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Resumen

La carga académica en la universidad produce estados de estrés en el alumno, lo cual desen-
cadena un grupo de actitudes emocionales, cognitivas, conductuales y fisiologicas, generando
un bajo rendimiento estudiantil o inclusive desercion escolar. Este anélisis tiene como fin reca-
bar informacion acerca del efecto del estrés académico en la sociedad escolar de la Universi-
dad Politécnica de Chiapas, desde el desarrollo de una aplicacion virtual. Se utilizan pruebas
psicométricas y conductuales, junto con variables fisioldgicas; aplicadas en dos etapas: pre- y
post-factor estresante. De los resultados conseguidos se puede observar que el estrés crea
cambios relevantes en el estado de animo del alumno, ademas de que perjudica su rendimiento
de manera considerable y tiene un efecto en los niveles de oxigenacion.
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Abstract

The academic load at the university produces states of stress in the student, which triggers a
group of emotional, cognitive, behavioral and physiological attitudes, generating a low student
performance or even school dropout. The purpose of this analysis is to gather information about
the effect of academic stress on the school society of the Universidad Politécnica de Chiapas,
from the development of a virtual application. Psychometric and behavioral tests are used, along
with physiological variables; applied in two stages: pre- and post-stressor. From the results ob-
tained, it can be observed that stress creates significant changes in the mood of the student, in
addition to harming their performance significantly and has an effect on levels of oxygenation.
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Introducciéon

El estrés se puede conceptualizar como un desequilibrio que se genera en el cuerpo en res-
puesta a diversos tipos de estresores y/o espacios que enfrentamos, ya sean emocionales, fisi-
cos y psicoldgicos, los cuales son captados por nuestro sistema nervioso central como amena-
za o riesgo (Trucco, 2002). El alto nivel de estrés tiende a deteriorar las operaciones cognitivas
implicitas y explicitas, definiéndolo como un modulador de la funcién cognitiva (Sandi, 2012).
Se demostré en diferentes universidades que el estrés académico puede percibirse desde el
uso de pruebas psicométricas y que las secuelas abarcan extenuacién, deterioro del desarrollo
personal, consumo de alcohol y de sustancias adictivas (Santos et al., 2017). Ademas, se ha
planteado existente una interaccion directa entre el estrés percibido por el individuo y estados
de animo negativos (Jiménez-Torres et al., 2012). La Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca
(por sus siglas en inglés HRV) se ha considerado como un biomarcador de estrés, por lo cual la
utilizacién de este parametro puede ser de esencial trascendencia (Kim et al., 2018).

Como no existe un método especifico para su medicion y cuantificacién, se decidio utilizar un
disefio en el cual se tomen en cuenta tanto los aspectos psicosociales, asi como los fisioldgicos
y cognitivos. Con este fin, se realizd una prueba capaz de evaluar diferentes pardmetros (emo-
cionales, perceptuales, fisioldgicos y cognitivos) relacionados con el estrés académico en dos
diferentes fases: pre-estrés y post-estrés.

Materiales y métodos

a) Sujetos y disefio experimental
Se reclutaron a 41 voluntarios estudiantes universitarios de sexo masculino (edad promedio=
19.54+2 afios) quienes dieron su consentimiento informado por escrito para participar en el estudio.
Debido a la suspension de actividades presenciales, solamente se pudo completar las pruebas
satisfactoriamente con 7 estudiantes (edad promedio= 20.29+2.81 afios). Todos los procedimientos
experimentales fueron aprobados por la Direccion del Departamento de Ingenieria Biomédica.

Para la seleccion de la muestra, se utilizaron los siguientes cuestionarios: Prueba de Identi-
ficacion de Desordenes en el uso del Alcohol (AUDIT, por sus siglas en inglés), Cuestionario
del Uso de Drogas (DAST-20, por sus siglas en inglés), Cuestionario de Salud General de
Goldberg, Cuestionario de Lateralidad de Edimburgo, Cuestionario de Pittsburg de Calidad de
suefio, Escala de Hamilton para Ansiedad e Inventario de Depresion de Beck.

Los estudiantes fueron sometidos al estudio, mediante el uso de la plataforma, al principio de
cuatrimestre (pre-factor estresante) y durante época de exdmenes (post-factor estresante). En
cada una de estas etapas se implementaron los siguientes procedimientos: cuestionarios psi-
cométricos relacionados con factores emocionales y de estrés, adquisicion de variables fisiolo-
gicas (frecuencia cardiaca y nivel de oxigenacién durante la aplicacién de la prueba cognitiva)
y prueba cognitiva n-back con diferentes cargas.

b) Cuestionarios psicométricos
Se hizo uso de las siguientes escalas psicométricas al principio de cada una de las etapas,
pre- y post-factor estresante:
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1. Escala de Estrés Percibido (por sus siglas en espafiol EEP-10): evalla la medida en que las
situaciones de la vida cotidiana se aprecian como estresantes y constituye una forma sencilla
de determinar variaciones en los niveles de estrés del ultimo mes (Roberti, 2006). A mayor
puntaje total, mayor estrés percibido por el estudiante.

2. Perfil de los Estados de Animo (POMS): esta prueba es una de las mas utilizadas en la medicion
de sentimientos, afectos y estados de &nimo. Este cuestionario fue utilizado para evaluar el estado
de animo subjetivo y los cambios en el estado de animo (Norcross, 1984). Los adjetivos se dividen
en seis sub-escalas del estado de animo: tension, depresion, colera, vigor, fatiga y confusion.

c) Variables fisioldgicas

La saturacion de oxigeno en la sangre (Sp0O2) y la frecuencia cardiaca (FC) fueron las variables
almacenadas dentro del estudio, haciendo uso del sensor MAX30102, que integra la medicion
de estas dos variables. También se recurri6 al uso de la placa Arduino Uno para la adquisicion
de las sefiales. Se decidid hacer uso de estas variables ya que, de acuerdo a lo reportado en
diferentes estudios, son los parametros que se ven mas afectados por el estrés. Se realizé la
adquisicién de las sefiales SpO2 y FC tanto en la fase pre- como en la fase post-factor estre-
sante. Estas variables se iban almacenando en la plataforma mientras el participante realizaba
la prueba n-back, en todas sus cargas.

d) Prueba n-back
Se utilizé una version de tres fases de la tarea n-back (Kane, 2007). En la fase 0-back, alos
participantes se les pidio presionar un botén cuando la letra “X” apareciera. En la fase 1-back y
2-back el boton tenia que ser pulsado cuando la letra presentada fuera igual a la letra mostrada
una posicion o dos posiciones atras. La prueba n-back permite poder evaluar la memoria de
trabajo, inteligencia fluida y concentracion del participante. La prueba se reestructur6 para po-
der canalizarla a nuestro problema, se redisefi6 para que en todo momento se estén adquirien-
do los valores fisiologicos (HRV y SpO2) de manera ordenada con los resultados de la prueba.

Resultados

a) Resultados psicométricos
Se puede observar que en términos generales la tension, la depresion, la célera, la fatiga y la
confusion aumentan en post-factor estresante. En el caso del vigor, se puede observar una dis-
minucion debida al factor estresante en el estudiante, lo cual es consistente con lo mostrado en
la bibliografia (Tabla 1). Si bien, para algunos pardmetros, la desviacién estandar es conside-
rable, esto se debe al numero reducido de sujetos con los que finalmente se pudo trabajar. Se
espera que, al aumentar la muestra, la desviacion estandar sea menor y resulten mas evidentes
las diferencias en pre- y en post-factor estresante.

En la figura 1 se puede observar que existen diferencias en los resultados de la EEP-10 en
ambas etapas, aunque los resultados no son concluyentes debido al tamafio de la muestra. Sin
embargo, si nos permite observar la tendencia que se encuentra con esta escala, en donde el
estrés percibido por el estudiante es mayor en la etapa post factor estresante. A mayor puntua-
cion, mayor estrés percibido. Estos datos resultan consistentes con las espectativas de este
estudio. Se espera que el estudiante se encuentre mas estresado después de ser sometido a
un factor estresante, como son las evaluaciones.
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Tabla 1.

Resultados del Perfil de los Estados de Animos en su fase pre- y post-factor estresante

Numero 1.

Figura 1.

PRE- POST-
Tension 21.71 (£12.55) 30.29 (+13.86)
Depresion 6.57 (£8.04) 15.00 (+£12.37)
Colera 9.86 (+9.41) 21.14 (£17.68)
Vigor 71.00 (£25.68) 53.00 (£13.39)
Fatiga 22.29 (£18.93) 43.86 (+23.15)
Confusion 24.86 (+£14.28) 33.57 (£15.25)
Puntaje pre- y post-factor estresante en la EEP-10
w
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b) Rendimiento conductual y variables fisioldgicas
Las respuestas correctas disminuyeron post factor estresante en todas las fases. En el caso de
los tiempos de respuesta, también se encontrd disminucion post factor estresante en todas las
fases (ver Tabla 2). Debido a la muestra reducida, no fue posible aplicar pruebas estadisticas
(ANOVA multifactoriales) que contrasten el efecto de la carga y del estado de estrés tanto en

FASE

los tiempos de respuesta como en la precision.

No existe un consenso en las variables fisioldgicas mas convenientes para el estudio del estrés.
Se ha reportado que es comun encontrar que los niveles de oxigenacion y la FC aumentan des-
pués de que una persona ha sido sometida a factores estresantes. Los parametros obtenidos
durante las diferentes cargas de la prueba conductual se muestran en la tabla 2. Los niveles de
oxigenacion aumentaron posterior a la aplicacion del factor estresante, durante todas las cargas
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de la tarea tal y como se esperaba que sucediera de acuerdo a lo reportado en la bibliografia.

65



Revista Mesoamericana de Investigacién
ISSN: 2683-3093 Volumen 1. Nudmero 1. 2021

Tabla 2.

Respuestas conductuales pre y post factor estresante (Precision y TR) y variables fisioldgicas
(niveles de oxigenacion SpO2 y frecuencia cardiaca FC). Los tiempos de respuesta (TR) se dan
en milisegundos (ms)

0-back 1-back 2-back 3-back
1. Precision
Pre- 96.83 (+0.49) 79.37 (£2.41) 50.79 (£2.37) 41.27 (£2.36)
Post- 75.93 (£1.17) 50.00 (£2.17) 50.00 (£2.07) 22.22 (£1.41)
2. TR (ms)
Pre- 578.03 (£69.15) 695.27 (x117.70) 825.63 (+69.32)  932.21 (+48.93)
Post- 465.36 (+48.01) 670.85(+183.66) 763.50 (+110.87) 772.11 (+101.16)
3. SP02
Pre- 90.47 (+7.89) 90.72 (£7.78) 90.29 (£7.73) 90.15 (+£8.43)
Post- 93.16 (£6.32) 93.88 (+6.05) 92.61 (16.23) 93.86 (+6.44)
4.FC
Pre- 75.67 (£19.93) 67.94 (+21.49)  73.34(+16.08)  75.76 (£15.69)
Post- 62.26 (£16.26)  67.21 (x14.67)  66.01 (x20.59)  66.00 (£16.42)

Sin embargo, en cuanto a la FC, se puede observar que este incremento no es consistente. Se
encuentra que la frecuencia cardiaca es mayor previo a la aplicacion del factor estresante. Esto
ocurre durante todas las cargas de la tarea, pero resulta mas evidente durante la 0-back. Este
comportamiento puede ser resultado del propio estrés generado en el estudiante. Cuando la prue-
ba conductual es aplicada post-factor estresante, se observa un menor rendimiento por parte del
estudiante. Se puede observar también desinterés por completar el estudio, esto debido a la fatiga.

Conclusiones

El estudio presentado constituye un primer acercamiento a la investigacion del estrés estudian-
til en la Universidad Politécnica de Chiapas. Se pueden observar diferencias significativas en
algunos factores relacionados con el estrés tales como estado de animo, percepcién, desem-
pefio cognitivo y saturacion de oxigeno. El efecto del estrés no resulta tan evidente cuando se
toma en cuenta a la frecuencia cardiaca. Es posible que esto se deba a factores no directa-
mente relacionados con el estrés. Por ello, ampliar la muestra resulta fundamental para contar
con datos estadisticamente significativos. Es importante recalcar que nuestra investigacion no
pudo ser concluida satisfactoriamente ya que se tuvieron que suspender los estudios debido a
la pandemia por el COVID-19.
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