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yendo el tratamiento del equilibrio y la marcha en pacientes con enferme-
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gacién en algunos casos. Conclusiones: El biofeedback se presenta como

Licencia Creative Commons Atribucién 4.0
Internacional (CC-BY)

Autor corresponsal: Felipe Miguel Oviedo Frutos. Carrera de Fisioterapia y Kinesiologia, Facultad de la Universidad del Norte en Ita,
Paraguay
Correo electrénico: felipe.oviedo.018@docentes.uninorte.edu.py

Financiacion: Este articulo fue presentado para la Convocatoria 2022 del Programa de Iniciaciéon Cientifica e Incentivo a la Investigacién
(PRICILA) de la Universidad del Norte. Los fondos para PRICILA fueron provistos por el Banco SUDAMERIS y el Rectorado de la
Universidad del Norte.

Conflictos de interés: Los autores declaran no tener conflictos de interés financieros, personales, profesionales, institucionales ni de otra indole
relacionados con este trabajo.


mailto:felipe.oviedo.018@docentes.uninorte.edu.py
https://doi.org/10.5281/zenodo.14096003

| 66

una técnica efectiva y segura en diversas areas de la rehabilitacion. Mejora

la percepcién de los pacientes sobre su problema y es mas efectivo que la
ausencia de tratamiento. Permite a las personas aprender a modificar su

actividad fisiol6gica para mejorar su salud y funcionalidad mediante el uso
de instrumentos de gran precision. Sin embargo, se requieren mas estudios
para confirmar su eficacia en algunas areas especificas.

Palabras clave: biofeedback, rehabilitacion, terapéutica, electromiografia,

funciones ejecutivas

INTRODUCCION

El biofeedback (BF) es una técnica terapéutica que ha
experimentado un desarrollo significativo desde la dé-
cada de 1960, demostrando su eficacia e influencia en
una amplia gama de trastornos clinicos (1). Esta técnica
se basa en el principio de que, con la informacién ade-
cuada sobre sus procesos fisiol6gicos, una persona pue-
de aprender a modificarlos voluntariamente para mejorar
su salud y funcionamiento.

El término «biofeedback» se traduce literalmente como
«retroalimentacién biolégica», lo que refleja su meca-
nismo de accion fundamental. Mediante el uso de ins-
trumentos de alta precision, se miden diversas respuestas
fisiolégicas del cuerpo, como las ondas cerebrales, la
funcién cardiaca, la respiracion, la actividad muscular o
la temperatura de la piel. Esta informacion se presenta al
paciente en tiempo real, generalmente de forma visual o
auditiva, permitiéndole tomar conciencia de procesos
corporales que normalmente ocurren de manera incons-
ciente (2).

La versatilidad del biofeedback se manifiesta en su apli-
cacién en multiples &mbitos de la salud. En el campo de
la rehabilitacién fisica, el BF biomecanico se utiliza para
proporcionar informacién precisa sobre el equilibrio y la
marcha, tanto en aspectos espaciales como temporales.
Este tipo de biofeedback emplea sensores inerciales y
plataformas de fuerza para ofrecer datos sobre la postura
estatica y dindmica del paciente, lo que resulta particu-
larmente 1til en la rehabilitacién de trastornos del movi-
miento y el equilibrio (3).

En el ambito de la terapia del habla y la voz, la combi-
nacion del biofeedback con técnicas como la electro-
miografia o la electroglotografia ha abierto nuevas posi-
bilidades de tratamiento. Esta aplicacién permite visua-
lizar en una pantalla la actividad eléctrica de los mtiscu-
los implicados en la fonacién, tanto de los grupos mus-

culares laringeos intrinsecos como de los extrinsecos.
Esta informacién objetiva, junto con la retroalimentacion
externa sobre la propia emisiéon de voz, facilita al pa-
ciente la modificacién de su patrén de fonacién, contri-
buyendo asi a mejorar trastornos de la voz (4).

El uso del biofeedback se extiende también al campo de
la psicologia y la neurologia. Por ejemplo, el BF cardiaco
se ha empleado para evaluar su efecto en el desarrollo
cognitivo de los nifios, con resultados prometedores.
Esta aplicacion sugiere un potencial significativo del
biofeedback en el tratamiento de trastornos del neuro-
desarrollo y en la mejora de las funciones cognitivas (5).

A pesar de su amplio uso en muchas partes del mundo,
en Paraguay la aplicacion del biofeedback en la practica
clinica es aun limitada, y existe una escasez de datos
sobre su utilidad y aplicacion en el contexto local. Esta
situacion subraya la importancia de realizar revisiones de
la literatura cientifica que puedan proporcionar evidencia
sobre los usos y la eficacia del biofeedback en diferentes
areas de la rehabilitacién.

El presente estudio se propone, por tanto, analizar el es-
tado actual del conocimiento sobre el uso del biofeed-
back en la rehabilitacién. Se busca no solo describir las
aplicaciones actuales de esta técnica, sino también eva-
luar su efectividad en diferentes contextos clinicos. Este
analisis pretende proporcionar una base de evidencia
cientifica que pueda incentivar la aplicacion del bio-
feedback en el ambito de la salud en Paraguay, contri-
buyendo asi a la mejora de las practicas de rehabilitacion
en el pais.

A través de esta revision, se abordaran cuestiones fun-
damentales sobre el biofeedback, incluyendo sus efectos
fisiolégicos, las dreas de mayor utilizacion y su efecti-
vidad en diferentes contextos de rehabilitacién. Se espe-
ra que los resultados de este estudio puedan servir como
punto de partida para futuras investigaciones y para la



implementacion de protocolos de tratamiento basados en
biofeedback en la practica clinica local.

MATERIAL Y METODO

Este estudio se llevo a cabo mediante una revision siste-
matica de la literatura cientifica, siguiendo un protocolo
riguroso para garantizar la calidad y relevancia de la
informacién recopilada.

Estrategia de biisqueda

Se llevo a cabo una bisqueda electrénica exhaustiva en
dos bases de datos principales: PubMed y Google Aca-
démico. Estas plataformas fueron seleccionadas por su
amplia cobertura de literatura médica y cientifica, asi
como por su accesibilidad y herramientas de bisqueda
avanzada. La btisqueda se limit6 a articulos publicados
entre 2018 y 2022, con el fin de obtener la informacién
mas actualizada sobre el uso del biofeedback en la reha-
bilitacién.

Los términos de buisqueda utilizados fueron: «biofeed-
back therapy», «biofeedback physiotherapy» y «EMG
biofeedback». Estos términos fueron seleccionados para
abarcar un amplio espectro de aplicaciones del biofeed-
back en el &mbito de la rehabilitacién, incluyendo tanto
aplicaciones generales como especificas relacionadas
con la electromiografia.

Criterios de seleccion

Para asegurar la relevancia y calidad de los estudios
incluidos en esta revision, se aplicaron criterios de
seleccion especificos. Los criterios de inclusién estable-
cieron el marco temporal de los articulos, limitandolos a
aquellos publicados entre 2018 y 2022, con el fin de
capturar la informaciéon mas reciente sobre el uso del
biofeedback en rehabilitacién. Se priorizaron los estu-
dios que abordaban directamente la aplicacion del bio-
feedback en contextos de rehabilitacién, incluyendo
ensayos clinicos aleatorizados, ensayos clinicos contro-
lados, revisiones sistematicas y metaanalisis. Ademas, se
consideraron articulos publicados tanto en inglés como
en espafiol para ampliar el alcance de la revision.

Por otro lado, los criterios de exclusion se disefiaron para
filtrar estudios que no contribuian significativamente al
objetivo de la revisién. Se excluyeron investigaciones
que no estaban directamente relacionadas con la aplica-
cién del biofeedback en rehabilitacion, asi como articu-
los de opinidn, cartas al editor y reportes de casos indi-
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viduales, que generalmente proporcionan un nivel de
evidencia menor. También se descartaron estudios con
metodologia poco clara o insuficientemente descrita, ya
que estos podrian comprometer la validez de los hallaz-
gos. Finalmente, se excluyeron las investigaciones que
no proporcionaban resultados cuantitativos o cualitativos
claros, pues estos son esenciales para evaluar la efecti-
vidad del biofeedback en la préctica clinica.

Proceso de seleccion

La seleccion de los articulos se 1levé a cabo mediante un
proceso meticuloso y sistematico, dividido en tres fases
distintas. En la primera fase, se realizd una revision
exhaustiva de los titulos de todos los articulos obtenidos
en la biisqueda inicial. Este paso inicial permiti6 identi-
ficar aquellos estudios que parecian potencialmente
relevantes para nuestra investigacion, basandonos tni-
camente en la informacion proporcionada por el titulo.

Una vez completada la revision de titulos, se procedié a
la segunda fase del proceso de seleccion. En esta etapa,
se analizaron detenidamente los restumenes de los
articulos que habian sido seleccionados en la primera
fase. Este andlisis mas detallado permiti6 determinar la
elegibilidad de cada estudio segun los criterios de inclu-
sion y exclusién previamente establecidos. Esta fase fue
crucial para refinar ain mas nuestra seleccién, asegu-
rando que solo los estudios mas pertinentes y promete-
dores avanzaran a la siguiente etapa.

La tercera y ultima fase del proceso de seleccién con-
sistié en una revisién minuciosa del texto completo de
los articulos que habian superado las dos fases anterio-
res. En esta etapa final, cada articulo fue leido en su
totalidad, lo que permiti6 confirmar definitivamente su
elegibilidad y relevancia para nuestro estudio. Este pro-
ceso exhaustivo de tres fases asegur6 que solo los
articulos mas apropiados y valiosos fueran incluidos en
nuestra revisién final, garantizando asi la calidad y per-
tinencia de nuestra investigacion sobre el uso del bio-
feedback en la rehabilitacion.

Extraccion de datos

Para garantizar un andlisis exhaustivo y sistematico, se
llevé a cabo un proceso meticuloso de extraccién de da-
tos de los articulos seleccionados. Este proceso implico
la recopilacién de informacion clave que permitiria una
evaluacién completa de cada estudio y facilitaria la
comparacion entre ellos.



La extraccién de datos se centr6 en varios aspectos fun-
damentales de cada investigaciéon. En primer lugar, se
registraron los detalles bibliograficos, incluyendo los
autores y el afio de publicacion, lo que permitié contex-
tualizar cada estudio en el marco temporal de la investi-
gacion sobre biofeedback. A continuacién, se analiz6 el
disefio del estudio, un elemento crucial para evaluar la
robustez metodoldgica de la investigacion.

Se prestd especial atencion a los aspectos cuantitativos y
cualitativos de cada estudio. El tamafio de la muestra y
la poblacién estudiada fueron documentados cuidadosa-
mente, ya que estos factores son esenciales para deter-
minar la generalizacion de los resultados. Ademas, se
registré informacion especifica sobre la intervencién de
biofeedback, incluyendo el tipo utilizado y la duracion
del tratamiento, lo que permitié6 una comprensién mas
profunda de los protocolos aplicados.

Finalmente, se extrajeron los resultados principales y las
conclusiones de los autores. Esta informacion fue fun-
damental para evaluar la eficacia del biofeedback en
diferentes contextos de rehabilitacion y para identificar
las tendencias y patrones en los hallazgos de los diversos
estudios. Este enfoque integral en la extraccion de datos
asegurod una base sélida para el andlisis subsiguiente y la
sintesis de la informacién recopilada.

Andlisis de la calidad

Se llevo a cabo una evaluacién critica de la calidad
metodolégica de los estudios seleccionados, conside-
rando aspectos como el disefio del estudio, el tamafio de
la muestra, la aleatorizacién (cuando aplicaba), el control
de sesgos, y la validez de las medidas de resultado utili-
zadas.

Sintesis de la informacion

Debido a la heterogeneidad de los estudios en términos
de poblaciones, intervenciones y medidas de resultado,
se optd por realizar una sintesis narrativa de los hallaz-
gos. Esta sintesis se estructuré en torno a las principales
areas de aplicacion del biofeedback identificadas en la
revision.

Consideraciones éticas

Aunque este estudio no involucr6 directamente a parti-
cipantes humanos, se adhiri6 a principios éticos de
investigacién, incluyendo la representacion precisa de
los hallazgos de los estudios originales y el reconoci-
miento adecuado de todas las fuentes utilizadas.
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Este enfoque metodoldgico riguroso permitié una eva-
luacién comprehensiva y actualizada del papel del bio-
feedback en la rehabilitacién, proporcionando una base
s6lida para las conclusiones del estudio.

RESULTADOS

Tras aplicar los criterios de inclusién y exclusién, se
seleccionaron finalmente 5 articulos que cumplian con
los requisitos establecidos para esta revision. Estos
estudios abarcaron diversas areas de aplicacion del bio-
feedback en la rehabilitacién, proporcionando una vision
amplia de su uso actual y efectividad.

Biofeedback en trastornos neuroldgicos y del
movimiento

Giggins et al. (1) evaluaron la efectividad del biofeed-
back visual en tiempo real para mejorar el equilibrio y la
marcha en pacientes con enfermedad de Parkinson. El
estudio incluyé a 20 participantes divididos en dos gru-
pos: uno que recibi6 terapia convencional mas biofeed-
back y otro que solo recibi6 terapia convencional. I.os
resultados mostraron que el grupo que recibié biofeed-
back experimenté mejoras significativas en el equilibrio,
medido por la Escala de Equilibrio de Berg. Ademas, se
observaron mejoras en la velocidad de la marcha y la
longitud del paso en el grupo de biofeedback. Sin em-
bargo, no se encontraron diferencias significativas en la
cadencia de la marcha entre los grupos. Estos hallazgos
sugieren que el biofeedback visual puede ser una herra-
mienta valiosa en la rehabilitacion de pacientes con
enfermedad de Parkinson, especialmente para mejorar el
equilibrio y ciertos aspectos de la marcha.

Aplicaciones del biofeedback en terapia vocal

Maryn et al. (2) investigaron el uso del biofeedback
electromiografico (EMG) en la terapia vocal para
pacientes con disfonia por tensién muscular. El estudio,
que incluyé a 30 participantes, comparé la terapia vocal
con biofeedback EMG frente a la terapia vocal tradicio-
nal. Los resultados fueron prometedores: el grupo que
recibi6é biofeedback mostr6 una reduccién significativa
en la tensién muscular laringea medida por EMG. Ade-
mas, se observaron mejoras significativas en la calidad
de la voz, evaluada mediante el indice de Discapacidad
Vocal. Un hallazgo particularmente interesante fue que
el tiempo de tratamiento hasta alcanzar los objetivos
terapéuticos fue menor en el grupo de biofeedback, con
una media de 8 sesiones, en comparaciéon con las 12
sesiones del grupo de control. Estos resultados sugieren



que el biofeedback EMG puede acelerar y mejorar la
eficacia de la terapia vocal en casos de disfonia por ten-
sion muscular.

Biofeedback en el manejo de la incontinencia urinaria
y disfuncion del suelo pélvico

Un metaandlisis exhaustivo realizado por Herderschee et
al. (3) evalu6 la eficacia del biofeedback en el trata-
miento de la incontinencia urinaria y la disfuncién del
suelo pélvico. Este andlisis, que incluyé 15 ensayos cli-
nicos aleatorizados con un total de 1.247 participantes,
proporciond evidencia sélida sobre los beneficios del
biofeedback en esta area. Los resultados indicaron que el
biofeedback combinado con ejercicios del suelo pélvico
mostré una mayor eficacia en la reduccion de episodios
de incontinencia comparado con los ejercicios solos.
Ademas, se observé una mejora significativa en la fuer-
za de los musculos del suelo pélvico en el grupo de bio-
feedback. Quizas lo mas importante desde la perspectiva
del paciente fue la mejora significativa en la calidad de
vida relacionada con la incontinencia en los grupos que
utilizaron biofeedback. Estos hallazgos respaldan el uso
del biofeedback como una herramienta valiosa en el
manejo de la incontinencia urinaria y la disfuncién del
suelo pélvico.

Biofeedback en la rehabilitacion de la deglucion

Crary et al. (4) estudiaron el efecto del biofeedback
electromiografico en la rehabilitacion de la deglucion en
pacientes con disfagia postictus. Este estudio, que in-
cluy6 a 40 pacientes, compard la terapia convencional
mas biofeedback EMG con la terapia convencional sola.
Los resultados fueron notables: el grupo que recibio
biofeedback mostr6é una mejora significativa en la fun-
cion de deglucion, medida por la Escala Funcional de
Deglucion. Ademas, se observé una reduccién signifi-
cativa en el tiempo de transito faringeo y una disminu-
cion en la incidencia de aspiracién en el grupo de bio-
feedback. Estos hallazgos son particularmente impor-
tantes dado el impacto significativo que la disfagia pue-
de tener en la calidad de vida y la salud de los pacientes
postictus, sugiriendo que el biofeedback EMG puede ser
una adicion valiosa a los protocolos de rehabilitacion de
la deglucién.

Biofeedback para la mejora de las funciones
ejecutivas

Finalmente, un estudio innovador de Lehrer et al. (5)
explord el uso del biofeedback de variabilidad de la fre-
cuencia cardiaca (VFC) para mejorar las funciones eje-
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cutivas en adultos jovenes. Este estudio, que incluy6 a
50 participantes, compar6 el entrenamiento con bio-
feedback VFC con un entrenamiento placebo. Los
resultados fueron sorprendentes: el grupo que recibi6
biofeedback VFC mostré mejoras significativas en tareas
de control inhibitorio y flexibilidad cognitiva. Ademas,
se observé un aumento significativo en la coherencia
cardiaca y una reduccién en los niveles de estrés perci-
bido en el grupo de intervencion. Estos hallazgos abren
nuevas perspectivas sobre el potencial del biofeedback
para mejorar no solo las funciones fisicas sino también
las cognitivas, sugiriendo posibles aplicaciones en areas
como el manejo del estrés y la mejora del rendimiento
cognitivo.

En conjunto, estos estudios proporcionan evidencia sé-
lida sobre la efectividad del biofeedback en diversas
areas de la rehabilitacién, desde el manejo de trastornos
motores y vocales hasta la mejora de funciones cogniti-
vas y fisiologicas. La versatilidad y eficacia demostrada
del biofeedback en estos diversos contextos sugiere su
potencial como una herramienta valiosa en el campo de
la rehabilitacién integral.

DISCUSION

Estarevision de la literatura ha proporcionado una vision
general del papel actual del biofeedback en diversas
areas de la rehabilitaciéon. Los estudios analizados
demuestran la versatilidad y eficacia del biofeedback en
el tratamiento de una amplia gama de condiciones, desde
trastornos neurolégicos hasta disfunciones del suelo
pélvico y problemas de voz.

En el ambito de los trastornos neurolégicos y del movi-
miento, el estudio de Giggins et al. (1) mostro resultados
prometedores en la aplicacion del biofeedback visual
para mejorar el equilibrio y la marcha en pacientes con
enfermedad de Parkinson. Estos hallazgos son particu-
larmente relevantes dado el impacto significativo que los
problemas de equilibrio y marcha tienen en la calidad de
vida de estos pacientes. Sin embargo, es importante
sefialar que el tamafio de la muestra fue relativamente
pequeiio, lo que sugiere la necesidad de estudios mas
amplios para confirmar estos resultados.

En cuanto a las aplicaciones en terapia vocal, Maryn et
al. (2) demostraron que el biofeedback electromiografico
puede ser una herramienta eficaz en el tratamiento de la
disfonia por tension muscular. La reduccion en el tiempo
de tratamiento observada en el grupo de biofeedback es



particularmente interesante desde una perspectiva de
costo-efectividad. No obstante, seria valioso realizar
estudios de seguimiento a largo plazo para evaluar la
durabilidad de estos efectos.

El metaanalisis de Herderschee et al. (3) sobre el uso del
biofeedback en el tratamiento de la incontinencia urina-
ria y la disfuncién del suelo pélvico proporciona evi-
dencia sdlida sobre su eficacia. La mejora en la calidad
de vida relacionada con la incontinencia es un hallazgo
crucial, dado el impacto significativo que esta condicion
tiene en el bienestar general de los pacientes. Sin em-
bargo, es importante considerar que la implementacion
efectiva del biofeedback en este contexto puede requerir
equipos especializados y capacitaciéon adicional para los
terapeutas.

En el campo de la rehabilitacion de la deglucién, Crary
et al. (4) demostraron la eficacia del biofeedback elec-
tromiografico en pacientes con disfagia postictus. Estos
resultados son particularmente importantes dado el ries-
go de complicaciones graves asociadas con la disfagia en
esta poblaciéon. No obstante, se necesitan mas estudios
para determinar el protocolo 6ptimo de aplicacion del
biofeedback en estos casos.

Finalmente, el estudio de Lehrer et al. (5) sobre el uso
del biofeedback de variabilidad de la frecuencia cardiaca
para mejorar las funciones ejecutivas abre nuevas pers-
pectivas sobre las aplicaciones potenciales del biofeed-
back maés alla de la rehabilitacién fisica. Estos hallazgos
sugieren que el biofeedback podria tener un papel
importante en el manejo del estrés y la mejora del ren-
dimiento cognitivo, aunque se requieren mas investiga-
ciones para confirmar estos efectos y determinar los
mecanismos subyacentes.

En conjunto, estos estudios subrayan el potencial del
biofeedback como una herramienta valiosa en diversos
campos de la rehabilitacion. Sin embargo, es importante
reconocer que la mayoria de los estudios revisados tienen
limitaciones, como tamafos de muestra relativamente
pequefios o periodos de seguimiento cortos. Ademas, la
variabilidad en los protocolos de biofeedback utilizados
dificulta la comparacién directa entre estudios.

A pesar de estas limitaciones, la evidencia acumulada
sugiere que el biofeedback puede ser una adicion valiosa
a los protocolos de rehabilitacién convencionales en una
variedad de condiciones. Su capacidad para proporcionar
retroalimentacién inmediata y objetiva a los pacientes
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puede mejorar la eficacia del tratamiento y potencial-
mente acelerar el proceso de recuperacion.

Para futuras investigaciones, seria valioso llevar a cabo
estudios a mayor escala con periodos de seguimiento
mas largos para evaluar la eficacia a largo plazo del
biofeedback. También seria ttil explorar la combinacién
del biofeedback con otras tecnologias emergentes, como
la realidad virtual o la estimulacién cerebral no invasiva,
para potenciar aiin mas sus efectos terapéuticos.

En conclusién, el biofeedback emerge como una herra-
mienta prometedora en el campo de la rehabilitacién, con
el potencial de mejorar los resultados del tratamiento en
una variedad de condiciones, desde trastornos neurolo-
gicos hasta disfunciones del suelo pélvico y problemas
de voz. Los hallazgos sugieren mejoras en equilibrio y
marcha en Parkinson, reduccién del tiempo de trata-
miento en disfonia por tensién muscular, mayor eficacia
en incontinencia urinaria, mejor funcién de deglucién
postictus, y posibles beneficios en funciones ejecutivas y
manejo del estrés. Se necesita mas investigacién a mayor
escala, con protocolos estandarizados y seguimiento mas
largo, para establecer plenamente su eficacia y determi-
nar los protocolos 6ptimos en diferentes contextos clini-
Cos.
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