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RESUMEN 

Se revisa l a  b ib l iograf ía  ex is tente  sobre e l  bio- 
feedback EMG frontal con e l  f i n  de c lar i f i car  cúal es 
e l  alcance real  de su e f icaciu ,  qué sistemas de res- 
puesta se modifican como resultado del  entrenamiento 
y qué variables, de l  su je to  y de la  si tuación experi- 
mental, modulan la e f icacia  de dicha téc&. La rev i -  
s ión acentúa los  e fec tos  específ icos producidos por e2 
biofeedback EMC frontal y se  cuestionan todas aquellas 
aplicaciones prácticas que se han hecho de é l  u t i l i z á n  
dolo como método de re la  jación general. AsÚnismo s e  
destaca la  importante inf luencia de una sepie de va- 
r iables  en l a  e f icacia  de e s t a  técnica. 
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SUMMARY 

The literature about frontalis electromyograph bio- 
feeback is reviewed to clarify which is the degree of 

. its real efficacy, which sistems of responses are modi 
fied as a result of training and which variables, botx 
of the subject and the experimental situation, modula- 
te the efficency of such techniques. The revision en- 
phasizes the especific effects produced by frontaZis 
EMG biofeedback, al2 those clinical apllications deri- 
ved from it when is used as a method of general relaxa 
tion are questioned. At the same time the importan7 
influence of differente variables related to the effi- 
cacy of this technique are pointed out. 
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1. INTRODUCCION 

En l a s  ú l t i m a s  décadas,  l a  i n v e s t i g a c i ó n  sobre  e l  biofeedback 
ha experimentado un gran auge, y d e n t r o  de e s t e  campo e l  c o n t r o l  
de l a  a c t i v i d a d  de l o s  músculos e s t r i a d o s  ha  s i d o  uno de l o s  que 
más i n t e r é s  ha  desper tado e n t r e  l o s  inves t igadores .  Hay dos t i p o s  
de e s t u d i o s  sobre  l a  a c t i v i d a d  e l e c t r o m i o g r á f i c a  (EMG) ,  l o s  p r i -  
meros, que no van a s e r  o b j e t o  de  e s t e  t r a b a j o ,  s e  r e f i e r e n  a l a s  
modif icaciones  en l a  f recuenc ia  de l a s  e x c i t a c i o n e s  motoras,  o a 
l a s  r e s p u e s t a s  a i s l a d a s  de  l a s  motoneuronas (Basmajian, 1963).  
Los segundos, a l a s  modif icaciones  más g l o b a l e s  de l a  a c t i v i d a d  
de l o s  músculos y de l o s  grupos musculares,  d i r i g i d a s  en l a  mayor 
p a r t e  de l o s  casos  a f a c i l i t a r  e s t a d o s  de r e l a j a c i ó n  más o menos 
profunda. Es tos  e s t u d i o s  comenzaron con l o s  t r a b a j o s  de Budzynski 
y Stoyva (1969) s o b r e  l o s  músculos f r o n t a l e s ,  Geen e t  a l ,  (1969) 
sobre  l o s  músculos d e l  an tebrazo ,  y Jacobs y Fe l ton  (1969) sobre  
e l  t r a p e c i o .  

Budzynski y Stoyva (1969) habían seña lado  en  base a s u s  ha l l a?  
gos que e l  biofeedback EMG f r o n t a l  podía  s e r  un método excepcio- 
nalmente ú t i l  p a r a  a c e l e r a r  y hacer  más profundo e l  proceso de 
r e l a j a c i ó n  muscular. E l  i n t e r é s  generado por  e s t e  t r a b a j o  f u e  
enorme, dadas l a s  p o s i b i l i d a d e s  de  a p l i c a c i ó n  que p a r e c í a  o f r e c e r  
e s t a  t é c n i c a ,  y a p r i n c i p i o s  de l o s  años  70 aparec ie ron  una gran 
can t idad  de pub l icac iones  en l a s  que s e  i n t e n t a b a  r e p l i c a r  l o s  
resu l t ados .  

Las pr imeras  i n v e s t i g a c i o n e s  l l e v a d a s  a cabo - t a n t o  con pobla- 
c iones  c l í n i c a s  como con s u j e t o s  normales- pa rec ie ron  s e r  consis-  
t e n t e s  con l o s  ha l l azgos  de Budzynski y S toyra  (Budzynski; Stoyva 
y Adler,  1970; Coursey, 1975; Cox, Freundl ich y Meyer, 1975; Hay- 
nes ,  Moseley y Mc Gowan, 1975; Hutchings y Reinking, 1976; Kotses 
e t  a l . ,  1976; Raskin,  Johnson y Rondestvedt,  1973) .  y en  poco 
tiempo e l  biofeedback EMG f r o n t a l  fue  aceptado como un instrumen- 
t o  t e r a p é u t i c o  e f e c t i v o  p a r a  e l  t r a t a m i e n t o  de problemas debidos 
o acompañados de exces iva  t e n s i ó n  muscular. 

E s t a  acep tac ión  e s t a b a  basada e n  t r e s  supuestos  ( ~ i e l s e n  y H o , ~  



mes, 1980) : 1) E l  biofeedback EMG e s  e f e c t i v o  para  producir  una 
profunda r e l a j a c i ó n  muscular. 2 )  Dado que e l  f r o n t a l  e s  un múscu- 
l o  d i f í c i l .  de r e l . a j a r ,  cl.ave pa ra  conseguir  un n i v e l  de r e l a j a -  
c ión  adecuado, s e  piensa  que l o s  e f e c t o s  de l a  r e l a j a c i ó n  producL 
da por  el. entrenamiento en biofeedback EMG f r o n t a l  s e  general iza-  
r án  a  o t r o s  músculos d i s t i n t o s  (Budzynski y  Stoyva, 1969) y/o a  
o t r o s  s i s t emas  de r e s p u e s t a  que r e f l e j e n  r e l a j a c i ó n  genera l .  3) 
Un entrenamiento e f i c a z  en  r e l a j a c i ó n  con feedback EMG d e s a r r o l l a  
r á  l o  que s e  puede d e s c r i b i r  como una r e s p u e s t a  a n t i e s t r é s ;  e s  
d e c i r ,  a n t e  una s i t u a c i ó n  de e s t r é s  l a  persona s e r á  capaz de con- 
t r a r r e s t a r  e l  a r o u s a l  poniendo en  p r á c t i c a  l a s  h a b i l i d a d e s  de re-  
l a j a c i ó n  aprendidas .  

S in  embargo, l a s  numerosas a p l i c a c i o n e s  c l í n i c a s  que s e  han 
hecho, no siempre confirmaron e s t a s  h i p ó t e s i s ,  s i endo  l a  d ive rs i -  
dad de l o s  r e s u l t a d o s  l a  n o t a  más c a r a c t e r í s t i c a  de todas  e l l a s .  
Es ta  s i t u a c i ó n  t r a j o  como consecuencia  un i n t e n t o  por p a r t e  de 
l o s  i n v e s t i g a d o r e s  de t r a t a r  de e s c l a r e c e r  e l  s t a t u s  d e l  biofeed- 
back EMG f r o n t a l  en términos de e f i c a c i a ,  l o  que supuso una revi-' 
s i ó n  de l o s  p r i n c i p i o s  t e ó r i c o s  y  de l o s  modelos e x p l i c a t i v o s  en 
l o s  que s e  basaban, ya que é s t o s  no pa rec ían  c o n t a r  con un apoyo 
c o n s i s t e n t e  n i  t e ó r i c o  n i  empír ico.  

A p a r t i r  de l o s  años 80 han aparec ido  u n g r a n  número de revisi: 
nes en  l a s  que s e  evalúan l o s  t r a b a j o s  r e a l i z a d o s  en e s t a  á r e a  
desde un punto de v i s t a  c l í n i c o  y  metodológico (Car l son ,  1982; 
Hatch, 1982; Holmes y  Bur i sh ,  1983; Q u a l l s  y  Shechan, 1981) .  A l a  
vez que s e  produce un cambio en  l a  o r i e n t a c i ó n  de dichos  t r a b a j o s  
desde una p e r s p e c t i v a  meramente comparativa,  en  l a  que s e  in ten-  
t a  c o n s t a t a r  h a s t a  qué punto e l  biofeedback EMG e s  más o  menos 
e f e c t i v o  que o t r a s  t é c n i c a s  de r e l a j a c i ó n  a l t e r n a t i v a s ,  a  una 
p e r s p e c t i v a  más i n t e g r a d o r a ,  que t r a t a  de i d e n t i f i c a r  l a s  va r ia -  
b l e s  - t an to  d e l  s u j e t o  como de l a  s i t u a c i ó n  experimental-  que es- 
t á n  modulando l a  e f i c a c i a  de d i c h a  t é c n i c a .  En e s t a  l í n e a  s e  en- 
marcan e l  p resen te  t r a b a j o ,  e l  o b j e t i v o  e s  determinar  con qué su- 
j e t o s  y  en qué condiciones  exper imenta les  e l  biofeedback EMG fro; 
t a l  o b t i e n e  s u  máxima e f i c a c i a .  

2. MODELOS EXPLICATIVOS 

Uno de l o s  p r i n c i p a l e s  problemas que t i e n e  planteados a  n i v e l  
t e ó r i c o  l a  i n v e s t i g a c i ó n  d e l  b iofeedback EMG e s  e l  encon t ra r  un 
modelo t e ó r i c o  que proporcione un acercamiento g l o b a l  y  compren- 
s i v o  de l o s  procesos que median en e s t e  t i p o  de aprend iza je .  Los 
modelos propuestos  han s i d o  muy numerosos, pero l a  mayoría de 
e l l o s  adolecen de s e r  e x p l i c a c i o n e s  p a r c i a l e s  que s ó l o  dan cuenta  
de algunos de l o s  procesos  implicados.  A con t inuac ión  s e  r e v i s a n  
brevemente l o s  más s i g n i f i c a t i v o s .  



2.1. El  modelo operan te  

E s t e  modelo s o s t i e n e  que e l  c o n t r o l  v o l u n t a r i o  de  ].as respues- 
t a s  autonómicas s e  adqu ie re  según un pa t rón  de condicionamiento 
operan te  (Black,  1974; Budzynski y Stoyva,  1969; Colgan, 1977; En 
g e l  y  Hansen, 1966; M i l l e r ,  1974) .  Según e s t o s  a u t o r e s ,  cuando uñ 
cambio e n  l a  s e ñ a l  feedback i n d i c a  a l  s u j e t o  que ha producido una 
r e s p u e s t a  en  l a  d i r e c c i ó n  requer ida ,  e s t e  cambio a c t ú a  como un 
r e f u e r z o  incrementando l a  p robab i l idad  de que e s t a  r e s p u e s t a  s e  
r e p i t a  en  e l  f u t u r o ,  produciendose de  e s t a  manera e l  ap rend iza je .  
De acuerdo con é s t o ,  l a  s e ñ a l  de  feedback a c t ú a  como re fo rzador  
de l a  r e s p u e s t a  que s e  q u i e r e  c o n t r o l a r .  

La ev idenc ia  empí r i ca  no pa rece  apoyar  e s t a  h i p ó t e s i s ,  ya  que 
en l o s  numerosos e s t u d i o s  l l e v a d o s  a  cabo s e  ha  demostrado r e p e t i  
damente que l a s  cu rvas  d e  a d q u i s i c i ó n  y  de e x t i n c i ó n  de e s t e  t i p o  
de  a p r e n d i z a j e  no s e  a j u s t a n  a  l a s  que s e  e s p e r a r í a n  si e l  con- 
t r o l  f u e r a  función de  v a r i a b l e s  de  r e f u e r z o  (Ya tes ,  1980). 

Es to  ha l l e v a d o  a  l o s  i n v e s t i g a d o r e s  a  r e fo rmula r  e l  modelo 
a t r i b u y é n d o l e  a l  feedback un doble  pape l :  de información y  de  re- 
fue rzo  (Black ,  C o t t  y Pav losk i ,  1977; Schwartz y  Shap i ro ,  1973). 
Muchos han s i d o  l o s  i n t e n t o s  d i r i g i d o s  a  d i f e r e n c i a r  e l  peso es- 
p e c í f i c o  de e s t o s  dos componentes. En t re  e l l o s  d e s t a c a  e l  t r a b a j o  
de Reinking y  Kohl (1975) en e l  que s e  compara l a  e j ecuc ión  de 
l o s  s u j e t o s  ba jo  c i n c o  cond ic iones  exper imen ta les  d i f e r e n t e s :  en- 
t r enamien to  en r e l a j a c i ó n  biofeedback EMG f r o n t a l ,  ent renamiento  
en r e l a j a c i ó n  más biofeedback EMG, biofeedback más recompensa mo- 
n e t a r i a ,  grupo c o n t r o l .  Los r e s u l t a d o s  muestran que l o s  t r e s  gru- 
pos que r e c i b i e r o n  biofeedback EMG f r o n t a l  fue ron  l o s  que más re-  
du je ron  s u s  n i v e l  EMG, p e r o  no s e  encon t ra ron  d i f e r e n c i a s  e n t r e  
e l l o s ,  l o  que pa rece  i n d i c a r  que l a  a d i c i ó n  de  un r e f u e r z o  mone- 
t a r i o  no mejora l a  a c t u a c i ó n  duran te  e l  en t renamien to  en biofeed- 
back. 

S i n  embargo, e s t e  t i p o  de t r a b a j o s  no a p o r t a n  una ev idenc ia  
c o n s i s t e n t e  de l a  importancia  r e l a t i v a  que l o s  componentes de in-  
formación y recompensa t i e n e n  e n  e l  en t renamien to  e n  biofeedback. 
Ta l  c o n s t a t a c i ó n  r e q u i e r e  e l  d i s e ñ o  d e  un exper imento e n  e l  que 
l a  c a n t i d a d  de información propor iconada por  l a  s e ñ a l  de feedback 
s e  v a r í e  s i s t emát icamente  d e n t r o  de un ensayo,  a l  mismo tiempo 
que s e  v a r í e  también l a  magnitud de  l a  recompensa dada a l  f i n a l  
de é s t e .  Es to  f a c i l i t a r í a  l a  i d e n t i f i c a c i ó n  de  l o s  e f e c t o s  que 
cada una de  e s t a s  v a r i a b l e s  t i e n e  por  separado,  a s í  como de l a s  
p o s i b l e s  i n t e r a c c i o n e s .  En l a  l i t e r a t u r a  r e v i s a d a  no s e  ha  encon- 
t r a d o  un experimento de e s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s .  

A p e s a r  de todo,  l o s  d a t o s  s u g i e r e n  que e l  r e f u e r z o  puede s e r  
una v a r i a b l e  importante  en e l  ent renamiento  e n  biofeedback a l  in-  
crementar  l a  motivación d e l  s u j e t o .  Alexander,  White y  Wallace 



(1977) ind ican  que l a  s e ñ a l  de feedback motiva a  1.0s s u j e t o s ,  y  
que por  l o  t a n t o ,  l a s  d i f e r e n c i a s  en l a  e jecuc ión  e n t r e  e l  grupo 
que r e c i b e  biofeedback EMG f r o n t a l  y  e l  grupo c o n t r o l  desaparece- 
r án  s i  e s t o s  úl t imos rec iben  i n s t r u c c i o n e s  d i r i g i d a s  a  aumentar 
l o s  n i v e l  e s  motivacional e s .  

2.2. E l  modelo de  l a s  h a b i l i d a d e s  motoras 

Una de l a s  p r i n c i p a l e s  c r í t i c a s  hechas a l  modelo operante  pro- 
v iene  d e l  modelo de l a s  h a b i l i d a d e s  motoras (Lang, 1974 y 1975; 
Schwartz, Young y Vogler, 1976; Williamson y Bl.Bnchard, 1979). 
Estos  a u t o r e s  conceptual izan e l  biofeedback como e l  aprendizaje  
de una t a r e a  motora a l tamente  d i s c r i m i n a t i v a ,  y  consideran que e l  
conocimiento de l a  r e s p u e s t a  e s  e l  componente fundamental de l  
a p r e n d i z a j e ,  a t r ibuyéndole  a  l a  s e ñ a l  de feedback un papel  esen- 
c ia lmente  de información. 

Las curvas  de aprend iza je  o b t e n i d a s  en l o s  e s t u d i o s  de b io feec  
back tampoco s e  a j u s t a n  a  l a s  que s e r í a n  e s p e r a b l e s  s i  l a  hipóte- 
sis de l a s  h a b i l i d a d e s  motoras f u e r a  v á l i d a .  S i n  embargo, e s t o s  
a 'utores s e  def ienden argumentando que e s t e  d e s a j u s t e  e s  debido a  
que l a  t a r e a  que e l  s u j e t o  t i e n e  que aprender  s e  encuen t ra  ya en 
e l  r e p e r t o r i o  comportamental d e l  s u j e t o ,  mientras  que en l a  mayo- 
r í a  de l o s  e s t u d i o s  de r e f e r e n c i a  con l o s  que s e  compara s e  t r a b a  
ja con t a r e a s  completamente nuevas p a r a  e l  s u j e t o  (Lang, 1975).  

En e l  á r e a  d e l  biofeedback EMG l o s  d a t o s  r e l a t i v o s  a l  grado de 
g e n e r a l i z a c i ó n  de l a  r e s p u e s t a  en t renada  sí parecen consis ten-  
t e s  con e s t e  modelo (Alexander,  1875; Car lson,  B a s i l i d  y  Heakula- 
n i ,  1983; Fr indlund,  Fowler y  P r i t c h a r d ,  1980; Shedivy y  Kleiman, 
1977).  

2.3. E l  modelo de  d i sc r iminac ión  de Brener 

Para  Brener e l  proceso de a d q u i s i c i ó n  de c o n t r o l  sobre  una r e s  
pues ta  e s  básicamente un p roceso  de d i sc r iminac ión :  l o s  s u j e t o s  
deben aprender  a  d i s c r i m i n a r  y  a  i d e n t i f i c a r  l a s  a f e r e n c i a s  in- 
t e r o c e p t i v a s ,  r e lac ionadas  con l a  r e s p u e s t a  que s e  i n t e n t a  c o n t r c  
l a r ,  en  orden a  e x h i b i r  un c o n t r o l  s o b r e  l a  misma. La s e ñ a l  de 
feedback usada en e l  entrenamiento s i r v e  simplemente pa ra  i d e n t i -  
f i c a r  l a s  a f e r e n c i a s  r e l e v a n t e s .  Es to  s e  l l e v a  a  cabo mediante un 
proceso de asoc iac ión ,  a  t r a v é s  de l o s  repe t idosapareamien tos  de 
l o s  es t ímulos  ex te rocep t ivos  d e l  feedback (que son cont ingentes  
a  l a  oci i r rencia  de l a  r e s p u e s t a  deseada,  y  que por s u  p rop ia  na ty  
r a l e z a  son fác i lmente  d i s c r i m i n a b l e s  p o r  e l  s u j e t o )  con l a s  afe-  
r e n c i a s  i n t e r o c e p t i v a s  generadas  como consecuencia de  e s a  respues  
t a .  A s í ,  a  medida que e l  entrenamiento en biofeedback avanza, e l  
s u j e t o  s e  va  haciendo cada vez más h á b i l  en l a  d i sc r iminac ión  de 
l a  r e s p u e s t a  o b j e t i v o .  E l  con jun to  de  es t ímulos  i n t e r o c e p t i v o s  
que e l  s u j e t o  va i d e n t i f i c a n d o  con l a  producción de l a  r espues ta  



e s  d e f i n i d o  por  Brener como " r e s p u e s t a  imagen". Una vez que e l  
s u j e t o  ha  c reado  una r e s p u e s t a  imagen ap rop iada ,  1.a a c t i v a c i ó n  de  
e s t a  r e s p u e s t a  imagen pe rmi te  automáticamente l a  producción de  l a  
r e s p u e s t a  o b j e t i v o ,  y  e l  s u j e t o  puede entonces  comprobar que l a s  
a f e r e n c i a s  generadas  son equ iva l -en tes  a  l a  r e s p u e s t a  imagen e x i s -  
t e n t e .  

Es n e c e s a r i o  s e ñ a l a r  que l a s  a f e r e n c i a s  i d e n t i f i c a d a s  a  t r a v é s  
d e l  b iofeedback no n e c e s i t a n  p r o v e n i r  d e l  e f e c t o r  e s p e c í f i c o  que 
produce l a  r e s p u e s t a  o b j e t i v o .  I n i c i a l m e n t e ,  una i n s t r u c c i ó n  de  
aumentar o  d i s m i n u i r  una r e s p u e s t a  e s p e c í f i c a  e s  probable  que dé 
l u g a r  a  cambios e n  un g r a n  número de r e s p u e s t a s  autonómicas y  so- 
má t i cas ,  y  e l  s u j e t o  puede no f o c a l i z a r  s u  a t e n c i ó n  inmediatamen- 
t e  s o b r e  l a  r e s p u e s t a  des ignada p o r  e l  exper imentador .  S in  embar- 
go,  a  medida que p rogresa  e l  en t r enamien to ,  l o s  e s t i m u l o s  ex te ro -  
c e p t i v o s  d e l  feedback s e  c o n v i e r t e n  en  p r e d i c t o r e s  d e  un conjunto  
de  e s t í m u l o s  i n t e r o c e p t i v o s  cada  vez más pequeño, y  f ina lmen te  
l l e g a  a  s e r  p r e d i c t o r  s ó l o  de l o s  e s t í m u l o s  i n t e r o c e p t i v o s  que 
e s t á n  r e l a c i o n a d o s  con l a  r e s p u e s t a  o b j e t i v o .  

En resumen, p a r a  Brener l a  h a b i l i d a d  p a r a  d i s c r i m i n a r  l a s  a fe -  
r e n c i a s  i n t e r o c e p t i v a s  r e l a c i o n a d a s  con l a  respues ta-meta  e s  una 
cond ic ión  n e c e s a r i a  y  s u f i c i e n t e  p a r a  e l  c o n t r o l  de  e s a  respues-  
t a .  

Se han r e a l i z a d o  g r a n  c a n t i d a d  de e s t u d i o s  con e l  f i n  de  cons- 
t a t a r  empíricamente a lgunas  de l a s  p r e d i c c i o n e s  q u e s e  de r ivan  de 
l a  t e o r í a  de Brener.  La pr imera  de e l l a s  s e  r e f i e r e  a  que l o s  su- 
j e t o s  que adqu ie ren  un c o n t r o l  sobre  una determinada r e s p u e s t a  
d e s a r r o l l a r á n  también una r e s p u e s t a  imagen c o r r e s p o n d i e n t e  a  e s a  
r e s p u e s t a .  La ev idenc ia  d e  l a  r e s p u e s t a  imagen s e  ha  ob ten ido  a  
t r a v é s  de  informes  s u b j e t i v o s  que t r a t a n  de de te rmina r  si difere: 
t e s  a u t o d e s c r i p c i o n e s  e s t á n  a s o c i a d a s  con d i f e r e n t e s  e s t a d o s  de 
r e s p u e s t a .  O también de  una forma i n d i r e c t a  evaluan'do h a s t a  qué 
punto  e l  ent renamiento  en  biofeedback modi f i ca  l a  capacidad de  
l o s  s u j e t o s  p a r a  d i s c r i m i n a r  l a  r e s p u e s t a  o b j e t i v o .  En e l  á r e a  
d e l  b iofeedback EMG cabe d e s t a c a r  l o s  t r a b a j o s  de  Jones  y  Dickson 
(1979) ,  Kinsman e t  a l .  (1975) ,  Sime y  DeGood (1977) ,  Staudenmayer 
y  Kinsman (1976) .  La e v i d e n c i a  de  t o d o s  e l l o s  h a  s i d o  p o s i t i v a  
pe ro  no concluyente .  

Una segunda p r e d i c c i ó n  que ha  r e c i b i d o  mucha a t e n c i ó n  e s  l a  de  
que l a  p r e s e n c i a  de  una r e s p u e s t a  imagen s e r í a  una cond ic ión  su- 
f i c i e n t e  p a r a  e l  c o n t r o l  de  e s a  r e s p u e s t a .  Las d i f e r e n t e s  c c n t r a z  
t a c i o n e s  l l e v a d a s  a  cabo en  o t r a s  á r e a s  (Brene r ,  1974;  Clemens y  
MacDonald, 1976) no parecen s e r  d e l  todo  conv incen tes .  

La t e r c e r a  y  ú l t i m a  p r e d i c c i ó n  s e  r e f i e r e  a  que l a  r e s p u e s t a  
en t renada  s e  va haciendo cada vez  más e s p e c í f i c a .  En e l  á r e a  d e l  
b iofeedback EMG e s t a  p r e d i c c i ó n  e s  c o n s i s t e n t e  con l o s  d a t o s  ob- 



t e n i d o s  por  Gl.aus y  Kotses  (1979) ,  aunque no ha s i d o  v e r i f i c a d a  
por  o t r o s  a u t o r e s  (Frindl.und, Fowler y  P r i t c h a r d ,  1980; Whatmore, 
Whatmore y  F i s h e r ,  1981).  

2.4. E l  modelo de l o s  dos  procesos  de  Lacroix .  

Lacroix  (1981) p a r t i e n d o  d e l  modelo de Brener  y  r ev i sando  l o s  
d a t o s  de r ivados  de l a  t e o r í a  de l a s  h a b i l i d a d e s  motoras y  l a  evi -  
denc ia  re l -acionada con l a  n a t u r a l e z a  de l a s  r e s p u e s t a s  imagen, 
d e s a r r o l l a  un modelo que s o s t i e n e  que e l  c o n t r o l  de l a s  respues- 
t a s  autonómicas puede a d q u i r i r s e  a  t r a v é s  de dos  p rocesos  d i f e r e q  
t e s .  

E l  pr imero de e l l o s  s e  basa  en l a  i d e n t i f i c a c i ó n  de  l a s  a f e r e q  
c i a s ,  y  s e  p o s t u l a  que e s  e l  que a c t ú a  en l a  mayor p a r t e  de l o s  
entrenamientos  en biofeedback. E l  o t r o ,  s e  i d e n t i f i c a  con l a  po- 
s i c i ó n  defendida  por  Brener  y  s e  c o n s i d e r a  que subyace a l  d e s a r o  
110 d e l  c o n t r o l  v o l u n t a r i o  s ó l o  cuando e l  o t r o  p roceso  no puede 
e n t r a r  en  funcionamiento.  

P a r a  Lacro ix ,  l o s  elementos e s t i m u l a r e s  que s e  l e  p resen tan  a l  
s u j e t o  s i r v e n  p a r a  i d e n t i f i c a r  un con jun to  de  r e s p u e s t a s  que for-  
man p a r t e  d e l  r e p e r t o r i o  comportamental d e l  s u j e t o .  E l  que e s t a s  
conductas  s e  a c t i v e n  depende de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  b i o l ó g i c a s  
d e l  organismo, d e l  componente d i r e c c i o n a l  de  l a s  i n s t r u c c i o n e s ,  
de l a  d e f i n i c i ó n  empleada p a r a  i d e n t i f i c a r  l a  r e s p u e s t a  o b j e t i -  
vo... I n i c i a l m e n t e ,  e s t o s  f a c t o r e s  i n t e r a c t u a n  con l a  h i s t o r i a  de 
a p r e n d i z a j e  d e l  s u j e t o  y  con l a s  a c t i t u d e s  h a c i a  e l  experimento,  
de l imi tando  un con jun to  de conductas  que e l  s u j e t o  u t i l i z a  para  
c o n t r o l a r  l a  r e s p u e s t a .  

La información s u m i n i s t r a d a  p o r  e l  feedback d u r a n t e  l o s  prime- 
r o s  ensayos de entrenamiento ,  pa rece  s e r  c r í t i c a  en l a  de  de te r -  
minación de l a  forma en l a  que s e  va a  l l e v a r  a  cabo' l a  adqu i s i -  
c i ó n .  S i  e l  feedback i n d i c a  a l  s u j e t o  que e s t á  s i e n d o  mínimamente 
e x i t o s o  en  e l  c o n t r o l  de l a  r e s p u e s t a ,  que e s  l o  que normalmente 
sucede,  en tonces  l a  a d q u i s i c i ó n  s e  l l e v a  a  cabo mediante l a  iden- 
t i f i c a c i ó n  de  l o s  componentes d e l  con jun to  de  conductas  i n i c i a l -  
mente ac t ivado .  Según e s t e  modelo, l a  a t e n c i ó n  s e  va  foca l i zando  
en un con jun to  de conductas  cada vez más pequeño y  que a  l o  l a r g o  
de cada ensayo r e s u l t a  s e r  e f e c t i v o  e n  e l  c o n t r o l  de l a  respues-  
t a .  Por l o  t a n t o  e l  ent renamiento  c o n s i s t e  en  l a  i d e n t i f i c a c i ó n  
de un con jun to  de conductas ,  que ya  e x i s t í a n  e n  e l  r e p e r t o r i o  d e l  
organismo y  que favorecen e l  c o n t r o l  de l a  r e s p u e s t a  que s e  e s t á  
ent renando.  Por e l  c o n t r a r i o ,  si e l  s u j e t o  no consigue c o n t r o l a r  
l a  s e ñ a l  en  l o s  pr imeros  ensayos ,  en tonces  e n t r a  en  a c c i ó n  e l  p ro  
c e s o  pos tu lado  por  Brener.  Cier tamente ,  no e x i s t e  e v i d e n c i a  f i s i g  
l ó g i c a  d i r e c t a  a  e s t e  r e s p e c t o ,  pero  Lacroix  i n d i c a  que e s  prefe-  
r i b l e  e l  é n f a s i s  en  l o s  procesos  e f e r e n t e s  más que en  l o s  a fe ren-  
t e s  dado que e s  c o n s i s t e n t e  con l o s  t r a b a j o s  r e a l i z a d o s  en  e l  cam 



po de ].as habi l idades motoras y de l a  e s t ruc tu ra  de l a  respues- 
t a  imagen. 

En e l  campo de l  biofeedback EMG e s t o s  datos son consis tentes  
con l o s  de Qua l l s  y Sheehan (1981) para  quienes l a  capacidad de 
f o c a l i z a r  l a  atención en l a  respuesta  que hay que contml.ar  e s  e l  
componente esenc ia l  que subyace a l  aprendizaje  con biofeedback, 
pudiendo a s í  expl icar  l o s  resu l taods  obtenidos en r e l ac ión  con e l  
rasgo de absorción y que no encontraban un apoyo cons is ten te  en 
l o s  modelos hasta ahora expuestos. 

Aunque l a  evidencia r e l a t i v a  a  e s t e  modelo e s  todavía escasa 
sí parece of recer  una v í a  de desa r ro l lo  adecuada a l  considerar  e l  
aprendizaje  con biofeedback como un procedimiento complejo en e l  
que entran en juego un gran número de procesos. 

3. EFICACIA DEL BIOFEEDBACK EMG FRONTAL 

La f a l t a  de acuerdo en t r e  l o s  invest igadores y l a  gran varie- 
dad de resu l tados  obtenidos t a n t o  en e l  campo experimental como 
c l í n i c o ,  plantean s e r i a s  dudas acerca de l a  e fec t iv idad  de l  bio- 
feedback EMG f r o n t a l  como método para induci r  r e l a j ac ión  en l o s  
músculos f ron t a l e s .  En e s t e  apartado s e  r ev i sa  l a  evidencia re la -  
t i v a  a  l a  e f i cac i a  de e s t a  técn ica  intentando responder a  e s t a s  
dos preguntas: 

1. ¿Es tan  e fec t ivo  como l o s  procedimientos de r e l a j ac ión  que 
ya han demostrado su  e f i cac i a?  

2. LCúal es  e l  alcance de su  e f i c a c i a  y qué s is temas de res- 
puesta modifica?. 

3.1. El biofeedback EMG f r o n t a l  f r e n t e  a  l a s  t écn i cas  de 
r e l a j ac ión  

Muchos han s ido  l o s  es tudios  en l o s  que s e  ha comparado l a  e f i  
cac ia  r e l a t i v a  de l  biofeedback EMG f r e n t e  a  algunas técnicas  de 
r e l a j ac ión  t a l e s  como r e l a j ac ión  progresiva,  autógena, meditación 
t rascendental ,  ins t rucc iones  verbales  de r e l a j ac ión  ... Los resul-  
tados indican que en l a  mayor pa r t e  de e l l o s  l a  reducción de l a  
tensión muscular f r o n t a l  producida por e l  biofeedback EMG e s  se- 
mejante a  l a  conseguida con o t r o s  t ratamientos a l t e rna t ivos ,  y  
super ior  a l  procedimiento cont ro l  (Burish,  Hendrix y Fros t ,  1981; 
Cox, Freundlich y Meyer, 1975; Freedman y Papsdorf, 1976; Haynes 
e t  a l . ,  1975; Janssen, 1983; Mil ler  e t  a l ,  1978; Sime y DeGood, 
1977), y  en algunos casos s ignif icat ivamente mayor (Canter,  Kondo 
y Knott,  1975; Coursey, 1975; Delman y Johnson, 1976; Fee y G i r -  
dano, 1978; Haynes, Moseley y McGowan, 1975; Hutchings y Rein- 
king,  1975; Reinking y Kohl, 1975). S in  embargo e s t o s  datos son 
algo equívocos y no pueden s e r  aceptados s i n  más consideraciones. 



Al a n a l i z a r  detenidamente cada uno de e s t o s  t r a b a j o s  s e  obser- 
va que muchos de e l l o s  no son comparables en términos de número 
de s e s i o n e s  de entrenamiento,  i n s t r u c c i o n e s ,  pob1.ación u t i l i z a -  
da.. . y parece  l ó g i c o  suponer que e s t a s  v a r i a b l e s  pueden e s t a r  m2 
dulando l o s  resul . tados .  A s í ,  por ejemplo, en 1.0s e s t u d i o s  en l o s  
que e l  biofeedback r e s u l t ó  s e r  más e f e c t i v o  que 1.a t é c n i c a  de re- 
l a j a c i ó n ,  e l  número de s e s i o n e s  de entrenamiento que l o s  s u j e t o s  
r e c i b i e r o n  f u e  siempre muy elevado,  o s c i l a n d o  e n t r e  1 0  y  14  sesi: 
nes  (Can te r ,  Kondo y Knot t ,  1975; Fee y  Girdano, 1978; Reinking 
y  Kohl, 1975) .  Por o t r a  p a r t e ,  s e  observa también que en l o s  t r a -  
b a j o s  que u t i l i z a r o n  s u j e t o s  normales e l  biofeedback s u e l e  s e r  
más e f e c t i v o  que l o s  o t r o s  t r a t a m i e n t o s  (Coursey, 1975; Delman y 
Johnson, 1976; Reinking y  Kohl, 1975) ,  no ocur r i endo  e s t o  cuando 
s e  t r a b a j a  con poblaciones  c l í n i c a s  (Cox, Freundl ich y  hleyer, 
1975; Haynes, S i d e s  y  Loxkwood, 1977; Sime y DeGood, 1977) .  Estos 
d a t o s  apoyan l a  h i p ó t e s i s  s o s t e n i d a  por Blanchard y  Epstein 
(1978) pa ra  quienes  e l  biofeedback e s  más e f e c t i v o  que o t r o s  pro- 
cedimientos  de r e l a j a c i ó n  con s u j e t o s  normales y  t a n  e f e c t i v o  co- 
mo l o s  métodos a l t e r n a t i v o s  con s u j e t o s  c l í n i c o s .  Como a l t e r n a t i -  
va ,  Surwit  y  Keefe (1978) s u g i e r e n  que l o s  d i v e r s o s  r e s u l t a d o s  
ob ten idos  pueden deberse  a  l a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  l o s  métodos de 
r e l a j a c i ó n  empleados en e s t o s  e s t u d i o s  comparativos.  

También s e  pueden comentar a lgunos t r a b a j o s  en  l o s  que e l  bio- 
feedback s e  ha mostrado menos e f e c t i v o  que o t r a s  t é c n i c a s  de re-  
l a j a c i ó n  ( c h e s n e ~  y She l ton ,  1976; Gray, Ly le ,  McGuire y  Peck, 
1980; Cred id io ,  1982) .  

Chesney y  She l ton  (1976) l l e v a r o n  a  cabo un e s t u d i o  con suje-  
t o s  que s u f r í a n  de c e f a l e a s  t e n s i o n a l e s  en  e l  que compararon t r e s  
t i p o s  de t r a t a m i e n t o s :  biofeedback EMG, r e l a j a c i ó n  p rogres iva  y  
biofeedback + r e l a j a c i ó n  p rogres iva .  E l  biofeedback EMG r e s u l t ó  
s e r  e l  t r a t a m i e n t o  menos e f e c t i v o .  S i n  embargo, hay que t e n e r  en 
cuen ta  que en  e s t e  t r a b a j o  no s e  r e g i s t r a r o n  l o s  n i v e l e s  EMG y  
l o s  d a t o s  ob ten idos  s ó l o  hacen r e f e r e n c i a  a l  grado en que s e  re -  
du je ron  l a s  c e f a l e a s .  La f a l t a  de c o r r e l a c i ó n  que parece e x i s t i r  
e n t r e  reducción de l a  t e n s i ó n  muscular f r o n t a l  y  disminución de 
l a s  c e f a l e a s  puede e x p l i c a r  e s t o s  r e s u l t a d o s .  

Gray, Lyle ,  McGuire y  Peck (1980) encon t ra ron  que e l  entrena-  
miento en r e l a j a c i ó n  f u e  más e f e c t i v o  que e l  biofeedback EMG tan- 
t o  en  l a  reducción de l o s  n i v e l e s  EMG como en l a . d e  l a s  c e f a l e a s .  
En e s t e  e s t u d i o ,  l o s  s u j e t o s  d e l  grupo EMG r e c i b i e r o n  también i n z  
t r u c c i o n e s  de  r e l a j a c i ó n ,  y  l o s  a u t o r e s  s u g i e r e n  que e s t e  hecho 
puede e s t a r  i n t e r f i r i e n d o  l o s  r e s u l t a d o s .  

Por s u  p a r t e ,  Credidio  (1982) comparó l a  e f i c a c i a  de l  biofeed- 
back f r e n t e  a  l a  medi tación t r a n s c e n d e n t a l  en  e l  c o n t r o l  s imul tá-  
neo de dos r e s p u e s t a s :  disminución de l a  t e n s i ó n  muscular f r o n t a l  
y  aumento de l a  temperatura  p e r i f é r i c a .  E l  ent renamiento en  medi 



tación resul-tó ser más efectivo dado que los sujetos que recibie- 
ron feedback mostraron dificultades para atender a las dos seña- 
les a la vez. 

En resumen: a) Aunque los resultados no son unánimes, se puede 
concluir que el. biofeedback EMG es tan efectivo como otras técni- 
cas de relajación alternativas. b) Existen una serie de variables 
tales como el número de sesiones de entrenamiento o el tipo de 
población utilizada que modulan esta eficacia. 

3.2. Alcance de la eficacia del biofeedback EMG frontal 

Una vez constatado que el biofeedback EMG es una técnica efec- 
tiva, interesa determinar si los beneficios derivados de ésta 
afectan específicamente al músculo entrenado o por el contrario 
producen un estado de relajación generalizado. 

En primer lugar hay que considerar si la reducción del nivel 
EMG conseguida en los músculos frontales se generaliza a otros 
músculos que no han sido directamente entrenados. Esta hipótesis, 
asumida en un principio por gran parte de los investigadores, se 
ha convertido en los últimos años en unos de los temas más conto 
vertidos y más repetidamente investigados. 

El primer trabajo realizado en esta área fue el de Alexander 
(1975) quien llevó a cabo un registro secuencial de los músculos 
de la frente, del antebrazo y de la pantorrilla; no encontrando 
que los efectos del entrenamiento se generalizaran a los otros 
músculos. Este estudio plantea un problema metodológico dado que 
el registro secuencial puede oscurecer cualquier potencial asocia 
ción entre los grupos de músculos. Si bien, posteriormente en los 
trabajos de Alexander, White y Wallace (1977) y Alexander y Smith 
(1979) se subsanó este tipo de problemas, los resultados encon- 
trados fueron los mismos. 

Shedivy y Kleiman (1977) investigaron la generalización a dos 
grupos de músculos del cuello: el esternocleidomastoideo y el se- 
miespinal-esplenio. No se encontró una generalización significati 
va al esternocleidomastoideo, aunque sí una cierta tendencia. Por 
el contrario, se observó un aumento significativo (p=0.05) de la 
actividad en el semiespinal-esplenio paralelo al decremento de la 
actividad de los músculos frontales. Por lo tanto, estos autores 
no sólo informaron de ausencia de correlación, sino también de 
una relación negativa entre amjos músculos. 

Frindlund, Fowler y Pritchard (1980) registraron la actividad 
EMG de siete grupos de músculos (varios músculos del cuello, del 
antebrazo y de la pierna) durante el entrenamiento en biofeedback 
EMG frontal. Estos autores no encontraron efectos de generaliza- 
ción en ninguno de los músculos citados. Un análisis multivariado 



a d i c i o n a l ,  r e v e l ó  l a  e x i s t e n c i a  de c i e r t a s  c o v a r i a c i o n e s ,  aunque 
e r a n  muy pequeñas;  ].a mayor, f u e  l a  encon t rada  e n t r e  e l  f r o n t a l  
y  e l  semiespinal -espl -enio ,  y  s ó l o  expl. icaba e l  36% de l a  va r i anza  
en  l o s  dos grupos  d e  múscu1.0~. 

Whatmore, Whatmore y  F i s h e r  (1981) r e g i s t r a r o n  e l  nivel .  EMG de 
c u a t r o  r e g i o n e s  d i f e r e n t e s :  l a  f r e n t e ,  l a  g a r g a n t a ,  e l  an teb razo  
derecho y  l a  p i e r n a  i z q u i e r d a .  Las b a j a s  c o r r e l a c i o n e s  h a l l a d a s  
e n t r e  l o s  p a r e s  de músculos i n v e s t i g a d o s ,  l o s  1l.evan a  c o n c l u i r  
que l a  a c t i v i d a d  d e l  músculo f r o n t a l  no  e s  un buen p r e d i c t o r  de  
l a  a c t i v i d a d  en  o t r o s  músculos. Es tos  d a t o s  fue ron  r e p l i c a d o s  por  
P r i t c h a r d  y  Wood (1983) .  

O t r o s  a u t o r e s  s i n  embargo, han informado de r educc iones  s i g n i -  
f i c a t i v a s  e n  l o s  músculos no en t renados  d u r a n t e  e l  biofeedback 
EMG f r o n t a l .  

Freedman y  Papsdorf  (1976) u t i l i z a r o n  un procedimiento  de  r e -  
g i s t r o  s imul t áneo  y  c a l c u l a r o n  l o s  c o e f i c i e n t e s  de  c o r r e l a c i ó n  eq  
t r e  e l  f r o n t a l  y  e l  masetero ,  y  e n t r e  e l  f r o n t a l  y  e l  e x t e n s o r  
d e l  an teb razo .  La c o r r e l a c i ó n  e n t r e  e l  f r o n t a l  y  e l  masetero  f u e  
s i g n i f i c a t i v a ,  no a s í  l a  d e l  e x t e n s o r  d e l  a n t e b r a z o ,  p e r o  e l  pe- 
queño número d e  s u j e t o s  y  l a  e s p e c i f i c i d a d  d e l  problema t r a t a d o  
( p a c i e n t e s  con insomnio de  l a  c o n c i l i a c i ó n  d e l  sueño)  l i m i t a  l a  
g e n e r a l i z a c i ó n  de  l o s  r e s u l t a d o s .  

Davis  (1980) encon t ró  una c o r r e l a c i ó n  p o s i t i v a  y  s i g n i f i c a t i v a  
e n t r e  e l  f r o n t a l  y  e l  músculo d e l  a n t e b r a z o ,  y  l a  h a l l a d a  e n t r e  
e l  f r o n t a l  y  e l  s emiesp ina l -e sp len io  aunque no f u e  s i g n i f i c a t i v a ,  
también f u e  p o s i t i v a .  

Glaus  y  Kotses  (1979) d i s t r i b u y e r o n  a  l o s  s u j e t o s  en t r e s  gru- 
pos: b iofedback EMG f r o n t a l  p a r a  inc remen ta r  e l  n i v e l ,  b iofeed-  
back EMG f r o n t a l  p a r a  d i s m i n u i r l o  y  b iofeedback no-cont ingente .  
E s t o s  a u t o r e s  informan de  una c o v a r i a c i ó n  e n t r e  e l  f r o n t a l  y  e l  
músculo e x t e n s o r  d e l  an teb razo ;  pe ro  q u i z á s  e l  h a l l a z g o  más s i g n i  
f i c a t i v o  e s  que l o s  grupos  que r e c i b i e r o n  feedback mostraron un 
decremento e n  l a  c o v a r i a c i ó n  a  l o  l a r g o  d e l  ent renamiento .  Es tos  
r e s u l t a d o s  fue ron  i n t e r p r e t a d o s  como un i n d i c a d o r  d e l  incremento  
de  una r e s p u e s t a  d i s c r i m i n a t i v a  que e s t á  s i e n d o  r e f o r z a d a  y  que 
da l u g a r  a  una r e s p u e s t a  f i n a l  d e  n a t u r a l e z a  e s p e c í f i c a .  

O'Connell y  Yeaton (1981) informan d e  una moderada c o v a r i a c i ó n  
e n t r e  e l  f r o n t a l  y  l o s , m ú s c u l o s  d e l  c u e l l o ,  pe ro  no observaron 
cambios e n  é s t a  como producto  d e l  ent renamiento .  

Sogberg y  Kvein (1981) compararon l o s  e f e c t o s  d e l  feedback 
f r o n t a l  f r e n t e  a l  feedback d e l  an teb razo .  Pa ra  e l l o  r e g i s t r a r o n  
l a  a c t i v i d a d  muscular de  s e i s  d i f e r e n t e s  músculos ( d e l  c u e l l o ,  
d e l  a n t e b r a z o ,  d e  l a  p i e r n a ) .  Según e s t o s  a u t o r e s  l o s  d a t o s  no 



sumin i s t r an  e v i d e n c i a  d i r e c t a  r e s p e c t o  a  que l a  r e l a j a c i ó n  muscu- 
l a r  s e  produzca más f ác i lmen te  con feedback f r o n t a l  que con feed- 
back en  e l  an teb razo .  S i n  embargo, l a  d isminución e n  l a  a c t i v i d a d  
d e l  masetero  d u r a n t e  e l  feedback f r o n t a l  s u g i e r e  que l o s  músculos 
de l a  c a r a  son  más f á c i l m e n t e  r e l a j a b l e s  cuando e l  nivel .  EMG f r o n  
t a l  e s  bajo .  Además, l a  s i g n i f i c a t i v a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  1.0s músc: 
l o s  de  l a  cabeza  y  l o s  d e l  c u e l l o  i n d i c a n  un c i e r t o  grado de  gene 
r a l i z a c i ó n  a p a r e n t e  p a r a  l o s  músculos ce rcanos  a  l o s  d i r ec tamen te  
ent renados .  

Una p o s i b l e  e x p l i c a c i ó n  a  e s t a  d i s c r e p a n c i a  en  l o s  r e s u l t a d o s  
a lude  a  l a s  i n s t r u c c i o n e s  que l o s  s u j e t o s  r e c i b e n  ( Q u a l l s  y  She- 
chan,  1981; Whatmore, Whatmore y  F i s h e r ,  1981) .  Pa rece  l ó g i c o  su- 
poner ,  que l a s  i n s t r u c c i o n e s  que de  forma e x p l í c i t a  d i r i g e n  l a  
a t enc ión  d e l  s u j e t o  h a c i a  e l  c o n t r o l  de  l o s  músculos f r o n t a l e s  
vayan a s o c i a d a s  con cambios más e s p e c í f i c o s  en  l a  r e s p u e s t a ,  que 
a q u e l l a s  más g e n e r a l e s  en  l a s  que s e  l e  p i d e  a l  s u j e t o  que i n t e n -  
t e  r e l a j a r s e  o  simplemente que r e g u l e  l a  s e ñ a l .  

A n i v e l  t e ó r i c o ,  dos de  l o s  modelos f i s i o l ó g i c o s  p ropues tos  
pa ra  e x p l i c a r  e l  a p r e n d i z a j e  p o r  b iofeedback EMG - e l  de l a s  habi-  
l i d a d e s  motoras y e l  ergotrópico-trofotrópico- han formulado pre- 
d i cc iones  d i f e r e n t e s .  

E l  pr imero de  e l l o s ,  como y a  s e  ha comentado, c o n c e p t u a l i z a  e l  
ent renamiento  en biofeedback EMG como e l  a p r e n d i z a j e  de una habi-  
l i d a d  motora a l t amen te  d i s c r i m i n a t i v a .  Es to  supone que: 1) El con 
t r o l  de l a  r e s p u e s t a  s e  l l e v b a r á  a  cabo a  t r a v é s  d e  l o s  s i s t e m a s  
p i r amida l  y  e x t r a p i r a m i d a l  (Denny-Brown, 1 9 6 0 ) .  2 )  La r e s p u e s t a  
s e r á  f á s i c a  (con cambios f á s i c o s  no r e l a c i o n a d o s  temporalmente) 
y  3) Se p r o d u c i r á  un r e fo rzamien to  d i f e r e n c i a l  de e s a  r e s p u e s t a .  
Por l o  t a n t o ,  a  p a r t i r  d e  e s t e  modelo s e  p r e d i c e  que l a  e s p e c i f i -  
dad de  l a  r e s p u e s t a  va aumentando e n  func ión  d e l  ent renamiento .  
A s í ,  aunque i n i c i a l m e n t e  puede e x i s t i r  c i e r t o  g rado  (le covar i a -  
c i ó n  e n t r e  l a s  r e s p u e s t a s  d e l  músculo f r o n t a l  y  de l o s  o t r o s  mús- 
c u l o s ,  d e c r e c e r á  a  medida que s e  avanza  en  e l  en t r enamien to .  Es ta  
p r e d i c c i ó n  e s  c o n s i s t e n t e  con l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  p o r  Glaus y  Kot - 
s e s  (19791, aunque no ha  s i d o  v e r i f i c a d a  en o t r o s  t r a b a j o s .  

E l  modelo ergotrópico-trofotrópico (Ge l lhorn  y  Kie ly ,  1972) 
propone que l a  a c t i v i d a d  EMG d u r a n t e  e n  en t renamien to  en  biofeed-  
back e s t á  a s o c i a d a  con redi icc iones  e n  l a  a c t i v i d a d  d e l  s i s t e m a  
ne rv ioso  c e n t r a l .  De acuerdo con e s t e  modelo: 1) La mediación s e  
produce a  t r a v é s  de  l o s  s i t e m a s  h i p o t a l á m i c o  y  r e t i c u l a r  (Gel l -  
horn ,  1964) .  2 )  La r e s p u e s t a  muscular  s e r á  más t ó n i c a  mostrando 
una mayor dependencia  s e r i a l  y  q u i z á s  una c i e r t a  p e r i o d i c i d a d  y  
3 )  La r e l a j a c i ó n  d e l  músculo f r o n t a l  p r o d u c i r á  una r e l a j a c i ó n  ge- 
n e r a l  que i r á  emergiendo gradualmente  como consecuenc ia  d e  l a  r e -  
ducción de l a  a c t i v i d a d  d e l  s i s t e m a  n e r v i o s o .  De e s t a  forma, e l  
modelo p r e d i c e  que l a  d isminución de  l a  a c t i v i d a d  EMG f r o n t a l ,  



conseguida durante el entrenamiento en biofeedback EMG, se genera 
lizará a otros músculos y a otros sistemas de respuesta, y que 
esta generalización se incrementará a lo largo del entrenamiento 
(Ver tabla 1). 

TABLA 1: Modelos de biofeedback EMG (Frindl.und, Fowler y Prit- 
chard, 1980). 

- 

M O D E L O S  

Habilidades motoras Ergotropico/Trofo- 
trópico. 

Sistema fisiológico Piramidal/Extrapi- Hi potal.ámico/RetL 
dominante ramidal. cular. 

Naturaleza de la res 
puesta del músculo Fásica 
entrenado. 

Tónica 

Relación entre el Independencia/Diso- ~ovariación/Asoci~ 
músculo entrenado ciación. ción (Generalidad 
y los músculos a2 (Especificidad emer Emergente). 
yacentes. gente). 

Por lo tanto, la existencia de una generalización a otros sis- 
temas de respuesta proporcionará evidencia consistente con el mo- 
delo ergotrópico-trofotrópico, dado que según este modelo el en- 
trenamiento en biofeedback producirá una disminución del arousal 
autonómico que se reflejará, entre otros ..aspectos, en un decre- 
mento de la tasa cardíaca, de la tasa respiratoria, y de la con- 
ductancia de la piel, y en un aumento de la temperatura periféri- 
ca. 

DeGood y Chisholm (1977) realizaron un experimento que implica 
ba biofeedback para incrementar el nivel EMG frontal y biofeed- 
back para reducirlo. Se llevaron a cabo dos sesiones de entrena- 
miento, una con los ojos abiertos, y otra con los ojos cerrados. 
Los resultados mostraron que la reducción del nivel EMG frontal 
durante la condición "ojos abiertos" se vió acompañada por una 
disminución de la tasa cardíaca y de la tasa respiratoria, unida 
a un aumento de la densidad de las ondas alfa. Asími~no.~. el in- 
cremento EMG frontal produjo un aumento de los índices antes ci- 
tados y del volumen del pulso. 



Estos  d a t o s  parecen i n d i c a r  l a  e x i s t e n c i a  de una general iza-  
c ión  a o t r o s  s i s temas  de respuesta .  Es tos  a u t o r e s ,  llaman l a  a ten  
c i ó n  sobre  un h a l l a z g o  que e s  a primera v i s t a  con t rad ic to r io :  t a i  
t o  en l a  condición de incremento del n i v e l  EMG como en l a  de d i s -  
minución de é s t e ,  s e  observó un aumento d e l  volumen d e l  pulso 
sanguíneo. Estos  r e s u l t a d o s ,  que han s i d o  r e p l i c a d o s  en v a r i a s  
ocasiones  ( B i l d  y Adams, 1980; Carlson, 1974; Delman y Johnson, 
1976; Kappes y Michaud, 1978; S t u r g i s ,  T o l l i s o n  y Adams, 19781, 
son exp l icados  por  DeGood y Chisholm (1977) en función de un t i p o  
de mecanismo compensatorio. Nosotros apoyamos e s t a  idea ,  ya que 
parece l ó g i c o  suponer que a l  d isminuir  e l  número de pulsaciones  
aumente l a  can t idad  de sangre  bombeada por  e l  corazón. 

Por o t r a  p a r t e ,  muchos t r a b a j o s  han informado de un decremento 
de l a  t a s a  c a r d í a c a  y en l a  t a s a  r e s p i r a t o r i a  (Alexander,  White 
y Wallace, 1977; Blanchard, Haynes y Kallman, 1976; Curthber t  e t  
a l . ,  1981; Davis,  1980; Freedman y Papsdorf ,  1976; Gatchel e t  a l .  
1978; Q u a l l s  y Sheehan, 1979).  S in  embargo, l o s  a n á l i s i s  parecen 
r e v e l a r  que e s t o s  decrementos son debidos a l a  adaptación de l a  
r e s p u e s t a  más que a l o s  e f e c t o s  d e l  entrenamiento,  ya que en mu- 
chos casos  son semejantes  a l o s  encontrados en e l  grupo c o n t r o l  
(Alexander,  White y Wallace, 1977; Cuthber t  e t  a l . ,  1981; Davis, 
1980; O'Connell e t  a l . ,  1979; White, Homes y Bennet t ,  1977) .  

Efectos  paradó j icos  s e  han observado también en r e l a c i ó n  con 
l a  conductancia  de l a  p i e l ,  ya que en algunos c a s o s  é s t a  s e  ha 
incrementado duran te  e l  entrenamiento en biofeedback EMG (Delman 
y Johnson, 1976; Gatchel e t  a l . ,  1978) .  Para  algunos a u t o r e s  (Caz 
c h e l  e t  a l . ,  1978) e s t e  hecho puede e s t a r  r e f l e j a n d o  l a  s e n s i b i -  
l i d a d  de e s t a  r e s p u e s t a  a l a  demanda de a tenc ión  que implica  e l  
entrenamiento. 

Los t r a b a j o s  que es tud ian  l a  e f i c a c i a  d e l  biofeedbaok EMG f r o n  
t a l  como t é c n i c a  p a r a  r e d u c i r  e l  a r o u s a l  en s i t u a c i o n e s  de s t ress ,  
proporcionan también ev idenc ia  en c o n t r a  de l a  genera l i zac ión  a 
o t r a s  modalidades de respues ta .  La mayor p a r t e  de e s t o s  t r a b a j o s  
no informan de un decremento d e l  a r o u s a l  autonómico n i  duran te  l a  
f a s e  de entrenamiento n i  en l a  s i t u a c i ó n  de s t r e s s , n i  tampoco de 
una disminución de l o s  autoinformes de ansiedad (Burish,  Hendrix 
y F r o s t ,  1981; Eur i sh ,  y Schwartz, 1980; Burish,  Shar ther  y Ly- 
l e s ,  1981; Gatchel e t  a l . ,  1978; Nielsen y Holmes, 1980; McGowan, 
Haynes y Wilson, 1979; Passch ie r  y Helm-Hylkema, 1981) .  

En cuanto a l  grado de r e l a j a c i ó n  s u b j e t i v a  provocado por  e l  
biofeedback EMG, e n  general  parece que é s t e  aumenta con e l  en t re -  
namiento, aunque e l  incremento no e s  mayor que e l  experimentado 
por e l  grupo c o n t r o l  (Alexander, 1975; Alexander, French y Good- 
man, 1975; Coursey, 1975; Sime y DeGood, 1977) .  S i n  embargo, l o s  
t r a b a j o s  c i t a d o s  informan de una c o r r e l a c i ó n  muy b a j a  e n t r e  e l  
n i v e l  EMG y e l  grado de r e l a j a c i ó n  s u b j e t i v a ,  l o  que parece i n d i  



c a r  que e s t o s  sen t imien tos  de r e l a j a c i ó n  pueden s e r  debidos a  l a s  
i n s t r u c c i o n e s  y a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a  s i t u a c i ó n  experimen- 
t a l  que por  sí mismas favorecen e s t a  r e l a j a c i ó n  ( Q u a l l s  y Shee- 
han. 1981) .  

En resumen, l o s  r e s u l t a d o s  r e l a t i v o s  a  l a  e s p e c i f i c i d a d  o  ge- 
n e r a l i z a c i ó n  de l a  r espues ta  EMG f r o n t a l  son b a s t a n t e  contradic-  
t o r i o s .  En con t rapos ic ión  a  l o  defendido por  Q u a l l s  y Sheehan 
(1981) -que por  c i e r t o  no e s  c o n s i s t e n t e  con l o s  r e s u l t a d o s  de 
l o s  t r a b a j o s  que rev i san- ,  l a  ev idenc ia  parece r e s p a l d a r  e l  mode- 
l o  de  l a s  h a b i l i d a d e s  motoras. S i n  embargo, l o s  d a t o s  no son con- 
c l u y e n t e s  y  hacen pensar  en  l o s  importantes  e f e c t o s  que una s e r i e  
de v a r i a b l e s ,  t a n t o  d e l  s u j e t o  como de l a  p rop ia  s i t u a c i ó n  de en- 
t renamiento,  pueden t e n e r  sobre  l o s  r e s u l t a d o s  ob ten idos .  

4. VARIABLES QUE AFECTAN A LA EFICACIA DEL BIOFEEDBACK EMG 
FRONTAL 

Todo l o  an te r io rmente  expuesto  pa rece  i n d i c a r  que no s e  puede 
h a b l a r  d e l  biofeedback EMG f r o n t a l  en  términos de e f i c a c i a  s i n  
t e n e r  en cuen ta  una s e r i e  de v a r i a b l e s  d e l  s u j e t o  y  de l a  s i t u a -  
c i ó n  que i n f l u y e n  de forma d e c i s i v a  en l o s  r e s u l t a d o s .  Esto  l l e -  
va a  p l a n t e a r s e  e l  problema de l a  e f i c a c i a  en  o t r o s  términos,  ya 
que q u i z á s  l o  r e l e v a n t e  no s e a  determinar  si  e l  b iofeedback EMG 
e s  una t é c n i c a  e f i c a z ,  s i n o  más b ien ,  c o n s t a t a r  qué v a r i a b l e s  d e l  
s u j e t o  y  de l a  s i t u a c i ó n  exper imental  maximizan e s a  e f i c a c i a .  En 
e s t e  apar tado  s e  r e v i s a r á n  brevemente a lgunas  de l a s  v a r i a b l e s  
es tud iadas .  

4.1. Var iab les  d e l  s u j e t o  

La complejidad de l o s  r e s u l t a d o s  ob ten idos  ha l l e v a d o  a l o s  
i n v e s t i g a d o r e s  a  c e n t r a r s e  en e l  e s t u d i o  de l a s  d i f e r e n c i a s  indi-  
v i d u a l e s ,  que h a s t a  ahora  s e  han v i s t o  enmascaradas pbr  l o s  dise- 
ños de grupo; ya que pa ra  a lgunos a u t o r e s  e s t o s  r e s u l t a d o s  pueden 
e x p l i c a r s e  a  p a r t i r  de c i e r t a s  v a r i a b l e s  d e l  s u j e t o  que e s t á n  de- 
terminando d i f e r e n t e s  t i p o s  de ac tuac ión  duran te  e l  entrenamien- 
t o .  Desde e s t a  p e r s p e c t i v a  e l  c e n t r o  de  a t e n c i ó n  e s  l a  i n t e r a c -  
c i ó n  suje to-entrenamiento.  

Dentro de  l a s  v a r i a b l e s  de pe rsona l idad  que han s i d o  o b j e t o  de 
e s t u d i o  des tacan  e l  l o c u s  de c o n t r o l ,  l a  ans iedad ,  l a  capacidad 
p a r a  d i s c r i m i n a r  l a  t e n s i ó n  muscular y  l a  capacidad de absorción. 
A con t inuac ión  s e  r e v i s a r á  someramente cómo a f e c t a  cada una de 
e l l a s  a l  entrenamiento en biofeedback EMG f r o n t a l .  

4.1.1. E t  tocus de contro t 

E l  concepto de  l o c u s  de c o n t r o l ,  p ropues to  por R o t t e r  (19651, 
hace r e f e r e n c i a  a l a  a t r i b u c i ó n  que l o s  s u j e t o s  hacen de l a s  cau- 



sas de su conducta. La mayoría de los trabajos real.izados en este 
campo parecen indicar que los sujetos con locus de control inter- 
no, aquel.10~ que las atribuyen a sí mismos, obtienen mejores re- 
sultados durante el entrenamiento en biofeedback EMG que los su- 
jetos con locus de control. externo, los que las atribuyen a 1.a 
influencia de otras personas o al azar (Carlson, 1977; Fotopoul.os 
y Binegas, 1977; Reinking, 1976). No obstante, estos resultados 
no han sido siempre replicados y algunos autores no informan de 
diferencias en la actuación de los sujetos internos y externos 
(Carlson, Feld, 1978; Stern y Berrenberg, 1977). 

Algunos autores han destacado los efectos del locus de control 
al interaccionar con otras variables de personalidad. Así, Rein- 
king (1976) encontró que el rasgo de ansiedad interaccionaba con 
el tipo de atribución de forma que los sujetos que mostraron una 
mayor ganancia fueron aquellos que tenían un control interno y 
puntuaban bajo en las escalas de ansiedad, mientras que aquellos 
con control externo y niveles medios y altos de ansiedad obtuvie- 
ron la peor puntuación. Por su parte, Carlson (19771, no encontró 
que el rasgo de ansiedad interactuara significativamente con el 
locus de control, concluyendo que el mejor predictor del nivel 
EMG frontal alcanzado por los sujetos después del entrenamiento 
era el tipo de atribución de éstos. Russell, Alexander y Anderson 
(1982) estudiaron la interacción existente entre el locus de con- 
trol y las expectativas de éxito durante el entrenamiento. Los 
resultados indicaron que los sujetos externos con expectativas 
positivas mostraron al final del entrenamiento niveles de tensión 
muscular significativamente más altos que los sujetos internos 
con expectativas positivas; pero no encontraron diferencias entre 
internos y externos en la condición expectativas negativas. 

Por otra parte, es interesante señalar que algunos estudios 
han informado de una cierta modificación del locus d,e control, 
especialmente en ios sujetos externos, como consecuencia del en- 
trenamiento en biofeedback EMG (Carlson, 1977; Carlson y Feld, 
1978; Cox, Preudlich y Meyer, 1975; Kappes y Muchaud, 1978; Stern 
y Berrengerg, 19771, lo que sugiere que el biofeedback EMG puede 
ser un procedimiento efectivo para favorecer un proceso de atriby 
ción interna. 

4.1.2. La ansiedad 

La ansiedad considerada como rasgo ha sido también una varia- 
ble muy estudiada. Coursey (1975) indica que el uso de biofeed- 
back EMG como técnica de relajación puede generar, al principio, 
importantes sentimientos de frustración en aquellos sujetos que 
presentan un alto nivel de ansiedad como consecuencia de los re- 
petidos intentos de controlar la señal. Sin embargo, Coursey tam- 
bién, informa que estos intentos van poco a poco desapareciendo 
a lo largo del entrenamiento, y los sujetos van adoptando una ac- 



t i t u d  más pas iva .  E s t a  observación s u g i e r e  que 1.0s e f e c t o s  nega t t  
vos que el. biofeedback EMG genera  en 1.0s s u j e t o s  con e levada  an- 
s i edad  van desapareciendo gradualmente.  Es tos  ha1.Iazgos fueron 
confirmados por Reinking (1976) qu ien  encon t ró  que l o s  s u  j e t o s  
a l t o s  en ansiedad mostraban una mayor reducción del. n i v e l  EMG que 
l o s  s u j e t o s  b a j o s  e n  ansiedad a  p a r t i r  de l a  décima s e s i ó n  de en- 
trenamiento.  

Por s u  p a r t e ,  Blanchard e t  a l .  (1982) en s u  t r a b a j o  r e a l i z a d o  
con p a c i e n t e s  que s u f r í a n  de c e f a l e a s  t e n s i o n a l e s ,  en  e l  que s e  
t r a t a b a  de c o n s t a t a r  qué v a r i a b l e s  de pe rsona l idad  pueden prede- 
c i r  l a  e f i c a c i a  d e l  biofeedback EMG en  e s t e  t i p o  de t r a s t o r n o s ,  
concluyen que l o s  peores  cand ida tos  p a r a  e l  entrenamiento en  bio- 
feedback EMG parecen s e r  a q u e l l o s  ind iv iduos  que puntuan a l g o  en 
l a s  e s c a l a s  de  depres ión  y  ansiedad.  

Es tos  d a t o s  s u g i e r e n  que l a  e f i c a c i a  d e l  b iofeedback EMG v a r í a  
como función d e l  r a s g o  de ansiedad,  y  que l a  n a t u r a l e z a  de l a  in-  
t e r a c c i ó n  e s  compleja,  y a  que depende de l a  c a n t i d a d  de entrena-  
miento r e c i b i d o :  l o s  s u j e t o s  con e levada  ans iedad  ob t i enen  l o s  
mejores r e s u l t a d o s  en l a s  ú l t imas  s e s i o n e s  de  entrenamiento,  mien 
t r a s  que no sucede a s í  con l o s  s u j e t o s  con b a j a  ansiedad.  

4.3.1. La habilidad para discriminar los cambws fisiológicos 

E s t a  capacidad h a  s i d o  considerada como un elemento c l a v e  en 
e l  c o n t r o l  de  l a s  r e s p u e s t a s  a  t r a v é s  d e l  entrenamiento con bio- 
feedback (Blanchard y  Eps te in ,  1978; Brener ,  1975; Eps te in  y  B l a ~  
chard,  19771, y  h a  s i d o  recientemente  e s t u d i a d a  con r e s p e c t o  a l  
biofeedback EMG por  S t i l s o n ,  Matus y  B a l l  (1980) .  Es tos  au to res  
encontraron que no e x i s t í a  r e l a c i ó n  e n t r e  e s t a  h a b i l i d a d  y  l a  e j e  
cución lograda  en e l  entrenamiento,  y  que además é s t e . n o  mejoraba 
l a  capacidad p a r a  d i s c r i m i n a r  l a  t e n s i ó n  muscular.  E s t e  Último 
r e s u l t a d o  s e  opone a  l o s  de Kinsman e t  a l .  (1975) y  sime y DeGood 
(1977) quienes  informaron que e l  biofeedback EMG producía  una ma- 
yor  p r e c i s i ó n  de l a s  e s t imac iones  d e l  n i v e l  de t e n s i ó n  muscular 
de l o s  s u j e t o s .  

Por s u  p a r t e ,  Blanchard e t  a l .  (1981) encon t ra ron  que l a  pre- 
c i s i ó n  de l o s  s u j e t o s  p a r a  d i s c r i m i n a r  s u  t e n s i ó n  muscular e r a  un 
buen p r e d i c t o r  d e l  grado de r e l a j a c i ó n  que l o s  p a c i e n t e s  con ce- 
f a l e a s  t e n s i o n a l e s  consegu i r í an  duran te  e l  entrenamiento,  aunque 
no actuaban de p r e d i c t o r  en  l o s  p a c i e n t e s  con c e f a l e a s  vascu la res  
o  mixtas.  E s t e  aspec to ,  s i n  embargo n e c e s i t a  s e r  más inves t igado .  

4.1.4. La capacidad de absorción 

A p a r t i r  de l o s  t r a b a j o s  de Q u a l l s  y  Shechan (1979) p a r e c e  que 
una v a r i a b l e  que puede p r e d e c i r  e l  g rado  de a p r e n d i z a j e  con bio- 
feedback EMG e s  l a  capacidad de absorc ión .  Su h i p ó t e s i s  s u r g e  de 



comparar los resultados obtenidos por los sujetos en las condicio 
nes de feedback y de no-feedback. La capacidad de absorción fue 
definida por Tellegen y Atkinson (1974) como: "una habilidad que 
implica una conjunción de los recursos perceptuales e imaginati- 
vos disponibles en un momento dado en una representación comple- 
ta del objeto atencional". En otros términos, sería 1.a capacidad 
de concentrar la atención de un objeto, estando intimamente rela- 
cionada con la capacidad de imaginar vívidamente y con la hipno- 
tizabilidad. 

De acuerdo con Qualls y Sheehan (1979 y 1981) existe una impor 
tante interacción entre la actuación conseguida por los sujetos 
en las condiciones de feedback y de no feedback y la capacidad de 
absorción. Más concretamente, el grado de relajación alcanzado 
por los sujetos con alta absorción durante el entrenamiento en 
biofeedback EMG es apreciablemente menor que el conseguido en la 
condición no-feedback, mientras que una tendencia opuesta se ob- 
serva en los sujetos con baja absorción. Esto parece deberse a 
que la presencia de la señal feedback facilita la capacidad de 
los sujetos bajos en absorción para focalizar su atención en la 
tarea de relajación, reduciendo la incidencia de pensamientos di? 
tractores. Mientras que para los sujetos altos en absorción la 
señal feedback interfiere con la forma particular de cada uno de 
ellos de relajarse ya que supone dirigir la atención hacia un es- 
tímulo externo y ésto modifica la actividad imaginativa generada 
por ellos mismos. 

Este modelo enfatiza el papel que los procesos atencionales 
juegan en el entrenamiento en biofeedback EMG, y desestima la ex- 
traordinaria importancia que hasta el momento se ha estado conce- 
diendo a la señal feedback como componente facilitador del apren- 
dizaje (Qualls y Sheehan, 1981). 

Estas hipótesis han sido recientemente investigadas por Neff, 
Blanchard y Andrasik (1983) en pacientes con cefaleas vasculares 
y tensionales. Los primeros recibían biofeedback de temperatura 
y los segundos biofeedback EMG. Los resultados mostraron que la 
actuación de los pacientes con cefaleas vasculares respondía a lo 
predicho por Qualls y Sheehan (1981) mientras que la de los pa- 
cientes con cefaleas tensionales no. De hecho, los sujetos altos 
en absorción respondieron al tratamiento, mientras que los bajos 
en absorción no. 

Todo ésto parece indicar que la capacidad de absorción puede 
jugar un papel importante en la eficacia del entrenamiento con 
biofeedback EMG, aunque esta interacción necesita ser más deteni- 
damente investigada. 

4.2. Variables de la situación experimental 

De lo anteriormente expuesto se puede concluir que algunos su- 



j e t o s  s e  ve rán  más b e n e f i c i a d o s  por  e l  en t renamien to  e n  biofeed-  
back EMG que o t r o s ,  dado que p a r e c e  que c i e r t a s  v a r i a b l e s  de  per-  
s o n a l i d a d  f avorecen  e s t e  t i p o  de  a p r e n d i z a j e .  S i n  embargo, tam- 
b ién  pa rece  l ó g i c o  sospechar  que e x i s t e n  v a r i a b l e s  i n h e r e n t e s  a l  
p rop io  en t renamien to  que maximicen l a  e f i c a c i a  de  d i c h a  t é c n i c a .  
De e n t r e  t o d a s  e s t a s  v a r i a b l e s  l a s  que mayor i n t e r é s  han d e s p e r t a  
do en l o s  i n v e s t i g a d o r e s  han s i d o :  e l  t i p o  de  s e ñ a l  feedback u t i -  
l i z a d a ,  e l  t i p o  de  i n s t r u c c i o n e s  dadas  a l o s  s u j e t o s ,  y e l  número 
de s e s i o n e s  d e  en t renamien to .  

4 . 2 . 1 .  E2 t i p o  de seña2 feedback 

Los t i p o s  de  s e ñ a l  feedback u t i l i z a d o s  han s i d o  muy v a r i a d o s ,  
aunque en  l í n e a s  g e n e r a l e s  s e  pueden hace r  v a r i a s  c l a s i f i c a c i o -  
nes:  1 )  r e s p e c t o  a l a  modalidad s e n s o r i a l :  v i s u a l ,  a u d i t i v o  y t a c  
til. 2 )  r e s p e c t o  a l  momento e n  que s e  da: d u r a n t e  e n  ensayo de 
en t renamien to  (W), a l  f i n a l  d e l  ensayo de en t renamien to  ( E ) .  3)  
r e s p e c t o  a l  t i p o  d e  información que p roporc iona :  p r o p o r c i o n a l  (P) 
b i n a r i o  (B) .  4)  r e s p e c t o  a l a  c o n t i n u i d a d  d e  l a  s e ñ a l  emi t ida :  
con t inuo  (C) o no c o n t i n u o  (NC), ( Y a t e s ,  1980) .  La combinación de  
t o d a s  e s t a s  dimensiones d e  como r e s u l t a d o  muchas p o s i b i l i d a d e s  
d i s t i n t a s  de  p r e s e n t a r  l a  s e ñ a l  feedback,  aunque e s  e v i d e n t e  que 
muchas de  e l l a s  no r e s u l t a n  r e l e v a n t e s ,  po r  l o  que  no han s i d o  
e s t u d i a d a s .  

Uno de  l o s  pr imeros  e s t u d i o s  comparat ivos  d e  l a s  d i s t i n t a s  mo- 
d a l i d a d e s  d e  feedback e s  d e  Alexander ,  French y Goodman (1975) 
que p resen taban  feedback W/P/O e n  l a  modalidad a u d i t i v a ,  con o j o s  
a b i e r t o s  o c e r r a d o s )  y e n  l a  modalidad v i s u a l ,  m i e n t r a s  s e  l e  pe- 
d í a  a l  s u j e t o  que r e l a j a r a  l o s  músculos f r o n t a l e s .  En feedback 
a u d i t i v o  ( o j o s  c e r r a d o s )  p rodu jo  una s i g n i f i c a t i v a  b a j a d a  e n  l a  
a c t i v i d a d  d e  l o s  músculos f r o n t a l e s ,  p e r o  e l  a u d i t i v o  ( o j o s  a b i e r  - 
t o s )  y e l  v i s u a l  no. E s t e  r e s u l t a d o ,  s i n  embargo, debe tomarse 
con g randes  r e s e r v a s  porque e s  c o n t r a r i o  a l o s  r e s u l t a d o s  ob ten i -  
dos en  muchos e s t u d i o s  en  l o s  que s e  h a  usado feedback proporcio-  
n a l  v i s u a l  o a u d i t i v o  ( o j o s  a b i e r t o s ) .  

1 

En e l  t r a b a j o  d e  Kinsman e t  a l .  (1975)  s e  comparó e l  feedback 
a u d i t i v o  (W/P/C) con  e l  feedback v e r b a l  (E/B). E l  feedback audi-  
t i v o  c o n s i s t í a  e n  c o n t i n u o s  c l i c k s ,  m i e n t r a s  que e n  e l  feedback i 

v e r b a l  a l  s u j e t o  s e  l e  d e c í a  s i  s u  n i v e l  d e  a c t i v i d a d  muscular 
h a b í a  aumentado o d isminuido,  p e r o  no s e  l e  d e c í a  cuan to .  Se en- 
c o n t r ó  que e l  feedback a u d i t i v o  f u e  s u p e r i o r  a l  feedback v e r b a l ,  
aunque s e  i n c l u í a  una d o b l e  confus ión :  información d e n t r o  d e l  en- 
sayo f r e n t e  a información a l  f i n a l  d e l  ensayo y feedback con t inuo  
f r e n t e  a feedback b i n a r i o .  

O 'Connel l ,  F r e k e r  y Russ,  (1979) l l e v a r o n  a cabo  un e s t u d i o  
en e l  que compararon t r e s  t i p o s  de  modalidad s e n s o r i a l :  a u d i t i v a ,  
v i s u a l  y t a c t i l ,  y dos t i p o s  d e  información:  p r o p o r c i o n a l  y bina- 



r i a .  En l o s  r e s u l t a d o s  e s t o s  a u t o r e s  informan que no hubo d i f e r e n  
c i a s  deb idas  a  l a  modalidad s e n s o r i a l ,  aunque un a n á l i s i s  pos te-  
r i o r  r e v e l ó  una impor tan te  i n t e r a c c i ó n  e n t r e  e l  s exo  y  l a  madali- 
dad s e n s o r i a l ,  de  forma que l a s  mujeres  ob tuv ie ron  menor ganancia  
con feedback t a c t i l ;  aunque no hubo d i f e r e n c i a s  e n t r e  hombres y  
mujeres en  l a s  modalidades v i s u a l  y  a u d i t i v a .  Con r e s p e c t o  a l  
feedback p r o p o r c i o n a l  o  con t inuo  s e  ob tuv ie ron  r e s u l t a d o s  s i m i l a -  
r e s ,  s i e n d o  l o s  hombres l o s  que mostraron una mejor a c t u a c i ó n .  

En g e n e r a l ,  e s t o s  t r a b a j o s  han s i d o  demasiado a s i s t e m á t i c o s  
como p a r a  c o n c l u i r  a l g o  d e f i n i t i v o ,  s i n  embargo l a  modalidad de  
feedback a u d i t i v o ,  p roporc iona l  y  con t inuo  s e  ha impuesto sobre  
t o d a s  l a s  demás e n  e s t e  t i p o  d e  en t renamien to ,  ya que pa rece  s e r  
e l  más e f e c t i v o  ( C a r l s o n ,  B a s i l i o  y  Heakulani ,  1 9 8 3 ) .  Nuevamente 
s e  s e ñ a l a n  l a s  p o s i b l e s  d i f e r e n c i a s  i n d i v i d u a l e s  que pueden e s t a r  
modulando e s t o s  r e s u l t a d o s .  

4.2.2. El tipo de instrucciones 

Como ya  hemos s e ñ a l a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  e l  t i p o  de  i n s t r u c c i o n e s  
dadas  a  l o s  s u j e t o s  e s  una v a r i a b l e  que  i n f l u y e ,  no  t a n t o  en  l a  
e f i c a c i a  d e l  en t r enamien to  como en e l  grado de e s p e c i f i c i d a d  de 
l a  r e s p u e s t a  en t renada .  A l  r e v i s a r  brevemente l a  e v i d e n c i a  aquí  
expues ta ,  s e  o b s e r v a  que l a  mayor p a r t e  de  l o s  e s t u d i o s  en  l o s  
que s e  dan i n s t r u c c i o n e s  e s p e c í f i c a s  ( s e  e n f a t i z a  e l  c o n t r o l  d e l  
músculo f r o n t a l )  informan de  a u s e n c i a  de  gen de  l a  r e s p u e s t a  (Ale 
xander ,  1975;  Alexander,  White y  Wallace,  1977; Alexander y  Smith 
1979; Car l son ,  B a s i l i o  y  Heakulani ,  1983; F r ind lund ,  Fowler y  
P r i t c h a r d ,  1980; Shedivy y  Kleinman, 1977; Sogberg y  Kveim, 1981) 
una excepción e s  l a  de Davis (19801, y a  que e s t a  a u t o r a  encontró  
una c o r r e l a c i ó n  e n t r e  e l  f r o n t a l  y  e l  músculodel  a n t e b r a z o ,  aun- 
que no informó d e  disminución en  l a  t a s a  c a r d í a c a  n i  en l a  t a s a  
r e s p i r a t o r i a .  

Por  e l  c o n t r a r i o ,  a q u e l l o s  t r a b a j o s  con i n s t r u c c i o n e s  más gen2 
r a l e s  muestran e n  l a  mayor p a r t e  de  l o s  c a s o s  l a  e x i s t e n c i a  de  
una c i e r t a  g e n e r a l i z a c i ó n  a  o t r o s  músculos,  aunque no a  o t r o s  si2 
temas de  r e s p u e s t a  (Glauss  y  Kot ses ,  1979; O'Connell  y  Yeaton, 
1981; Stoyva y  Budzynski, 1969) .  

E s t o s  d a t o s  s o n  c o n s i s t e n t e s  con l o s  d e  Q u a l l s  y  Sheehan 
(1981) .  E s t o s  a u t o r e s  examinaron un t o t a l  de  v e i n t e  e s t u d i o s  e  
informaron que d e  l o s  once t r a b a j o s  que  u t i l i z a r o n  i n s t r u c c i o n e s  
g e n e r a l e s ,  nueve de  e l l o s  i n d i c a r o n  c o v a r i a c i ó n  e n t r e  e l  decremen 
t o  EMG f r o n t a l  y  a l  menos o t r a  r e s p u e s t a .  Mientras  que de  l o s  nue  
ve e s t u d i o s  con i n s t r u c c i o n e s  e s p e c í f i c a s  s ó l o  c u a t r o  informaron 
de  e v i d e n c i a  de c o v a r i a c i ó n .  



4.2.3. El nrúne~o de sesiones de entrenamiento 

E l  número de s e s i o n e s  de entrenamiento e s  o t r a  v a r i a b l e  que 
parece i n c i d i r  de forma d e c i s i v a  en l o s  r e s u l t a d o s .  En s u  revi-  
s i ó n ,  Q u a l l s  y  Sheehan (1981) a l  comparar l o s  t r a b a j o s  en l o s  que 
e l  biofeedback s e  ha mostrado e q u i v a l e n t e  a  o t r a s  formas de re la -  
j a c i ó n  con a q u e l l o s  en l o s  que r e s u l t a  s e r  más e f e c t i v o ,  llaman 
l a  a tenc ión  sobre  un hecho que puede e s t a r  mediatizando l o s  r e s u l  
tados .  Informan que e l  número de s e s i o n e s  de entrenamiento-es s i g  
n i f i ca t ivamente  mayor en l o s  t r a b a j o s  d e l  segundo grupo (x=8'067 
Sx=4'66) que en l o s  d e l  primero (x=4 '10 ;  Sx=2'64) (Ver t a b l a  2 ) .  
Estos  d a t o s  s u g i e r e n  que e l  b iofeedback aumenta s u  e f e c t i v i d a d  a  
medida que aumentan e l  número de s e s i o n e s  de entrenamiento.  

Es ta  h i p ó t e s i s  e s  c o n s i s t e n t e  con l o s  d a t o s  apor tados  por  Rein 
k ing  y  Kohl (1975).  En e s t e  e s t u d i o  l o s  s u j e t o s  fueron asignados 
a  c i n c o  condiciones  exper imentales  d i f e r e n t e s .  E l  entrenamiento 
cons tó  de 1 2  s e s i o n e s ,  y  l o s  r e s u l t a d o s  i n d i c a n  que a l  f i n a l  de 
l a  s e x t a  s e s i ó n  l o s  t r e s  grupos en t renados  en biofeedback mostra- 
ron un decremento en  s u s  n i v e l e s  de t e n s i ó n  de aproximadamente e l  
90%, mien t ras  que e l  grupo de r e l a j a c i ó n  p rogres iva  mostró un de- 
cremento d e l  509/0. 

Por o t r a  p a r t e ,  e s  digno de d e s t a c a r  l a  i n t e r a c c i ó n  observada 
e n t r e  e s t a  v a r i a b l e  con determinadas v a r i a b l e s  de l  s u j e t o ,  en con 
c r e t o  con e l  t i p o  de población u t i l i z a d a  ( c l í n i c a  o  no c l í n i c a ) .  
Los r e s u l t a d o s  resumidos en l a  t a b l a  i n d i c a n  que e s t a s  d i fe ren-  
c i a s  a  l a s  que a n t e s  hemos a l u d i d o  s e  hacen más o s t e n s i b l e s  cuan- 
do s e  t r a b a j a  con poblaciones  c l í n i c a s .  Analizando l o s  es tud ios  
en l o s  que e l  biofeedback s e  ha  mostrado más e f e c t i v o  encontramos 
que l a  media d e l  número de s e s i o n e s  de  entrenamiento e s  de 10 '84 
pa ra  l o s  que t r a b a j a n  con p a c i e n t e s  c l í n i c o s ,  y  de  6 ' 4  p a r a  l o s  
que u t i l i z a n  s u j e t o s  normales. 

5. CONCLUSIONES 

Los d a t o s  aqu í  expuestos  i n d i c a n  que e l  biofeedback EMG fron- 
t a l  e s  una t é c n i c a  de r e l a j a c i ó n  que produce e f e c t o s  e s p e c í f i c o s  
( reducción d e l  n i v e l  muscular f r o n t a l )  que no s e , g e n e r a l i z a n  a  
o t r o s  músculos o  a  o t r o s  s i s t e m a s  de r e s p u s t a s .  Las consecuencias 
p r á c t i c a s  que s e  de r ivan  de e s t o s  h a l l a z g o s  son muy importantes ,  
ya  que cuest ionan t o d a s  a q u e l l a s  a p l i c a c i o n e s  c l í n i c a s  que s e  han 
hecho de e s t a  t é c n i c a ,  p a r t i e n d o  d e l  supues to  que e l  entrenamien- 
t o  en biofeedback EMG l l e v a b a  apareado una disminución de l a  a c t i  
vidad s impá t ico ,  a l  genera r  un p a t r ó n  de r e l a j a c i ó n  genera l .  pare  
c e  por  t a n t o ,  que e l  biofeedback e s  una t é c n i c a  e f i c a z  exclusiva-  
mente en  e l  t r a t a m i e n t o  de  problemas producidos  por  una excesiva  
t e n s i ó n  muscular f r o n t a l .  

Por o t r a  p a r t e ,  l a  e f i c a c i a  de  e s t a  t é c n i c a  s e  encuen t ra  modu- 



TABLA 2 
1. Estudios que informan de equivalencia  e n t r e  e l  biofeedback EMG y o t r a s  técn icas  de r e l a j ac ión  

ESTUDIO TIPO DE PIBLACION TRATAMIENTO 
N O  

SESIONES RESULTADOS 

- C l e a v e s  ( 1 9 7 1 )  S  n o r m a l e s  BF (FE a u d i t i v o ) ;  BF (FB v i s u a l ) ;  PR+R. 1  EMG:Grupos BF:PR+R>autóge- 
a u t ó g e n a ;  n o  FB n o  no FB 

- C o u n t s , H o l l a n d s -  E s t u d i a n t e s  a l t o s  en PR+BF;PR; a t e n c i ó n  p l a c e b o ;  l i s t a  de e s  6 Clinicos:Grupos>relajación 
u o r t h  y  A l c o r n ( 1 9 7 8 )  t e s t s  de a n s i e d a d  p e r a .  c o n t r o l .  

- C o x , F r e u n d i l i c h  y  M ~ P a c i e n t e s  con c e f a -  BF; PR; c o n t r o l  p l a c e b o  

y e r  ( 1 9 7 5 )  l e a s  t e n s i o n a l e s  

- Freedman y  Pops- P a c i e n t e s  insomnes BF; PR; c o n t r o l  p l a c e b o  
d o r f  

- Haynes, G r i f f i n  P a c i e n t e s  con c e f a -  BF; VR, n o  FB 
ui 
t.l 

y  P a r i s e  ( 1 9 7 5 )  l e a s  t e n s i o n a l e s  
W - Haymes, S i d e s  y  P a c i e n t e s  insomnes BF; UR; n o  FB 

L o x k u o o d  ( 1 9 7 7 )  

- H o l r o y d ,  R u e c h t e r  S  n o r m a l e s :  a l g o s  y  I n t r a g r u p o :  BF; h i p n o s i s  
l e i n ,  S h a p i r o  y  b$os en h i p o n a t i z a b i  
Ward (1979)  l i d a d .  

- O u a l l s  y  Sheehan S  n o r m a l e s :  a l t o s  y BF; VR; no FB 
( 1 9 8 1 )  Exper imen-  b i j o s  en a b s o r c i ó n  
t o  1. 

8  EMG y  C l in ico :BF=PR>Placebo 

6 EMG y  C l i n i c o s : B F = P R 7 c o n t r o l  

6 C l í n i c o :  BF=VR>no FB 

6 EMG:BF y  UR r e d u c c i ó n  s i g -  
n i f i c a t i v a ;  no FB r e d u c c i ó n  
no s i g n i f i c a t i v a .  
C l í n i c o s :  BF=YR> no FB 

1  EMG:BF=hipnosis ( p a r a  a l t o s  
y  b a j o s )  

2 EMG:BF=VR=no FE; algos:UR=no 
FE; BF; B a j o s :  BF=VR>no FE: 

- Q u a l l s  y  Sheehan S  n o r m a l e s :  a l t o s  y  BF; VR ( i m p l i c a  mayor demanda de a t e n -  1  EMG:BF=VR=no FE; a1 tos :no  FB> 
( 1 9 8 1 )  E x p e r i m e n t o  2 ' b a j o s  en a b s o r c i ó n  c i ó n  que e n  e l  e x p e r i m e n t o  1 ) ;  n o  FB BF-VR; b a j o s :  BF=VRpno FB 

- Sime y  De Good S  a n s i o s a s  BF; PR; m ú s i c a  p l a c e b o  
( 1 9 7 7 1  

4 EMG:BF=PR) c o n t r o l  

Nota :  BF - b i o f e e d b a c k  EMG; FB = f e e d b a c k ;  PR - r e l a j a c i ó n  p r o g r e s i v a ;  n o  FB no f e e d b a c k ;  VR - r e l a j a c i ó n  v e r b a l .  



TABLA 2 (Contixfuación) 
2. Estudios  que informan de d i f e r e n c i a s  e n t r e  e l  biofeedback y o t r a s  t é c n i c a s  de r e l a c i ó n  

ESTUDIO TIPO DE POBLACION TRATAMIENTO 
N$ 

SESIONES 
RESULTADOS 

- Can te r ,  Kondo y  P a c i e n t e s  a n s i o s o s  BF; PR 3 0  a  25 EHG y  c l í n i c a s :  BF>PR 
(1975 )  (y-14-15) 

- Chesney y  S h e l t o n  P a c i e n t e s  con c e f a -  BF; PR; BF + PR; l i s t a  de e s p e r a  F r e c u e n c i a  c e f a l e a s :  BF+PR=PR>BF=.. 
( 1976 )  f a l e a s  t e n s i o n a l e s  8  c o n t r o l  

D u r a c i ó n  c e f a l e a s :  BF=PR=PR > BF=con- 
t r o l .  
S e v e r i d a d  cefaleas:BF+PR > BR+PR=con- 
t r o l  

Vi 
- Coursey  (1975 )  S n o r m a l e s  BF; r e l a j a c i ó n  c o g n i t i v a ,  no  FB 7  EMG:BF> r e l a j a c i ó n  c o g n i t i v a = n o  FB 

t.2 
S 

P - Delman y  Johnson S  no rma les  BF; PR, no FB 2  EMG: EF>PR; BF>no FB 

(1976 )  
S 

- Fee y  G i rdono  S  no rma les  BF; PR+R. autógena;  m e d i t a c i ó n ;  10  EHG: BF=meditaciÓn>PR+R a u t Ó g e n a = g r l  
( 1978 )  

S 
p l a c e b o ;  c o n t r o l  pos  c o n t r o l  

- Haynes, H o s e l e y  y  S  no rma les  BF; PR; VR; FB f a l s o ;  no FB 
S 1  EMG: BF-VR; BF>PR=FB f a l s o - n o  FB 

y  HcGauan (1975 )  

- H u t c h i n g s  y  Re in -  P a c i e n t e s  con c e f a -  BF; PR+R. autógena;  BF+PR+R a u t ó  10  EHG y  c l í n i c a :  BF=BF+PR+R au tóge -  
k i n g  (1976 )  l e a s  t e n s i o n a l e s  gena na>1 PR+R. autógena 

(Los  e f e c t o s  c l í n i c o s  d e s e p a r e c i e r o n  
en e l  p e r í o d o  de s e g u i m i e n t o )  

- R e i n k i n g  y  K a h l  S  n o r m a l e s  BF; BF + recompensa; m o n e t a r i a ;  12  EMG: Grupos BF> PR,no FB 
(1975 )  BF + PR, PR; no FB 

I n v e s t i g a c i o n e s  c o n t r o l a d a s  a c e r c a  de l a  e f i c a c i a  r e l a t i v a  d e l  b i o f e e d b a c k  EMG f r e n t e  a  o t r a s  t é c n i c a s  de r e l a j a c i ó n  
( Q u a l l s  y Sheehan. 1981). 



lada por una serie de variables, tanto del sujeto como de la si- 
tuación experimental. En los últimos años la investigación ha 
puesto el acento en este hecho, pero se ha centrado principalmen- 
te en la identificación de variables personales con el fin de de- 
tectar qué sujetos se verán más beneficiados con este tipo de en- 
trenamiento. Por el contrario, no se ha desarrollado suficiente- 
mente el estudio de las variables de la situación experimental, 
ni cómo éstas interaccionan con las características propias de 
cada sujeto. Creemos que este es un aspecto que necesita ser más 
profundamente estudiado. 

Desde este punto de vista, consideramos importante el desarro- 
llo de un modelo teórico que de cuenta de todos los procesos que 
subyacen en este tipo de aprendizaje, ya que facilitaría la iden- 
tificación de aquellas variables que pueden maximizar la eficacia 
del entrenamiento. 
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