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RESUMEN

El objetivo del estudio que se informa fue des-
cribir la técnica de neurofeedback, sus aplicacio-
nes y usos, como asi también determinar su efi-
cacia a lo largo de los estudios revisados. De esta
forma se encuentra la compilacion de 53 articulos
cientificos acerca de la técnica, que describen
como los autores han demostrado su funcionali-
dad, cuando se trata de proyectar de manera tan-
gible el rendimiento de alglin tipo de poblacion
para la posterior formulacién de un tratamiento o
intervencion particular. En la presente revision se
describe la definicion del método y las ondas ce-
rebrales analizadas por el mismo, para luego men-
cionar su uso y aplicacion en distintas areas de las
neurociencias. Se concluye que el neurofeedback
es una técnica efectiva y no invasiva usada como
tratamiento y entrenamiento en diversos campos
cuyo resultado ha sido satisfactorio.

Palabras clave: Neurofeedback; Ondas cerebra-

les; Electroencefalograma; Rendimiento; Entre-
namiento.
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ABSTRACT

Neurofeedback emerges as a way to teach the
individual to modify some aspects of brain ac-
tivity. The brain activity works through the brain
waves: Delta, Theta, Alpha, Beta, and Sensorimo-
tor Rhythm (SMR), which results in behavior,
such as sleep, arousal and even anxiety. The theo-
retical basis of the technique in the early cognitive
learning model is located and works according to
the principles of operant conditioning. The indi-
vidual learns how to influence the electrical ac-
tivity of the brain by different states like relaxation
and others, making the technique a chance to
educate the brain.

Another objective of neurofeedback is to im-
prove performance, based on partnerships between
those measurements recorded, and those behaviors
or states of concentration that refers wave pattern;
the emotional states, relaxation and concentration
of an individual can make the rate and wavelength
go faster or slower, depending on the case, and how
they influence the voltage amplitude. The electro-
encephalogram (EEG) is the best instrument to
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measure the cerebral activity marked by brain
waves, this record is used to establish under what
factors (voltage, frequency, etc.) is the brain
working which goes from the ideal mental state
through pathological cases, identifying the pattern
of neuronal interaction.

This in order to achieve multiple objectives of
science: improvement of cognitive activity, opti-
mizing performance in athletes (archery, golf, sky,
tennis, swimming), stimulation of the artists
skills, (performers and dancers) treating disorders
of attention deficit hyperactivity disorder (ADHD),
epilepsy, addiction disorder, posttraumatic stress
disorder (PTSD) and autism, even cognitive func-
tions such as concentration and memory, and other
variables, as emotional control and personality.

This paper allows the reader to discover detail-
ed aspects of multiple studies on the topic of neuro-
feedback as it use and technique. This review of
articles applied to sporting, artistic and even cogn-
itive domain, presented and described all of their
results.

These studies suggest the application of tech-
nical features such as low global connectivity and
neuroplasticity, most of these studies may be trained
simultaneously with the application of neurofeed-
back and other techniques such as training mental
skills and visualization; and in most cases are
evaluated by psychometric instruments to notice the
advances simultaneously with the results of EEG,
for integral intervention.

It is also possible the application of the tech-
nique in order to find the reduced biological pre-
disposition to certain diseases by stimulating the
brain activity of the affected hemisphere, for each
case has specific protocols depending on the type
of wave, and obtains results performing the
treatment from 20 through 40th session. In the case
of learning disabilities, it has been reported, an
increase of 12 to 19 IQ points after training with
neurofeedback.

No significant side effects are reported, they
may occur in the event that the sessions are too
prolonged for the participant, including: headache,
fatigue and anxiety, which are momentary states so
that will not be considered risk factors to finalize
the treatment.

Moreover, the article suggests how to study a
population or a specific study on an individual,
as describe how authors have demonstrated its
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functionality to design treatments for a particular
intervention in any population. Through the review
of 53 scientific articles, it provides the definition of
the method, analyzed brain waves and application
in different areas of neuroscience.

The purpose of this article is expose neurofeed-
back. We conclude that neurofeedback is an effec-
tive noninvasive technique, and used as treatment
and training in various fields whose outcomes has
been satisfactory. As general recommendations for
future research, there is a need to create and im-
plement protocols to support technical for each
particular situation, increasing its use, due to it has
successfully demonstrated its effectiveness so far.
technique, applications, uses and effectiveness.

Key words: Neurofeedback; Brainwaves; Electro-
encephalography; Training; Performance.

NEUROFEEDBACK

Puede situarse en el afio 1884 el origen
tanto de los estudios encefalograficos, como
de la Neuropsicologia computarizada, con
los hallazgos encontrados ese afio por Rey-
mond acerca de las sefiales eléctricas pre-
sentes en los impulsos nerviosos. Afios antes,
cerca de 1875, se proponen estudios simila-
res, que mostraban las ondas cerebrales en
experimentos realizados con monos y cone-
jos (Budzynski, T., Budzynski, H., Evans &
Abardanel, 2009).

El primer hallazgo de actividad eléctrica
registrada en humanos es atribuido a Berger
(1929), quien trabaj6 en casos normales y
patoldgicos, utilizando el electroencefalogra-
ma como método principal para mostrar la re-
presentacion grafica de la funcionalidad y
comportamiento de las ondas cerebrales. La
etimologia de la palabra neurofeedback su-
giere retroalimentacion (feedback) de la acti-
vidad neuronal por su raiz neuro, que se logra
por medio del electroencefalograma (EEG).
Ese registro es utilizado para establecer los
factores (voltaje, frecuencia, etc.) bajo los
cuales se encuentra el cerebro, cual es el es-
tado mental ideal, o en casos patologicos cual
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es el patron de interaccion neuronal que de-
termina la patologia (Menon, 2011).

Para Berger (1929) era posible modificar
algunos comportamientos del ser humano por
medio del condicionamiento clasico y ope-
rante, pero solo hasta el descubrimiento de la
técnica se logroé observar el estado mental
ideal en la ejecucion de una tarea y se pudo
ademas clasificar el neurofeedback como un
tipo de condicionamiento operante, en la me-
dida que la retroalimentacion brindada por la
técnica suministra un aprendizaje al sujeto. Se
identifica de esta forma la base tedrica de la
técnica en el modelo cognitivista de principios
de aprendizaje. Pero, ;como definen otros au-
tores el método de neurofeedback y como nos
permite obtener los resultados anteriormente
descritos? ;qué sefiales afectan el resultado fi-
nal de un EEG? ;cuales son los campos de in-
tervencion del neurofeedback?

Para Jordanova y Demerdzieva (2010) el
neurofeedback podria definirse como un pa-
radigma especifico basado en el condiciona-
miento operante, en el cual el individuo apren-
de como influir en la actividad eléctrica de su
cerebro mediante diferentes estados tal como
la relajacion (Kerick, McDowell, Hung, San-
ta Maria, Spalding & Hatfield, 2001a).

“Neurofeedback (NFB), es un tipo de EEG,
que entrena habilidades de autorregulacion
mediante tecnologia computarizada. El hard-
ware y el software tienen canales de audio y
video para corregir los patrones de ondas ce-
rebrales irregulares y el flujo sanguineo aso-
ciado con la salud mental y/o los problemas
cognitivos” (Hammond, 2011, p. 27).

Entonces el neurofeedback puede llegar a
ser tanto un tratamiento en casos clinicos,
como un entrenamiento de habilidades men-
tales, por ejemplo, por medio de las llamadas
autorregulaciones aprendidas, mediante las
cuales el individuo asimila la ejecucion del
entrenamiento cerebral, de una manera distin-
ta, pues esa conducta particular fue aprendida
por ¢l a través del entrenamiento con neuro-
feedback del area cerebral estimulada. Antes
de estos estudios, la Psicofisiologia fue des-
crita como la invisibilidad del dualismo men-
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te-cuerpo que radica en la integracion de las
herramientas mentales y fisiologicas, método
que fue también definido como biofeedback
o control de estas herramientas para incre-
mentar el rendimiento humano (Wagner,
1975).

De este modo, el neurofeedback se con-
vierte en una forma sofisticada de biofeed-
back basada en el registro de la actividad
cortical. Incluso se encuentran protocolos
EEG biofeedback que muestran el compor-
tamiento de las ondas en determinada region
del cerebro, es decir su componente de ubi-
cacion bioldgica y el acompafiamiento de las
ondas o EEG (Sherlin, Arns, Lubar, Hein-
rich, Kerson, Strehl & Barry, 2011).

El objetivo del neurofeedback es lograr
que el individuo aprenda a modificar algunos
aspectos de su actividad cerebral. Es decir, es
un aprendizaje para cambiar la amplitud y
frecuencia de los componentes electrofisio-
logicos u ondas propias del cerebro. Por
ejemplo, durante un entrenamiento con neu-
rofeedback, el EEG registra los componentes
relevantes acerca de la persona que utiliza un
circuito de retroalimentacion en linea con-
formado por informacion audiovisual (Egner,
Strawson & Gruzelie, 2002).

Otro objetivo del neurofeedback consiste
en mejorar el rendimiento, basado en asocia-
ciones entre aquellas mediciones registradas
en el EEG y aquellos comportamientos o es-
tados de concentracion que refiere dicho pa-
tron de ondas; es decir, como los estados
emocionales, de relajaci(')n y concentracion de
la persona pueden hacer que su ritmo y lon-
gitud de onda sea mas rdpido o lento, segin
sea el caso, y como influyen en su amplitud
y voltaje (Sherlin, Larson & Rebecca, 2013).

Se encuentran estudios que indagan como
la retroalimentacion o feedback podria indu-
cir un estado emocional en las personas. Por
ejemplo, Egner y Gruzelier (2010) proponen
técnicas de relajacion, biorretroalimentacion
o biofeedback y descentralizacion sistemati-
ca, y de este modo se acercan a un enfoque
mas cognitivo de la utilizacion de la técnica,
un aspecto que se relaciona con las variables
psicologicas como regulaciéon emocional,
funciones cognitivas y concentracion, entre
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otros. Para la ejecucion del estudio los auto-
res describen el software utilizado para eva-
luar la activacidén neuronal junto con la apli-
cacion del Adjetive Checklist (AD-ACL),
instrumento que mide la activacién emocio-
nal de cada participante. A partir de la tension
alta o baja y la desactivacion de las ondas al-
pha 'y theta, los autores logran diferenciar la
presencia de un estado emocional de otro, en
cada sujeto evaluado.

ONDAS CEREBRALES

Las areas corticales del cerebro producen
ritmos diferentes, que son observados como
senales desde un registro electronico o EEG.
Estas sefiales se clasifican en:

1.- Delta 1-4 Hz es una onda asociada
con el suefio que esta presente en los esta-
dos de relajacion muscular, de modo que
resulta muy util en los estiramientos y ca-
lentamientos deportivos (Behncke, 2004).

2.- Theta 4-8 Hz esta relacionada con la
ansiedad pre-competencia, también con el
estado emocional, mas exactamente con
las emociones positivas (Thompson, Stef-
fert, Ros, Leach & Gruzelier, 2008).

3.- Alpha 8-12 Hz permite el enfoque,
filtrando las distracciones, pensamientos y
emociones (Beauchamp, M., Harvey &
Beauchamp, P., 2012).

4.- SMR 12-15 Hz, ritmo sensoriomo-
tor. Es la expresion de la actividad oscila-
toria sincronizada, reflejada en la corteza
motora sensorial y esta asociada con el
movimiento del cuerpo y la capacidad de
concentracion (Gruzelier, Inoue, Smart,
Steed & Steffert, 2010).

5.- Beta 13-30 Hz son las ondas de ma-
yor velocidad, asociadas a estados de vi-
gilia y actividad mental, los estados de
alerta y concentracion activa. Su estimu-
lacion directa puede causar cambios im-
portantes en el estado emocional (Beuch-
mamp et al., 2012).
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- Beta I 15-20 Hz son ondas bajas de
Beta relacionadas con las habilidades

mentales y la medicion de CI (Hammond,
2005).

- Beta II 20-30 Hz son ondas altas de
Beta, estados alerta, posibles estados de
ansiedad (Hammond, 2005).

Para Sherlin y colaboradores (2013), la
importancia de obtener la informacion cere-
bral radica en la posterior justificacion del
cambio logrado, a partir de la informacion
esclarecida por neurofeedback, acerca del
funcionamiento de cada una de las ondas ce-
rebrales. En otras palabras, el conocimiento
de la Neurofisiologia y las neurociencias re-
sulta de suma importancia para hacer uso de
la técnica de manera interdisciplinaria (Ray-
mond, Sajid, Parkinson & Gruzelier, 2005).

Luego de conocer los objetivos de neuro-
feedback, en cuanto a ondas cerebrales se
refiere, es pertinente revisar lo encontrado
acerca de los aspectos técnicos, tema en el
que varios autores se dedican a explicar el
funcionamiento, aplicacion y soporte técnico
de los dispositivos e instrumentos de elec-
troencefalografia (EEG).

Hammond (2008) menciona dos mode-
los de neurofeedback que difieren acerca del
area o actividad cerebral modificada por cada
uno. Por un lado esta el Energy Neurofeed-
back System (ENS), que se trata de una pe-
quefia senal electromagnética que hace al
cerebro mas flexible frente al exceso de am-
plitud y variabilidad de ondas. El otro mol-
deo es el Hemoencephalography and passive
infrared hemoencephalography (HEG) que
modifica el fluido sanguineo cerebral, au-
mentandolo en las areas donde parece insu-
ficiente.

Son modelos que adquieren importancia
para las personas con enfermedades en el sis-
tema nervioso central, en quienes existe una
afectacion en los biomarcadores del liquido
cefalorraquideo expresado en un patron espe-
cifico demostrado por medio de la neuroima-
gen funcional por emision de positrones
(PET) (Comesana & Vivas, 2015).

INTERDISCIPLINARIA, 2016, 33, 1, 81-93
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En otro estudio se encontro la aplicacion
no lineal de medidas dinamicas del EEG re-
alizada en sesiones pre y post a pacientes con
Trastorno por Déficit de Atencion con Hipe-
ractividad (TDAH) (Cerquera, Arns, Bui-
trago, Gutiérrez & Freund, 2012). Uno de
los objetivos de este estudio colombiano es
revisar la efectividad de cinco medidas basa-
das en técnicas de dindmica no lineal, para
detectar diferencias en los registros de EEG
de pacientes con TDAH antes y después de la
terapia de neurofeedback. Para tal fin se re-
visaron los trabajos de Monastra, Lubar y
Linden (2001), quienes sugieren el uso de la
relacion beta / theta para diferenciar el patron
de ondas en el TDAH y los pacientes control.
Ello se realiza mediante la cuantificacion del
EEG en la revision de la conectividad entre
bandas y canales, que permite establecer cua-
les son los que aportan mas informacion, asi
como la interpretacion de esta informacion
por medio de algoritmos y modelos matema-
ticos.

En sus conclusiones los autores plantean
que entre los 26 canales de respuesta que ge-
neralmente posee un registro EEG, el tres es
el mas representativo, teniendo en cuenta que
esta interpretacion cambiara en la medida en
que se establezca un objetivo de evaluacion
particular (Cerquera et al., 2012).

Cabe destacar que Vernon, Egner, Coo-
per, Compton, Neilands, Sheri y Gruzelier
(2003) realizan mediciones pre y post de los
entrenamientos y actividades cognitivas, pues
las consideran como la manera adecuada de
interpretar los resultados del EEG, en térmi-
nos de efectividad y cambio. Tiempo atras
Landres, Petruzzello, Salazar, Crews, Kubitz,
Gannon y Han (1991) ya habian mencionado
como evidencia la utilizacion de un para-
digma entre los resultados del EEG y una
prueba de concentracion, describiendo como
el mayor componente para la concentracion
es la capacidad para mantener el foco de aten-
cion en la ejecucion de la tarea (Kerick et al.,
2001b).

Thompson y colaboradores (2008) descri-
ben cdmo el movimiento corporal y en gene-
ral la actividad motora y visual influyen en
los estudios electroencefalograficos. Por esta
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razon estos estudios se realizan pre y post, in-
cluso medidos en un periodo muy corto en el
caso de deportes de precision como tiro con
arco (Medicion de los 7 segundos anteriores
al disparo) (Bird, 1987).

En esta misma linea los autores proponen
como cada accion fisica y motora en los de-
portes de precision es dibujada en el registro
EEG, como la interpretacion de este registro
constituye una aproximacion al criterio que
muestra y de qué manera la ejecucion de cada
actividad motora se corresponde con la acti-
vacion de una onda cerebral particular. Ade-
mas, esta onda puede a su vez responder al
desarrollo de las funciones cognitivas supe-
riores, relacion que sera explicada en el si-
guiente apartado:

Eluso del 10-20 System en el estudio de los
autores citados recientemente, permite una
division de los hemisferios cerebrales en zo-
nas de medicion, es decir, la separacion de los
cuatro hemisferios: frontal, parietal, temporal
y occipital; y la subdivision de ellos en peque-
fas areas (F3 - F4...) en las cuales el registro
EEG define la region cerebral a la que le es
asignada el desarrollo de una funcién cogni-
tiva particular (Jasper, 1958). Resulta perti-
nente el estudio de dichos autores por la rela-
ciéon que sostienen entre el deporte y los
movimientos que este implica para quien lo
practica y la actividad cerebral reflejada pro-
ducto de dicha interaccion electrofisioldgica
(Thompson et al., 2008).

En la descripcion de como se refleja el
comportamiento de cada onda con el uso de
neurofeedback, Heinrich, Gevensleben y
Strehl (2007) explican cémo cada amplitud de
onda estara representada en un extremo de la
pantalla por una barra que mostrara el nivel al-
canzado por el participante, con una linea
base que determina cuanto sube o baja esta
amplitud, de manera que se convierte en un in-
dicador de progreso o retroceso para la habi-
lidad entrenada. EI mismo autor recomienda
a los profesionales que aplican la técnica que
ademas de contar con la formacion necesaria,
deben también asignar deberes para el hogar
a los participantes, de modo tal que implemen-
ten la habilidad obtenida como estrategia en la
resolucion de conflictos de la vida cotidiana.
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METODOLOGIA

Se informa una revision de estudios que
abordan el neurofeedback aplicado al &mbito
deportivo, artistico y cognitivo, y que se en-
cuentran registrados en distintas bases de da-
tos tales como Science Direct, Springer link,
Dialnet y Pubmed, como asi también la revi-
sion de trabajos de grupos de investigacion de
Colciencias, ademas de informacion obtenida
con la asistencia a seminarios, eventos € ins-
tituciones relacionados con el tema. También
se incluye la revision de un documento acerca
de bioinformacion publicado por la Facultad
Libre de Altos Estudios paraCientificos de
Barcelona y la consulta de varios portales de
internet que reflejan la actividad registrada
en diversos paises con el instrumento de neu-
rofeedback. Se encontrd informacion extran-
jera, a excepcion de dos articulos de caracter
nacional. Se excluyeron aquellos articulos re-
feridos a enfermedades médicas especificas y
aquellos que solo incluian informacion técnica
del instrumento mas no su utilidad en un am-
bito determinado.

APLICACIONES DEL NEUROFEEDBACK

El neurofeedback es una técnica utilizada
como método terapéutico para las disfuncio-
nes cognitivas (Thompson et al., 2008) y pue-
de presentarse bajo tres ambitos cerebrales: la
conectividad global que suponen los circuitos
neuronales, la neuroplasticidad o capacidad
del cerebro tanto para reintegrar informacion
en las distintas localizaciones, como para ca-
tegorizar la totalidad del contenido percibido
por los sentidos y el refuerzo automatico de
la red ejecutivo central y de prominencia; es
decir, la red de atencion responsable de la su-
pervision y regulacion del control atencional
voluntario y de las capacidades atencionales
necesarias para realizar tareas cognitivas
complejas que requieren un grado de atencion
particular para ser ejecutadas. Un ejemplo de
estas tareas son los juegos y los deportes de
precision (Wilson & Gunkelman, 2001).

Un estudio que da cuenta de la medicién
de funciones cognitivas mediante la aplica-

86

Fajardo y Guzman

cion de biofeedback es el de Behncke (2004),
quien realiz6 una revision acerca de las dife-
rentes técnicas existentes para el entrena-
miento de las habilidades mentales y su rela-
cion cognitivo somatica, que referida al
ambito deportivo mostraria efectos positivos
para la ejecucion y concentracion dentro de la
disciplina. Entre estas técnicas se encuen-
tran: el ensayo mental, las imagenes menta-
les y la visualizacion, la terapia cognitivo-
conductual, la biorretroalimentacion, la rela-
jacion muscular progresiva y la meditacion
(Vernon, 2005). Las habilidades psicologi-
cas son evaluadas aqui con métodos que se-
paran los componentes cognitivo y somatico
(biofeedback), de modo que Behncke (2004)
incluye la variable de las emociones a pro-
posito de la motivacién como elemento esen-
cial para la aplicacion y funcionamiento de
neurofeedback o biofeedback. Otro aporte se
refiere a como el neurofeedback es utilizado
terapéuticamente en patologias de orden neu-
ropsicologico, para las cuales este tipo de re-
troalimentacion referiria una intervencion
efectiva.

El inicio del uso clinico de neurofeed-
back en la Psiquiatria Infanto-juvenil tiene su
origen hace 30 afios y sus primeros estudios
estuvieron dedicados a epilepsia y TDAH
(Cantor, Thatcher, Hrybyk & Kaye 1986). En
los nifios, de hecho, la técnica esta dirigida al
entrenamiento en la adquisicion de una es-
trategia adecuada para la regulacion y man-
tenimiento de su motivacion en una tarea
determinada (Kleinnijenhuis, 2007), teniendo
en cuenta que los desérdenes atencionales son
factores de riesgo que afectan el rendimiento
académico y social del nifio (Monteoliva, Ison
& Pattini, 2014).

En este caso vale la pena mencionar como
principales patologias: TDAH, autismo, difi-
cultades de aprendizaje, epilepsia (Kotchou-
bey, Strehl, Uhlmann, Holzapfel, Kénig &
Froscher, 2001), uso de sustancias psicoacti-
vas (Koob & Volkow, 2010) y TEPT (Tras-
torno por Estrés Postraumatico - Coben &
Padolsky, 2007; Gevensleben, Holl, Albrecht,
Schlamp, Kratz & Studer et al., 2010).

Asimismo, Hammond (2007) explica c6-
mo el entrenamiento con neurofeedback pue-
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de atacar la predisposicion biologica de en-
fermedades como ansiedad y depresion y en
su estudio muestra los resultados de la com-
paracion entre el entrenamiento con 30 se-
siones de neurofeedback y la administracion
de medicamentos ansioliticos y antidepresi-
vos. Como resultado, obtuvo una disminucion
en la predisposicion biologica a partir de la
estimulacion de la actividad alpha del he-
misferio izquierdo.

Ademas de la aplicacion de neurofeed-
back a patologias mentales, hay un estudio de
Raymond, Varneya, Lesley y Gruzelier
(2005) que esta dirigido a aspectos tales
como la personalidad, mediante la evalua-
cion de un grupo de sujetos con escalas
como el Proile of Mood States (POMS) y el
Minnesota Multiphasic Personality Inven-
tory (MMPI), aplicando sesiones del proto-
colo alpha/theta, simultineamente con las
escalas psicométricas. El estudio refleja co-
mo la técnica bajo el protocolo mencionado,
podria normalizar rasgos desviados de per-
sonalidad y aumentar los sentimientos de
bienestar. Los resultados muestran cambios
de personalidad a partir de las mejoras en el
estado de animo; de esta forma los sujetos se
concibieron emocionalmente mas estables,
socialmente mas audaces y en general logra—
ron sentirse mejor consigo mismos (Kleinni-
jenhuis, 2007).

Es pertinente nombrar nuevamente el es-
tudio de Vernon (2005) acerca de la aplica-
cion de la técnica en distintas actividades con
demanda cognitiva. De esta forma, el autor
refiere no solamente el ambito deportivo
como posible area de intervencion, sino que
ademas menciona la aplicacion de neurofeed-
back en el arte y en tareas cognitivas especi-
ficas como la lectoescritura.

Abhora bien, para las ciencias de la salud es
importante recordar aquellas mediciones re-
alizadas en condiciones saludables y patolo-
gicas. No obstante, Vernon dirige su estudio
a los musicos o intérpretes de un instrumento
musical, para resaltar como la técnica no
evalua Gnicamente criterios de salud-enfer-
medad sino que también resulta util en la ela-
boracion de perfiles neuropsicologicos dentro
del marco de distintas disciplinas.
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Con referencia al area artistica se encontrd
que la actividad alpha y betha, cuya frecuen-
cia muestra un grado de elevacion significa-
tivo en el registro EEG, describira con preci-
sion el perfil neuropsicologico de un musico
o intérprete de un instrumento. Asi se perfila
otra utilidad metodoldgica del neurofeedback
que no es otra forma de medicion o un com-
probante de diagndsticos patoldgicos, sino
un patrén guia para la elaboracion de perfiles
en disciplinas como la musica y el deporte,
con el fin de optimizar el rendimiento de ar-
tistas y deportistas, cualquiera que sea la dis-
ciplina (Petsche, Lindner, Rappelsberger &
Gruber, 1988).

En el area deportiva se describe un patréon
de actividad cortical de la onda alpha y se ex-
plica como los resultados del EEG exhiben
una asimetria especifica entre la ejecucion
de una tarea determinada y la estimulacion
del 16bulo temporal derecho con un espectro
significativo de 10-12 Hz, precisamente en el
area donde es relacionada la actividad de la
onda theta con los procesos de memoria y
cognicion (Vernon et al., 2003).

El estudio realizado por Arns, Kleinnijen-
huis, Fallahpour y Bretler (2007) describe
los alcances que el neurofeedback ha obte-
nido en la mejoria de la actividad cerebral en
pacientes deportistas y no deportistas. Esta
mejoria se refleja en los logros obtenidos en
la ejecucion de deportes como golf, ski, tiro
con arco y nadadoras profesionales segin un
estudio de Faridnia, Shojaei y Rahimi (2012).
Ademas describe el entrenamiento que el
neurofeedback puede realizar no solo sobre
las funciones cognitivas tales como la con-
centracion y memoria, sino incluso sobre
otras variables, como el control emocional
(Niv, 2013).

En el ambito deportivo se debe resaltar
un estudio que muestra el desarrollo de la
implementacién del neurofeedback en un
equipo de patinaje de velocidad, tres afios
antes de los juegos olimpicos de Canada del
2010. En ¢l se muestra la influencia de las ha-
bilidades psicoldgicas en los entrenamien-
tos. Este estudio se realiza a partir de Neuro-
feedback Training for Relaxation o técnica de
relajacion, examinando dos ondas diferen-
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tes, la onda alpha para reducir el didlogo in-
terno negativo, o palabras dirigidas a si mis-
mo en los momentos de pre competencia,
practica comunmente realizada en deportistas,
y la onda betha para evaluar cobmo llegaron los
deportistas hasta alli, de modo que tengan en
cuenta este tipo de informacion a la hora de la
competencia (Beauchamp et al., 2012).

El didlogo interno negativo es un feno-
meno de vital importancia, pues en deportes
como tiro con arco se presenta de una manera
constante en los 7 segundos anteriores al dis-
paro (Berman et al., 2011). Esta es una va-
riable psicoldgica interna que mostrara re-
sultados en el deportista y su rendimiento a
partir de los procesos emocionales que se
presentan en el momento del disparo, por
ello resulta oportuno el estudio citado ante-
riormente, que tiene en cuenta variables como
la ansiedad, el estrés, la concentracion y la
confianza en si mismo. Cabe anotar que en
este caso la aplicacion de neurofeedback se
apoya en algunas escalas, para la medicion de
las variables mencionadas.

Para la concentracion como variable cog-
nitiva, el estudio ejecuta el llamado Vision
Training o estrategias visuales para la espe-
cificacion de la informacion visual disponible
para los atletas en el transcurso de la compe-
tencia y se refiere a la importancia de los ele-
mentos presentes en el campo de vision del
deportista (Beauchamp et al., 2012).

Ademas de Vernon, otros autores también
exploran los protocolos de neurofeedback
para el desarrollo de actividades que requie-
ren un entrenamiento cognitivo y emocional.
Egner y Gruzelier (2010) hablan acerca del
Protocolo Alpha / Theta aplicado en relaja-
cion, por la relacion de theta en la linea fron-
tal media y los procesos cognitivos y afecti-
vos. Luego de haber tratado en el 2005 el
valor de theta para actividades artisticas, onda
que describen como un factor positivo para
las tareas visoespaciales y que requieren la
creatividad (Gruzelier & Egner, 2005). Este
hallazgo es confirmado en un estudio poste-
rior del mismo autor, esta vez para encontrar
la imagen del funcionamiento mental que re-
presente mejor el proceso creativo (Gruzelier,
2014).
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Se cit6 anteriormente a Gruzelier con res-
pecto a aspectos relacionados con la perso-
nalidad y como el neurofeedback podria co-
rregir algunos de sus rasgos desviados, pero
en otro estudio del mismo afo, el autor rela-
ciona estos aspectos con el rendimiento en ar-
tes escénicas, de modo que la creatividad y la
capacidad imaginativa podrian unirse al con-
trol y la confianza adquiridas en el neurofeed-
back aplicado a la personalidad, llevando al
artista a mejorar su rendimiento en base a
estar mejor consigo mismo (Gruzelier, 2008).

Sin dejar la linea de las artes escénicas de
lado, Raymond y colaboradores (2005) hi-
cieron un estudio acerca de neurofeedback en
bailarines de salon en Norte América que
muestra mejorias en la ansiedad cognitiva
pre competencia, asi como en la gestualidad
y expresion facial en el rendimiento de bai-
larines de otro tipo e incluso gimnastas.

En el area médica se ha aplicado el neu-
rofeedback como entrenamiento obteniendo
los resultados esperados. Para mejorar las ha-
bilidades quirtrgicas bajo medidas cronome-
tradas y valoracion de expertos usando video-
grabacion, Ros, Moseley, Bloom, Benjamin,
Parkinson y Gruzelier (2009) realizaron un
entrenamiento con 20 jovenes del Servicio
Nacional de Salud de Microcirugias Oftal-
micas en Londres. Los resultados de los par-
ticipantes muestran mejoras en la técnica glo-
bal, tarea de sutura y una disminucion
considerable en los niveles de ansiedad, asi
como una ejecucion mas rapida, que podria
estar asociada con un cambio en SMR y una
disminucion en theta. Neurofeedback es tam-
bién aplicado a pacientes diagnosticados con
fibromialgia segin un estudio de Barrera,
Gomez y Prieto (2013) (Kayiran, Dursun, E.,
Dursun, M., Ermutlu & Karamiirsel, 2010).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Finalmente se pueden nombrar algunos
de los beneficios del neurofeedback, teniendo
en cuenta que es un método respaldado por
la evidencia, lo que resuelve las inquietudes
acerca de su fiabilidad, cualquiera que sea su
uso.
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Ademas, la formacion en neurofeedback se
adapta a la persona y sus necesidades parti-
culares (Kleinnijenhuis, 2007), aunque con
respecto a esto existen ain recomendaciones
dirigidas a futuras investigaciones que refie-
ren la implementacion de nuevos protocolos
para la aplicacion de neurofeedback en pro de
optimizar el entrenamiento individual segtn el
patron de ondas de cada individuo (Bazanova,
Jafarova, Mazhirina, Mernaya & Shtark,
2008).

Entre otros beneficios a nivel cerebral, se
descubre a partir de la aplicacion de la técnica
un aumento de 12 a 19 puntos en el CI, para
el caso de los sujetos cuyo motivo de consulta
se refiere a problemas de aprendizaje (Dop-
pelmayr, Klimesch, Stadler, Polhuber &
Heine, 2002; Moss & Wilson, 2011).

El resultado del entrenamiento efectivo
con neurofeedback puede aparecer entre la se-
sion 20 y en la sesion numero 40 del entre-
namiento (Barrera et al., 2013). Justo en este
rango se encuentra otra de las condiciones de
su uso: la constancia y compromiso de cada
paciente o participante debe coincidir con el
objetivo plasmado, con el fin de que la efec-
tividad de neurofeedback aparezca en el mo-
mento mencionado.

Algunos estudios mencionan que la activi-
dad cerebral de un sujeto diagnosticado con
epilepsia se diferenciara del grupo sin este
diagnostico y no permitird una medicion con-
fiable del mejoramiento en el rendimiento.
Por tanto deben elaborarse criterios de exclu-
sion e inclusion de participantes para cada
caso (Faridnia et al., 2012).

Hammond (2011) establece algunos de
los efectos secundarios que pueden presen-
tarse en el caso de que las sesiones sean de-
masiado prolongadas para el participante,
por ejemplo: dolor de cabeza, fatiga y ansie-
dad, los cuales son estados momentaneos de
modo que no deben ser considerados facto-
res de riesgo ni de exclusion durante el tra-
tamiento.

Se concluye que la intervencion integral es
posible con el uso de la técnica, pues ha sido
usada con éxito tanto en el tratamiento de di-
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versas patologias como en el proceso de op-
timizacion y mejoramiento en otras areas
como el deporte, el arte y la ciencia (Beau-
champ et al., 2012).

El neurofeedback es una técnica o proce-
dimiento no invasivo, construido a partir de
los distintos instrumentos encefalogréficos,
que permiten determinar la relacion existente
entre la actividad de las ondas cerebrales y la
ejecucion de tareas cognitivas, de las cuales se
realiza una observacion complementaria (Niv,
2013).

La mayoria de los estudios citados recalca
la importancia de la interpretacion de los re-
sultados, de modo que es necesario conocer la
descripcion y funcionalidad de cada onda ce-
rebral para atribuirle un papel a dicha onda y
su posterior ubicacion en el desarrollo cogni-
tivo de una tarea particular. Ello adquiere ma-
yor importancia si la intencionalidad de usar
la técnica radica en realizar un diagndstico
particular, pues distintos estudios dan cuenta
de como dicha técnica ha sido utilizada prin-
cipalmente en el tratamiento de TDAH, pero
no como diagndstico de la patologia.

Una forma de reconocer el neurofeedback
como algo complementario a una interven-
cion, es examinar qué otras técnicas de inter-
vencion se han utilizado previamente. Es el
caso del estudio canadiense citado, en el cual
el neurofeedback es una de las técnicas apli-
cadas a los patinadores para optimizar su en-
trenamiento y que constituye precisamente,
en términos de tratamiento, el rol que mejor
desempefia la técnica en la mayoria de los es-
tudios revisados. Esta busqueda se baso prin-
cipalmente en estudios de autores que conti-
nlan siendo vigentes, aunque se considera
que puede ser complementada con informa-
cion escrita en los ltimos afios.

Como recomendaciones generales para fu-
turas investigaciones es claro que existe una
necesidad de crear e implementar protocolos
que respalden la técnica para cada situacion
particular, incrementando su uso, ya que hasta
el momento su eficacia ha sido demostrada
con éxito.
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