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RESUMEN

Desde una perspectiva fisiologica, hay evidencia de que los individuos reaccionan
con patrones de respuesta estables y constantes cuando se encuentran someti-
dos a estrés. Existen diferencias entre las reacciones fisioldgicas, cogniciones y
conducta cuando el estrés esta presente. El objetivo de este trabajo fue el estudio
de los patrones de respuesta fisioldgicos bajo diferentes condiciones. La primera
condicién consistié de una fase de adaptacion. La segunda fase fue de relajacion
con una duraciéon de seis minutos. La ultima fase, de inducciéon de estrés,
consistié en que los sujetos jugaran un video juego de carreras de autos. Aunque
el jugar un video juego puede parecer una situacion artificial, en la vida diaria las
personas estan sometidas a situaciones estresantes similares. Se registré la
actividad electromiografica, la tasa cardiaca y la temperatura durante las tres
fases experimentales. Como se esperaba, se encontré6 un aumento en la tasa
cardiaca y en la respuesta electromiografica, asi como una disminucién en la
temperatura durante la fase de induccion de estrés.
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ABSTRACT

There is evidence that a stable physiological, cognitive, and behavioral pattern of
responses can be identified when humans are under stress. The purpose of this
paper was to identify a physiological response pattern when stress was induced
by a video game. In the first condition subjects adapted to the laboratory situation
and became familiar with the apparatus. During the second condition subjects
were instructed to relax. Finally, during the stress-inducing condition, subjects
were asked to play a video game, which consisted of a car race. The electromyo-
graphy response, the heart rate, and the temperature of the subjects were
recorded during the three experimental phases. As expected, the electromyogra-
phy response increased, heart rate increased, and temperature decreased during
the stress-inducing condition, in comparison with these responses during adapta-
tion and relaxation.
Key words: physiological responses, stress, video game, humans.

Los estudios en el campo del estrés han generado una diferente aproximacion a
los problemas antes llamados psicosomaticos, ya que existen evidencias de
estimulos estresantes y de respuestas especificas tanto motoras como cognitivas
y conductuales ante tales estimulos. Sin embargo, un problema serio lo constitu-
ye la fragmentacién del estrés en tanto estudio de estresores y respuestas, como
lo propone Selye (1981), mientras que otros autores (Lazarus & Folkman, 1986;
Meichenbaum & Jaremko, 1987) lo consideran como un proceso interactivo —que
denominan transaccional— entre el sujeto y el ambiente en donde la valoracién
por parte del sujeto y las respuestas que éste emita modifican constantemente
esa interaccion.

Como es sabido, el estrés produce diversas reacciones organicas; los siste-
mas cardiovascular, respiratorio, digestivo, endécrino y nervioso, entre otros,
trabajan en forma extraordinaria cuando experimentan estrés. Cuando estos
sistemas estan constantemente sobrecargados durante largos periodos de vida
de una persona, aumenta la probabilidad de que ocurra algun trastorno fisico. Los
factores psicoldgicos se tornan de capital importancia ya que la evaluacion de una
situacién implica una serie de cogniciones por parte del sujeto, tras las cuales
evaluard las caracteristicas de la situacion y, por lo tanto, si le produce o no
estrés.

En términos generales, puede sefalarse que el estrés ocurre ante las exigen-
cias de! medio, entendidas por el sujeto como demandas que no pueden ser
satisfechas automaticamente con los recursos disponibles. La discrepancia entre
las demandas percibidas por un sujeto, entendidas como internas y externas y
metas o retos y la forma como el sujeto comprende sus respuestas constituye el
episodio de estrés, que evidentemente tendra consecuencias en el propio sujeto,
muy probablemente evidenciadas como dafo a la salud. Asi pues, el estrés no
reside ni en el sujeto ni en el ambiente, sino que depende de la reaccién del sujeto
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en una situacién, lo que implica que el sujeto juega un papel determinante en la
definiciéon tanto de los estresores como de las respuestas, a través de su
percepcion. Por lo tanto, el estrés se encuentra multideterminado, tiene —o
tendra— efectos a largo plazo, sera diferente la respuesta de acuerdo a cada
individuo o situacién, se encuentra modificado por los rasgos culturales del
sujeto, asi como por la diferente percepcién de los estresores, y puede ser agudo
o cronico.

Aunado a este proceso de interaccion con el ambiente, lo que implica la
constante evaluacion, el sujeto organiza una serie de posibles respuestas, tanto
cognitivas como motoras, que le permitiran un determinado modo de conducta
ante los acontecimientos evaluados previamente. Este repertorio cognitivo-con-
ductual se conoce genéricamente con el nombre de afrontamiento y le posibilita
al sujeto, en mayor o menor medida, enfrentarse y afrontar los retos que la vida
diaria impone, previa evaluacion de la situacion. Ademas, la historia del sujeto
favorecerd o dificultara algun tipo de respuestas (Ditto, Miller & Barr, 1998).

Una situacion estresante, desde el punto de vista psicolégico, se origina con
una evaluacion inicial en la que la situacion demanda una respuesta efectiva para
evitar o reducir el dano fisico o psicoldgico; el sujeto entonces intenta responder,
responde equivocadamente o no responde. La respuesta (0 su ausencia) tiene
repercusiones ambientales y altera la situacién. Entonces, hay una serie de
acontecimientos, evaluaciones, respuestas y transformaciones situacionales. Es-
tas secuelas dejan de ser estresantes cuando el sujeto evalua que el reto ha
pasado, ya sea espontaneamente o porque una adecuada respuesta de afronta-
miento ha neutralizado la amenaza. Asi pues, existe un juego complejo entre el
individuo vy la situacién que determina el inicio, magnitud, duracién y calidad del
episodio estresante.

En el campo de la fisiologia se han intentado efectuar mediciones de ciertas
substancias tanto en la sangre como en la orina, con el objeto de determinar si
un sujeto se encuentra estresado en mayor o menor medida; asi, en la sangre se
ha determinado la concentracion de catecolaminas (adrenalina y noradrenalina)
asi como de colesterol (ademas de lipoproteinas) y de algunas hormonas como
testosterona, aldosterona, ACTH, entre otras (Zeier, Brauchii & Joller,1996). Estos
procedimientos han sido cuestionados por algunos autores (Francis, 1979) que
aseguran que simplemente la venopuncién constituye un procedimiento estresan-
te, a lo cual podria agregarse que, ademas de la venopuncion, el que el sujeto
sea informado de este procedimiento, el tiempo de espera, las condiciones del
laboratorio, etc., se convierten igualmente en elementos estresantes. Drugan,
Basile, Ha, Healy & Ferland,1997).

Con el objeto de evitar el estrés que causa la venopuncién se han realizado
medidas fisiolégicas con productos demostrables en la orina y se ha encontrado
que este procedimiento es igualmente valido y confiable. Aun mas, existen
estudios (Brantley, Dietz, Mc Knight, Jones & Tulley, 1988) que han demostrado
correlacion entre los elevados niveles de excrecion urinaria de los catabolitos de
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las catecolaminas e inventarios de estrés, con lo que dichos inventarios adquie-
ren una gran confiabilidad.

Una alternativa atil para resolver el problema planteado anteriormente es el
estudio de las respuestas fisiologicas ya que no representan ni altos costos ni
dificultades para su realizacién (Carrobles & Godoy, 1991), ademas de que,
acorde a los planteamiento metodolégicos de Lazarus y Folkman (op.cit.) las
respuestas de cada sujeto se pueden medir y evaluar de manera individual.

Desde una perspectiva fisiolégica, se ha demostrado que los individuos
reaccionan ante los eventos estresantes bajo patrones caracteristicos, aparente-
mente estables y constantes (Glass, 1983; Schwartz, 1984; Selye, op. cit.),
aunque existen diferencias individuales entre las reacciones fisiolégicas, cogni-
ciones y conductas ante un compiejo estimular estresante; ademas, existen
interacciones entre variables personales (patrones fisiolégicos, cogniciones y
conductas) y variables situacionales (experiencias pasadas y recientes de la vida,
apoyo social), por lo que el objetivo del presente trabajo consiste en estudiar las
respuestas fisioldgicas de los sujetos bajo tres distintas condiciones: la primera,
de adaptacion, la segunda, de relajacion y una tercera etapa de estrés inducido
por un videojuego, ya que se considera que cada sujeto debe desempefiar una
tarea de manera répida y eficiente contra el tiempo; independientemente de que
esta situacion parezca artificial, en la vida diaria los estudiantes estan sometidos
a demandas parecidas a ésta (Katz & Epstein,1991).

METODO
Se determiné trabajar con estudiantes de licenciatura de Iztacala conectados a
un equipo de biofeedback-five digital en tres etapas que se describen a continua-
cion:
Participantes

Treinta y tres jovenes cuya edad fluctué entre los 18 y 33 afnos, con una edad
promedio de 24.4 afios, participaron como sujetos.

Aparatos

Un equipo de retro-alimentacién (Biofeedback 5DXT) digital, que consta de un
electro miégrafo (EMG), cardiotacometro (TC), thermistor (TEMP) y medidor de
resistencia galvanica de la piel (RGP). Una televisidon a colores acoplada a un
equipo Nintendo con un videojuego de carreras de autos.
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Procedimiento

Se colocaban el transductor de pulso y el thermistor en el dedo pulgar izquierdo,
los electrodos de registro de EMG en la frente, los electrodos de registro de RGP
en los dedos indice y medio de la mano derecha y una bocina en el oido
dominante del sujeto.

El estudio se dividié en tres fases experimentales: la primera, de cuatro
minutos de duracién, donde se le indicaba al sujeto en qué consistian los
aparatos, el tipo de sefal que se pretendia registrar, mencionando la inocuidad
del procedimiento y se le comunicaba que se acostaria cuatro minutos sin hacer
nada (como una etapa de ambientacién). Cada dos minutos, a partir del tiempo
de colocacion de los electrodos y transductores se hacian lecturas por parte del
experimentador de los registros de EMG, TC y TEMP.

La segunda etapa consistia en que el sujeto experimental deberia relajarse
utilizando el tono del medidor de RGP; se le indicaba al sujeto que a medida que
el tono se escuchara més grave la relajacion progresaria. Esta etapa duraba seis
minutos, al término de la cual el experimentador le comunicaba que la prueba
habia terminado. Cada dos minutos se hacian lecturas por parte del experimen-
tador de los registros de EMG, TC y TEMP.

La tercera fase experimental fue la fase de induccién de estrés. Al igual que
en las dos fases anteriores, se colocaron el transductor de puliso y el thermistor
en el dedo pulgar izquierdo de los sujetos y los electrodos de registro del EMG en
la frente. Se pidi6 a los sujetos sentarse frente a una pantalla de television en la
que aparecia un videojuego de carreras de autos de 40 segundos de duracion;
Primero se pidi6 a los sujetos que jugaran el video juego por dos ocasiones para
que se acostumbraran a manejar el auto sin chocar. Después de estos dos
ensayos de adaptacién, se pidi6 a los sujetos dirigir el auto a la mayor velocidad
posible evitando los choques. Los sujetos realizaron seis ensayos con el video
juego de 40 segundos cada uno. A los 20 segundos de iniciado cada ensayo se
hacia lecturas de los registros de EMG, TC y TEMP. Al finalizar los seis ensayos el
experimentador informé a los sujetos que la prueba habia terminado.

Anadlisis de datos

Con el propésito evidenciar la tendencia pobiacional, se utilizaron medidas de
tendencia central con el propdsito de determinar media y moda; posteriormente,
medidas de dispersion (desviacion estandar). Para determinar covariacion entre
distintas senales, se utilizé la correlacién (r de Pearson). El analisis de datos y
las gréaficas correspondientes se realizaron con el programa sPss for Windows y
el programa Quattropro for Windows para graficar.
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RESULTADOS

Durante la primera fase experimental (ambientacién) la TC se encontré en cifras
de 50 a 100 latidos/minuto, los valores de EMG entre 1 y 20 uV y la temperatura
entre 27.94 y 35.89°C Durante la segunda fase experimental (relajacion), los
valores de la TC oscilaron entre 48 y 92 latidos / min. mientras que el EMG se
encontré en un rango de 1 a 20 yV y la TEMP en rango de 28.61 a 36.22 Durante
la tercera fase experimental (induccién de estrés) los valores de la TC oscilaron
entre 60 y 92 latidos/min. mientras que el EMG se encontré en un rango de 5 a 20
pVyla TEMP en rango de 27.11 a 34.61 Las Figuras 1, 2 y 3 muestran los valores
promedio de las tres medidas fisiolégicas: TC, EMG y TEMP durante |as tres fases
experimentales: ambientacion, relajacién e inducciéon de estrés. La abscisa de
cada Figura muestra el niumero de mediciones que se realizaron durante cada
fase experimental (tres durante la fases de ambientacién, denominadas en la
grafica A1, A2 y A3, tres durante la fase de relajacién, denominadas R1, R2 y R3
y seis durante la fase de induccién de estrés, denominadas E1 a E6).

Respecto de la TC la mayoria de los sujetos la decrementaron a medida que
se relajaron y la incrementaron a medida que los ensayos de induccién de estrés
transcurrian (ver Figura 1). Con respecto a la TEMP, la Figura 2 muestra que ésta
se incrementd a medida que los sujetos se relajaban y decrementé a medida que
transcurrian los ensayos de induccion de estrés. Respecto del EMG, los resultados
mostraron disminucién progresiva de la actividad muscular, que era mucho mas
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evidente en el periodo de relajacién y aumenté considerablemente durante la fase
de induccién de estrés, particularmente cuando sucedian choques en el videojue-
go (ver Figura 3).

, Tabla 1
- Para cada sujeto, correlaciones de EMG con TEMP,
. de TC con EMG, y de TC con TEMP

_Sujeto TC-EMG TC-TEMP EMG-TEMP

I 0.974 -0.777
2 0.857 -0.881 -0.953
3 0.876 -0.854
4 0.922 ' -0.791 -0.872
7 -0.763 -0.824
8 0.896 -0.933 -0.778
9 0.799 -0.809 -0.993
10 -0.998
11 0.872 -0.822 -0.771
12 0.713 -0.875 -0.808
13 0.818 -0.941 -0.784
14 -0.814
15 0.819 -0.804
16 0.898 -0.875 -0.751
17 -0.922
18 ) -0.809
20 -0.887
21 -0.948 -0.929
22 0.816 -0.779 -0.924
23 -0.930
24 ' -0.916
26 0.818 -0.860 -0.783
28 0.826 -0.830
29 -0.951 -0.979
30 0.777 -0.774 -0.995
31 -0.959
32 -0.958
33 0.910 -0.925 -0.951

Mediante correlaciones de Pearson, se comprobd que las respuestas fisiold-
gicas de los sujetos variaron conforme a lo mostrado en las Figuras 1,2y 3
durante las etapas de relajacién e induccion de estrés. Asi, durante la fase de
relajacidon se encontraron valores de: EMG-TC = 0.9602, p = 0.002; EMG-TEMP =
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-0.9594, p = 0.002; TC-TEMP = -0.9655, P = 0.002, mientras que durante la etapa
de induccion de estrés los valores fueron los siguientes: EMG-TC = 0.8486, p =
0.0033; EMG-TEMP = -0.8151, p = 0.0048; TC-TEMP = -0.9798, p = 0.001.

Posteriormente las respuestas fisiolégicas de cada sujeto que particip6 en las
dos fases anteriores fueron comparadas contra las del grupo, con el propésito de
buscar la existencia de patrones individuales de respuesta. Se buscé entonces la
existencia de correlaciones entre TC, EMG, y TEMP.

La Tabla 1 muestra los resultados individuales, se encontraron correlaciones
TC-EMG tan elevadas como 0.9737 y tan bajas como -0.0035; las correlaciones
TC-TEMP oscilaron entre -0.9513 y 0.0819; la corretacion EMG-TEMP, desde -0.9945
hasta 0.458.

En el caso de los individuos aislados existieron correlaciones positivas entre
TC Yy EMG, como en el caso de los sujetos 1, 2, 3,4,7,8,9, 11,12, 13, 15, 16, 22,
26, 28, 30 y 33, independientemente si la tarea era relajarse o jugar con el video.
En la relaciéon TC-TEMP, los sujetos que mostraron correlacion negativa fueron los
siguientes: 2, 4,7, 8,9, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 21, 22, 26, 28, 29, 30y 33. En la
relacion EMG-TEMP, los sujetos que mostraron correlacion negativa fueron: 1, 2, 3, -
4,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 29, 30, 31, 32y 33
Existieron 12 sujetos (2, 4, 8, 9, 11, 12, 13, 16, 22, 26, 30 y 33) que presentaron
las tres correlaciones elevadas, mientras que siete sujetos tuvieron solo dos
correlaciones elevadas, nueve sujetos tuvieron solamente una correlacion y cinco
sujetos no tuvieron ninguna.

DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede observar la existencia de
relaciones entre las distintas respuestas fisiolégicas de los sujetos, esto es, a
medida que pasa el tiempo los sujetos decrementan su TC, decrementan el tono
muscular evidenciado en el EMG e incrementan la TEMP. Las medidas de correla-
cién demuestran este tipo de hallazgos. Por otra parte, en la segunda fase los
sujetos debian relajarse. Existieron autor reportes de relajacion que no corres-
pondieron con las mediciones, asf como mediciones de relajacién y autor reporte
de no-relajacion. Lo anterior reafirma la existencia de valoraciones cognitivas por
parte de los sujetos.

. En la tercera fase, con los sujetos sometidos a estrés, la relacién entre
respuestas fisiologicas existié pero en direccion contraria, es decir, a medida que
pasa el tiempo los sujetos incrementan su TC y sus valores de EMG y decrementan
su TEMP como lo reportan Carrobles y Godoy (1991). En la fase de estrés algunos
sujetos reportaron frustracion, desesperacion, apatia o agresién ante su mal
desempeiio en el juego, pero hubo otros sujetos que se adaptaron y ajustaron a
la nueva demanda. Otros sujetos solicitaron més ensayos ya que no culminaron




364 SANDRA ANGUIANO, LEONARDO REYNOSO

adecuadamente con el juego y su perfeccionismo los obligaba a pedir una nueva
oportunidad (estilos de afrontamiento) (Fontana & Mc. Laughlin,1998).

En cuanto a los resultados individuales no hubo un solo sujeto con valores
iguales, pero si hubo sujetos con tendencias parecidas, es decir, correlacion
TC-EMG positiva, correlacidén TC-TEMP negativa y correlacién EMG-TEMP negativa,
como lo muestra la tabla 3. Existieron otros sujetos con relaciones inversas,
mientras que otros mostraron cifras tan bajas que se puede afirmar que no hubo
correlacion entre estas respuestas. Hubo sujetos que correlacionaron elevada-
mente a una respuesta, pero muy bajo en las otras dos, lo que permite sefalar
gue cada sujeto tiene un patrén de respuesta caracteristico y éstos no variaron
de la forma descrita para la poblacion; esto es comprobable por este estudio.
Como se sefald antes, la investigacion en el estrés debe centrarse en estudios
intra sujeto, buscando evidenciar cambios en el tiempo y no restringirse Unica-
mente a mediciones de tendencia central (Stritzke, Lang & Patrick,1996).

Aunado a lo anterior, es necesario sefalar el concepto de individualidad de
respuesta, ya que un sujeto expuesto a estresores no necesariamente desarro-
llara una enfermedad por estrés, mientras que otros sujetos expuestos por menos
tiempo o en menor intensidad a estresores, pueden incluso morir por desarrollar
enfermedades relacionadas con el estrés. En este mismo sentido puede mencio-
narse que el estrés, ademas de las consecuencias fisioldgicas iniciales y poste-
riormente patolégicas se acompana de cambios tanto conductuales como cogni-
tivos. Como lo sefiala Beech (1982), los cambios conductuales implican
disminucion del nivel de desempefo, evitacion de situaciones estresantes, pasi-
vidad e inercia, mientras que los cambios cognitivos se caracterizan por distor-
sién de pensamientos, disminucion del funcionamiento intelectual, patrones de
pensamiento ansiégeno, indecision, improductividad, sentimientos de autocom-
pasion, etc., elementos que entran en juego y determinan, entre otros problemas,
la depresion que puede ser el dato clave de un sujeto estresado (Hamberger &
Lohr, 1984). De aqui la importancia de los procesos cognitivos en el estableci-
miento y mantenimiento de la respuesta de estrés y la depresién como elemento
concomitante, desencadenador o consecuencia.

Lazarus & Folkman (op. cit.) sefialan que el estrés psicolégico esta determi-
nado por la evaluacién que el individuo realiza acerca de una interaccion especi-
fica con el entorno, evaluacién que esta matizada tanto por los factores que hacen
referencia al individuo como por sus compromisos, vulnerabilidad, creencias,
recursos y por los factores propios de la situacion entre los que se pueden citar,
entre otros, la naturaleza de la amenaza, su inminencia, etc. Este modelo
propone, desde una perspectiva transaccional, al individuo y al entorno en una
relacion bidireccional, reciproca y dindmica, en donde el concepto de transaccién
implica la creacion de un nuevo nivel de abstraccién en el que los elementos
individuo y entorno se unen para formar un solo significado de relacion. Asi, el
estrés psicolégico se centra sobre la evaluacion cognitiva, implicando valoracion
de desafio, amenaza o dafio, que hace referencia a la interaccién individuo-am-
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biente en términos de una transaccion, por lo que la evaluacién se constituye en
la variable transaccional central, por lo que Lazarus & Folkman proponen la
observacion intra sujeto en términos del tiempo como la mejor alternativa meto-
doldgica para el estudio del estrés sin olvidar, en un nivel diferente, las compara-
ciones inter sujeto y, por supuesto, las medidas de tendencia central en tanto
comparaciones generales. Finalmente, el interés de este tipo de trabajos radica
en que, por lo general, los reportes de estudios de mediciones fisiolégicas
muestran datos de muestras muy limitadas, mientras que en este caso el numero
de sujetos es elevado, lo que posibilita otro tipo de analisis.

Lo anterior es importante ya que el disefiar e implementar programas de
manejo de estrés por lo general se realiza para todos los sujetos, sin importar que
éstos responden de formas diversas ante los eventos que perciben como retos.
Por ello es importante que los programas de manejo de estrés sean flexibles y
tomen en cuenta de manera muy importante las condiciones del sujeto.

Los resultados obtenidos muestran que, al menos en los casos de correlacio-
nes muy bajas, es muy probable que estos sujetos no sean candidatos a trata-
miento de retroalimentacidn biolégica, por lo que a estos sujetos se les debe
ofrecer otro tipo de alternativas terapéuticas, previa evaluacion de cada caso.
Que una senal biolégica sea utilizada exclusivamente como medida de relajacién
no es metodologicamente la condicion mas correcta, sobre todo si se revisan los
datos encontrados en este estudio.
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