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Efecto del estrés psicoldgico en la sincronizacién cardiaca interpersonal
Effect of psychological stress on interpersonal cardiac synchronization.
Erik Leonardo Mateos Salgado?, Carlos Alberto Gutiérrez Chavez®, José Esael Pineda Sanchez®

Abstract:

Interpersonal interaction occurs when different people interact directly or indirectly. In addition, the phenomenon of physiological
synchronization may occur between the people involved. The aim of this study was to evaluate the effect of psychological stress on
interpersonal cardiac synchronization when people do not interact directly. Seventy-six healthy people with an average age of 18.6
years participated. Cardiac activity was assessed in a baseline and a stress-evoked condition. The synchronization of the interbeat
intervals was analyzed by dyads, cross-correlation and mutual information (MI) analyses were used. Comparison between the two
evaluation conditions was performed using a T-test. A total of 2850 dyads were formed, only in Ml significant differences were found
with a reduction of MI in the stress condition. Psychological stress reduced physiological synchronization, although this reduction
was only present when considering nonlinear analyses.
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Resumen:

La interaccidn interpersonal ocurre cuando distintas personas se relacionan de forma directa o indirecta. Ademas, se puede presentar
el fendbmeno de sincronizacion fisiologica entre las personas involucradas. También, el observar o interactuar con alguien que
experimenta estrés puede generar cambios fisioldgicos en el observador. Por lo que el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
del estrés psicologico en la sincronizacién cardiaca interpersonal cuando las personas no interactlan directamente. Participaron 76
personas sanas con promedio de edad de 18.6 afios. Se evalud la actividad cardiaca en una condicion de linea base y otra de evocacion
de estrés. Se analizé la sincronizacién de los intervalos entre latidos cardiacos por diadas, se usaron los analisis de correlaciones
cruzadas y de informacion mutua (IM). La comparacion entre las dos condiciones de evaluacion se realizd mediante una prueba T. Se
formaron un total de 2850 diadas, solo en la IM se encontraron diferencias significativas con una reduccion del IM en la condicién de
estrés. El estrés psicoldgico redujo la sincronizacion fisiol6gica, aunque esta reduccién solo se present6 al considerar analisis no
lineales.
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Introduccién

La interaccién interpersonal ocurre cuando
distintas personas se relacionan de forma directa o
indirecta y se puede evaluar por la conducta de las
personas que estan involucradas (Hoehl et al., 2021). De

hecho, se ha establecido que la sincronizacién conductual
es un aspecto relevante en la interaccion interpersonal
(Haken et al., 1985; Semin, 2007), asi como la presencia
de estimulos o sefiales visuales y auditivas contribuyen
con este tipo de sincronizacion (Repp y Su, 2013). Por lo
gue generalmente en la interaccion cara a cara de las
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personas, se evallian gestos, mirada, el movimiento de las
manos, la entonacioén de la voz, entre otros (Hoehl et al.,
2021). Independientemente de la modalidad sensorial, se
considera que los estimulos deben de producir algin tipo
de respuesta emocional para que influyan en la
sincronizacion interpersonal (Leman et al.,, 2013). Se
plantea que las emociones positivas, preparan y facilitan
la representacion de los pensamientos, sentimientos y
comportamientos de los demas (Keysers et al., 2010).

Con el descubrimiento de las neuronas espejo se
comenzaron a conocer los mecanismos neuronales de la
interaccion interpersonal (Decety y Meyer, 2008; Gallese,
2001; Semin y Cacioppo, 2008). No obstante, esta
interaccion va mas alla de la simple imitaciébn generadas
por estas neuronas, ya que tiene que haber una influencia
reciproca en la percepcion de sefiales como la posicion
del cuerpo o el tono de voz de las personas, asi como la
influencia del estado emocional durante la interaccion
(Butler, 2011; Haas y Langer, 2014). Ademas, se ha
propuesto que debe de haber una sincronizacion en el
funcionamiento del sistema nervioso de las personas que
interactian, tal sincronizaciéon interpersonal se puede
evaluar considerando la sincronizacion de sefales
fisiologicas (Kleinbub, 2017).

Generalmente, los protocolos de estudio sobre la
sincronizacion fisiologica interpersonal se realizan cuando
las personas interactian directamente. También, los
protocolos se pueden realizar cuando las personas no
interactlan directamente y solo comparten ambientes,
estimulos o actividades (Benardi et al 2017).

Cuando la interaccion interpersonal incluye
aspectos emocionales se produce sincronizacion de
sefiales fisiologicas periféricas (Hatfield et al., 1993). Se
ha mostrado que el observar a alguien que experimenta
estrés agudo incrementa el cortisol salival en el
observador (Buchanan et al., 2012). Ademas, en diadas
madre-lactante se encontrd6 mayor sincronizacion
fisiolégica con la proximidad hacia el lactante, posterior a
gue las madres fueran expuestas a un estresor negativo
(Waters et al., 2014). Asimismo, cuando las personas
interactian poco durante la presencia de un estresor
agudo, el estrés disminuye la sincronizacion fisiolégica en
marcadores como el cortisol salival o la alfa amilasa salival
(Denk et al., 2021).

Por lo cual, la presencia de estrés modifica el
nivel de sincronizacion fisiologica interpersonal. Sin
embargo, los estudios previos se realizaron cuando las
personas interactuaban directamente. Nuestro interés en
este estudio fue evaluar el efecto del estrés psicolégico en
la sincronizacion fisiolégica cardiaca cuando las personas
no interactdan directamente.

Método

Participaron 76 personas sanas (78 % mujeres)
con 18.6 afios (desviacion estandar [DE] = 2). Mediante
entrevista se verific6 que ninguno de los participantes
reportara problemas médicos o psiquiatricos. A los
participantes se les proporciond informacion sobre el
procedimiento de evaluacion y posteriormente firmaron
una carta de consentimiento informado, todos los
procedimientos del estudio se realizaron de acuerdo con
la Declaracién de Helsinki (World Medical Association,
2013).

Procedimiento

La evaluacion de la actividad cardiaca consistio
en dos condiciones: linea base (LB) y estrés. Cada
condicién duré 5 minutos. Los registros se realizaron en
un horario de 10:00 a.m. ala 1:00 p.m. Todos los registros
se realizaron de forma independiente para cada
participante, por lo que no interactuaron directamente. En
la LB se les pidié a los participantes que permanecieran
quietos, con los ojos cerrados y sin hablar. La condicion
de estrés consistié en recordar una situacion estresante
de la vida diaria mientras los participantes permanecian
quietos con los ojos cerrados y sin hablar. Al concluir la
condicion de estrés, se realiz6 una breve entrevista para
verificar la pertinencia del recuerdo elegido, asi como, la
percepciébn de emociones experimentadas y su
intensidad.

Se registré el electrocadiograma (ECG) con un
equipo ProComp Infiniti (Thought Technology Ltd,
Canada), los electrodos se colocaron con una derivacion
I. La sefial del ECG se exportd en formato de texto con
una frecuencia de muestreo de 2048 muestras por
segundo, los intervalos entre latidos cardiacos (ILC) se
obtuvieron mediante el software QRSTool versién 1.2.2
(Allen et al., 2007). Como en 5 minutos la cantidad de
datos de los ILC puede variar entre distintas personas, se
identificé al participante con la menor cantidad de ILC y se
ajustaron los datos de los participantes restantes con ese
valor minimo, en este caso el valor fue de 300 datos para
ambas condiciones de LB y estrés.

Analisis de la sincronizacion cardiaca

La sincronizacién cardiaca se realiz6 por diadas,
en cada diada se analiz6 la sincronizacién entre las dos
sefales de los ILC mediante el andlisis de correlaciones
cruzadas y la informacion mutua (IM). Las correlaciones
cruzadas se hicieron con 50 retardos y se usoé el software
IBM SPSS version 25. La IM se calculé mediante el
software MIToolbox v3.0.1 (2010-2017, The University of
Manchester) disponible en
https://github.com/Craigacp/MIToolbox. La IM mide
cuanta informacién de una variable determina la
informacién de otra variable (Flores-Duarte et al., 2019).
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Los valores de las correlaciones cruzadas y la IM cercanos
al cero indicarian una menor sincronizacion.

Analisis estadistico

Solo se compararon las diadas de los mismos
participantes correspondientes a la LB y a la condicién de
estrés. La comparacion entre ambas condiciones se
realiz6 mediante una prueba T de medidas relacionadas,
el valor de significancia se establecido en p < 0.05. La
prueba T se realizo con el software IBM SPSS version 25.
En las correlaciones cruzadas solo se consideraron los
valores positivos de las correlaciones, ademas estos
valores se transformaron a puntuaciones Z para realizar la
prueba T.

Resultados

Con los 76 participantes se formaron un total de
2850 diadas tanto en la condicién de LB como en la de
estrés. En la condicibn de LB el promedio de las
correlaciones cruzadas fue de 0.18 (DE = 0.1), mientras
gue en la condicion de estrés fue de 0.17 (DE = 0.1). Al
comparar ambas condiciones no se encontraron
diferencias significativas. En los andlisis de las
correlaciones cruzadas se emplearon 50 retardos, la
correlacién sin retardo corresponde al retardo O y seria
equivalente a la correlacion de Pearson estandar. Por
medio de histogramas se representaron la frecuencia de
las diadas con las correlaciones mas altas y sus retardos
correspondientes. En la LB hubo solo 6 diadas con las
correlaciones mas altas en el retardo 0, mientras que el
resto de las correlaciones se distribuyeron en los retardos
restantes (Figura 1). En la condicion de estrés, hubo 43
diadas con las correlaciones mas altas en el retardo 0, el
resto de las correlaciones se distribuyeron en los retardos
restantes (Figura 1). En cada diada se comparo el retardo
de la condicion de LB con su retardo correspondiente en
la condicion de estrés, se identificé que solo en el 1% de
las 2850 diadas los retardos fueron los mismos entre
ambas condiciones de la evaluacion.
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Figura 1. Histogramas de las correlaciones mas altas y
sus retardos correspondientes en ambas condiciones de
la evaluacion del estrés.
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En relacion con la IM, en la condicién de LB tuvo
un valor promedio de 5.8 (DE = 0.3), mientras que en la
condicion de estrés se redujo a 5.6 (DE = 0.4), esta
reduccion fue significativa (p < 0.001) con un tamafio del
efecto moderado (D de Cohen = 0.4). En la figura 2, se
muestra la grafica de los ILC de una diada de participantes
durante la condicién de LB, en este caso el valor de IM fue
de 6.7, la mayor correlacion se presento en el retardo 12
con un valor de 0.15. Mientras que en la figura 3, se
muestra la gréfica de los ILC de la misma diada pero en la
condicidn de estrés, en este caso el valor de IM se redujo
a 5.1, la mayor correlacién se tuvo en el retardo 15y su
valor fue de 0.19.
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Figura 3. Gréfica de los ILC de una diada (participantes A
y B) durante la condicién de estrés.

Discusion

El fendbmeno del contagio emocional se presenta
cuando las personas interactian y tienden a imitar y
sincronizar sus posturas, gestos, el tono de la voz, etc
(Hatfield et al., 1993). Ademds, durante el contagio
emocional existe una sincronizaciéon fisioldgica en el
sistema nervioso autébnomo (Herrando y Constantinides,
2021; Trost et al.,, 2014). En el caso del estrés se ha
reportado que el observar a otras personas experimentar
estrés puede producir una respuesta fisioldgica asociada
al estrés en el observador (Dimitroff et al., 2017).

En este estudio nos interesé evaluar el efecto del
estrés psicolégico en la sincronizacién cardiaca
interpersonal cuando las personas no interactian
directamente. Asi, solo consideramos el efecto del estrés
psicolégico en la sincronizacion cardiaca, controlando el
efecto de otras variables que se presentan cuando hay
una interaccion directa como los gestos o el tono de la voz.

Encontramos un efecto diferente del estrés en la
sincronizacion cardiaca, este efecto dependié del tipo de
andlisis de la sincronizacién cardiaca. Con las
correlaciones cruzadas, no hubo diferencias significativas
en los niveles de sincronizacién cardiaca entre las
condiciones de LB y estrés. Ademas de la magnitud de la
sincronizacion fue baja en ambas condiciones. Una
aportacién de las correlaciones cruzadas se tiene al
considerar los retardos, con los cudles se puede
determinar si la sincronizacion entre las sefiales se
presenta al mismo tiempo, en este caso el valor maximo
de la correlacion estaria en el retardo 0 (Palumbo et al.,
2017). En ambas condiciones de LB y estrés
predominaron las correlaciones distintas al retardo 0, por
lo que la sincronizacion entre las dos sefiales cardiacas
no seria al mismo tiempo. Ademas, el hecho de que las

correlaciones méximas no se distribuyan preferentemente
en el retardo 0, sugiere considerar con precaucion el uso
de correlaciones simples como la correlacion de Pearson,
ya que se tendrian correlaciones bajas que no
necesariamente reflejan el nivel de correlacion mas alto en
las sefiales comparadas.

No obstante, se considera que la correlacion
cruzada solo evalla las relaciones de tipo lineal, en el
caso de sefiales fisioldgicas es posible que existan
relaciones no lineales. En el caso de la IM se considera
gue es un método que considera las relaciones no lineales
(Flores-Duarte et al., 2019). Con la IM se encontr6 que la
presencia de estrés redujo la sincronizacion de las
sefales cardiacas.

Consideramos que se requieren estudios
adicionales gque incluyan tanto evaluaciones en los que las
personas interactien y no interactien, asi como usar
estresores estandarizados. Ademas de incluir mas
andlisis que permitan determinar si la sincronizacion
cardiaca interpersonal se modifica por el estrés.
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