la mdxima capacidad para soportar esfuerzos prolongados en condiciones de fatiga mental
estd vinculado a un incremento en la percepcién subjetiva del esfuerzo (RPE). Por otra parte,
la gran mayoria de los estudios analizados no muestran diferencias en variables fisioldgicas
tales como FC o La, a pesar de un empeoramiento del rendimiento fisico, lo que senala un
incremento en el estrés fisioldgico de los/as sujetos que han sido sometidos previamente a
una carga cognitiva exigente previa a la realizacion de dichas pruebas fisicas. Por lo tanto, el
impacto de la fatiga mental deberd ser evaluado y controlado en aquellas actividades de
resistencia de mayor duracién, debido a los efectos deletéreos descritos anteriormente.
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APLICACION PRACTICA

Los resultados obtenidos sugieren la importancia de evitar cualquier actividad que implique
demandas cognitivas previas a las sesiones de entrenamiento y/o competitivas, debido a los
efectos nocivos sobre la resistencia al ejercicio. No obstante, la realidad social de nuestros
tiempos limita mucho el control que podemos ejercer como entrenadores y/o educadores
fisico-deportivos sobre el estado inicial o linea de base previa a la realizacion de ejercicio fisico.
Por ello, es necesario aportar algunas estrategias a emplear para minimizar tales efectos sobre
el rendimiento de los/as deportistas que estén bajo nuestra supervision.

En primer lugar, debemos conocer el estado en el que cada uno/a viene a entrenar. Para ello,
se propone el uso de escalas del suefio, o de cuestionarios “readiness” con peguntas que nos
permitan detectar posibles contraindicaciones para la practica del entrenamiento y de esta
forma poder realizar adaptaciones. Aunque el uso de las ayudas ergogénicas estd muy
extendido en la actualidad, y para algunas de ellas hay evidencia cientifica sobre sus beneficios
en el rendimiento fisico, desde un punto de vista critico, la base estd en seguir ciertas pautas
de alimentacién equilibrada asesoradas por el profesional correspondiente, para después
profundizar si fuese necesario, haciendo uso de algun tipo de suplementacion nutricional, que
retrasen la aparicidon de la fatiga, gestionen el estrés y mejoren el estado de dnimo, como la
cafeina o algunos derivados de aminoacidos, como la tirosina o la taurina.

DESEMPENO Y DESARROLLO PROFESIONAL: adquisicién de

competencias

A continuacidn, y de acuerdo con las competencias del titulo académico de Graduado en
Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte, se presenta una tabla resumen en la que se realiza
una autoevaluacidn acerca de las competencias desarrolladas durante las distintas fases del
proceso de la presente asignatura. La planilla consiste en una escala cuantitativa tipo Likert
cuyas puntuaciones iran de 0 a 10, siendo estas respectivamente, la minima y la maxima
puntuacion que se podrd otorgar segun el grado de consecucidon de la competencia en el
proceso de realizacién de este Trabajo Fin de Grado.

Tabla4. Competencias TFG

CODIGO | COMPETENCIAS PUNTUACION
Al Comprender los beneficios del deporte como experiencia de tiempo

libre para ser capaz de incluir los indicadores fundamentales en la

planificacion y atender a los mismos en el desarrollo de la practica de 5

tiempo libre, considerando el género, la edad y la discapacidad, y
analizando con enfoque critico las estrategias de discriminacion
positiva.

A2 Comprender los procesos histéricos de las actividades fisico-deportivas
y su influencia en la sociedad contemporanea, estudiando en el caso de 7
Espafia y Galicia, y la presencia diferenciada de los hombres y las
mujeres.
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A3

Conocer y analizar la cultura deportiva y proponer los cambios
necesarios, en la propia y en la de las personas con las que se trabaja,
desde la ética y el juego limpio, las diferencias de género y la visibilidad
de los discapacitados.

A4

Conocer y comprender las bases que aporta la educacion fisica a la
formacion de las personas.

A5

Fomentar la convivencia, estimulando y poniendo en valor la capacidad
de constancia, esfuerzo y disciplina de los participantes en las
actividades de educacion fisica y deportiva.

A6

Disefiar y ordenar estrategias y espacios de aprendizaje que respondan
a la diversidad social (sexo, género, edad, discapacidad, culturas...) y al
respecto de los derechos que conforman los valores que aporta la
educacion fisica y deportiva a la formacién integral de los ciudadanos.

A7

Promover y evaluar la formacién de habitos de actividad fisica y
deporte a lo largo del ciclo vital, considerando que la edad, el género o
la discapacidad son variables que necesitan de la intervencion
consciente para favorecer la igualdad de oportunidades.

A8

Disefiar, desarrollar y evaluar los procesos de ensefianza-aprendizaje,
relativos a la actividad fisica y al deporte, con atencidn y tutorizacion
segun las caracteristicas individuales y contextuales de las personas
(género, edad, discapacidad, culturas, etc).

A9

Elaborar propuestas curriculares para las distintas etapas en el marco
institucional de un centro educativo, desarrollando los elementos de la
programacion diddctica del area de educacidn fisica, de acuerdo con la
legislacién vigente al proyecto educativo de centro.

Al0

Conocer los distintos niveles de legislacién educativa y aplicar los
fundamentos bdsicos que promueve en cuanto a la Planificacién
Didactica de la Educacion Fisica en las etapas educativas.

All

Poseer un conjunto de habilidades o competencias docentes que
faciliten el proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula de educacién
fisica.

Al12

Evaluar y elaborar instrumentos de recogida de datos que atiendan a
los aprendizajes del alumno, al proceso de ensefianza ensiy a la
funcion del docente.

Al3

Identificar las principales tareas del profesor de educacion fisica dentro
y fuera del aula, resaltando las que hacen referencia a su labor tutorial,
orientadora y departamental.

Al4

Disefiar, planificar, evaluar técnico-cientificamente y desarrollar
programas de ejercicios orientados a la prevencion, a la reeducacién, a
la recuperacion y readaptacion funcional en los diferentes ambitos de
intervencién: educativo, deportivo y de calidad de vida, considerando,
cuando sea necesario las diferencias por edad, género o discapacidad.

A15

Conocer, saber seleccionar y saber aplicar las técnicas de modificacidon
de conducta que puede utilizar el profesional de Educacién Fisica y
Deportes en los diferentes dmbitos de su competencia laboral.

Al6

Disefar, programar y desarrollar actividades esenciales de la motricidad
humana: el juego, la danza y la expresion corporal, el ejercicio y las
actividades en el medio natural, en el ambito educativo, recreativo y de
la actividad fisica y la salud, promoviendo la igualdad de derechos y
oportunidades y evitando la exclusién en funcién del géneroy la
discapacidad.
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Al17

Programar y desarrollar actividades fisico-deportivas en el medio
natural, en el contexto educativo y recreativo, favoreciendo la
participacién a la que todos/as tienen derecho y evitando la
invisibilidad por razones de género o discapacidad.

Al8

Disefiar y aplicar métodos adecuados para el desarrollo y la evaluacién
técnico-cientifica de las habilidades motrices basicas en las diferentes
etapas evolutivas del ser humano, considerando el género.

Al19

Planificar, desarrollar, controlar y evaluar la técnica y cientificamente el
proceso de entrenamiento deportivo en sus distintos niveles y en las
diferentes etapas de la vida deportiva, de equipos con miras a la
competicion, teniendo en cuenta las diferencias bioldgicas, entre
hombres y mujeres y la influencia de la cultura de género en la
actuacion del entrenador/a en los/as deportistas.

A20

Disefiar, planificar y realizar funciones de animacién para la utilizacion
saludable del ocio.

A21

Disefiar, planificar y realizar actividades fisicas y deportivas en lugares o
espacios que implican un riesgo intrinseco: en el medio acuatico, en la
nieve o en otros espacios en el medio natural o con animales.

A22

Comprender los fundamentos neurofisioldgicos y neuropsicoldgicos
subyacentes al control del movimiento y, de ser el caso, a las
diferencias por género. Ser capaz de realizar la aplicaciéon avanzada del
control motor en la actividad fisica y el deporte.

A23

Evaluar técnica y cientificamente la condicién fisica y prescribir
ejercicios fisicos en los ambitos de la salud, el deporte escolar, la
recreacion y el rendimiento deportivo, considerando las diferencias
bioldgicas por edad y género.

A24

Disefiar, planificar, evaluar técnica y cientificamente y administrar
programas de actividad fisica adaptada a personas y diferentes grupos
de poblacidn con discapacidad o que requieran de atencidn especial.

A25

Identificar y comprender los requisitos psicomotores y sociomotores de
las habilidades deportivas, ejecutando basicamente las habilidades
motrices especificas de un conjunto de deportes, considerando las
diferencias por género.

A26

Identificar y aplicar las peculiaridades didacticas de cada especialidad
deportiva en la intencién pedagdgica de los diferentes ambitos de
intervencion.

A27

Aplicar los principios cinesioldgicos, fisioldgicos, biomecanicos,
comportamentales y sociales en los contextos educativos, recreativos,
de la actividad fisica y la salud y del entrenamiento deportivo,
reconociendo las diferencias biolégicas entre hombres y mujeres y la
influencia de la cultura de género en los habitos de vida de los/as
participantes.

A28

Realizar e interpretar pruebas de valoracion funcional en los ambitos de
la actividad fisica saludable y del rendimiento deportivo.

A29

Identificar los riesgos para la salud que se derivan de la practica de
actividad fisica insuficiente y la inadecuada en cualquier colectivo o
grupo social.

A30

Aplicar las técnicas y protocolos que le permitan asistir como primer
interviniente en caso de accidente o situacion de emergencia aplicando,
de ser necesario, los primeros auxilios.
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A31 Realizar el andlisis funcional de la conducta en los contextos deportivos,

educativos o de ejercicio fisico para la salud, como paso previo a la 7
intervencién psicoldgica.
A32 Dirigir y gestionar servicios, actividades, organizaciones, centros,
instalaciones, programas y proyectos de actividad fisica y deportiva
desde los principios de igualdad de oportunidades, supervisando y 6

evaluando la calidad, las garantias de seguridad y salud de los usuarios,
asi como su satisfaccién y los resultados sociales y econdmicos.

A33 Seleccionar y saber utilizar el material y equipamiento deportivo
adecuado para cada tipo de actividad fisico-deportiva en el contexto 5
educativo, deportivo, recreativo y de la actividad fisica y la salud.
A34 Realizar actos facultativos de elaboracidn de informes técnicos y
peritajes, asesorar e inspeccionar sobre actividad deportiva, 6
instalaciones y programas deportivos.

A35 Conocer y saber aplicar el método cientifico en los diferentes ambitos
de la actividad fisica y el deporte, asi como saber disefiar y ejecutar las 10
técnicas de investigacion precisas, y la eleccién y aplicaciéon de los
estadisticos adecuados.

A36 Conocer y saber aplicar las nuevas tecnologias de la informaciény la
imagen tanto en las ciencias de la actividad fisica y del deporte, como 7
en el ejercicio profesional.
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