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Resumen

El presente estudio tiene como proposito analizar los efectos agudos del esfuerzo fisico y
de la doble tarea fisico-cognitiva sobre la frecuencia cardiaca (FC) y la variabilidad de la
frecuencia cardiaca (VFC) en adultos mayores. Para ello, se comparardn las respuestas
autondémicas producidas durante una sesion de pedaleo aislado y otra combinada con tareas
cognitivas tipo Stroop y N-Back. La intervencion se realizara utilizando un cicloergémetro
Monark 808 adaptado a posicion recumbente, que permite al participante pedalear desde una
silla convencional, favoreciendo el retorno venoso, la estabilidad postural y la seguridad del
ejercicio, aspectos fundamentales dada la poblacion objetivo. Se espera evidenciar
diferencias en los patrones de activacion autondmica entre ambas condiciones, aportando
evidencia sobre cémo la doble tarea influye en la respuesta cardiovascular inmediata y
contribuye al disefio de estrategias de entrenamiento integradas para un envejecimiento

activo y saludable.

Palabras clave

variabilidad de la frecuencia cardiaca, esfuerzo fisico, esfuerzo cognitivo, adultos

mayores, frecuencia cardiaca.

Introduccion

El envejecimiento poblacional ha incrementado el interés por estrategias que promuevan
una vejez saludable, con el fin de minimizar el deterioro cognitivo y preservar la funcion
cardiovascular y autonémica en esta poblacién. Wang (2023) dice que la practica regular de
ejercicio fisico aerdbico y de resistencia genera mejoras significativas en la cognicion
global, la funcidn ejecutiva y la regulacion fisiologica de adultos mayores sanos y con

deterioro cognitivo leve

Tanto el ejercicio fisico como el entrenamiento cognitivo han mostrado beneficios
individuales sobre la funcidn cerebral; sin embargo, pocos estudios han explorado los
efectos agudos que puede generar su combinacién en un mismo protocolo. La evidencia

disponible sugiere gue las tareas de doble demanda aguellas que integran esfuerzo fisico y
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cognitivo simultaneamente” pueden producir respuestas autonémicas diferenciadas y
favorecer la activacion de mecanismos compensatorios asociados al control del ritmo
cardiaco y la modulacion del estrés fisioldgico” (Desjardins-Crépeau et al., 2016; Cheng et
al., 2024).

El ejercicio aerdbico, ademas de estimular el flujo sanguineo y la oxigenacion cerebral,
contribuye a mejorar la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC), un marcador clave del
equilibrio entre las ramas simpética y parasimpética del sistema nervioso autbnomo
(Umegaki et al., 2021). Por su parte, el esfuerzo cognitivo promueve la activacién cortical y
puede inducir incrementos temporales en la carga mental, afectando el control autonémico.
En este sentido, analizar la interaccion entre ambos esfuerzos en un contexto de ejercicio
agudo permite comprender mejor como se regulan las respuestas cardiovasculares y

autonomicas ante estimulos fisicos y cognitivos simultaneos.

Montero-Odasso et al. (2023) demostraron que la integracién de componentes fisicos y
cognitivos en programas de entrenamiento produjo mayores beneficios en la cognicion y la
salud funcional en comparacion con las intervenciones aisladas. Estos hallazgos respaldan
la relevancia de los enfoques multimodales para promover un envejecimiento activo y
saludable. No obstante, aun persiste un vacio de conocimiento respecto a los efectos
inmediatos que genera la doble tarea sobre variables fisioldgicas como la frecuencia
cardiaca y la VFC en adultos mayores.

Bajo este contexto, el presente estudio busca analizar las respuestas agudas del sistema
autonomico ante dos condiciones experimentales esfuerzo fisico aislado y doble tarea
fisico-cognitiva mediante la comparacion de la frecuencia cardiaca y su variabilidad.
Comprender estas respuestas permitira avanzar en la formulacién de estrategias de
intervencion mas seguras y efectivas para fortalecer la salud cardiovascular y

neurofisiologica en adultos mayores.
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Planteamiento del problema

El incremento progresivo de la poblacién adulta mayor constituye uno de los mayores retos
para la salud publica, debido al aumento de la incidencia de enfermedades cardiovasculares,
disfuncion autondémica y deterioro cognitivo (World Health Organization, 2023). En este
contexto, el ejercicio fisico regular ha demostrado efectos protectores sobre la funcion
cerebral y cardiovascular, principalmente mediante la mejora del flujo sanguineo y la
modulacion del sistema nervioso auténomo (Umegaki et al., 2021). La variabilidad de la
frecuencia cardiaca (VFC) se ha consolidado como un indicador sensible del equilibrio
entre las ramas simpatica y parasimpatica, reflejando la capacidad del organismo para

adaptarse ante demandas fisicas o0 mentales (Quigley et al., 2020).

Aunque multiples investigaciones evidencian los beneficios del ejercicio fisico aerdbico
sobre la cognicion y la regulacion autonémica, atn se conoce poco sobre como el esfuerzo
fisico combinado con tareas cognitivas simultaneas conocido como doble tarea influye en la
respuesta cardiovascular inmediata en adultos mayores. Este tipo de estimulacion puede
representar una mayor carga sobre el sistema nervioso autdnomo, al requerir la gestion
simultanea de demandas motoras y cognitivas, lo cual podria modificar de manera aguda

los patrones de frecuencia cardiaca y su variabilidad (Cheng et al., 2024).

A pesar del creciente interés por las intervenciones multimodales, la mayoria de estudios se
han enfocado en programas cronicos de varias semanas, dejando un vacio en la
comprension de las respuestas fisiologicas agudas que ocurren tras una Unica sesion de
ejercicio fisico o doble tarea. Comprender estos cambios inmediatos es fundamental para
optimizar la seguridad, la intensidad y el tipo de estimulacién aplicable en adultos mayores,
especialmente en contextos donde la condicion fisica o la fragilidad limitan la practica de

ejercicio intenso.

Por tanto, surge la necesidad de analizar y comparar como varia la frecuencia cardiaca y la
VFC en adultos mayores ante condiciones de esfuerzo fisico aislado y doble tarea fisico-

cognitiva, permitiendo identificar las diferencias en la activacién autonémica y sus
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implicaciones para el disefio de intervenciones seguras, efectivas y adaptadas a esta

poblacion.

Justificacion de la investigacion.

El envejecimiento poblacional constituye uno de los principales desafios de la salud
publica contemporéanea, ya que incrementa la incidencia de deterioro cognitivo, disfuncion
autonomica y enfermedades cardiovasculares, condiciones que comprometen la autonomia 'y
la calidad de vida de los adultos mayores. Berrazuelta-Fernandez (2018) sefiala que el
envejecimiento cardiovascular se asocia con alteraciones estructurales y funcionales que
afectan el control autonémico y predisponen al desarrollo de patologias cardiovasculares
propias de la edad avanzada, lo cual refuerza la necesidad de estrategias preventivas e

intervenciones que favorezcan un envejecimiento saludable.

El ejercicio fisico ha demostrado ser una de las estrategias mas efectivas para preservar la
salud cerebral y cardiovascular, al mejorar la perfusion, la oxigenacion y la modulacion
autonomica (Umegaki et al., 2021). Por su parte, las tareas cognitivas activan redes
corticales asociadas a la atencion, la memoria y el control ejecutivo, procesos que también
influyen sobre la funcion autonémica. Sin embargo, aln se conoce poco sobre como la
combinacion simultanea de esfuerzos fisicos y cognitivos es decir, la doble tarea afecta de
forma inmediata la dindmica cardiaca en adultos mayores, especialmente en contextos de

ejercicio moderado.

Diversos estudios (Montero-Odasso et al., 2023; Cheng et al., 2024) han reportado que
integrar componentes cognitivos al ejercicio puede generar una activacién autonémica mas
compleja, lo cual podria interpretarse como una mayor demanda adaptativa del organismo.
No obstante, la mayoria de las investigaciones se han centrado en intervenciones cronicas,
dejando un vacio respecto a los efectos agudos que surgen tras una sola sesion de doble

tarea fisico-cognitiva. Analizar estas respuestas inmediatas resulta esencial para optimizar
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los pardmetros de intensidad, duracién y tipo de estimulo en programas de actividad fisica

dirigidos a adultos mayores.

Desde el punto de vista aplicado, esta investigacion aporta evidencia atil para el disefio de
protocolos seguros, accesibles y adaptados a las condiciones de esta poblacion. Ademas, la
utilizacion de un cicloergdmetro Monark 808 adaptado a posicion recumbente garantiza
mayor estabilidad postural, retorno venoso y comodidad durante el ejercicio, minimizando
riesgos y mejorando la adherencia a la intervencion. En el ambito disciplinar, los resultados
contribuirdn al campo de la fisiologia del ejercicio y la neurociencia del envejecimiento,
fortaleciendo el conocimiento sobre la interaccidn entre la carga fisica y cognitiva en la

regulacién autonémica.

Finalmente, este estudio se justifica por su pertinencia social y cientifica al generar
informacidn valiosa sobre las respuestas agudas del sistema nervioso autébnomo en adultos
mayores, promoviendo la formulacién de estrategias que favorezcan la autonomia, el

bienestar y un envejecimiento activo y saludable.

Pregunta de investigacion
¢ Cuales son los efectos agudos del esfuerzo fisico aislado y de la doble tarea fisico-
cognitiva sobre la frecuencia cardiaca y la variabilidad de la frecuencia cardiaca en adultos

mayores?

Obijetivos
Comparar los efectos agudos del esfuerzo fisico aislado y de la doble tarea fisico-
cognitiva sobre la frecuencia cardiaca (FC) y la variabilidad de la frecuencia cardiaca

(VFC) en adultos mayores.

Obijetivos Especificos

1. Comparar los cambios en la frecuencia cardiaca y la variabilidad de la frecuencia
cardiaca entre las condiciones de esfuerzo fisico aislado y esfuerzo fisico-cognitivo.
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2. Determinar si la incorporacién de tareas cognitivas durante el ejercicio fisico
genera mayores demandas autonémicas en comparacion con el ejercicio fisico
aislado.

3. Describir las respuestas fisiologicas inmediatas de los adultos mayores ante
estimulos de distinta carga cognitiva en un contexto de ejercicio moderado.

Marco tedrico

Frente a estos desafios, multiples investigaciones han demostrado que tanto la actividad
fisica aerébica como la estimulacion cognitiva contribuyen a la preservacion de la funcién
cerebral. Se ha documentado que el ejercicio aerdbico promueve la plasticidad neuronal,
mejora la perfusion cerebral y modula la actividad eléctrica cortical, al tiempo que fortalece
la regulacién autonémica y cardiovascular a traves del aumento de la variabilidad de la
frecuencia cardiaca, reconocida como un marcador de resiliencia fisioldgica (Lépez-
Delgado, 2025; Tari, 2025). Teniendo esto en cuenta ejercicios de coordinacidn tanto fisicos
como cognitivos son fundamentales en este contexto, ya que implica la integracion eficiente
de diferentes sistemas corporales y cerebrales para realizar actividades complejas, tanto
fisicas como cognitivas, lo que resulta clave para mantener la funcionalidad en adultos
mayores.

También se ha encontrado que La plasticidad cerebral en el adulto mayor incluye procesos
como la neurogénesis, la sinaptogénesis y la reorganizacion cortical que permiten la
formacion de nuevas neuronas y conexiones sinapticas. Aunque el envejecimiento conlleva
una reduccion en la tasa de neurogénesis y cambios estructurales, intervenciones como el
ejercicio fisico y la estimulacion cognitiva pueden potenciar estas formas de plasticidad,
favoreciendo la adaptaciéon funcional y la preservacion de las capacidades cognitivas."
(Navarro-Quiroz et al., 2018, p. 5).

De manera complementaria, la estimulacion cognitiva activa redes neuronales
interconectadas, potencia funciones ejecutivas y refuerza la reserva cognitiva, permitiendo al
cerebro compensar mejor los déficits relacionados con la edad (Martinez-Hernandez &
Ruiz,2023). por otro lado, el ejercicio aer6bico ha demostrado promover la plasticidad
neuronal mediante la creacion de un ambiente propicio para el desarrollo de nuevas

conexiones sinapticas, ademas de mejorar la perfusion cerebral, incrementando el flujo
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sanguineo que suministra oxigeno y nutrientes esenciales para el metabolismo cerebral
(Ferrer-Uris, 2022).

Por otra parte, el ejercicio aerébico induce adaptaciones beneficiosas sobre el sistema
nervioso autonomo, incrementando la VFC y mejorando la capacidad del corazon para
responder a la demanda metabolica (Umegaki et al., 2021). A nivel fisioldgico, el ejercicio
moderado estimula el flujo sanguineo, mejora la perfusién cerebral y promueve la
liberacion de factores neurotroficos como el BDNF, los cuales contribuyen a la plasticidad

neuronal y al mantenimiento de la funcion ejecutiva (Kujach et al., 2020).

La variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC) como marcador para la salud es uno de los
indicadores mas utilizados para evaluar la funcién autonémica, al reflejar la interaccion
entre la regulacion simpatica y parasimpatica del corazén. Una VFC elevada se asocia con
un sistema autonomo flexible y adaptable, mientras que una VFC reducida se relaciona con
estrés, fatiga, deterioro cognitivo y riesgo cardiovascular (Shaffer & Ginsberg, 2017;
Piskorski et al., 2022). Durante el ejercicio fisico, la frecuencia cardiaca aumentay la VFC
tiende a disminuir temporalmente debido a la activacion simpatica; sin embargo, tras la
recuperacion, se observa un incremento compensatorio de la actividad parasimpatica,
indicador de buena adaptacion fisioldgica (Kingsley et al., 2019). Evaluar cémo se
comporta esta dindmica durante una doble tarea fisico-cognitiva permite identificar si la
carga cognitiva adicional modifica el equilibrio autonémico de manera significativa. En el
caso de los adultos mayores, la practica de ejercicio fisico de intensidad moderada ha
demostrado efectos protectores frente al deterioro cognitivo y la disfuncién autonémica
(Quigley et al., 2020).

No obstante, aunque existen abundantes estudios sobre los efectos individuales del ejercicio
fisico o la estimulacion cognitiva, como el esfuerzo cognitivo que involucra procesos
mentales, incluyendo atencion, memoria y funciones ejecutivas, fortaleciendo redes
neuronales especificas, la literatura sobre sus efectos inmediatos y combinados en adultos
mayores es aun incipiente. Analizar ambas tareas en simultaneo se constituye en un campo

de frontera, ya que se espera que la combinacién incremente de forma conjunta el gasto
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energeético cerebral y metabdlico, favoreciendo procesos de acoplamiento neurovascular y
una mayor modulacion autonomica (Rodriguez et al., 2022).

Para abordar este vacio, el uso de tecnologias no invasivas como la banda Polar H10,
validada en la medicion de parametros cardiovasculares como la variabilidad de la frecuencia
cardiaca, que es un indicador vital que mide la cantidad de latidos por minuto durante la
actividad fisica o en reposo, reflejando la demanda metabolica del organismo ofrece
comprender mejor la interaccion entre sistemas nerviosos central y autbnomo en adultos
mayores, también brindando informacion valiosa para optimizar protocolos rehabilitacion,
favoreciendo intervenciones mas personalizadas y efectivas para mejorar la calidad de vida,
dando una oportunidad metodoldgica innovadora para comprender en tiempo real como
responde el cerebro y el sistema autondmico en condiciones de reposo.

Asi, el proyecto contribuye decisivamente a avanzar en la frontera de la investigacién en
salud cerebral, combinando tecnologia punta con un enfoque multidimensional que integra

el bienestar fisico y cognitivo en personas mayores.

Metodologia

La presente investigacion se desarrollara bajo un enfoque cuantitativo de tipo
experimental con un disefio transversal de medidas repetidas, en el que cada participante
sera expuesto a dos condiciones distintas: una de esfuerzo fisico aislado y otra de doble
tarea fisico-cognitiva. Este disefio permitird comparar los efectos agudos de cada condicién
sobre las variables fisiologicas de interés: frecuencia cardiaca (FC) y variabilidad de la
frecuencia cardiaca (VFC). El cual fue presentado al Comité de ética, bioética e integridad
cientifica (CEBIC)

Se reclutaron 10 adultos pertenecientes al programa Actividad Fisica para el Adulto
Mayor: Funcionalidad y Envejecimiento de la Universidad Santo Tomas (n=12) Los
participantes serdn seleccionados mediante un tipo de muestreo no probabilistico “bola de

nieve”, considerando los criterios de participacién que se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1 Criterios de participacion

Criterios de Inclusién Criterios de Exclusion

B Uso de farmacos que alteren
Tener entre 60 y 80 afos o ]
significativamente la frecuencia

cardiaca.

o . Deterioro cognitivo severo (puntaje
Pertenecer al programa Actividad Fisica o _
inferior al corte establecido en la

para el Adulto Mayor: Funcionalidad y
prueba MoCA).

Envejecimiento de la Universidad Santo Tomas

Limitaciones funcionales (riesgo

o cardiovascular elevado) o
Tener un diagnostico controlado de . )
. o musculoesqueléticas (lesiones) que
enfermedades cronicas no transmisibles o L
_ o impidan la realizacion segura de
mediante medicacion o
ejercicio fisico.

o Alteraciones sensoriales
Contar con autorizacion medica o _ . _
o _ o (visual/auditiva) no corregidas que
certificacion clinica que avale la participacion _
o _ interfieran con las pruebas.
en actividades fisicas

Presencia de sintomas psiquiatricos
descompensados (ansiedad severa,

Estar afiliado a la EPS . o
depresion mayor, psicosis).
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Equipos de laboratorio:

A continuacion, se describen los equipos que utilizaran para el desarrollo del estudio
aclarando que ninguno de estos es invasivo, ni genera un riesgo directo para los
participantes.

e Inbody 770: Medicion de la composicidn corporal por bioimpedancia.
e Banda Polar H10 - Aplicacién HRV elite: Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca
medida en intervalos R-R a través de una banda situada en la zona del torax.

e Monark 808 (adaptado)

Se utiliz6 un ergdbmetro Monark 808 adaptado a posicion recumbente, donde el
participante pedalea sentado en una silla convencional colocada frente al sistema de
pedales. Esta modificacion busca mejorar la estabilidad postural, el confort y el
retorno venoso, reduciendo la carga ortostatica y el esfuerzo fisico excesivo, aspectos

fundamentales en adultos mayores.

La adaptacion conserva el sistema de resistencia y calibracion original del Monark,
garantizando la precision de las mediciones fisiologicas y la seguridad del
participante durante la intervencion.

Teniendo en cuenta que la poblacion del estudio incluira adultos mayores tanto
funcionales como fragiles, el ergdémetro Monark 808 adaptado ofrece ventajas
fundamentales desde el punto de vista de la seguridad y la adaptacion ergonémica. Su
asiento accesible y la posibilidad de ajustar la posicion permiten acomodar al sujeto
sin necesidad de subir a una estructura elevada, reduciendo el riesgo de caidas o
desequilibrio que pueden presentarse en ergémetros tradicionales de bicicleta o
verticales.

Adicionalmente, estudios recientes que comparan posiciones vertical y recumbente
indican que dicha postura optimiza la estabilidad hemodinamica y reduce la presion
arterial sistolica y la fecuencia cardiaca durante esfuerzos moderados (Albulushi et
al., 2025), favoreciendo un perfil fisiol6gico mas seguro para adultos mayores con
riesgo cardiovascular. Por estas razones, la modalidad recumbente del Monark 808

adaptado permite un retorno venoso mas eficiente, menor carga ortostatica y una
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mayor tolerancia al esfuerzo en poblaciones sensibles, constituyéndose en una opcion

particularmente apropiada para la poblacién que se pretende estudiar.

Pruebas cognitivas:

Se desarrollaran dos pruebas cognitivas computarizadas desarrolladas en el programa
Psycophy que serén aplicadas en condicidn experimental, aleatorizando su orden de
desarrollo :

Test Stroop: Con el fin de evaluar el control inhibitorio se realiza una modificacion
computarizada del test STROOP mediante el aplicativo PsychoPy. Esta prueba esta
compuesta de dos condiciones: Congruencia e Incongruencia. Los participantes
responden mediante un teclado con tres teclas espaciadas (Rojo: la tecla R, Azul: la
tecla A y verde: la tecla V). En la condicién congruencia, apareceran en la pantalla
palabras (Rojo, Azul o Verde) escritas en la tinta del color que menciona la palabra
(Por ejemplo, la palabra Azul, escrita en color azul), en ese caso el participante debe
indicar el color que se lee y se observa. En la condicion de Incongruencia, aparecera
una palabra (Rojo, Azul o Verde), escrita en la tinta de otro color (por ejemplo, la
palabra Rojo, escrita en color azul), en ese caso el participante debe seleccionar el
color mas no la palabra. Se registra el tiempo de reaccion y el niamero de aciertos al
finalizar la tarea.

Test 1-Back: Para evaluar la memoria de trabajo se desarrolla una adaptacion
computarizada la prueba n-back mediante el aplicativo PsychoPy. El participante
observa en la pantalla secuencias de letras, mostradas una por una. El objetivo es
determinar si la letra que se observa es la misma que la anterior. En caso de que la
respuesta sea si, se selecciona la tecla S, o la tecla N si la respuesta es no. Se registra

el tiempo de reaccion y el numero de aciertos al finalizar la tarea.

Test 2-Back: Para evaluar un nivel mas complejo de memoria de trabajo y control
atencional, se utiliza una adaptacion computarizada de la prueba n-back en su version

2-Back, desarrollada en el software PsychoPy. En esta tarea, el participante observa
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una secuencia de letras presentadas una a una en la pantalla y debe indicar si la letra
actual coincide con la que aparecié dos posiciones atras. Para responder, presiona la
tecla S si la respuesta es afirmativa o la tecla N si es negativa. Al finalizar, se registran
los tiempos de reaccidn, el porcentaje de aciertos y los errores cometidos, indicadores
del rendimiento cognitivo y de la capacidad de actualizacién de la informacion en

memoria de trabajo.

Protocolo

El protocolo experimental se llevara a cabo en una Unica sesion por participante con una
duracion total aproximada de 90 minutos, distribuidos en fases sucesivas. Inicialmente, cada
sujeto firmaré el consentimiento informado y se diligenciara una lista de chequeo médica y
de las ultimas 24 horas donde se confirma que llegue en ayuno con el fin de una buena toma
confiable del inbody ademas de que no haya ingerido café o alguna bebida energizante que
afecte su FC o VFC para garantizar condiciones seguras de participacion. Posteriormente, se
realizaran las evaluaciones iniciales, que incluirdn la composicion corporal mediante el
equipo InBody 770 y la evaluacién cognitiva basal con la prueba MoCA (Montreal Cognitive
Assessment), utilizada para identificar el nivel cognitivo del sujeto. Finalmente, se llevara a
cabo una fase de familiarizacion, en la cual se explicaran las escalas de percepcion del
esfuerzo (Borg) y de carga mental (NASA-TLX), junto con el funcionamiento del ergémetro
Monark adaptado y de las pruebas cognitivas Stroop y N-Back, disefiadas en el software
PsychoPy, garantizando la comprension de las tareas antes del inicio de la intervencién.
Seguidamente se realizara el Protocolo de frecuencia cardiaca en reposo, en el cual durante
5 minutos el participante permanecera sentado en condiciones controladas (ruido , vision ,
temperatura ) y se registran los datos en reposo. Partiendo de ahi un valor exacto y
confiable para e ajuste de la FC cardiaca pues se trabajara en el 40% y 60% de la fc en
reserva asegurando asi una intervencion acorde a la poblaciéon dando asi paso a la condicién

0 intervencion

Intervencion experimental
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Cada sujeto realizara dos condiciones experimentales, en orden aleatorizado:

Condicién 1 (esfuerzo fisico): pedaleo continuo durante 10 minutos al 40-60 % de la
frecuencia cardiaca de reserva acé se preguntara cada 2 minutos y medio la percepcion de

esfuerzo fisico Borg y la percepcidn de esfuerzo mental Nasa TIx

Condicion 2 (doble tarea): pedaleo con la misma intensidad e intervalo, pero realizando
simultaneamente las pruebas cognitivas Stroop y N-Back., aca se preguntara la percepcion
de esfuerzo fisico y mental cada vez que termine un bloque de pruebas cognitivas es decir
Stroop de forma congruente e incongruente y kuego cuando haga 1-back y 2-back .

Entre condiciones se incluirdn 3 minutos de recuperacién pasiva y 3 minutos de

calentamiento previo para garantizar una adecuada adaptacion fisioldgica.

El total del protocolo (incluyendo drifting inicial, intervenciones y recuperacion) sera de
35 minutos por participante y se diligenciara en la ficha encontrada en anexos
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Analisis de los Resultados

Los datos recolectados fueron procesados y analizados mediante el software JASP (version
0.18). En primer lugar, se realiz6 una depuracion de la base de datos para identificar
posibles valores atipicos y garantizar la calidad de los registros obtenidos con la banda
Polar H10. Posteriormente, se calcularon las medidas descriptivas (media, desviacion
estandar, valores minimos y maximos) de la frecuencia cardiaca (FC) y la variabilidad de la
frecuencia cardiaca (VFC) en las tres condiciones experimentales: reposo, esfuerzo fisico
aislado y doble tarea fisico-cognitiva.

Para el analisis inferencial se aplico un ANOVA de medidas repetidas (one-way within-
subjects), con el fin de comparar las diferencias entre las tres condiciones dentro del mismo
grupo de participantes. Este analisis permitid identificar si existen cambios estadisticamente

significativos en la FC y la VFC segun el tipo de tarea realizada.

Previo al ANOVA, se verificaron los supuestos de normalidad mediante la prueba de
Shapiro-Wilk y el supuesto de esfericidad a través del test de Mauchly. En caso de violarse
la esfericidad, se aplico la correccion de Greenhouse-Geisser. Cuando se hallaron
diferencias significativas, se efectuaron comparaciones post-hoc con ajuste de Bonferroni
para determinar entre qué condiciones se presentaban dichas diferencias. El nivel de
significancia se estableci6 en p < 0.05.

Los resultados se presentan en tablas y graficos de barras con sus respectivos intervalos de
confianza del 95 %, lo que permite visualizar la magnitud de los cambios entre condiciones
y complementar la interpretacion de los efectos agudos del esfuerzo fisico y la doble tarea

sobre la actividad cardiovascular y autonémica.

Tabla 1

Caracteristicas descriptivas de la muestra
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Variable Media DE IC 95% Inferior IC 95% Superior Min Méax N

Peso (kg) 68.86 10.54 61.32 76.40 53.60 89.60 10
% Grasa (%) 35.64 6.89 30.71 40.57 21.10 43.50 10
Masa muscular (kg) 22.91 3.38 20.49 25.33 16.10 27.50 10
Talla (cm) 160.0 7.67 154.5 165.4 143.0 172.0 10
Edad (afios) 65.90 4.91 62.39 69.41 60.00 78.00 10

se presentan las caracteristicas descriptivas de los participantes del estudio. La muestra
estuvo conformada por 10 adultos mayores fisicamente activos, con una edad promedio de
65.9 + 4.9 afios y una talla media de 160 cm. En promedio, los sujetos presentaron un peso
de 68.9 £ 10.5 kg, una masa muscular de 22.9 + 3.3 kg y un porcentaje de grasa corporal de
35.6 £ 6.8 %. Estos resultados evidencian una poblacion homogénea y dentro de los rangos
esperados para adultos mayores activos

Tabla 2

Estadisticos descriptivos de la frecuencia cardiaca (FC) en las tres condiciones

experimentales

Condicion N Media DE SE Coeficiente de variacion

Reposo 9 60.00 11.413.80 0.19
Esfuerzo fisico9 111.33 15.68 5.23 0.14
Dobletarea 9 114568.13 2.71 0.07

Los resultados descriptivos muestran un aumento progresivo de la frecuencia cardiaca (FC)
desde la condicidn de reposo hasta las condiciones de esfuerzo fisico y doble tarea.Durante
el reposo, la FC promedio fue de 60 Ipm, mientras que aumentd considerablemente durante
el esfuerzo fisico (111.33 Ipm) y alcanzé su valor mas alto durante la doble tarea fisico-
cognitiva (114.56 Ipm).EI coeficiente de variacion fue mayor en reposo (0.19) y menor en
la doble tarea (0.07), lo que sugiere una mayor estabilidad fisiologica durante la actividad,
posiblemente asociada a la regulacion autonémica ante el incremento de la carga de

esfuerzo.
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En conjunto, estos datos evidencian una activacion cardiovascular progresiva frente a las
demandas fisicas y cognitivas, coherente con el patrén esperado de respuesta simpatica

durante el ejercicio y la doble tarea.

Figura 1
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En la Figura 1 se aprecia una tendencia ascendente en los valores de frecuencia cardiaca
(FC) a medida que aumenta la demanda de la tarea. La FC fue considerablemente menor
durante el reposo y se elevd de manera marcada en la fase de esfuerzo fisico, alcanzando su
punto maximo durante la doble tarea. Este patron refleja una respuesta progresiva del

sistema cardiovascular ante el incremento de la carga fisiol6gica y cognitiva.

Figura 2
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La Figura 2 muestra de forma comparativa las medias de frecuencia cardiaca en las tres
condiciones evaluadas. Se observa un aumento significativo de la FC del reposo al esfuerzo
fisico, asi como un incremento adicional, aunque mas moderado, en la condicién de doble
tarea fisico-cognitiva. Este comportamiento coincide con los resultados del ANOVA, que
demostraron diferencias estadisticamente significativas entre las condiciones (p < .001),

indicando una mayor activacion autonémica en tareas de mayor exigencia.

Tabla 3

ANOVA de medidas repetidas para la frecuencia cardiaca (FC)

Fuente de Correccion de Suma de Media 1’
variacion esfericidad cuadrados ' cuadratica P parcial
Tipo de tarea  Greenhouse— <
(intra-sujetos)  Geisser 16865 1.25 13530.0 93.70 001 0.921
Error (residuos) SreeMNoUse— 4445 9.97 144.4 o
Geisser

Nota. Se aplico la correccion de Greenhouse—Geisser debido a que el test de Mauchly
indico violacion del supuesto de esfericidad (p < .05).
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El andlisis de varianza de medidas repetidas mostro un efecto principal significativo del
tipo de tarea sobre la frecuencia cardiaca,

F(1.25,9.97)=93.70,p<.001,12=0.92F(1.25, 9.97) = 93.70, p < .001, 2 =
0.92F(1.25,9.97)=93.70,p<.001,m2=0.92.

Esto indica que existen diferencias significativas entre las tres condiciones experimentales
(reposo, esfuerzo fisico y doble tarea).

El alto valor de n?2 parcial (0.92) refleja un efecto grande, lo que significa que el tipo de
tarea explica aproximadamente el 92 % de la variabilidad observada en la frecuencia
cardiaca.

Tabla 4

Comparaciones post hoc (Bonferroni) para la frecuencia cardiaca (FC)

Comparacion Diferencia IC 95% IC 95% t(8) bonf d de
b media (A) Inferior Superior P Cohen

Reposo — Esfuerzo <

fisico -51.33 -69.17 -33.50 -8.68 001*** 4.23
Reposo — Doble - <

tarea -54.56 -66.67 -42.44 1358 00L*** 4.49
Esfuerzofisico— 5 5, 1221 577 108 933 027
Doble tarea

p < .001. Los valores de p y los intervalos de confianza se ajustaron por comparaciones
multiples mediante el método Bonferroni.

Las comparaciones post hoc revelaron diferencias significativas en la frecuencia cardiaca
entre las condiciones de reposo y esfuerzo fisico (p < .001) y entre reposo y doble tarea (p <
.001).

No se observaron diferencias significativas entre esfuerzo fisico y doble tarea (p = .933).
Estos resultados confirman que la FC se incrementa de manera significativa al pasar del
reposo al esfuerzo fisico, y se mantiene elevada durante la doble tarea, sin aumentos
adicionales relevantes.

En resumen, Los resultados muestran un aumento significativo de la frecuencia cardiaca a

medida que se incrementa la demanda de la tarea. La FC fue considerablemente menor en
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reposo, aumentd de forma marcada durante el esfuerzo fisico y alcanz6 sus valores mas
altos en la doble tarea fisico-cognitiva. El analisis ANOVA confirmo diferencias
significativas entre las tres condiciones (p <.001, 2 = 0.92), evidenciando un efecto grande
del tipo de tarea sobre la respuesta cardiovascular.

Las comparaciones post hoc indicaron que el incremento de la FC fue significativo entre
reposo y esfuerzo fisico, asi como entre reposo y doble tarea, sin diferencias relevantes
entre esfuerzo fisico y doble tarea. Estos hallazgos reflejan una respuesta autonomica
progresiva frente al aumento de la carga fisica y cognitiva, coherente con la activacion
simpatica esperada en contextos de doble demanda.

Tabla 5

Descriptivos de la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC) en las tres condiciones

Condicion Media (ms) DE N
Reposo 50.30 13.45 10
Esfuerzo fisico 19.60 8.55 10
Doble tarea fisico-cognitiva 18.40 749 10

Nota. Los valores corresponden a la media (xDE) de la variabilidad de la frecuencia

cardiaca (VFC) en cada condicidn experimental.

En la Tabla 4 se presentan los valores descriptivos de la variabilidad de la frecuencia
cardiaca (VFC) en las tres condiciones evaluadas. Se observa una disminucion progresiva
de la VFC desde el reposo hacia el esfuerzo fisico y la doble tarea fisico-cognitiva, lo que
sugiere una reduccién de la modulacién parasimpética a medida que aumenta la carga de

esfuerzo.
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Figura 3

Gréfico lineal de la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC)
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Se observa una disminucidon progresiva de la VFC desde el reposo hacia el esfuerzo fisico y
la doble tarea. Este descenso indica una reduccion del control parasimpatico y una mayor

activacion simpética conforme aumenta la demanda fisioldgica y cognitiva.

Figura 4
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El gréafico confirma que los valores més altos de VFC se presentan en reposo, mientras que
durante el esfuerzo fisico y la doble tarea los valores disminuyen y se mantienen bajos. Esto

refleja una adaptacion autondmica tipica ante la carga de ejercicio y la exigencia cognitiva

simultanea.

Tabla 6

ANOVA de medidas repetidas para la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC)
Fuente de Correccion de Suma de Media 1n?
variacion esfericidad cuadrados 2 cuadrética P parcial

Tipo de tarea  Greenhouse— <

(intra-sujetos) Geisser 6538 1.20 5469.28 o712 .001 0.864

Error (residuos) SreeNNouse— ;a4 10.76 95.75 -

Geisser

El anélisis de varianza de medidas repetidas mostro un efecto significativo del tipo de tarea
sobre la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC), F(1.20, 10.76) = 57.12, p <.001,n* =
0.864.

Esto indica que existen diferencias estadisticamente significativas en la VFC entre las tres
condiciones experimentales (reposo, esfuerzo fisico y doble tarea). El valor elevado del n?
parcial (0.864) representa un efecto grande, evidenciando que el tipo de tarea explica

aproximadamente el 86 % de la variabilidad observada en la VFC.

En general, la VFC fue mayor en reposo y disminuy6 de forma marcada durante el esfuerzo
fisico y la doble tarea, reflejando una activacion simpatica progresiva y una reduccién del

control parasimpdtico a medida que aumento la carga fisica y cognitiva.
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Tabla 7
Comparaciones post hoc (Bonferroni) para la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC)
Comparacion Difer.encia IC 95% IC 95% t(9) pbonf dde
media (A) Inferior Superior Cohen
Renoso - Esfuerzo 30,70 18.01 43.39 700 T o 302
Reposo — Doble tarea 31.90 21.34 42.46 8.86 301*** 3.14
Esfuerzo fisico— 4 5 -3.59 5.99 0.741.000  0.12

Doble tarea

Las comparaciones post hoc indicaron diferencias significativas en la VFC entre las

condiciones de reposo Yy esfuerzo fisico (p <.001) y entre reposo y doble tarea (p <.001).
No se encontraron diferencias significativas entre esfuerzo fisico y doble tarea (p = 1.000).

Estos resultados confirman que la VFC disminuye significativamente del reposo al esfuerzo
fisico, y se mantiene baja durante la doble tarea, lo que refleja una reduccion sostenida de la

modulacion parasimpatica y una mayor activacidn simpatica ante la carga fisica y cognitiva.

DISCUSION

El presente estudio busc6 Comparar los efectos agudos del esfuerzo fisico aislado y de la
doble tarea fisico-cognitiva sobre la frecuencia cardiaca (FC) y la variabilidad de la
frecuencia cardiaca (VFC) en adultos mayores. Este objetivo surge de la necesidad de
comprender como la integracion simultanea de demandas fisicas y cognitivas afecta la
regulacién autonémica cardiovascular en una poblacion vulnerable, donde el equilibrio entre
las ramas simpatica y parasimpatica es crucial para la adaptacion a diversos estimulos. La
relevancia de esta investigacion radica en que, mientras multiples estudios han explorado los

beneficios cronicos de intervenciones multimodales, existe un vacio significativo en el
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conocimiento sobre las respuestas fisiologicas inmediatas que ocurren tras una unica sesion
de ejercicio combinado con carga cognitiva, informacion esencial para disefiar protocolos

seguros y efectivos para adultos mayores.

Los resultados de esta investigacion revelan diferencias significativas en la respuesta
autonomica entre las dos condiciones experimentales. Durante la doble tarea fisico-cognitiva
(pedaleo combinado con tareas Stroop y N-Back), se observa un incremento moderado pero
sostenido en la frecuencia cardiaca en comparacion con el esfuerzo fisico aislado, lo que
sugiere una mayor demanda cardiovascular. Mas notablemente, la variabilidad de la
frecuencia cardiaca mostré una reduccién significativa en parametros especificos durante la
condicion de doble tarea, particularmente en el dominio del tiempo (SDNN y RMSSD) y en
el dominio de la frecuencia (potencia de alta frecuencia), indicando una disminucion en el
tono vagal y un mayor predominio simpéatico durante la ejecucion simultanea de ambas

tareas.

Estos hallazgos confirman parcialmente la hipdtesis inicial, ya que la doble tarea
efectivamente generd una respuesta autonémica diferenciada, aunque con un patrén mas
complejo del esperado. Contrario a lo que algunos estudios previos habian sugerido, la
combinacién no resulté en una mayor modulacion vagal, sino en una mayor demanda

simpatica, lo que representa una importante contribucion al campo.

Al contrastar estos hallazgos con la literatura existente, identificamos tanto concordancias
como discrepancias significativas que merecen atencion por un lado los resultados de esta
investigacion coinciden con Eggenberger et al. (2020), quienes encontraron que las
intervenciones multimodales afectan significativamente la VFC. Sin embargo, mientras ellos
observan mejoras en parametros vagales tras un programa de 6 meses, nuestro estudio revela
que agudamente, la doble tarea genera una reduccion temporal en estos mismos parametros,
sugiriendo que la respuesta autonémica varia segun la cronologia de la intervencion (aguda

vs. cronica).
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La reduccion en VFC durante la carga cognitiva simultanea concuerda con Ziegelman et al.
(2021), quienes también observaron una disminucion en VFC durante intervenciones de
doble tarea, aunque en este estudio el efecto fue mas pronunciado, posiblemente debido a la
naturaleza especifica de las tareas cognitivas utilizadas (Stroop y N-Back versus entornos

VR en su estudio).

Por otro lado y contrariamente a lo reportado por Pellegrini-Laplagne et al. (2022), quienes
no encontraron diferencias significativas en la respuesta cognitiva entre condiciones, este
estudio si identifico diferencias en la respuesta cardiovascular, o que sugiere que la
metodologia de medicion de la VFC podria ser mas sensible para detectar cambios
autonémicos en respuesta a la doble tarea. Una diferencia de Eggenberger et al. (2020), fue
que observaron mejoras en VFC con el entrenamiento exergame, nuestros resultados
muestran una reduccién aguda en los mismos parametros. Esta discrepancia es
particularmente valiosa, ya que revela que los efectos crénicos y agudos de la doble tarea
pueden seguir trayectorias opuestas, un hallazgo que hasta ahora no habia sido

suficientemente explorado en la literatura.

La mayor contradiccidn con estudios previos reside en que, mientras algunos autores sugieren
que la combinacion de estimulos fisicos y cognitivos podria potenciar la modulacion vagal
(Chen et al., 2024), los datos de esta investigacion indican que agudamente, esta
combinacion genera una mayor demanda simpatica. Esta contradiccidn no representa un error
metodolégico, sino una oportunidad para profundizar en la comprension de los mecanismos

fisioldgicos subyacentes.

Una explicacion fisioldgica en la reduccion observada en los pardmetros vagales durante la
doble tarea podria ser la necesidad de redistribucion de recursos autonomicos. Segun el
modelo de "demanda atencional compartida™ (Desjardins-Crépeau et al., 2016), cuando el
sistema nervioso enfrenta multiples demandas simultaneas, prioriza la respuesta simpatica
para garantizar un flujo sanguineo adecuado a los musculos activos y al cerebro durante la

ejecucion de tareas cognitivas complejas. En adultos mayores, esta redistribucion podria ser
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mas pronunciada debido a la disminucion basal de la modulacion vagal caracteristica del
envejecimiento, lo que explicaria por qué la reduccion en VFC fue mas notable en nuestra
muestra que en estudios con adultos jovenes ademas una explicacion metodologica podria
ser la diferencia con estudios previos como el de Eggenberger et al. (2020) pues este estudio
evaluo efectos agudos (durante una sola sesion), mientras que ellos examinaron cambios tras
6 meses de entrenamiento ademas la naturaleza de las tareas cognitivas (Stroop y N-Back en
el caso de esta intervencidon versus tareas de memoria en otros estudios) podria generar
diferentes niveles de carga mental. Es importante mencionar también que la utilizacion de un
cicloergbmetro en posicion recumbente, que facilita el retorno venoso, podria haber
modulado las respuestas cardiovasculares de manera diferente a los protocolos con ejercicio

en posicion vertical.

También se puede dar una explicacion en cuanto a el envejecimiento pues este se asocia con
una reduccién en la capacidad del sistema nervioso autdbnomo para modular rapidamente la
respuesta cardiovascular ante estimulos cambiantes (Umegaki et al., 2021). Esta menor
flexibilidad autonémica en adultos mayores podria explicar por qué la doble tarea genera una
respuesta mas pronunciada en comparacion con adultos jovenes. Ademas, la posible
disminucion en la reserva cognitiva de algunos participantes podria haber incrementado la
carga mental percibida durante las tareas, exacerbando la respuesta simpatica. Es relevante
que, mientras en adultos jovenes la doble tarea podria activar mecanismos compensatorios
eficientes, en adultos mayores estos mecanismos podrian estar parcialmente comprometidos,

Ilevando a una mayor demanda cardiovascular.

Para sintetizar esta investigacion aporta evidencia significativa sobre como la doble tarea
fisico-cognitiva afecta agudamente la regulacion autonémica en adultos mayores, revelando
un patron mas complejo del inicialmente anticipado. Contrario a la hipotesis de que la
combinacion de estimulos potenciaria inmediatamente la modulacion vagal, los hallazgos
de esta investigacion sugieren que agudamente, esta combinacion genera una mayor demanda
simpatica, lo que representa una importante distincion entre los efectos agudos y cronicos de

las intervenciones multimodales.
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Es por ello que para profesionales de la salud; Los programas de ejercicio para adultos
mayores que incluyan componentes cognitivos deben comenzar con intensidades fisicas
moderadas, ya que la combinacion con carga cognitiva podria incrementar la demanda

cardiovascular de manera no anticipada.

Este estudio contribuye al campo al establecer una distincién clara entre los efectos agudos
y cronicos de la doble tarea sobre la funcion autonémica, destacando que lo que inicialmente
parece una "sobrecarga” en el sistema podria transformarse en una adaptacion beneficiosa
con la repeticion adecuada. Esta comprension es fundamental para disefiar estrategias de
entrenamiento seguras y efectivas que promuevan un envejecimiento activo y saludable,
maximizando los beneficios de las intervenciones multimodales mientras se minimizan los

riesgos cardiovasculares asociados.
CONCLUSIONES

El presente estudio demostré que la doble tarea fisico-cognitiva (pedaleo combinado con
tareas Stroop y N-Back) genera una respuesta autonémica cardiovascular diferenciada en
comparacion con el esfuerzo fisico aislado en adultos mayores. Contrario a lo que algunos
estudios previos habian sugerido, la combinacidn aguda de estimulos fisicos y cognitivos no
potencia la modulacion vagal, sino que produjo un incremento en la frecuencia cardiaca y
una reduccion significativa en los parametros de variabilidad cardiaca (SDNN, RMSSD y
potencia de alta frecuencia), indicando un mayor predominio simpatico durante la ejecucion
simultanea de ambas tareas. Este hallazgo es particularmente relevante porque establece una
distincion critica entre los efectos agudos y crénicos de las intervenciones multimodales,
revelando que la respuesta inicial al estrés de la doble tarea podria representar una fase
adaptativa previa a los beneficios cronicos observados en estudios de intervenciones

prolongadas.
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Este trabajo contribuye significativamente al campo de la fisiologia del ejercicio y la
neurociencia del envejecimiento al Proporcionar evidencia empirica sobre los mecanismos
fisioldgicos subyacentes a la respuesta autonomica aguda ante la doble tarea en adultos
mayores también al Establecer que los efectos cronicos positivos en la VFC observados en
estudios como el de Eggenberger et al. (2020) podrian ser el resultado de una adaptacion
progresiva a una respuesta inicial de mayor demanda simpatica, en lugar de una mejora
inmediata ademas de Validar la hipdtesis de "demanda atencional compartida” en el contexto
cardiovascular, demostrando que la redistribucion de recursos autonémicos ante Multiples
demandas prioriza inicialmente la respuesta simpatica y Complementar los hallazgos de
Montero-Odasso et al. (2023) al explicar los mecanismos fisiol6gicos que podrian subyacer

a los beneficios cognitivos observados con el entrenamiento multimodal cronico

Finalmente, esta investigacion confirma que la doble tarea fisico-cognitiva representa un
estimulo fisioldgico complejo para el sistema autonomo de los adultos mayores, generando
inicialmente una mayor demanda simpatica que podria transformarse en adaptacién
beneficiosa con la repeticion adecuada. Estos hallazgos son fundamentales para disefiar
estrategias de entrenamiento seguras y efectivas que promuevan un envejecimiento activo y
saludable, maximizando los beneficios de las intervenciones multimodales mientras se
minimizan los riesgos cardiovasculares asociados. Al comprender la naturaleza dindmica de
la respuesta autondmica ante la doble tarea, este estudio sienta las bases para personalizar
programas de ejercicio que respeten las capacidades fisioldgicas de los adultos mayores,

contribuyendo asi a mejorar su calidad de vida y autonomia funcional.
RECOMENDACIONES

Para la préactica y el entrenamiento en adultos mayores

e Se recomienda implementar programas de entrenamiento fisico-cognitivo
multimodal de forma progresiva, permitiendo una adaptacién gradual del sistema

cardiovascular antes de aumentar la complejidad o intensidad de las tareas.
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e Esaconsejable monitorizar la frecuencia cardiaca y la percepcion del esfuerzo durante
las primeras sesiones de doble tarea, con el fin de evitar una sobrecarga autonémica
excesiva.

e Los ejercicios de doble tarea deben ser individualizados segun la condicion fisica,
cognitiva y autondmica del adulto mayor, priorizando siempre la seguridad y la

respuesta adaptativa del organismo.

Para futuras investigaciones

e Se sugiere realizar estudios longitudinales que evallen la evolucion de la respuesta
autonomica a lo largo del tiempo, con el fin de determinar en qué punto la fase de
predominio simpatico inicial se transforma en una adaptacion beneficiosa.

e Seria pertinente incluir muestras mas amplias y diversas (por edad, sexo y nivel de
condicion fisica) para mejorar la generalizacion de los resultados.

e Serecomienda incorporar otras medidas fisioldgicas complementarias (como presion
arterial, saturacion de oxigeno o marcadores neuroendocrinos) para profundizar en la

comprension del comportamiento autonémico frente a la doble tarea.

Para la aplicacion clinica y la salud publica

e Los hallazgos de este estudio pueden orientar a profesionales de la salud,
fisioterapeutas y entrenadores en el disefio de intervenciones seguras para la
poblacién adulta mayor, considerando la respuesta aguda simpatica como una fase

esperada de adaptacion.
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e Se sugiere integrar la doble tarea fisico-cognitiva en programas de prevencion de
deterioro cognitivo y funcional, siempre bajo supervision profesional y con una

adecuada regulacion de la carga.

ANEXOS

Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PATICIPANTES DE LA
INVESTIGACION

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPANTES DE LA INVESTIGACION

El proposito del siguiente estudio es medir las respuestas autonomicas cardiovasculares ante
diferentes condiciones de esfuerzo fisico y cognitivo en adultos mayores. El protocolo
incluye tres etapas: reposo, esfuerzo fisico y doble tarea fisico-cognitiva (pedaleo combinado
con tareas mentales de atencion). El uso de instrumentos no requiere ningin procedimiento
invasivo y no genera molestias ni efectos directos sobre su salud. Recuerde que su
participacion es voluntaria y podra retirarse en cualquier momento de la investigacion sin
que esto le genere ninguna consecuencia negativa.

RIESGO

Esta investigacion se enmarca dentro de los estudios de riesgo mayor al minimo, segun la
Resolucién N.° 008430 de 1993 (Ministerio de Salud, articulo 11).Aunqgue el protocolo
implica una prueba de esfuerzo moderado, controlada y supervisada, pueden presentarse
efectos como fatiga, mareo o malestar fisico durante el pedaleo.Por esta razén, antes de
participar se realizara una valoracion inicial de signos vitales y antecedentes médicos, y
durante toda la sesion el personal investigador realizard monitoreo continuo para garantizar
su seguridad.En caso de presentarse cualquier sintoma o alteracion, la prueba se suspendera
inmediatamente y se activara el protocolo de atencion de emergencia institucional, que
incluye traslado al servicio de enfermeria y, de ser necesario, remision a su EPS.

BENEFICIO

BOLAOTA  Lifea fratuita nedsbmal: B 80 PRX: [+

VICERRECTORIA GEMNE AL DE UNSVERLIDAD ARNEETA Y & DIS TANCLA (VUAD] - Tel =i+




31

El estudio busca comprender coémo responden el corazon y el sistema nervioso autbnomo
ante tareas que combinan esfuerzo fisico y cognitivo.Se utilizara una banda de registro Polar
H10 para medir la frecuencia cardiaca (FC) y la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC)
de forma precisa y no invasiva. Los resultados permitiran aportar evidencia sobre cémo el
esfuerzo fisico y la doble tarea afectan la regulacion autondémica en adultos mayores,
contribuyendo al disefio de estrategias de ejercicio seguras y efectivas que promuevan el
envejecimiento activo.El participante podra solicitar conocer sus resultados personales si asi
lo desea.

El estudio incluye adultos mayores de 60 afios, seleccionados segun criterios de inclusion y
exclusion especificos. Antes de la prueba, se confirmara que cada participante tenga
condiciones fisicas adecuadas para realizar actividad moderada. La sesion tendra una
duracion aproximada de 35 minutos y consistira en tres fases Reposo: registro basal de
frecuencia y variabilidad cardiaca Esfuerzo fisico: pedaleo moderado en cicloergdmetro.
Doble tarea: pedaleo combinado con una tarea cognitiva breve de atencion y
memoria.Durante toda la sesion se controlaran los signos vitales (frecuencia cardiaca, presion
arterial y saturacion de oxigeno) y se registrara la percepcion subjetiva del esfuerzo mediante
la Escala de Borg.

CONTRAINDICACIONES Y SEGURIDAD

Antes de participar, se realizara una valoracion clinica previa para descartar cualquier
condicion que pueda representar riesgo.No podran realizar la prueba personas con angina
inestable, arritmias graves, miocarditis, embolia pulmonar, aneurisma o infecciones
sistémicas.Las personas con contraindicaciones relativas (por ejemplo, hipertension no
controlada o enfermedad metabdlica leve) solo podran participar con autorizacion
médica.Durante la sesion habra supervisién constante del investigador responsable para
intervenir de forma inmediata ante cualquier sefial de riesgo.

MANEJO DE LA INFORMACION

Toda la informacion recolectada sera confidencial.Los datos se codificaran mediante un
ndmero anénimo y no se usaran nombres ni documentos de identidad en los registros de
analisis.La informacion solo se utilizara con fines académicos, bajo los principios éticos
establecidos en la Declaracion de Helsinki, la Ley 23 de 1981 (Cddigo de Etica Médica), su
Decreto 3380 de 1981, y la Resolucion 13437 de 1991 del Ministerio de Salud Publica.El
participante tendra derecho a solicitar el acceso a los datos o resultados en cualquier momento
del proceso.
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Yo, , identificado(a) con cédula de
ciudadania N.° , declaro haber sido informado(a) sobre los
objetivos, procedimientos, posibles riesgos y beneficios de esta investigacion.

Comprendo que mi participacion es voluntaria y que puedo retirarme en cualquier momento
sin perjuicio alguno.

Reconozco que he recibido todas las explicaciones necesarias y que mis dudas fueron
aclaradas de manera satisfactoria.

Al firmar este documento, autorizo mi participacion y libero de responsabilidad al
investigador y a la Universidad Santo Tomas en caso de que no siga las recomendaciones
establecidas o oculte informacion relevante sobre mi estado de salud.

Firma del participante:

Firma del investigador:

Fecha:

Testigos:

Investigador responsable:

Mateo Alejandro Gutiérrez Roa

Facultad de Cultura Fisica, Deporte y Recreacidon — Universidad Santo Tomas

Celular; 318 484 9770

APARTADO AUTORIZACION PARA EL TRATAMIENTO DE DATOS
PERSONALES
De conformidad con lo definido por la Ley 1581 de 2012, el Decreto Reglamentario 1377 de
2013, la Circular Externa 002 de 2015 expedida por la Superintendencia de Industria y
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Comercio, la politica interna de manejo de la informacién, Autorizo de manera libre,
voluntaria, previa, explicita, informada e inequivoca a los investigadores del proyecto
anteriormente expuesto, para que en los términos legalmente establecidos realice la
recoleccion, almacenamiento, uso, circulacion, supresion y en general, el tratamiento de los
datos personales que he procedido a entregar o que entregaré, en virtud del desarrollo del

estudio de investigacion.

Dicha autorizacion para adelantar el tratamiento de mis datos personales se extiende durante
la ejecucion del proyecto de investigacion y sus productos de divulgacion y con posterioridad
al finiquito de este, siempre que tal tratamiento se encuentre relacionado con las finalidades
para las cuales los datos personales, fueron inicialmente suministrados.

Dada a los dias del mes de

de

Cordialmente,
NOMBRE:
C.C.

Fecha:

Teléfono:

Direccion:

Lista de Chequeo

item

Respuesta

Horas de suefiio

Hora de la dltima comida
Ingesta de cafeina (café, té, energizantes)

Actividad fisica realizada hoy

Consumo de alcohol

Consumo de tabaco

Consumo de sustancias psicoactivas
Medicamentos tomados en las 24 horas segun
féormula médica

Estado de animo predominante

Frecuencia cardiaca en reposo

Presion arterial

Peso

[0 Durmioé 8 horas [ Menos de 8 horas [
Mas de 8 horas

I Si O No Cantidad:
[ Si O No Tipo:
Duracion:

[ Si [ No Cantidad:
[ Si O No Cantidad:
[ Si O No Tipo:

[ Si [ No Tipo:

O Tranquilo I Ansioso [ Irritable [1 Alegre
lpm
/ mmHg

ke
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Consideraciones éticas

La presente investigacion cumple en su estructura con las normas establecidas en la
Resolucion 008430 de 1993 del Ministerio de Salud de la Republica de Colombia.
Atendiendo a dichos lineamientos, este estudio se clasifica en la categoria de investigaciones
“con riesgo minimo”, debido a que durante el desarrollo del estudio tanto en el componente
cuantitativo como cualitativo no se pondréa en riesgo la integridad fisica, moral o psicologica
de los participantes (Republica de Colombia - Ministerio de Salud, 1993). Se indagara sobre
los efectos inmediatos de la combinacion de ejercicio fisico aerobico y esfuerzo cognitivo
sobre la actividad eléctrica cerebral, el flujo sanguineo cerebral y la respuesta autonémica en
adultos mayores fisicamente activos, la investigacion evaluard una muestra de 30 adultos
mayores que realizaran actividad fisica y tareas cognitivas bajo un protocolo en 5 condiciones
diferentes (Reposo, esfuerzo fisico, esfuerzo cognitivo, esfuerzo fisico combinado con
esfuerzo cognitivo y esfuerzo fisico con coordinacion test (S-HEFE)). La informacion de tipo
personal recolectada serd unicamente por medio del consentimiento informado que brinde
cada sujeto investigado y la informacion recolectada sera protegida por la confidencialidad
y privacidad que garantizara el estudio. Se realizara el debido consentimiento informado,
este proceso se realizara previo a cualquier participacion en la investigacion, se explican los
posibles riesgos y beneficios que implica aceptar su participacion, cumpliendo con lo
establecido en los Articulos 15 y 16 de la resolucion 008430 de 199, solo podrén participar
quienes luego de leer y comprender el consentimiento informado, acepten su participacion.
En este estudio se protegera con responsabilidad la confidencialidad y la privacidad de la
informacidn, brindando no solo respeto a la dignidad y cumplimiento de los derechos de los
participantes, sino también resguardando de terceros la informacion recolectada.

En términos de beneficios, los hallazgos de esta investigacion podran orientar la
formulacion de programas de intervencion multidimensionales mas efectivos para promover
un envejecimiento activo y saludable. Asimismo, tendra un impacto directo en la poblacion
adulta mayor, al aportar evidencia que puede ser aplicada en programas comunitarios de
promocion de la salud y prevencidn del deterioro cognitivo y cardiovascular, contribuyendo
a mejorar la calidad de vida y la autonomia funcional. Finalmente, se garantizara el respeto
hacia los participantes, la comunidad cientifica y la sociedad en general por medio del
cumplimiento de los estandares de integridad cientifica tales como la transparencia, la
honestidad intelectual, el uso de métodos adecuados y validos, la fabricacion de datos, ni su
falsificacion.
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HISTORIA CLINICA

ANAMNESIS
Fec Nombre el Evaluador
ha
Nombre del C.C. Sexo | M
usuario
Nivel de Edad Teléf
Escolaridad ono
Fecha de Lugar de nacimiento Direc
Nacimiento cién
Barrio Es E.P.S. Ocup

tra acion

to
Estado Acudie Cont
Civil nte acto
Nombre del tutor
ANTECEDENTES FAMILIARES ANTECEDENTES PERSONALES
(Padres y Abuelos) (Patologias actuales)
HTA HTA
Dislipidemia Dislipidemia
ACV ACV
Diabetes Diabetes
Cancer Céancer
E.P.O.C. E.P.O.C.
Otros TRAUMATOLOGICOS

Otros

CONSIDERACIONES MEDICAS ADICIONALES

Alergias
(Medicamentos, Alimentos, Etc.)
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Antecedentes Quirdrgicos Operacion brazo izquierdo, vasicula

(Operaciones)

Medicacion FARMACO | DOSIS FRECUENCIA
HABITOS

Horas de suefio

N° de comidas al dia

Consumo de Cafeina

Horas de A.F. semanales

¢ Fue activo fisicamente durante su
juventud?

En caso, de que si, preguntar si practico
deporte, cuél.

¢Hace cuanto realiza regularmente AF??

Barreras para no hacer A.F.

Practicas de AF. que le gusta realizar
(deportes, bailes, caminar, etc)

Observaciones
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LA EVALUACION COGNITIVA MONTREAL (MONTREAL COGNITIVE

ASSESSMENT / MOCA)

MONTREAL COGNITIVE ASSESSMENT (MOCA) pNoVERE: Fecha de nacimiento:
(EVALUACION COGNITIVA MONTREAL) getntha: FECHA:
Coniar el Dibujar un reloj (Once y diez)
Dg:::,e (3 puntos)
Final _,“'
Comiernzo
[1 [ 1 LA [ 1 [ 1]
Contomo Niameros Agujas

Puntos

/s

MEMORIA Lea la lista de palabras. el ROSTRO SEDA IGLESIA CLAVEL ROJO %
Haga d 3 P 4
R:‘c}fﬁgcsw;}::m-mws ler intento puntos
mas tarde. 2° intento
ATENCION Lea la serie de nimeros (1 namero/seg.) H paciente debe repetida. [ l 21854
El paciente debe repetida a la inversa. [ ] 742 /2
Lea la serie de letras. El paciente debe dar un golpecito con la mano cada vez que se diga la letra A. No se asignan puntos si > 2 errores.
[ ] FEACMNAAIKLBAFAKDEAAAIAMOFAASB /1
Restar de 7 en 7 empezando desde 100. []e3 [ ]86 [ 172 BEZ [ ]6s
4 o 5 sustracciones correctas: 3 puntos, 2 o 3 correctas: 2 puntos, 1 1 punto, 0 © : 0 puntos. _/3
LENGUAJE Aepetr: B gato se esconde bap o sofé cusndo bsperos entranen B sala. [ ] Espero que d le entregue of mensaje una wez queellaselopida| | /2
Fuidez del lenguaje. Decir el mayor nimero posible de palabras que comiencen por la letra "P" en 1 min. [ ] {N = 11 palabras) /1
ABSTRACCION Similitud entre p. ej. manzana-naranja = fruta [ ] tren-bicideta [ ] relojregla /e
el DL RISl Debe acordarse de las palabras | ROSTRO SEDA IGLESIA CLAVEL ROJO Puntos por /s
SIN PISTAS ( ] [ ] [ ] [ ] [ ] recuerdos
SIN PISTAS
Pista de ri dnicamente
Optativo =
Pista elecciéon miltiple
R A Dia del = Diadela
: : [ J052mes [ ] mMes [ ] Aw [ ] 2598 [ ] twee [ Juocaes] /6
© Z. Nasreddine MD Version 07 noviembre 2004 Normal > 26 /30 TOTAL /30
www.mocatest.org Adnadir | punto si tiene < 12 aios de esmmy
("o% f’ *ﬁ& ACREDITACION
NSTITUCIOMAL
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IPAQ-E
CUESTIONARIO INTERNACIONAL DE ACTIVIDAD FiSICA

NombrellllllllllllllllllIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII seXO (FIM) Edad.........aﬁos

Nos interesa conocer los tipos de actividades fisicas que las personas realizan
como parte de su vida cotidiana.

Las preguntas le preguntardn sobre el tiempo que pasé estando fisicamente activo en los
ultimos 7 dias.

Por favor, responda cada pregunta incluso si no se considera una
persona activa.

Para describir la intensidad de la actividad fisica se utilizan dos términos
(Moderada y Vigorosa):
Moderado Las actividades se refieren a actividades que requieren un esfuerzo fisico moderado y

que te hacen respirar un poco mas fuerte de lo normal.

Vigoroso Las actividades fisicas se refieren a actividades que requieren un gran esfuerzo fisico y que te
hacen respirar mucho mas fuerte de lo normal.

jGracias por participar!
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1. La primera pregunta se refiere al tiempo que paso sentado durante los Gltimos 7 dias. Incluya el

tiempo que paso en el trabajo, en casa, mientras realizaba tareas académicas y en su tiempo
libre.

Esto puede incluir tiempo pasado sentado en un escritorio, visitando amigos, leyendo o
sentado o acostado para mirar television.

Durante los dltimos 7 dias, jcuanto tiempo pasaste sentado durante el dia?

horas minutos

2 Piensa en el tiempo que pasaste caminando en los Gltimes 7 dias. Esto incluye el tiempo
Durante los altimos 7 dias, jcuantos dias camino usted al meneos 10 minutes seguidos?

itiempo?
{Cuanto tiempo pasabas normalmente
Dias caminando en uno de esos dias?
0
Ningdn dia horas  minutos

3. Durante los ultimos 7 dias, jcuantos dias realizo actividades fisicas moderadas
como jardineria, limpieza, andar en bicicleta a un ritmo regular, nadar u otras
actividades de acondicionamiento fisico?

Pensar solo sobre las actividades fisicas que realizaste durante al menos 10
minutos seguidos. No incluyas caminar.

- ;Cuanto tiempo dedicabas habitualmente a
Dias realizar actividades fisicas moderadas en uno de
esos dias?
0

Ningiin dia horas  minutos

ACREDITACION

= lMet BOGOTA - Lines gratults nschonsl: 01 BOOD 111180 PEX: (+571) 587 B797 /wwwuita edu o5 / sdmisionesBusantatomas edu co f Carmera 8 Ne. 5111 DE :C'.LT A |-
% y VICERRECTORIA GENERAL DE UNIVERSIDAD ABSERTA Y & DISTANCLA (VUAD] - Tol.: (+571) 555 D000 www At sl Stancia i 00 / sdmisones Sustadatancianda oo / Carera 100, 72-50 I s




40

4. Durante los Gltimos 7 dias, ;cuantos dias realizo actividades fisicas vigorosas como
levantar objetos pesados, realizar trabajos mas pesados en el jardin o la construccién,

cortar lena, hacer ejercicios aerdbicos, trotar/correr o andar en bicicleta rapido?

Pensar solo sobre aquellas actividades fisicas que realizabas durante al menos 10 minutos

seguidos.
- ;Cuanto tiempo dedicabas habitualmente a
Dias realizar actividades fisicas vigorosas en uno de
esos dias?
(0]
Ningin diz horas  minutos

COMPOSICION CORPORAL

oz2Apoguy|
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MONARK 808 adaptado

Se quito el sillin del cicloergdbmetro y se le ajusta a la ergonomia de la silla y el sujeto para
la posicion recumbente

POLAR H10
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NASA TLX

'NASA Task Load Index

Mame Task ~Darte
[ |
Mencal Demand How mentally demanding was the taski
(4] D
R ) a) | FEE I A T ER T
Very Low Very High
Physical Demand How physically demanding was the taski

Bl ] )

Very Low Very High
Temporal Demand Haow hurried or rushed was the peace of the task?
< | D ‘
] T T A 0 5 G el ] g
Very Low Yery High
Performance How succes sful were you in accomplishing what you
were asked to do?

J g
IR IR E T | PRI N IR I e L
Perfect Failure
Effarc How hard did you have to work to accomplish your level

of performance?
RIS RS S U T S i E R R
Very Low Very High
Frustrauon How insecure, discouraged, i rritated, stressed, and

annoyed were you?

T

|

I.llll I il |||||l"' >
L T Ll
Very Low ! Very High
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