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RESUMEN

Introduccién: La carga mental en el trabajo se define sobre la discrepancia entre la capacidad del
individuo y las demandas de la tarea. Se han desarrollado y estudiado diferentes enfoques para la
valoracion del trabajo mental entre los que se encuentran los indicadores fisiologicos.

Objetivos: Describir los indicadores fisiologicos més utilizados segun la revision bibliografica del tema
en los ultimos cinco afios a través de un modelo de ficha de indicador propuesto.

Métodos: La investigacion fue de tipo descriptiva y recopilatoria. Se utilizé la metodologia de revision
sistematica, a través de buscadores especializados en literatura académica. Se empleé como herramienta
el software VOSviewer para el analisis bibliométrico y apoyo del gestor bibliografico EndNote y software.
Resultados: Los resultados obtenidos a partir de la busqueda bibliografica muestra a la variabilidad de la
frecuencia cardiaca, el electroencefalograma, los potenciales evocados, los infrarrojos y la resonancia
magnética como los indicadores fisiologicos mas reconocidos. Se evidencid que, a pesar de la fiabilidad y

exactitud en la valoracion de la carga mental de trabajo que ofrecen, su uso es limitado por las
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condiciones experimentales que necesita su aplicacion, lo invasivo de sus procedimientos para el ser
humano y lo costoso de los equipos y el nivel de capacitacion requerido.

Conclusiones: La investigacion evidencio la necesidad de la aplicacion de mas de una técnica de
evaluacion de la carga mental de trabajo para la obtencion de informacion fiable y exacta. Ademas, que el
modelo de ficha de indicador presentado facilita su comprension.

Palabras clave: indicadores fisiologicos; carga mental de trabajo; trabajo mental

ABSTRACT

Introduction: Mental workload is defined on the discrepancy between the individual's capacity and the
demands of the task. Different approaches have been developed and studied for the assessment of mental
workload, including physiological indicators.

Objectives: To describe the most used physiological indicators according to the bibliographic review of
the subject in the last five years through a proposed indicator card model.

Methods: The research was descriptive and compilatory. The systematic review methodology was used,
through search engines specialized in academic literature. The VOSviewer software was used as a tool for
bibliometric analysis, with the support of the EndNote bibliographic manager and software.

Results: The results obtained from the bibliographic search show heart rate variability,
electroencephalogram, evoked potentials, infrared and magnetic resonance imaging as the most
recognized physiological indicators. It was evidenced that in spite of the reliability and accuracy in the
assessment of mental workload that they offer, their use is limited by the experimental conditions needed
for their application, the invasiveness of their procedures for human beings and the cost of the equipment
and the level of training required.

Conclusions: The research evidenced the need for the application of more than one mental workload
assessment technique in order to obtain reliable and accurate information. Furthermore, the indicator card
model presented facilitates the understanding of the indicators.

Keywords: physiological indicators; mental workload; mental work
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Introduccion

El trabajo es una actividad humana en la cual el individuo, con su fuerza e inteligencia transforma la
realidad. La carga de trabajo es el esfuerzo requerido para el desarrollo de una tarea, implica el desarrollo
de operaciones motoras y/o cognitivas.®

En caso de que el trabajo sea predominantemente fisico se habla de carga fisica, si su realizacion incluye
un mayor esfuerzo cognitivo se introduce el concepto de carga mental de trabajo.®)

El andlisis de la carga fisica de trabajo es un tema antiguo en comparacion con el estudio de la carga
mental de trabajo. El avance tecnoldgico de los ultimos tiempos ha traido consigo un desempefio
cognitivo cada vez mayor en el desarrollo de las tareas correspondientes a los puestos de trabajo.

La carga mental de trabajo implica la respuesta a las condiciones de trabajo, es un desafio para la
investigacion ergonomica y para el desarrollo de técnicas de evaluacion, es un riesgo psicosocial
emergente producto de aspectos como el uso de la tecnologia y nuevas formas de organizacion del
trabajo. Requiere especial atencién considerando que incide en la calidad de vida del trabajador y su
desempefio en el empleo.®

Se han planteado nuevos modelos y definiciones sobre que es la carga mental de trabajo, lo que conlleva
en el contexto actual a que los investigadores reconozcan su caracter multidimensional, se define como la
diferencia entre las demandas cognitivas de las tareas a efectuar y la capacidad del trabajador para
realizarla.”

Cuando el trabajador es o se considera no capaz de desarrollar las actividades exigidas en su empleo, se
produce un problema de carga mental de trabajo. Entre las alteraciones/afecciones de la salud
relacionadas con el exceso de trabajo mental se destacan: trastornos cardiovasculares, aterosclerosis,
diabetes mellitus, trastornos digestivos, asma, trastornos psiquiatricos, cancer y el tan mencionado
estrés.®

Por consiguiente, la evaluacion de la carga mental de trabajo es una tematica a tener en cuenta en la
investigacion y desarrollo de sistemas de trabajo que propicien confort, satisfaccion y seguridad en el

trabajo. La Ergonomia Cognitiva es la disciplina encargada de realizar los estudios necesarios para ello, se
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ocupa del esfuerzo mental requerido para efectuar una tarea y busca minimizar las cargas de trabajo
psiquicas.®

Los indicadores de carga mental de trabajo que emplean los diferentes niveles de evaluacién se han
obtenido a través de experimentos que evaltan las reacciones del individuo frente a un exceso de carga
mental de trabajo, es decir, segin los cambios biomoleculares, fisiologicas, psicofisiologicas y
psicoldgicas del comportamiento procedentes de la fatiga mental. Para evaluar la carga mental de trabajo
es necesario la utilizacion de diversos métodos, debido a que ninguna medida tiene validez
individualmente, la comparacion de los resultados obtenidos por la aplicacién de varios de ellos es la
manera mas exacta de evaluacion.”

En relacién con lo expuesto, el objetivo de la presente investigacion es describir los indicadores
fisiologicos més utilizados para evaluar la carga mental de trabajo segun la revision bibliografica del tema

en los ultimos cinco anos.

Métodos

El presente estudio se apoya en la metodologia propuesta Kitchenham® y Okoli y Schabram® similar a
la declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analysis). La
metodologia sigue una guia de ocho pasos para realizar una revision sistematica de la literatura, los cuales
son: determinar el propdsito de la revision; protocolo y formacidn; busqueda de literatura; criterio para la
inclusion; evaluacion de la calidad; extraccion de datos; sintesis de los estudios y escritura de la resefa.
Estos pasos permitieron seguir las fases de planificacion, desarrollo y reporte de la revisién sistemética.
La investigacion fue de tipo descriptiva y recopilatoria pues, consistio en identificar y registrar mediante
una revision sistematica los documentos y articulos cientificos que tuvieron los rasgos principales,
dedicados a la evaluacion de la carga mental de trabajo a partir de la aplicacion de indicadores
fisioldgicos, tanto en espafiol como en inglés.

Para determinar las metas de la revision, se partié de la siguiente interrogante:

e ;Qué indicadores fisioldgicos se utilizan en la préctica internacional para la valoracion de la carga

mental de trabajo?
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Se analizaron ademas las referencias bibliograficas de los articulos seleccionados con el fin de rescatar
otros estudios potencialmente incluibles para la revision. Para proceder a la seleccion se revisaron los
resimenes y las palabras clave que guiaron la revision y que fueron las asociadas con trabajo mental,
carga mental de trabajo e indicadores fisioldgicos, asi como en inglés: "mental work™, "mental workload™y
“physiological indicators™. Se revisaron los textos completos de los articulos y se seleccionaron los que
mayor relacion guardaron con el tema. De las revisiones sistematicas se recopilé informacién sobre
autoria, afio, introduccion, fuentes de informacion, y conclusiones.

La basqueda se realizé combinando descriptores (Ej. [mental work] AND [physiological indicators]). Con
el objetivo de acotar la busqueda se establecieron los siguientes criterios de inclusion:

e Se limit6 por afio de publicacién en las tres bibliotecas (Google Académico, PubMed y Dialnet)
para la busqueda de informacidn actualizada con una limitacion del 2017-2022.

e Estudios cuantitativos, cualitativos o mixtos.

e Se introdujo como lengua de los estudios que primero fueran en espafiol y posterior en inglés.

e Disponibilidad de texto completo.

e Documentos y publicaciones que estuvieron relacionados con los modelos aplicados a la
valoracion del trabajo mental y las normas regulatorias, es decir que incluyeran uno o mas
términos de busqueda relacionados con las interrogantes planteadas.

Por tanto, como criterios de exclusion se desecharon los articulos desactualizados, que estuvieran
relacionados con carga mental de trabajo, pero que no contuvieran las palabras clave definidas para la
busqueda bibliografica. El establecimiento de estos criterios, permitio depurar la informacion.

A continuacién, se muestra en la figura 1 el diagrama de flujo de la bdsqueda y seleccion en la revision

sistematica:
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Fuente: Elaboracion propia.
Fig. 1

Diagrama de flujo para realizar la revision sistematica.

En aras de determinar aquellos indicadores fisiologicos mas comunes en los estudios actuales, para
evaluar la carga mental en los trabajadores se realiza un anélisis de concurrencia y el procesamiento de la
informacion se realiza en el software VOSviewer.

Por ultimo, se elaboré un modelo de ficha de indicador, como se muestra en el cuadro 1, para la sintesis

de los elementos esenciales a tratar.

Cuadro 1

Ficha para describir indicador fisiologico

\ Nombre del indicador \ Identificador

| - (Siglas del nombre)

‘ Principio de funcionamiento
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(Se describe a qué sistema humano responde el indicador analizado)

Forma de evaluacién Interpretacion de los resultados
(Equipo empleado para la medicion del indicador,
unidades de medidas empleadas y procedimiento
para su evaluacion)

(Analizar el comportamiento del indicador a
partir de investigaciones previas)

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados
Se evaluaron 256 investigaciones cuyo desglose por afios se muestra en la tabla 1; en la figura 2 se
observa el mapa bibliométrico de las palabras clave mas utilizadas. Como resultado se aprecia la
concordancia del empleo de los siguientes indicadores: variacion de la frecuencia cardiaca (VFC), la
electroencefalografia (EEG), los potenciales evocados (EPRS), la espectroscopia funcional de infrarrojo
(FNIRS) y la imagen por resonancia magnetica (fMRI).

Tabla 1

Cantidad de publicaciones por afo seleccionados para el andlisis de concurrencia

Busqueda en: indicadores fisiologicos y carga mental de trabajo

Afos Conteo
2023 8
2022 36
2021 41
2020 58
2019 44
2018 32
2017 37
Total 256

Fuente: Elaboracién propia.
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Fuente: Elaboracién propia.
Fig. 2

Mapa bibliométrico de concurrencia de palabras clave mas utilizadas en la bibliografia analizada.

Las tablas de la 2 a la 6 describen las caracteristicas de los indicadores fisiolégicos mas empleados en el

contexto internacional que se muestran en las fichas confeccionadas.

Tabla 2

Ficha del indicador fisiolégico variabilidad de la frecuencia cardiaca

Nombre del indicador Identificador
Variabilidad de la frecuencia cardiaca VFC
Principio de funcionamiento

La variabilidad de la frecuencia cardiaca es la variacion en el intervalo de tiempo entre latidos
cardiacos consecutivos como consecuencia de eventos eléctricos, mecanicos y nerviosos que

confluyen en el corazén.®
El aumento o la disminucion de la variabilidad de la frecuencia cardiaca estan relacionados con la

respuesta del sistema nervioso simpatico (SNS) y parasimpatico (SNP); en otras palabras, su
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variacion estd producida por la interaccion del sistema nervioso autébnomo (SNA) con el sistema
cardiovascular.®

El equilibrio existente entre el SNS y SNP incide en el tiempo que se produce entre latidos. EI SNP
participa en la regulacion del aparato cardiovascular. Entre sus funciones se encuentra la gestion del
reflejo barorreceptor y la liberacion de acetilcolina en el nodo sinusal mediada por el nervio vago. La
accion de este neurotransmisor produce una disminucion en la frecuencia cardiaca (FC) que provoca
0 mantiene el estado de reposo tras un estimulo estresante. Por el contrario, el SNS es el encargado
de aumentar la FC tras la liberacion de adrenalina y noradrenalina en el torrente sanguineo, con el fin
de preparar al organismo ante una situacién de estrés fisico y/o psicolégico.®?

Los reflejos circulatorios son el origen fisioldgico de la disminucion de VFC. Otra razén son los
distintos reflejos vasomotores, que como consecuencia de variacion en el tono vagal, pueden ser la
causa de la arritmia sinusal y sugieren que dichas variaciones pueden ser originadas por una ataxia
de Sistema Nervioso Central, tal vez influenciada por la accion de la formacion reticular.*

., Interpretacion de los
Forma de evaluacién

resultados
Para medir la VFC se utilizan distintos métodos, el mas comun es el Ante situaciones de
electrocardiograma. Esta técnica segtin Salgado®® muestra graficamente estrés de acuerdo a
cada una de las ondas R que se generan con cada latido, permitiendo el | Veloza y otros,™ ocurre
andlisis del tiempo en milisegundos que hay entre los intervalos R-R y una disminucién de la
las pequefias variaciones que se pueden detectar entre intervalos VFC (arritmia inusual),
consecutivos. Para ello se emplea un electrocardidgrafo. Se realizan el valor final de la VFC
mediciones antes comenzar la actividad cognitiva y al culminarla. disminuye con respecto
Otra forma de medir la VFC es mediante los aparatos portatiles POLAR al inicial.
que permiten cuantificar los intervalos R-R de una persona. Permiten La unidad de media de
comparar VFC de una persona antes y después de exponerlo a los este indicador es en
estimuladores del SNA.® porciento (%).
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 3
Ficha del indicador fisioldgico electroencefalografia
Nombre del indicador Identificador
Electroencefalograma EEG

Principio de funcionamiento

El electroencefalograma es una prueba que se emplea para estudiar el funcionamiento del sistema
nervioso central, especificamente de la actividad de la corteza del cerebro. Esta prueba permite
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explorar y registrar la actividad eléctrico-cerebral y realizar un seguimiento de las ondas
cerebrales.®®

Segtn Ferrer y Lozano® en la actividad cortical se han identificado cuatro diferentes ritmos de
frecuencia:

- Beta: entre 14 y 30 Hz

- Alpha: entre 8 y 13 Hz

- Theta: entre 4y 7 Hz

- Delta: entre 0,5y 3,5 Hz

Forma de evaluacién Interpretacion de los resultados

Cuando una tarea exige gran cantidad de
informacidn a procesar, la actividad celebrar
aumenta, las ondas Alpha disminuyen e incluso
desaparecen cuando el sujeto tiene una actividad
mental y aumentan cuando entra en un estado de
relajacion préximo a la somnolencia.”
Ferrer y Lozano*” afirma que la onda Delta aparece
cuando el trabajo esta vinculado a una situacion de
hipovigilia. Su validez no es muy alta por lo
siguiente:
e No siempre estd disminuido durante tareas
mentales. A veces aumenta.

e Los diferentes niveles de carga mental no
quedan establecidos.

e Las variaciones a largo plazo son dificiles de
interpretar.

Es una técnica no invasiva que registra la
actividad cerebral mediante de unos
electrodos en colocados en el cuero
cabelludo del individuo, a traves dos
entradas eléctricas y un amplificador

diferencial que capta la sefial como la
diferencia entre estas sefiales eléctricas.
Las ondas obtenidas representan la corriente
generada por las neuronas de la corteza
cerebral. Posteriormente, esta informacion
es procesada por computadoras, teniendo en
cuenta la ubicacion de los electrodos para
obtener una representacion espacial.®®
Cabe recalcar que es necesario contar con un
sistema informéatico muy complejo.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4

Ficha del indicador fisiolégico potenciales evocados

Nombre del indicador Identificador
Potenciales evocados EPRs
Principio de funcionamiento

Los potenciales relacionados con eventos," derivados de la electroencefalografia representa las
respuestas eléctricas cerebrales asociadas temporalmente al procesamiento de eventos especificos
que evocan algun tipo de respuesta de tipo sensorial, cognitiva o motor.®*®
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Para evaluar la carga de trabajo mental o examinar el error humano seglin Fedota y Parasuraman,*”
citados por Martin,® las formas de onda de ERP se examinan en busca de cambios en la amplitud y
latencia de diferentes componentes de ERP, generalmente definidos como actividad pico positiva o
negativa (como los componentes P3 y N1) o una actividad que aumenta lentamente, como el
potencial de preparacion lateralizado.

Al examinar el impacto de la demanda cognitiva sobre la capacidad fisica, algunos estudios han
atribuido la disminucion de la resistencia muscular en presencia de una situacion cognitivamente
estresante a una menor motivacion o interferencia neuronal en la corteza prefrontal que esta
involucrada en el procesamiento cognitivo y las contracciones motoras isométricas. %)

Forma de evaluacién Interpretacion de los resultados
Al sujeto de prueba se le colocan La carga mental de trabajo se puede determinar segun Ferrer y
unos electrodos en el cuero Lozano™” por la amplitud y la latencia de los potenciales
cabelludo y pabellones auditivos evocados, ya que cuanto mayor sea la carga mental de trabajo,
y/o en hombro, cuello, columna. mayor sera la amplitud y més larga seré la latencia de los
Posteriormente recibe estimulos potenciales evocados.
que requieran una atencion y Seguin Sirevaag y otros,® el potencial P300 es el méas empleado
concentracion significativas, los por su alta sensibilidad para detectar las variaciones en carga
electrodos registran la actividad mental en situaciones tanto de tarea simple como multitarea.®”
eléctrica del cerebro en Estudios realizados por Isreal y otros,®® han demostrado que el
respuesta al estimulo que se P300 esté sujeto a las variaciones que afectan a los recursos de
analiza para determinar cémo procesamiento perceptivo-central, ya sea en procesos
procesa el cerebro la verbales/espaciales o visuales/auditivos, y no indica ser muy

(18) (24)

informacion sensorial. sensible a factores relacionados con el procesamiento motor.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5
Ficha del indicador fisioldgico espectroscopia funcional de infrarrojo
Nombre del indicador Identificador
Espectroscopia funcional de infrarrojo fNIRS

Principio de funcionamiento

Lucas®“® afirma que la espectroscopia funcional del infrarrojo cercano es una técnica no invasiva
que se utiliza para medir la actividad cerebral mediante la deteccion de cambios en la absorcion de
la luz infrarroja cercana. Esta técnica utiliza longitudes de onda de luz especificas para proporcionar
medidas de hemoglobina cerebral oxigenada y desoxigenada que se correlacionan con la sefial
fMRI.

Las luces son emitidas por una fuente de luz y se dirigen hacia el cerebro a través de fibra dptica.
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Cuando la luz alcanza el cerebro, parte de ella es absorbida por la hemoglobina en la sangre que
fluye a través de las arterias y venas del cerebro. La hemoglobina es una proteina que se encuentra
en los globulos rojos y es responsable de transportar el oxigeno en la sangre. Cuando las areas del
cerebro se activan, hay un aumento en el flujo sanguineo y, por lo tanto, un aumento en la cantidad
de hemoglobina que absorbe la luz infrarroja cercana. La fNIRS detecta estos cambios en la
absorcion de luz y los convierte en una sefial que se puede utilizar para medir la actividad
cerebral.®”

Forma de evaluacién Interpretacion de los resultados

Se considera que una mayor actividad cerebral y
una mayor oxigenacion de la sangre en el
cerebro indican una mayor carga mental de
trabajo. Por otro lado, una menor actividad
cerebral y una menor oxigenacion de la sangre
en el cerebro indican una menor carga mental de
trabajo.”

Los resultados también pueden ser comparados
con las mediciones previas del mismo trabajador
0 con los datos de referencia para determinar si
la carga mental de trabajo ha aumentado o
disminuido en el tiempo.

Autores como Lopez y Pérez™® afirman que su
aplicacion implica la colocacion de sensores en
el cuero cabelludo del sujeto y la medicion de
los cambios en la concentracion de oxigeno en
la sangre en diferentes regiones del cerebro
mientras realiza una tarea cognitiva. Los datos
recopilados se analizan para determinar la
actividad neuronal y se comparan con los
resultados de otras herramientas y métodos de
evaluacion para obtener una evaluacion mas
completa de la carga mental de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6

Ficha del indicador fisiolégico imagen por resonancia magnética

Nombre del indicador Identificador
Imagen por resonancia magnética fMRI
Principio de funcionamiento

Las imagenes por resonancia magnética permiten realizar mediciones sobre las partes mas internas
del cerebro, persiguen entender el funcionamiento cerebral ante las practicas motivacionales. Mide
los cambios en el flujo sanguineo en el cerebro, que estan asociados con la actividad neuronal lo
que permite crear imagenes detalladas de las areas del cerebro que estan activas durante tareas
especificas.®

De acuerdo a Marrero® la fMRI utiliza un campo magnético fuerte y ondas de radio para crear
imagenes detalladas del interior del cuerpo. El principio de funcionamiento se basa en la propiedad
de los atomos de hidrdgeno presentes en el cuerpo humano de tener un momento magnético, es
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decir, un pequefio campo magnético propio.

Cuando se coloca al paciente en el interior del escaner de resonancia magnética, los atomos de
hidrégeno se alinean con el campo magnético fuerte. Luego, se emiten pulsos de ondas de radio
que hacen que los 4&tomos de hidrogeno cambien su orientacion y emitan su propia sefial de radio.
Esta sefial es detectada por antenas dentro del escaner, que la convierten en una imagen, La fMRI
se registra mientras el sujeto realiza alguna tarea, y mide las diferencias magnéticas entre la sangre
oxigenada empleada por las neuronas activas y la desoxigenada de las inactivas.®

Forma de evaluacién Interpretacion de los resultados

Esta técnica implica la colocacion del sujeto en un | La actividad neuronal desencadenada por los
escaner de resonancia magnética y la medicién de procesos cognitivos incrementa el consumo

los cambios en el flujo sanguineo en diferentes de oxigeno y glucosa en las zonas activas del
regiones del cerebro mientras realiza una tarea cerebro (es lo que se conoce como
cognitiva.*® acoplamiento neurovascular). Los cambios
Se registra mientras el sujeto realiza alguna tarea, en el nivel de oxigeno en sangre provocan
y mide las diferencias magnéticas entre la sangre variaciones en el magnetismo de la
oxigenada empleada por las neuronas activas y la hemoglobina que son captadas con la
desoxigenada de las inactivas. resonancia magnética.*®

Fuente: Elaboracion propia.

Discusion

Los indicadores para evaluar carga mental de trabajo se utilizan con la premisa de que una tarea se puede
valorar a partir del nivel de activacion fisiologico. A pesar de la fiabilidad y exactitud en la valoracion que
ofrecen estas pruebas, su uso es limitado por las condiciones experimentales que necesita su aplicacion, lo
invasivo que son sus procedimientos para el ser humano y lo costoso de los equipos y el nivel de
capacitacion que se debe tener para su aplicacion.®¥

La medida de variabilidad de la frecuencia cardiaca puede verse afectada por factores individuales,
externos y la dificultad de su medicion, siendo esto el origen mas probable de los controvertidos
resultados encontrados a pesar de ser el indicador fisiologico mas asociado al esfuerzo mental

Varios autores han corroborado la sensibilidad de la VFC al esfuerzo mental y segln recientes
investigaciones puede llegar a reflejar, antes de cualquier otro indicador, la intensidad del esfuerzo

mental, incluso momentaneamente. **2%%%)
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A pesar de esto, segun Ferrer y Lozano,*” la VFC presenta limitaciones en su uso, debido a que depende
del valor de la FC y variables como la temperatura, lo que le resta especificidad. También por ser
necesario obtener el espectro de frecuencias de los intervalos R-R mediante el analisis de Furier, que es
un método muy costoso.

No todos los parametros fisiologicos guardan una relacion estrecha al comparar los diferentes niveles de
carga y la respuesta fisioldgica, sin embargo, el mas fiel, en investigaciones realizadas ha sido la
VFC.(29'3O)

Las técnicas de neuroimagenes como el electroencefalograma, los potenciales evocados, la espectroscopia
funcional del infrarrojo cercano y la resonancia magnética tienen en comdn ser pruebas no invasivas
procedentes de la neurociencia cognitiva que han permitido observar el funcionamiento cerebral mientras
se somete al individuo a estimulos.

Acosta® afirma que a través de estas técnicas se realiza una valoracién més directa de trabajo mental, la
cual se ve limitada por su elevado costo tecnologico y la limitacion de su aplicacién en el contexto
practico por el nivel de inmovilidad que requiere.

La actividad cerebral medida a través de la fMRI es sensible a la manipulacion de la carga mental de
trabajo en tareas como memorizar, la atencion y el procesamiento de lenguaje; actividades cognitivas
como estas aumentan la actividad neuronal que luego es detectada. Una limitante que posee es que solo
puede proporcionar informacion sobre la actividad cerebral, lo que significa que no puede medir otros
factores que pueden influir en los resultados como la fatiga o el estrés. Ademas, solo brinda datos de un
momento especifico y no se puede apreciar la evolucion de la carga mental de trabajo con el tiempo.

La espectroscopia funcional del infrarrojo cercano es un indicador de facil uso debido a su portabilidad lo
que hace posible su empleo en el mundo real, ademas de ideal para estudios de carga mental de trabajo en
situaciones cotidianas. Mide la actividad cerebral en zonas profundas del cerebro, pero solo en las zonas
cubiertas por los sensores y puede verse afectada por la sudoracién y el movimiento.

La resonancia magnética y la espectroscopia funcional del infrarrojo cercano ofrecen una buena
resolucién espacial, pero peor resolucion temporal que las derivadas de la actividad eléctrica, ya que
dependen de procesos metabélicos desencadenados tras la activacién neuronal.®

El electroencefalograma es una prueba que registra la actividad eléctrica superficial del cerebro y no

puede detectar la actividad de regiones mas profundas.®?
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La interpretacion de los resultados del EEG puede ser subjetiva y depende en gran medida de la
experiencia del especialista que realiza la lectura. También puede ser dificil obtener resultados precisos si
el paciente tiene movimientos involuntarios o si hay interferencia eléctrica externa durante la prueba.
Aungue la resonancia magnética es una técnica segura, no es recomendable para personas con ciertos
implantes médicos o dispositivos electronicos.®Y Ademés, puede ser costosa y requiere equipos
especializados, lo que limita su disponibilidad. Una de sus principales limitaciones es que la maquina
genera un ruido tremendo (de al menos 90-110 Hz), que hace imprescindible la proteccion auditiva y
dificulta la presentacion de estimulos sonoros.

En un estudio realizado a controladores de transito aéreo se detect6 que habia un aumento en la activacién
de la corteza prefrontal a medida que aumentaba el nimero de aeronaves en su sector. Estos hallazgos
sugieren que fNIRS puede proporcionar un indice sensible de carga de trabajo cognitiva en un grupo
capacitado que realiza una tarea realista que es altamente representativa de su entorno de trabajo. Se han

desarrollado versiones portatiles de fNIRS para su uso en neuroimagenes méviles.

Conclusiones

La sociedad actual se ve afectada en gran magnitud por la carga mental de trabajo producto al ascenso de
las demandas cognitivas en los puestos de trabajo. EI empleo de técnicas que permitan la evaluacion de la
carga mental de trabajo es de suma importancia, pues esto tributa a la prevencion de riesgos cognitivos
que pueden afectar la salud del trabajador y permite ajustar las caracteristicas de los puestos de trabajo a
las capacidades del trabajador.

Se concluye que los estudios sobre los indicadores fisiologicos para evaluar la carga mental de trabajo
deben investigar mas respecto a las peculiaridades de cada organismo antes de tomarlo como sujeto de
prueba, para obtener una mayor viabilidad de la informacion como resultado de su aplicacién. Se
demuestra la ausencia de métodos mas practicos y menos costosos para medir la presencia de carga
mental de trabajo en las personas.

Se corrobora la necesidad de combinar varios de estos indicadores para lograr resultados mas confiables y

precisos. No obstante, se ratifica la fiabilidad y validez de estas pruebas a pesar de ser limitadas por la
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tecnologia. Se evidencia que el modelo de ficha de indicador fisiologico utilizado proporciona una

informacion concisa y de facil comprension a la hora de analizar el comportamiento del indicador.
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