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RESUMEN

Introduccion: El post-error slowing (PES) es un fenomeno que refleja la adaptacion conductual
posterior a un error, caracterizado por un aumento en el tiempo de respuesta para reducir la probabilidad
de reincidir en la equivocacion. Objetivo: Realizar una revision sistematica para identificar y sintetizar
la evidencia empirica sobre la manifestacion y regulacion del PES en deportistas. Método: Se llevo a
cabo una busqueda exhaustiva en las bases de datos PubMed, Scopus, Web of Science y PsycINFO,
siguiendo las directrices PRISMA 2020. Resultados: La evidencia sugiere que el PES en deportistas se
manifiesta de forma variable y esté influido por diversos factores como el nivel competitivo, el tipo de
deporte (abierto o cerrado) y el estado fisiologico basal. Los deportistas de mayor experiencia y aquellos
habituados a entornos dindmicos tienden a mostrar una menor magnitud de PES, lo que podria reflejar
una mayor capacidad de adaptacion y regulacion del rendimiento bajo presion. Conclusion: La
regulacion del PES en deportistas parece responder a un proceso adaptativo dinamico asociado a la
experiencia y practica sistemdtica. Se recomienda que futuras investigaciones utilicen disefios
longitudinales y muestras mas amplias para esclarecer los mecanismos subyacentes y su relacion con

el rendimiento deportivo.
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Manifestation and Regulation of Post-Error Slowing in athletes: A
Systematic Review

ABSTRACT

Introduction: Post-error slowing (PES) is a phenomenon that reflects the behavioral adaptation
following an error, characterized by an increase in response time to reduce the likelihood of repeating
the error. Objective: To conduct a systematic review to identify and synthesize empirical evidence on
the manifestation and regulation of PES in athletes. Method: An exhaustive search was carried out in
the PubMed, Scopus, Web of Science and PsycINFO databases, following the PRISMA 2020
guidelines. Results: The evidence suggests that PES in athletes manifests itself variably and is
influenced by various factors such as competitive level, type of sport (open or closed) and basal
physiological state. More experienced athletes and those accustomed to dynamic environments tend to
show a lower magnitude of PES, which could reflect a greater capacity for adaptation and regulation of
performance under pressure. Conclusion: The regulation of PES in athletes seems to respond to a
dynamic adaptive process associated with experience and systematic practice. Future research is
recommended to use longitudinal designs and larger samples to clarify the underlying mechanisms and

their relationship to athletic performance.
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INTRODUCCION

El rendimiento deportivo de alto nivel exige una continua capacidad de adaptacion frente a errores y
situaciones imprevistas. En este contexto, la investigacion en neurociencia y psicologia del deporte ha
comenzado a prestar creciente atencion al estudio de los mecanismos de control cognitivo y conductual
involucrados en la correccion y regulacion de respuestas tras errores.

Uno de los fendmenos mas ampliamente documentados en este campo es el denominado post-error
slowing (PES), definido como el aumento en el tiempo de respuesta que ocurre tras la comision de un
error en tareas de eleccion o ejecucion motora. Este ajuste conductual se interpreta como un mecanismo
adaptativo de compensacion que permitiria al individuo optimizar la precision en las respuestas
subsecuentes, disminuyendo la probabilidad de repetir el error y ajustando la siguiente ejecucion a la
demanda del entorno (Rabbitt, 1966; Danielmeier & Ullsperger, 2011).

La mayor parte de la evidencia sobre PES proviene de estudios en poblacion general y en tareas de
laboratorio de control cognitivo (e.g., flanker, go/no-go, Stroop). Sin embargo, su manifestacion y
regulacion en el ambito deportivo presenta caracteristicas particulares ain poco exploradas. Los
deportistas se enfrentan de forma habitual a condiciones de alta presion, demandas de tiempo limite y
ambientes cambiantes, factores que podrian influir de manera diferencial en la expresion del PES.
Algunas investigaciones sugieren que los deportistas expertos, debido a su entrenamiento en ambientes
impredecibles, podrian desarrollar una mayor automatizacion de la ejecuciéon motora y un control
inhibitorio més eficiente, mostrando asi una menor magnitud o incluso ausencia de PES (Yu et al.,
2021). Otras evidencias apuntan a que factores como el nivel de activacion fisiologica basal, el tipo de
deporte practicado (abierto vs. cerrado), y el nivel competitivo pueden modular la respuesta adaptativa
post-error (Ghasemian Moghadam & Ashegh Tosi, 2019; Williams et al., 2016).

A pesar del creciente interés en este tema, y su relevancia para la compresion de ciertos mecanismos
que condicionan el éxito deportivo, no existia hasta el momento una revision sistematica que integrara
los hallazgos disponibles sobre la manifestacion y regulacion del PES en deportistas. Por este motivo,
el objetivo de este estudio fue realizar una revision sistematica de la literatura empirica que abordase el

fenomeno del post-error slowing en contextos deportivos, a fin de sintetizar la evidencia actual y

proponer lineas futuras de investigacion.




METODOLOGIA

Método

La presente revision sistematica se llevo a cabo siguiendo las directrices del PRISMA para garantizar
la transparencia y reproducibilidad del proceso de busqueda, seleccion y sintesis de estudios.
Criterios de inclusion y exclusion

Se definieron criterios especificos de elegibilidad para la seleccion de estudios. Fueron incluidas
investigaciones empiricas originales, publicadas en revistas cientificas arbitradas, en idioma inglés o
espafiol, que evaluaran de forma explicita la presencia o regulacion del post-error slowing (PES) en
muestras de deportistas, sin restriccion de nivel competitivo (profesionales, amateurs, recreativos o
arbitros). Los estudios debian contar con datos cuantitativos sobre PES y reportar los métodos utilizados
para su evaluacion y medicion.

Se excluyeron articulos de revision, estudios metodoldgicos sin muestra de deportistas, investigaciones
realizadas exclusivamente en poblacion general o en animales, asi como aquellos que, si bien abordaban
aspectos del error (como error awareness o0 ERN), no reportaban resultados relacionados con PES.
Estrategia de busqueda

La busqueda bibliografica se llevd a cabo en las bases de datos PubMed, Scopus, Web of Science y
PsycINFO, desde el inicio de sus registros hasta mayo de 2025. Se emplearon combinaciones de
términos MeSH y palabras clave, incluyendo: “post-error slowing”, “PES”, “reaction time”, “athletes”,
“sports performance”, “executive function”, “motor control” y “cognitive control”. Adicionalmente, se
realizé una busqueda manual en las referencias bibliogréaficas de estudios relevantes para identificar
trabajos potencialmente no recuperados en la busqueda inicial.

RESULTADOS Y DISCUSION

Proceso de seleccion de estudios

El proceso de seleccion se realizo en tres fases: identificacion, cribado y evaluacion de elegibilidad. De
los 19 registros identificados, tras eliminar duplicados se evaluaron los titulos y resimenes, excluyendo
11 estudios que no cumplian con los criterios poblacionales (no deportistas) o no analizaban PES. Los

8 articulos restantes fueron leidos en texto completo, aplicando los criterios de inclusion y exclusion de

forma rigurosa. Finalmente, 3 estudios fueron seleccionados para su inclusion en la sintesis final.




Figura 1. El flujo completo del proceso se presenta en el diagrama PRISMA
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Extraccion y analisis de datos

La extraccion de datos de los estudios seleccionados se llevd a cabo utilizando una planilla predefinida.
Luego se recolectd informacion sobre autores, afio de publicacion, disefio de estudio, caracteristicas de
la muestra, deporte o disciplina especifica, metodologia de evaluacion del PES, y principales hallazgos
relacionados.

Las discrepancias fueron resueltas, garantizando la integridad y fiabilidad de la informacion recopilada.
. Como se manifiesta y regula el post-error slowing (PES) en el contexto de deportistas?

Tabla 1. Andlisis de seleccion de los 19 articulos segtin criterios PRISMA

Articulo Poblacién PES Incluir
MBI referees (Ghasemian Moghadam & Ashegh Tosi, 2019) Arbitros de futbol Si
Post-error recklessness hot hand (Williams et al., 2016) Futbolistas semi-pro y recreativos Si
Athletes inhibitory control PES (Yu et al., 2021) Atletas amateurs y sedentarios  Si
HOW TO MESURE PES N/A Si X
PES reflects joint impact (Fievez et al., 2022) Adultos no deportistas Si X
Stress-induced impairment PES (Li et al., 2025) Adultos no deportistas Si -4
PES and executive attention (Li et al., 2022) Adultos no deportistas Si X
Decoding specificity PES EEG (Li et al., 2022) Adultos no deportistas Si -4




Articulo

Poblacion PES Incluir

Decoding task specificity PES (Li et al., 2024)
Post-error slowing motor sequence (Ali et al., 2024)
Intra-individual variability PES (Masina et al., 2018)
PRESION Y AUTOCONTROL

Neural correlates choking (Masaki et al., 2017)
Observed error signals auditory (Ozkan et al., 2022)
Respiracion metaanalisis (2022)

Athletes.pdf: Comparisons of inhibitory control and PES
PES of semi-professional athletes

Keeping the pace breathing (Hoffmann et al., 2019)

Breathing meta-analysis (2022)

Adultos no deportistas Si

X

Adultos no deportistas Si
Adultos no deportistas Si
N/A No
Atletas, pero no evalua PES No
No deportistas No
No deportistas No

No publicado, sin referencia clara Si
No publicado, sin referencia clara Si

No deportistas No

X X X X X X X X X X

No deportistas No

Tabla 2. Seleccion definitiva de los 19 estudios bajo criterios PRISMA

Articulo

Estado Motivo exclusion (si corresponde)

MBJ referees (Ghasemian Moghadam & Ashegh Tosi,
2019)

Post-error recklessness hot hand (Williams et al., 2016)

Athletes inhibitory control PES (Yu et al., 2021)
HOW TO MESURE PES

PES reflects joint impact (Fievez et al., 2022)
Stress-induced impairment PES (Li et al., 2025)
PES and executive attention (Li et al., 2022)
Decoding specificity PES EEG (Li et al., 2022)
Decoding task specificity PES (Li et al., 2024)
Post-error slowing motor sequence (Ali et al., 2024)
Intra-individual variability PES (Masina et al., 2018)
PRESION Y AUTOCONTROL

Neural correlates choking (Masaki et al., 2017)
Observed error signals auditory (Ozkan et al., 2022)
Respiracion metaanalisis (2022)

Athletes.pdf: Comparisons of inhibitory control and PES

Incluido —

Incluido —
Incluido —

_ Estudio metodologico, sin muestra de
Excluido ]
deportistas

Excluido Poblacion general, no deportistas
Excluido Poblacion general, no deportistas
Excluido Poblacion general, no deportistas
Excluido Poblacion general, no deportistas
Excluido Poblacion general, no deportistas
Excluido Poblacion general, no deportistas
Excluido Poblacion general, no deportistas
Excluido Revision tedrica, sin datos originales
Excluido No evalua PES

Excluido No evalua PES

Excluido No evalua PES

Excluido No publicado, sin referencia clara




Articulo Estado Motivo exclusion (si corresponde)

PES of semi-professional athletes Excluido No publicado, sin referencia clara
Keeping the pace breathing (Hoffmann et al., 2019) Excluido No evaltia PES

Breathing meta-analysis (2022) Excluido No evalia PES

CONCLUSIONES

Sobre un total de 19 registros inicialmente identificados, 3 estudios cumplieron con los criterios de
inclusion y fueron incorporados a la revision sistematica. Los articulos incluidos fueron publicados
entre 2016 y 2021 y abordaron la evaluacion del fendmeno de post-error slowing (PES) en muestras de
deportistas de diferentes niveles y disciplinas: arbitros de futbol, futbolistas semi-profesionales y
recreativos, y atletas amateurs. Los disefios experimentales utilizados incluyeron tanto tareas motoras
especificas como pruebas cognitivas de control inhibitorio, permitiendo una evaluacion
multidimensional del PES en contextos deportivos.

El estudio realizado por Ghasemian Moghadam y Ashegh Tosi (2019) con arbitros de futbol evaluo la
relacion entre el nivel basal de activacion autondomica (medida mediante conductancia eléctrica de la
piel) y la magnitud del PES durante una tarea cognitiva. Los resultados de este estudio mostraron una
correlacion negativa: aquellos arbitros con mayor activacion basal tendieron a mostrar un menor PES,
sugiriendo que un mayor estado de alerta puede reducir la necesidad de un ajuste conductual post-error.
Por otra parte, Williams et al. (2016) analizaron el comportamiento post-error en futbolistas semi-
profesionales y recreativos. Ellos observaron que los jugadores recreativos presentaron una mayor
propension a la post-error recklessness, caracterizada por un acortamiento del tiempo de respuesta tras
cometer un error, lo que refleja un menor control inhibitorio. En contraste, los jugadores semi-
profesionales mantuvieron un patréon mas estable y controlado en sus tiempos de reaccion post-error.
Finalmente, Yu et al. (2021) llevaron a cabo un estudio comparativo entre atletas amateurs de deportes
abiertos (tackwondo), atletas de deportes cerrados (natacion) y adultos fisicamente inactivos, utilizando
una tarea combinada de flanker y stop-signal.

Los resultados mostraron que los atletas de deportes abiertos no manifestaron un incremento

significativo en el PES, a diferencia de los adultos sedentarios que si exhibieron una mayor ralentizacion




post-error. Esto sugiere que la experiencia deportiva en contextos de alta incertidumbre y rapida toma
de decisiones podria favorecer una regulacion mas eficiente del comportamiento tras cometer un error.
En sintesis, los estudios incluidos coinciden en sefialar que la regulacion del PES en deportistas depende
de maltiples factores, entre ellos: el nivel de expertise y experiencia deportiva, la naturaleza del deporte
practicado (deportes abiertos vs. cerrados) y el estado de activacion fisiologica basal. Se podria decir
que los deportistas con mayor experiencia competitiva o que practican disciplinas caracterizadas por la
variabilidad y la incertidumbre mostraron una menor magnitud de PES, lo que podria reflejar un proceso
adaptativo para mantener el rendimiento bajo presion.

El objetivo de la presente revision sistematica fue analizar la manifestacion y regulacion del fenomeno
de post-error slowing (PES) en deportistas. Los resultados obtenidos a partir de los tres estudios
seleccionados permiten establecer algunas tendencias comunes, aunque también ponen en evidencia la
escasez de investigaciones en este campo especifico. Los hallazgos sefialan que el PES se presenta en
deportistas de distintas disciplinas, pero su magnitud y direccion parecen depender de factores
individuales y contextuales. En primer lugar, la experiencia y el nivel competitivo se configuran como
moduladores importantes de la respuesta conductual tras un error. Mientras los futbolistas recreativos
estudiados por Williams et al. (2016) mostraron una tendencia a la post-error recklessness, caracterizada
por un acortamiento del tiempo de respuesta que sugiere un control inhibitorio deficiente, los jugadores
semi-profesionales del mismo estudio exhibieron un patron mas estable y regulado.
Complementariamente Yu et al. (2021) observaron que los atletas de deportes abiertos, habituados a
entornos dinamicos y variables, no manifestaron un aumento significativo del PES, a diferencia de los
adultos sedentarios, lo cual podria interpretarse como evidencia de una mayor capacidad de regulacion
adaptativa desarrollada a través de la practica deportiva sistematica. Asi mismo, el estudio realizado
por Ghasemian Moghadam y Ashegh Tosi (2019) con arbitros de futbol mostré que un mayor nivel
basal de activacion autonomica se asocia con una menor magnitud de PES, sugiriendo que los niveles
fisiologicos de alerta pueden influir sobre la necesidad de ajuste conductual tras errores.

Estos resultados, si bien limitados en niimero, apuntan a una posible ventaja adaptativa de los deportistas

entrenados para sostener el rendimiento bajo presion sin recurrir a un enlentecimiento excesivo de las

respuestas después de errores. No obstante, los estudios analizados presentan limitaciones importantes,




entre ellas, tamafos muestrales reducidos, disefios transversales y escasa homogeneidad en las tareas

utilizadas para evaluar PES. Estas restricciones metodologicas limitan la posibilidad de generalizar los

hallazgos y evidencian la necesidad de desarrollar futuras investigaciones que incorporen muestras mas

amplias, metodologias estandarizadas y disefios longitudinales para explorar la evolucion del PES a lo

largo del desarrollo deportivo.

En conclusion, esta revision sistematica aporta evidencia preliminar sobre como se manifiesta y regula

el PES en el contexto deportivo, resaltando la influencia del tipo de deporte, la experiencia y los niveles

de activacion fisiologica. El fenomeno del PES en deportistas parece responder a un proceso dinamico

de adaptacion conductual y autorregulacion que se afina con la practica deportiva. Comprender mejor

este mecanismo podria ofrecer aportes valiosos tanto para el entrenamiento cognitivo como para el

desarrollo de intervenciones neuropsicologicas dirigidas a optimizar el rendimiento y reducir la

incidencia de errores en el deporte de alto nivel.
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