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RESUMEN

Introduccion: La investigacion sobre la fatiga mental de trabajo se enfrenta a desafios
importantes debido a la complejidad del objeto de estudio. La aplicacion de indicadores
relacionados con el comportamiento de la carga mental de trabajo posibilita inferir si la
exigencia cognitiva puede provocar trastornos a la salud mental, de ahi la importancia
de su estudio bajo condiciones experimentales.
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Objetivo: Evaluar el comportamiento del indicador “variabilidad de la frecuencia
cardiaca” en la carga mental de estudiantes de Ingenieria Industrial de la Universidad
de Matanzas.

Métodos: Se desarrolld un procedimiento que consta de tres etapas: preparatoria,
experimental —donde se crearon dos grupos de muestra bajo el supuesto de presencia
y ausencia de exigencias cognitivas y se evallan los indicadores fisiolégicos y
psicofisiolégicos seleccionados antes y después del desarrollo de la actividad
experimental—, y resultados, donde se analiz6 el comportamiento de los indicadores
mediante el software Statgraphic Centurion.

Resultados: Los resultados mostraron que existen diferencias significativas entre el
antes y el después de los indicadores empleados para la muestra que realiz6 el examen,
no asi en la muestra con ausencia de exigencias cognitivas. Se demostro la correlacion
entre el indicador “variabilidad de la frecuencia cardiaca” y los indicadores
psicofisioldgicos aplicados.

Conclusiones: A partir del analisis del comportamiento de los indicadores entre el grupo
control y el grupo experimental se confirma la fiabilidad del indicador “variabilidad de la
frecuencia cardiaca” para la evaluacion de la carga mental ante la presencia de
exigencias cognitivas.

Palabras clave: carga mental, variabilidad de la frecuencia cardiaca, salud mental.

ABSTRACT

Introduction: Research on mental work fatigue faces significant challenges due to the
complexity of the object of study. The application of indicators related to the behavior
of the mental workload makes it possible to infer whether cognitive demand can cause
mental health disorders, hence the importance of its study under experimental
conditions.

Objective: To evaluate the behavior of the indicator “heart rate variability” in the mental
workload of Industrial Engineering students of the University of Matanzas.

Methods: A procedure was developed consisting of three stages: preparatory,
experimental —where two sample groups were created under the assumption of
presence and absence of cognitive demands and the indicators selected before and after
the development of the experimental activity are evaluated—, and results, where the
behavior of the indicators was analyzed using the Statgraphic Centurion software.

Results: The results showed that there were significant differences between the before
and after indicators used for the sample that performed the test, but not for the sample
without cognitive demands. The correlation between the indicator “heart rate variability’
and the applied psychophysiological indicators was demonstrated.
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Conclusions: From the analysis of the behaviour of the indicators between the control
group and the experimental group, the reliability of the indicator “heart rate variability”
for the evaluation of mental workload in the presence of cognitive demands is confirmed.

Key words: mental workload, heart rate variability, mental health.
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INTRODUCCION

El trabajo del siglo XXI se caracteriza por una creciente demanda de actividad mental,
con una disminucién de la actividad fisica tradicional. El procesamiento de informacion,
la interaccion con clientes y el manejo de equipos son cada vez mas importantes, y crean
nuevos desafios para la salud del trabajador.

Aunque estas nuevas formas de trabajo ofrecen ciertas ventajas, también presentan
riesgos desconocidos para la salud, a la vez que dificultan la gestion de la seguridad
laboral. La humanizacién del trabajo en este contexto sigue siendo un objetivo a
alcanzar.(®

La carga mental, que depende de las exigencias del trabajo y la capacidad de respuesta
del trabajador, se relaciona con la presion y la tension mental. Esta carga puede llevar
a enfermedades como trastornos cardiovasculares, hipertension, diabetes, problemas
digestivos, asma, trastornos psiquiatricos, cancer y estrés.->

Una disciplina que estudia la interaccion entre el ser humano y el sistema de trabajo es
la ergonomia cognitiva, que se centra en la carga mental, la toma de decisiones, el
rendimiento, la interaccidn persona-computadora, la fiabilidad humana y el estrés.®
Esta ciencia, segun la Asociacion Internacional de Ergonomia (IEA por sus siglas en
inglés), se enfoca en los procesos mentales como la percepcion, la memoria, el
razonamiento y la respuesta motora, que influyen en las interacciones humanas con el
sistema de trabajo.”

La investigacion sobre la carga mental de trabajo se enfrenta a desafios importantes
debido a la complejidad del objeto de estudio. La variabilidad individual, la falta de una
teoria unificada sobre el esfuerzo mental y la inconsistencia en la medicién de algunos
indicadores, junto a la falta de reconocimiento de ciertos indicadores por parte de
instituciones como MAPFRE, dificultan la obtencion de resultados consistentes.
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A pesar del empleo de los indicadores biomoleculares, fisioldgicos, psicofisiolégicos y
psicoldogicos en investigaciones,® ! |a respuesta a la carga mental en diferentes
profesiones como profesores, controladores, profesionales de la salud, conductores,
entre otras, no ha sido homogénea, con variaciones tanto significativas como
despreciables en la variabilidad de los indicadores.

La variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC) como indicador fisioldgico valorativo del
esfuerzo mental, data de principio de siglo XX,(? pero se ha retomado su estudio por
numerosos cientificos en la década de los noventa. Tal interés se debe, en parte, a su
potencialidad de poder ser una herramienta no invasiva, confiable y de valoracion
cualitativa-cuantitativa, por un lado, de la actividad del sistema nervioso auténomo, y
por otro, de la funcién y control del sistema cardiovascular en una escala de tiempo de
segundos a minutos, ademas de que es capaz de revelar la intensidad del esfuerzo
mental mucho antes que cualquier deterioro en el rendimiento o en la ejecucién de la
tarea, lo que lo convierte en un indicador de capacidad funcional en los sujetos expuestos
a exigencias mentales.

Es necesario realizar estudios controlados que exploren la sensibilidad de los indicadores
de carga mental en poblaciones con caracteristicas homogéneas, como edad, nivel
educativo, género, experiencia y aptitudes, controlando las condiciones ambientales con
el propdsito de minimizar el error y obtener resultados fiables. Esto permitird avanzar
hacia una mejor comprension y evaluacion de la carga mental de trabajo, validando el
comportamiento de indicadores como VFC.

La poblacién de estudiantes de Ingenieria Industrial de la Universidad de Matanzas
brinda las facilidades definidas para el estudio del comportamiento de los indicadores
relacionados con carga mental, sobre todo en el periodo de examenes, que es el
momento de mayor sobrecarga académica. En la entidad no hay precedentes sobre este
tipo de investigacion, donde existe la posibilidad de aplicar y analizar el comportamiento
de indicadores para valorar el trabajo mental bajo exigencias cognitivas, por lo que
resulta interesante su desarrollo.

El objetivo del estudio es evaluar el comportamiento de indicador VFC en la carga mental
de estudiantes de Ingenieria Industrial de la Universidad de Matanzas.

METODOS

El estudio que se presenta es de enfoque cuantitativo; se fundamenta en la medicion de
indicadores relacionados con la carga mental en puestos de trabajo con exigencias
cognitivas. Su alcance es descriptivo, debido a que pretende especificar las
caracteristicas del grupo objeto de estudio: estudiantes de la carrera Ingenieria
Industrial de la Universidad de Matanzas.

Asimismo, es un estudio experimental de tipo transeccional, el cual describe el
comportamiento de la carga mental en dos grupos a través de la evaluacién del indicador
fisiolégico VFC e indicadores psicofisioldgicos.
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La poblacién objeto de estudio en la investigacidn fueron los estudiantes universitarios
continuantes de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad de Matanzas.

Se incluye en el estudio a los que cumplieron los siguientes criterios:

e Ser estudiantes universitarios de afios continuantes con experiencia en el sistema
evaluativo de la Educacién Superior.

¢ Familiarizados con los equipos que se emplean para la medicion de los indicadores
relacionados con carga mental de trabajo, al presentar dominio de la asignatura
de Ergonomia ya recibida.

e Edad comprendida entre los 20 y 22 afios.

e Aprobados en la evaluacion fisica.

Se divide la muestra seleccionada en dos grupos; el grupo 1, considerado el grupo de
control y el grupo 2, el experimental, fue sometido a un examen final con exigencias
cognitivas.

La muestra quedd constituida por 54 estudiantes de la carrera Ingenieria Industrial de
la Universidad de Matanzas en periodo de examenes finales del curso 2019-2020. Fueron
divididos en dos grupos, a juicio de los investigadores: 16 estudiantes que no realizan
examen final y 38 estudiantes que si lo realizan.

En la investigacion se consideraron las siguientes variables en la muestra:

Edad y sexo.

Nivel de escolaridad.

Conocimiento y experiencia en la actividad a desarrollar.

Aptitudes fisicas y psicoldgicas.

Examen fisico general: informacién general y por aparatos, con énfasis en el
sistema cardiorrespiratorio. Se revisa: piel, mucosa, abdomen, tejido celular
cutaneo; sistemas osteomio articular y nervioso central, asi como los aparatos
respiratorio y cardiovascular.

Técnicas y procedimientos de obtencion de la informacion

A partir del andlisis de los procedimientos empleados en la medicion y analisis de
indicadores por Acosta Prieto*3'* y Cuello Cuello et al.,(*®) se propone para el desarrollo
de la presente investigacion el procedimiento que se muestra en la figura 1. El mismo
difiere de los anteriores en que se controlan las condiciones ambientales como ruido,
iluminacién y microclima laboral, eliminando, de esta manera, variables ajenas que
puedan afectar los valores de los indicadores. Se crearon dos grupos de muestra bajo el
supuesto de presencia y ausencia de exigencias cognitivas, lo cual posibilita la
comparaciéon del grupo experimental con el grupo de control, de manera que se pueda
hacer un correcto analisis del comportamiento de los indicadores relacionados con carga
mental. Ademas, se propone determinar el modelo de regresién que mas se ajuste al
comportamiento de la variacién de los indicadores y definir una ecuacidn que responda
al modelo de regresién lineal multiple empleando el indicador VFC como variable
dependiente.
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Fig. 1. Metodologia propuesta para el analisis del comportamiento de los indicadores
relacionados con carga mental de trabajo.

La Etapa I consta de tres pasos fundamentales: seleccion de la muestra objeto de
estudio, creacién del equipo para la mediciéon de los indicadores seleccionados y el
control de las condiciones ambientales en los locales donde se desarrollara la actividad
experimental.
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Paso 1. Seleccién de la muestra objeto de estudio

Con el objetivo de que la muestra seleccionada sea apta fisicamente, es necesario utilizar
un examen fisico general, que permite excluir los individuos que no cumplan con los
requisitos exigidos, como sigue:

Para la realizacion del examen fisico general se cuenta con los médicos de los
consultorios donde conviven los individuos objeto de estudio. El examen fisico brinda
informacién general y por aparatos, con énfasis en el sistema cardiorrespiratorio, en él
se revisa: piel, mucosa, abdomen, tejido celular cutaneo, sistemas osteomio articular y
nervioso central, asi como los aparatos respiratorio y cardiovascular. Con este modelo
se garantiza que la muestra a participar en el experimento se encuentra apta
fisicamente.

Se eliminan de la experiencia los aspirantes que presentaron algun trastorno del
funcionamiento cardiovascular, enfermedad crénica o aguda.

A las personas que iban a formar parte de la investigacion se les explicd los objetivos
del estudio y la importancia de su participacion. Se garantizo la confidencialidad de la
informacién que aportarian y la posibilidad de abandonar el estudio si asi lo deseaban.

Paso 2. Creacion del equipo de trabajo

El equipo de trabajo lo integran los investigadores y equipo de apoyo que auxilian en la
medicion de los indicadores, a partir del entrenamiento recibido, previo al desarrollo de
la actividad experimental.

Indicadores fisioldgicos:

VFC: Se cuenta con un electrocardidografo que facilita la medicion del mismo, el cual se
encuentra en 6ptimas condiciones. La VFC tiende a disminuir ante la fatiga mental.

Indicadores psicofisioldgicos:

Tiempo de reaccion simple (TRS) y tiempo de reaccion complejo (TRC): Para la aplicacion
del indicador se emplea el software AMIS, que determina el tiempo transcurrido en
segundos entre la aparicion del estimulo visual o sonoro y la reaccion del sujeto, por lo
gue posibilita que la actividad sea rapida y dinamica a la hora de recopilar la informacion.
El TRS y el TRC tienden a aumentar ante la presencia de la fatiga mental.

Umbral de discriminacién tactil (UDT): El investigador dispone del instrumento para la
medicion del indicador, el cual ha mostrado diferencias significativas ante la presencia
de carga mental. Es una prueba sencilla que posibilita que la actividad sea rapida y
dindmica a la hora de recopilar la informacién. El UDT, o la agudizacion del tacto,
disminuye ante la carga mental, aumentando la distancia minima en que dos estimulos
se distinguen de forma independiente.

Percepcion de profundidad (PP): Se cuenta con el equipo Caja Gover para realizar las
mediciones. Es una prueba sencilla que posibilita que la actividad sea rapida y dinamica
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a la hora de recopilar la informacién. La PP disminuye ante la fatiga mental, aumentando
la distancia de percepcion de alineacion.

Paso 3. Control de condiciones ambientales en los locales donde se desarrollara la
actividad experimental

Condiciones microclimaticas: Se aplicé el indice de sobrecarga caldrica, para evaluar las
condiciones microclimaticas y definir las implicaciones fisiolégicas e higiénicas segun el
valor que se obtenga en el indice.

Control del ruido: Se midio6 el nivel de presion sonora existente en los locales objeto de
estudio con un sondmetro tipo I promediador-integrador, y la evaluacién de las
condiciones segun la normativa establecida en el pais.

Control de la iluminacion: El procedimiento de mediciéon se contd con un luxémetro para
la medicion de la intensidad de la luz, con el cual se realizo el registro de los niveles de
iluminacién en los locales objeto de estudio.

En la etapa II - Experimental, se realiza la mediciéon inicial de los indicadores
seleccionados a la muestra. Consiste en la medicién de los indicadores seleccionados
antes de iniciar la actividad cognitiva disefada al individuo. En la presente investigacion
el examen final al que se somete los estudiantes, abarca los niveles fisioldgicos,
psicofisiolégicos y psicoldgicos, con el objetivo de poder contar con los valores del estado
de reposo. El control de las variables ajenas a la experimentacién, como las condiciones
del local donde se desarrollan las pruebas, la calibracion de los equipos y la calificacion
de los experimentadores, son factores a los que deben prestarse atencidon. Las pruebas
se realizan una hora antes del inicio de la actividad cognitiva.

Para la medicion final de los indicadores seleccionados se realiza el mismo procedimiento
experimental de la etapa inicial, solo que en este caso la medicion se efectla al culminar
la actividad experimental, siguiendo exactamente los mismos criterios experimentales
de la medicién inicial.

En la etapa III se realiza un analisis del comportamiento de los indicadores, tanto para
muestras pareadas (antes y después para ambos grupos) como en muestras
independientes (variaciones de cada grupo), y por uUltimo se procede a la discusidon de
los resultados.

Con el propédsito de analizar las correlaciones parciales entre el comportamiento de la
variacion de los indicadores seleccionados se agrupan los valores obtenidos para ambas
muestras y se emplea el software STARGRAFIPHIC Centurion. El analisis de correlaciones
parciales permite definir qué conjunto de indicadores presentan una correlacion
significativa, si tienen valores-P por debajo de 0,05.

Se pretende determinar si existe relacion en el comportamiento de la variacién de los
indicadores seleccionados en las muestras objeto de estudio, a partir de definir
indicadores independientes e indicador dependiente desde los resultados obtenidos en
las correlaciones parciales. A fin de elegir el modelo de regresién que mas se ajusta a la
relacion entre las variables (indicadores), se accede en el STRAGRAFICS Centurion para
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seleccionar dicha opcién. Este analisis permite definir los indicadores a tener en cuenta,
a fin de ajustar una ecuacién que responda al modelo de regresion lineal multiple que
permite describir la relacién entre el indicador dependiente que se define VFC y los
indicadores independientes TRS, TRC, PP y UDT.

Se valida el modelo a partir de la décima F-total, donde al analizar el valor-P en la tabla
ANOVA, pueden tomarse una de las siguientes decisiones:

e Si el valor-P es mayor que 0,05, se acepta la hipotesis nula, con lo que el promedio
de las observaciones de la variable dependiente seria un mejor estimador que el
modelo de regresion.

e Si el valor-P es menor que 0,05, se rechaza la hipotesis nula, con lo que se tiene que
la ecuacién de regresion es mejor estimador que el promedio de las observaciones
de la variable dependiente.

En el caso de que se afirme que existe una relacion estadisticamente significativa, el
modelo obtenido permite predecir el comportamiento de la variable dependiente
definida, siempre que se cumpla que los valores de las variables independientes y se
ajusten en el rango las caracteristicas de la muestra y las condiciones de la investigacion.

RESULTADOS

Durante la aplicacion de la situacidon experimento se tomaron mediciones de los
indicadores seleccionados antes (A) y después (D) del desarrollo de la actividad
experimental en ambos grupos. En la tabla 1 se muestra el comportamiento de los
indicadores fisioldgicos y psicofisioldgicos empleados en el objeto de estudio.

Tabla 1. Comportamiento del valor promedio de los indicadores antes y después de la
aplicacion de la situacion experimental a la muestra

Indicadores psicofisiologicos I_nfilc,ad_or
fisiologico
g'af'f'cac'” uDT PP TRS TRC VFC
me east a promedio promedio promedio promedio promedio
uestr (cm) (mm) (seg) (seg) (%)
A D A D A D A D A D
Estudiantes
Sin €xamen 2,06 | 1,5 |516 3 0,36 0,34 0,63 0,52 | 23,94 | 27,29
final (grupo
de control)

Estudiantes
con examen
final (grupo
experimental)

1,79 | 2,85 | 1,48 7,46 0,34 0,44 0,48 | 0,62 | 19,95 | 10,33
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En la figura 2 se expone el comportamiento de los valores maximos, minimos y
promedios por indicador en ambas muestras, donde se pudo definir que el
comportamiento superior de cada una de las variaciones de los indicadores empleados
fue en la muestra que realiz6 el examen.

AUDT (mm)
30

Valor minimo de
estudiantes sin examen

== \/alor minimo de

AVFC (%) estudiantes con examen
=== \/alor maximo de
estudiantes sin examen

==e=\/alor maximo de
estudiantes con examen

== \/alor promedio de
estudiantes sin examen

ATRC (seg)

Fig. 2. Comportamiento de valores maximos, minimos y promedio para indicadores en
muestras objetos de estudio.

La tabla 2 muestra los coeficientes de correlacion parcial entre la variacion de cada par
de indicadores analizados en las muestras de control y experimental.
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Tabla 2. Correlaciones parciales entre la variacion de los indicadores en la muestra

Indicador PP TRC TRS ubDT VFC
Correlacion
- 0,0534 | 0,1188 | 0,1329 | -0,4228
PP - (54) (54) (54) (54) (Tamafo de muestra)
- 0,7099 | 0,4062 | 0,3524 | 0,0020 Valor-P
0,0534 - 0,3614 0,0586 -0,3152 Correlacion
TRC (54) - (54) (54) (54) (Tamafo de muestra)
0,7099 - 0,0092 | 0,6828 | 0,0424 Valor-P
0,1188 | 0,3614 - 0,3662 | -0,0468 Correlacion
TRS (54) (54) - (54) (54) (Tamafo de muestra)
0,4062 | 0,0092 - 0,0082 | 0,7443 Valor-P
0,1329 | 0,0586 | 0,3662 - -0,3025 Correlacion
ubDT (54) (54) (54) - (54) (Tamano de muestra)
0,3524 | 0,6828 | 0,0082 - 0,0310 Valor-P
-0,4228 | -0,3152 | -0,0468 | -0,3025 - Correlacion
VFC (54) (54) (54) (54) - (Tamano de muestra)
0,0020 | 0,0424 | 0,7443 | 0,0310 - Valor-P

Para comprender la relacion existente entre el indicador fisioldgico aplicado VFC vy los
indicadores psicofisioldogicos PP, UDT, TRS y TRC se analizé el comportamiento de la
variacion de los indicadores, con el objetivo de definir el modelo de regresion que mas
se ajustd a su comportamiento.

A partir del analisis para la seleccion del modelo de regresidon que se ajusto a la situacion
objeto de estudio se definieron las siguientes condiciones:

Variable dependiente: VFC
Variables independientes: A = PP; B = TRC; C = TRS; D = UDT

En la figura 3 se observa la grafica de R-Cuadrada ajustada para la variacion de la VFC.
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Fig. 3. Grafica de R-Cuadrada ajustada para VFC.

Por la importancia que se le concedidé al empleo de indicadores fisioldgicos en el analisis
del comportamiento de la carga mental y la fiabilidad que ha mostrado el indicador en
VFC en investigaciones anteriores, se pretendid ajustar un modelo de regresion lineal
multiple, con el objetivo de describir la relacidon entre la variable dependiente VFC vy las
tres variables independientes que mayor correlacion presentaron, definidas en el analisis
anterior (PP, UDT y TRC). A continuacion, en la tabla 3 se muestra la salida del software
STRAGRAPHICS Centurion.

Tabla 3. Regresion multiple para VFC como variable dependiente

Error Estadistico
Parametro | Estimacion Valor-P
Estandar T
Constante -1,98269 1,00061 -1,98148 0,0530
PP -0,553444 | 0,163456 -3,3859 0,0014
uDT -2,23387 | 0,862607 | -2,58967 0,0126
TRC -1,58059 0,65579 -2,444512 | 0,0458
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La salida mostro los resultados de ajustar un modelo de regresidon lineal multiple, a fin
de describir la relacion entre VFC y las tres variables independientes PP, UDT y TRC. La
ecuacion 1 representd el modelo ajustado: , la cual se definié a continuacion:

VFC = -1,98269 - 0,553444 PP - 2,23387"UDT - 1,58059°TRC

VFC (%), PP (mm), UDT (cm), TRC (seg).

DISCUSION

La carga mental de trabajo ha sido objeto de numerosas investigaciones en el campo de
la ergonomia. La evaluacion de esta es crucial para optimizar el rendimiento humano y
prevenir la fatiga mental de trabajo. Sin embargo, este campo presenta desafios
significativos debido a las complejidades inherentes en la medicién de un constructo tan
multifacético.

En este sentido, la VFC es uno de los indicadores fisiolégicos mas asociado al esfuerzo
mental, aunque también ha sido controvertido. La VFC es una alteraciéon en el grado de
excitabilidad de los tejidos cardiacos producto de una variacién en el origen del estimulo
eléctrico excitado o en su condicion.

El origen fisioldgico de la disminucién de VFC ante esta situacion es debido a diversos
reflejos circulatorios. Otra de las causas son los distintos reflejos vasomotores que, como
consecuencia de variacion en el tono vagal, pueden ser la causa de la arritmia sinusual,
y sugieren que dichas variaciones pueden ser originadas por una ataxia del sistema
nervioso central, tal vez influenciada por la accidn de la formacion reticular. La magnitud
de su variacién estd comprometida, en buena medida, por factores individuales y
externos, y la dificultad de medirla, lo cual probablemente sea la causa de los
controvertidos resultados encontrados.”

Sin embargo, a diferencia de lo que ocurre con la frecuencia cardiaca, existe un consenso
general de que la VFC es sensible al esfuerzo mental. Aunque parecen no existir normas
o niveles de decrecimiento fijos o estables para considerar una respuesta tipica de los
efectos del esfuerzo mental, al menos en magnitudes de decrecimiento de la VFC. A
partir de investigaciones empiricas, algunos autores han propuesto limites sobre cuanto
se debe considerar una disminucién significativa de este indicador.(18-21

Kalsbeek,?® en sus estudios sobre el comportamiento de la VFC en condiciones
experimentales, comprobd que la disminucion de mas del 10 % respecto al reposo,
correspondia a los mas altos niveles de complejidad del estimulo utilizado durante su
experimento y, por tanto, a las mayores exigencias neuropsiquicas para la solucion de
la tarea.®®

Hyndman y Gregory®® concluyen que una disminucion del 40 o el 50 % de la VFC es
representativa de extremas exigencias mentales, aunque consideran que mas del 20 %
refleja un esfuerzo de esta indole. 529
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Recientes investigaciones han sugerido que la VFC puede llegar a reflejar, antes que
cualquier otro indicador, la intensidad del esfuerzo mental, incluso momentaneamente.
Entre sus instrumentos de medicidn se encuentra el electrocardiégrafo.

Segun Ferrer Velazquez y Lozano Minaya®®!) existen limitaciones en el uso de la VFC,
pues depende del valor de la frecuencia cardiaca y de la temperatura, entre otros
factores, por lo que se elimina su especificidad. Ademas, es una técnica muy costosa por
necesitarse obtener el espectro de frecuencias de los intervalos R-R mediante el analisis
de Furier.

Al analizar el indicador fisiolégico VFC en la presente investigacidon para la muestra sin
examen, solo el 37,5 % experimenta presencia de carga mental, mientras que la
muestra con el examen el 94,73 %, lo cual representa que la mayoria experimenta
presencia de carga mental; por lo tanto, el indicador se comporta como lo esperado y
coincide con el comportamiento analizado de los indicadores psicofisioldgicos.

Es importante destacar el comportamiento de los valores promedios, maximos vy
minimos de los indicadores empleados en la investigacion para cada muestra objeto de
estudio, donde se confirmo que los estudiantes que desarrollaron el examen presentan
valores superiores en el 100 % de los indicadores, por lo que los mismos reflejan de
manera acertada, en las muestras estudiadas, la existencia de exigencias cognitivas, y
se pone de manifiesto en la mayoria de los casos en la muestra que desarrollé el examen
carga mental.

No todos los parametros fisioldgicos guardan una relacién estrecha al comparar los
diferentes niveles de carga y la respuesta fisiologica; sin embargo, el mas fiel en
investigaciones realizadas ha sido la VFC.(?”)

El presente estudio presenta un hallazgo novedoso, pues, a diferencia de otras
investigaciones, se enfoca en la medicion de la VFC y en establecer una relacién
cuantitativa entre esta y otros indicadores relacionados con la carga mental. Este método
no requiere de tecnologias sofisticadas o costosas, dado que resulta un parametro facil
de obtener y esto lo convierte en una herramienta viable y asequible para una amplia
gama de aplicaciones, desde el ambito clinico hasta la investigacion de la ergonomia.

Se debe resaltar la eficiencia de los indicadores seleccionados, o sea, su sensibilidad, al
menos en condiciones experimentales, que reflejan el comportamiento esperado ante
situaciones en presencia de exigencia cognitiva, lo cual permite lograr una evaluacion
del comportamiento de los indicadores empleados bajo condiciones experimentales. Esto
ha permitido establecer correlaciones entre los indicadores y un modelo de regresion
multiple que responde al comportamiento del indicador VFC.

La ecuacion obtenida representa un recurso Util, a fin de entender y predecir la respuesta
fisioldgica a la carga mental. Tiene el potencial de ser aplicada en diversos campos como
la evaluacion del estrés laboral, la monitorizacion del estado mental en tiempo real y el
desarrollo de intervenciones para mejorar el bienestar psicoldgico.
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CONCLUSIONES

El procedimiento disefiado para evaluar el comportamiento de indicadores de carga
mental, con dos grupos sometidos a diferentes niveles de exigencias cognitivas,
demostro la sensibilidad y eficacia de los indicadores seleccionados. Se evidencié una
mayor variabilidad en el grupo experimental, lo que confirma la capacidad de los
indicadores que reflejan el comportamiento esperado bajo condiciones estandarizadas.
Ademas, el andlisis de regresion lineal multiple reveld una correlacion significativa entre
la VFC y los indicadores PP, UDT y TRC, lo que permitié generar una ecuacion valida para
la muestra estudiada. Estos resultados corroboran la validez del indicador VFC para
evaluar la carga mental, abriendo posibilidades a futuros estudios con poblaciones mas
amplias y diversas condiciones.
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