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Se comparan estimaciones de variabilidad cardiaca en los dominios del tiecmpo y fre-
cuencia durante periodos de descanso y en una tarea de biisqueda de memoria con dos niveles
de dificultad. Los resultados indican que todas las medidas de variabilidad cardiaca (IBI, co-
eficiente de variacion y estimaciones espectrales) disminuyen durante la tarea, pero no hay
diferencias entre los dos niveles de dificultad de la tarea.
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Heart-rate variability during memory-search tasks. Heart-rate variability estimates in
time and frequency domains were collected during rest periods and while performing a me-
mory-search task with two difficulty levels. Heart-rate variability measures (IBI, variation
coefficient, and spectral estimates) decreased during task, but no differences were found bet-

ween the two difficulty levels.
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El objetivo del trabajo fue medir los
cambios en variabilidad cardiaca durante el
descanso y mientras se realiza una tarea de
bisqueda de memoria (Sternberg, 1966)
con dos niveles de dificultad. Se entiende
por “variabilidad cardiaca” la variacién en
el tiempo entre dos contracciones ventricu-
lares. Esta medida se ha utilizado en el la-
boratorio y en situaciones de campo y su
empleo se remonta a los trabajos de Kals-
beek y Etema (1963). Estos autores presen-
taban dos estimulos, cada uno asociado a
una respuesta, y variaban la frecuencia de
presentacién. Sus resultados mostraron
como a medida que aumentaba la carga per-
ceptiva (es decir, la frecuencia de presenta-
cién), disminuia la variabilidad cardiaca.
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Desde entonces, son numerosas las demos-
traciones que ligan incrementos en deman-
das atencionales con disminucién de la va-
riabilidad cardiaca. Entre otros trabajos,
Mulder y Mulder (1981) y Aasman, Mulder
y Mulder (1987), con una tarea QRST, en-
contraron decrementos en variabilidad car-
diaca en funcion de la dificultad de la tarea.
Gaillard, Varey y Verduin (1985) encontra-
ron diferencias entre descansos y tareas de
bisqueda de memoria. Richards y Casey
(1991), trabajando con una muestra de
nifios, encontraron decrementos en variabi-
lidad durante una tarea visual. Resumiendo,
los trabajos realizados con humanos mues-
tran que la variabilidad cardfaca guarda una
relacién inversa con la dificultad de la
tarea, 0, si se quiere, con la demanda aten-
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cional de la tarea. Este resultado es espe-
cialmente consistente cuando se comparan
periodos de descanso y de tarea, aunque al-
gunos trabajos han encontrado también di-
ferencias entre tareas.

Los trabajos realizados con animales,
muestran que la variabilidad cardiaca se
debe, fundamentalmente, a la actividad del
sistema vagal (Katona y Jih, 1975; Yongue
et al., 1982; McCabe et al., 1984, 1985; Ak-
selrod et al., 1981, 1985), y los trabajos rea-
lizados bloqueando el sistema parasimpd-
tico en humanos muestran el mismo resul-
tado (Eckberg, 1983; Pomeranz et al., 1985;
Porges, 1986). Se puede concluir que la va-
riabilidad cardiaca estd mediada por el sis-
tema vagal, y también que las medidas de
variabilidad cardiaca son un indice de la in-
fluencia del sistema parasimpdtico sobre el
corazon (Porges, 1985).

Existen multitud de indices posibles
para estimar la variabilidad cardiaca (ver el
nimero monografico de Ergonomics,
1973), pero a lo largo de los afios se han ido
decantando algunos como mds utiles. En el
dominio del tiempo, el indice con mas
aceptacion es el coeficiente de variacioén,
mientras que en el dominio de la frecuencia
se emplean los valores del espectro total
(0.01-0.50 Hz), asi como la amplitud espec-
tral en tres bandas de frecuencias:

1) Bajas frecuencias (0.01-0.06 Hz) re-
lacionadas con mecanismos de vasodilata-
cién periférica, y por tanto con la regula-
cién de la temperatura corporal (Sayers,
1980).

2) Frecuencias medias (0.07-0.14 Hz), o
banda de presién arterial, refleja la actividad
de los mecanismos barorreceptores y su in-
fluencia sobre el corazén a través del sistema
nervioso parasimpético. Mulder y Mulder
(1981) defienden que la amplitud de esta
banda es un indice mds preciso del esfuerzo,
o de la dificultad, que el resto del espectro.

3) Por tltimo, la banda de frecuencias
respiratorias con una frecuencia, general-

92

mente, y en condiciones de laboratorio psi-
colégico, superior a 0.20 Hz.

METODO
Sujetos

Catorce mujeres, estudiantes de psico-
logia participaron voluntariamente en el ex-
perimento (edad media 19 afos).

Estimulos y aparatos

Los estimulos eran dos letras de color
blanco colocadas a ambos lados de un
punto de fijacion en el centro de la pantalla.
El tiempo de presentacién era de 800 ms.
La presentacion de estimulos y la recogida
de respuestas se hacia con un PC compati-
ble, programado en Turbo Pascal con la bi-
blioteca de subrutinas Taskit.

Procedimiento

El experimento se realizé individual-
mente en una sala insonorizada. La sesién
experimental comenzaba con dos bloques de
préctica (40 estimulos por bloque) con sets
de memoria de 2 y cuatro elementos (el
orden de presentacion se contrabalanceo).
Tras el periodo de practica, los sujetos des-
cansaban durante dos minutos sin moverse ni
hablar y a continuacién se les presentaba un
set de memoria (con dos o cuatro elementos)
durante 8 segundos seguido de un bloque de
80 estimulos. Cada estimulo iba precedido
de un punto de fijacién (+) que duraba 500
ms. Al terminar cada ensayo se informaba a
los sujetos del resultado (“correcto”, “inco-
rrecto” o “muy lento”, en el caso de que tar-
daran mas de 800 ms en responder).

Al término de cada tarea habia un pe-
riodo de descanso (dos minutos), de forma
que la secuencia experimental era la si-
guiente: descanso -> tarea -> descanso ->
tarea -> descanso.
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Registro de ECG

El ECG se registré con una derivacion
precordial. La senal amplificada pasaba por
un detector de ondas R que generaba un
pulso. La ocurrencia de cada pulso se regis-
traba con precision de 1 ms en un sistema
disefiado por el Institute for Experimental
Psychology, Universidad de Groningen,
Holanda. Los datos se trasmitian después a
un PC para su almacenamiento y andlisis.

Andlisis de datos

Se calculé el TR medio para las res-
puestas correctas (comprendidas entre 200 y
800 ms) y el porcentaje de aciertos para cada
sujeto, condicién (sets de memoria de dos o
cuatro elementos) y respuesta (si,no). Estos
datos se sometieron a ANOVAs con factores
principales: orden de presentacion (2), carga
de memoria (2) y tipo de respuesta (2).

Las series de IBIs se analizaron con
CARSPAN (Meulen y Mulder, 1988) y se
calculo el IBI medio, el coeficiente de varia-
cidn, la energia espectral total y la energia en
la banda de frecuencias medias (el compo-
nente de 0.1 Hz). Para comprobar las diferen-
cias en variabilidad cardiaca entre los perio-
dos de descanso y los de tarea, se promedia-
ron las estimaciones de los tres descansos y
las dos tareas, y los resultados se analizaron
con ANOVAS con un tnico factor: condicion
experimental (descanso, tarea). La evaluacién
de las diferencias entre las condiciones con
dos y cuatro elementos en ¢l set de memoria
se realizé con ANOVAs con factores princi-
pales: orden de presentacién (2) y carga de
memoria (2). Todos los andlisis estadisticos
se rcalizaron con SPSS-PC.

RESULTADOS
Resultados conductuales

Como era de esperar, las respucstas
negativas fueron mds lentas que las afirma-
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tivas, en cualquiera de las dos condiciones
(F(1,15)=67.55, p<.0001), y, como también
era de esperar, al aumentar la carga (nt-
mero de items a recordar) se incremento el
TR medio (F(1,15)=25.60, p<.0001). Este
aumento fue mds notable para las respues-
tas negativas, lo que se tradujo en una inte-
raccién entre tipo de respuesta y tamafio del
set de memoria (F(1,15)=13.86, p<.002).

El porcentaje de respuestas correctas
fue menor con cuatro que con dos elemen-
tos en el set de memoria (F(1,15)=90.21,
p<.0001), pero ningin otro efecto alcanzd
significacion.

Resultados de variabilidad cardiaca

La figura 1 ilustra los cambios en los
dominios del tiempo y frecuencia. Se ob-
serva un claro decremento del IBI medio
(F(1,13)=77.12, p<.0001) y del coeficiente
de variacion (F(1,13)= 28.37, p<.0001), du-
rante los periodos de tarea.

La figura 2 muestra los cambios en el
dominio de la frecuencia durante el des-
canso y durante la tarea. Los andlisis esta-
disticos mostraron que estos cambios eran
significativos para la energia espectral total
(F(1,13)=35.11, p<.0001), para las frecuen-
cias bajas (F(1,13)= 28.18, p<.0001) y para
la banda de frecuencias medias
(F(1,13)=28.96, p<.0001).

Los andlisis comparando los resultados
de las dos tareas solamente mostraron un
efecto significativo para el IBI que mostrd
una interrelacion entre el orden de presenta-
cién y la dificultad de la tarea (F(1,12)=
15.07, p<.002).

DISCUSION

El objetivo central del trabajo eran las
medidas de variabilidad cardiaca, y los re-
sultados demostraron que se produce un
fuerte decremento en todas ellas durante los
periodos de tarea. La figura | ilustra las va-
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Figura 1. Variaciones en IBI (panel superior izquierdo), coeficiente de variacién (panel superior de-
recho) y energia espectral total (panel inferior) a lo largo del experimento. Los periodos
de tarea son el promedio de los dos tamarios de set de memoria. (T = tarea; D = descanso).
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Figura 2. Energia espectral global
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riaciones entre tareas y descansos a lo largo
de la prueba. El IBI medio disminuy6 unos
60 ms durante las tareas, y también decre-
cieron las estimaciones espectrales (energia
total y banda de frecuencias medias) y el
coeficiente de variacién. Sin embargo, no
encontramos diferencias en variabilidad
cardiaca en funcién del tamafio del set de
memoria.

Los resultados concuerdan, en lineas
generales, con los previamente publicados
(p-e. Gaillard, Varey y Verduin, 1985) e in-
dican que el decremento en variabilidad es
un indice del gasto de recursos atenciona-
les. La ausencia de diferencias entre las
condiciones con dos y cuatro elementos en
el set de memoria, puede atribuirse bien a
que el indice elegido (variabilidad) no es lo
suficientemente sensible, bien a que la de-
manda atencional fue similar en los dos
casos, puesto que los sujetos disminuyeron
su precision. Trabajos como los de Mulder
y Mulder (1981) muestran que la variabili-
dad cardiaca (especialmente la amplitud de
la banda de frecuencias medias) puede dis-
tinguir entre dos condiciones con cargas

atencionales similares a las utilizadas en
este trabajo, y por ello nos inclinamos a
pensar que la ausencia de diferencias se
debe a que los sujetos decidieron disminuir
su precision, rebajando asi las demandas de
la tarea en la condicién mads dificil.

En este experimento, el IBI fue més
corto durante las tareas que durante los des-
cansos, y este resultado merece algiin comen-
tario, pues trabajos anteriores en nuestro la-
boratorio (Redondo y Valle-Incldn, 1992)
mostraron que el IBI aumentaba a lo largo
del experimento, independientemente de la
tarea. La diferencia de resultados puede ex-
plicarse por la menor duracién de los perio-
dos de tarea y descanso en este experimento.
Cuando se pasa de un descanso a una tarea,
el patron de respuesta tipico es una acelera-
cién del ritmo cardiaco que al cabo de un
corto tiempo vuelve a su ritmo anterior. Si el
tiempo de estudio es lo suficientemente
breve, esta aceleracion inicial determinara
que el IBI medio durante la tarea disminuya.
Por el contrario, si el tiempo de la tarea es
mas largo, el IBI medio se verd menos afec-
tado por la aceleracion inicial.
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