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RESUMEN
En estetrabaj o se presentan potencia eslineasdeintegracion del biofeedback en el dreadelaactividad fisica
y deportiva, revisando tres posibles éreas de actuacion en el deporte utilizando procedimientos o técnicas de
biofeedback: a) mejora en el entrenamiento deportivo u optimizacién del proceso de preparacion fisica del
deportista, b) mejorade la actuacion deportiva u optimizacion del rendimiento del deportistay c) prevenciony
rehabilitacion de lesiones generadas por la préactica deportiva.
PALABRAS CLAVE: Biofeedback, deporte, lineas de actuacion

ABSTRACT
In this paper we present potential paths for the integration of biofeedback in the field of physical and sports
activities. Wereview threeareas of performancein sportsusing biof eedback techniquesand procedures, and these
are: @) improvement of sports' training or optimization of sports physical preparation process, b) improvement
of sports performance or optimization of sports efficiency, and c) prevention and rehabilitation of injuries
generated by sports activities.
KEY WORDS: Biofeedback, sports, areas of performance
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En € momento presente asistimos a una fructifera aproximacion entre las
disciplinas relacionadas con la actividad fisicay deportivay la psicologia, debida, de
una parte, aintereses propios de las disciplinas rel acionadas con el deportey, de otra,
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a intereses propios de la psicologia. En efecto, de una parte observamos que,
independientemente del propio crecimiento interno, generado por la intensa
investigacion delosespecidistasdelas ciencias delaactividad fisicay €l deporte, una
delas masnotabl es caracteristicasdel importante desarrollo que actualmente existeen
lasdisciplinasrel acionadascon el deporte es su acercamiento aotrasdisciplinasmenos
relacionadas con la actividad fisica y deportiva, aunque préximas, entre ellas la
psicologia, y laintegracion al &rea deportiva de conocimientos Utiles procedentes de
estas disciplinas. Por otra parte, lapsicologia, en sudesarrollo constante, hagenerado
unaespecialidad, lapsicologiadel deporte, constituida por las aplicaciones al éreade
laactividad fisicay deportiva de los principios generales de la psicologia.

Dentro de esta interseccion entre disciplinas, entendemos que uno de los més
prometedores frutos de este acercamiento entrepsicologia y deporte es € érea de
actuacion generada por la aplicacion de estrategias y procedimientos de biof eedback
en elambito de la actividad fisicay deportiva, tema que es €l objeto de este trabajo.

Presentamos, en primer lugar, los aspectos conceptuales y metodol 6gicos basicos
de las técnicas de biofeedback y, en segundo, un avance de las potenciales éreas de
aplicacion del biofeedback en deporte. En posteriores col aboraci ones profundizaremos
en cada una de estas &reas de aplicacion.

BIOFEEDBACK

Como es sabido, se incluyen dentro de la denominacion de tratamientos de
"biofeedback” (biorretroalimentacion o bioinformacion) a un conjunto cada vez més
amplio y variado de técnicas que tienen como denominador comun la facilitacién al
sujeto deinformaci én sobre sus funciones biol 6gi cas para que sea utilizada por ésteen
el control o modificacion de las mismas (Godoy, 1990).

El objetivo final, pues, que se persigue cuando aplicamos cualquier tratamiento de
biofeedback es que € sujeto 0 paciente aprenda a controlar voluntariamente sus
funciones corporales anormales, siendo e procedimiento utilizado para €llo la
incorporacion del sujeto en un circuito externo o artificial de feedback que, mediante
€l uso de aparatos mas 0 menos sofisticados, le permite conocer € estado actual y los
cambios existentes en la funcién biol dgica objetivo, normamente transformando los
cambios en la misma en cambios en otra variable (visual o auditiva, generalmente)
mas facilmente procesable poréste (Godoy, 1990).
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La funcién a controlar puede ser bien de tipo "involuntario"o autonémica
(electrodermal, por g emplo) bien detipo voluntarioo somética (tension muscular, por
gjemplo), careciendo o habiendo perdido (por afeccién neural, por g emplo) e sujeto
los mecanismos normales del control de la misma.

Lafigural esquematizalosel ementosfundamental es de esteproceso, que son, como
es sahido, la deteccion, amplificacion, conversion y retroalimentacion (o "feedback™)
al sujetodelavariablebiol 6gicaen cuestion con el fin de que éstereali ce los oportunos
gjustes (o "feedforward") para el control o modificacién de la misma (Godoy, 1990).

Terapeuta

Funcién Biol(’)gica;\ Paciente
COTtr ) 1/

Biofeedback

Deteccion Amplificaciéon Conversién Retroalimentacion Ajustes
(Feedback) (Feedforwar

1=y

Figura 1 Esquema del proceso de biofeedback

En susmuiltiplesaplicaci onesen psicol ogiay en medicinaconductual € biofeedback
ha demostrado suficientemente una potente efectividad en el control de una amplia
variedad de respuestas, que constituyen el conjunto de sus aplicaciones clinicas
convencionales (tratamiento de trastornos cardiovasculares, del SNC,
neuromusculares, gastrointestinales y sexuales), revisadas en Carrobles y Godoy
(1987), y que, con € impresionante desarrollo en biotecnologia que caracteriza
anuestros dias, sus potencialidades en la regulacion de muchos otros procesos
biol6gicos son inmensas, por |0 que es un campo en constante expansion.
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BIOFEEDBACK Y DEPORTE

Esta mismatecnol ogia, quetan Util sehamostrado en otras areas del comportamiento
humano, debe tener las mismas potencialidades en sus aplicaciones ala motricidad,
aunque hasta ahora la revision de laliteratura existente sobre €l tema demuestra que
este potencial no se ha utilizado en € grado enque hubiese sido deseable, quiza por la
ignorancia existente en €l pasado entre las disciplinas del deporte y psicoldgicas,
distanciamiento que, tal y como deciamos més arriba, afortunadamente ya no existe.

En las proximas secciones revisaremos las amplias actuaciones que desde
estrategias o procedimientos de biofeedback pueden hacerse en el &rea deportiva.

En su clasificacién seguiremos como criterio (ver figura2)lo que laactividad fisica
y deportivaes (actividad muscul o esquel éticacon alto grado de precision), lo queexige
parasu Optima realizacion (excelente preparacion fisicay buen estado psicol 6gico) y
lo que, por su naturaleza mecanica, su g ecucién comporta (riesgo de lesiones).

Niveles Significacion Objetivos del
biof eedback
EJECUCION MOTORA FINA Entrenamiento fisico Optimizacion

CONTROL COGNITIVO-

EMOCIONAL Rendimiento deportivo Optimizacion
ACTUACION DEPORTIVA Riesgo de lesiones Prevencion/
Rehabilitacion

Figura2 Biofeeback y Deporte

Asi, siguiendo este esquema conceptual, podemos dividir las posibles actuaciones
en el deporte desde € biofeedback en tres grandes grupos:
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1. Megjora en el entrenamiento deportivo o utilizacién del biofeedback en la
preparacion fisica o proceso de aprendizaje de | as destrezas motoras finas que exige
la préactica deportiva, y muy especialmente la de élite o alta competicion.

2. Mgjora en €l rendimiento deportivo o utilizacion del biofeedback en la
preparacion psicologica del atleta afin de conseguir el estado psicoldgico adecuado
gue le permita desarrollar todas las potencialidades que ya posee por su preparacion
fisica

3. Prevencién/rehabilitacion de lesiones derivadas de la préctica deportiva.

Esta clasificacion es, por otraparte, similar alautilizada por otros autores que han
revisado las aplicaciones deportivas del biofeedback (Sandweiss, 1980; Sandweiss y
Wolf, 1985; Wilson, Bird y Cummings, 1985).

BIOFEEDBACK Y MEJORA EN EL ENTRENAMIENTO DEPORTIVO.

Laprimerade estas potencial es aplicaciones del biofeedback en el deporteserefiere
ala mejora del proceso de entrenamiento del deportista, utilizando estrategias de
biofeedback en elproceso de adiestramiento de éste o adquisicion o aprendizaje del
patrén de respuestamotoraéptimo y, ademas, de aquellas otras habilidades o aptitudes
gue contribuyen a una buena gjecucion deportiva.

Asi, las principales aplicaciones del biofeedback referidas al entrenamiento fisico
podrian dividirse en dos grandes grupos. uno, actuaciones sobre aspectos no
directamente relacionados con | a gjecuci on motora pero que son béasicos cuidar porque
contribuyen de una forma inespecifica al buen desarrollo de la misma, y, dos,
actuaciones referidas ahora al propio proceso de aprendizaje de las finas destrezas
motoras que constituyen las aptitudes deportivas (ver tabla 1).
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INESPECIFICOS
Mejora en la concentracién/atencion
Niveles adecuados de alerta/activacion
Autorregulacién de parametros fisiol gicos
ESPECIFICOS
Fuerza/potencia muscular
Ajuste fino muscul atura agonista/antagonista
Control de musculatura no actuante
Flexibilidad
Entrenamiento en patron de movimiento ideal
Cinematografia
Telemetria
Ergonomia
Entrenamiento en percepcién de esfuerzo

Tabla 1. Principales aplicaciones del biofedback en la mejora del entrenamiento
deportivo

En la primera de estas actuaciones podrian incluirse los aspectos relacionados con
la mejora en los procesos depercepcion, la concentracién/atencion a la tarea, €l
mantenimiento de niveles adecuados de alerta/activacion o la autorregulacion de
ciertos parametros fisiologicos de capital importancia en la actividad fisica. Los
primeros son imprescindibles para una correcta gjecucion. El Ultimo es de capital
importanciaen el mantenimiento delaactividad, estando en labasedel entrenamiento
en percepcion del esfuerzo que se estarealizando, afin detrabajar sempreen € nivel
Optimo de rendimiento, evitando sobrecargas indeseables.

En la segunda, la introduccion de sistemas de feedback al sujeto de su propia
gjecucion motora. Las actuaciones sobre € aprendizaje de la correcta gjecucion son
inmensamente variadas, siendo dificil listarlas. Baste como gemplos significativos de
lo que se podria hacer en estalinealosincluidos en latabla 1, esto es, el aumento de
la fuerza/potencia muscular, € gjuste fino entre musculatura agonista y antagonista,
el control delamusculaturano actuante, €l aumento enlaflexibilidady el aprendizaje
del gesto o patron ideal.

Lasestrategiasadutilizar en €l entrenamiento defuerza/potencia, gustefino, control
de la musculatura no actuante y flexibilidad podrian basarse en el feedback - EMG.
En relacion con € gesto o patrén de respuesta motora las estrategias que podrian
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utilizarsevarian enfuncién del tipo de gesto que se quiere entrenar. En gestossimples,
basta con dar informacion al sujeto de la respuesta en cuestion, como porejemplo, €l
feedback EMG de la musculatura actuante, la posicion o movimiento de la
articulacion, latensién generada sobre el dinamOmetro, etc. En gestos complejos, los
avances en biotecnologia y en informatica estan permitiendo la introduccién de
procedi mientos cada vez mas sofi sticados que normal mente consisten en € registro a
distancia de la actividad realizada con técnicas de filmacion del gesto o patrén de
movimiento o con técnicas de telemetria, € analisis computarizado del mismo y €l
feedback al sujeto de los resultados de su actuacion.

En relacion con esta Ultimatecnol ogia, dos son los sistemasde registro de actividad
mas utilizados:

1. El registro del movimiento global con procedimientos defilmacion (cinematografia
de alta velocidad, video) para su posterior andlisis y digitalizacién (electrénica o
manual), fotogramaafotograma, y descomposicién en los componentes aislados del
mismo, utilizando normalmente procedimientos computarizados, cominmente
utilizados en biomecéanica. En Ariel (1985) puede encontrarse una buena descripcion
de esta metodologia. Ver también Gutiérrez, Soto y Ofia (1990).

2. El registro de la actividad electromiogréafica de los diferentes grupos musculares
participantes, con procedimientos telemétricos, para su andlisis computarizado. En
Sandweiss (1985) puede encontrarse una descripcion de esta metodol ogia.

Ademasdel uso del biofeedback en el proceso de aprendizaje, otras potencialidades
del biofeedback en este apartado serefieren a aspectos que €l deportista debe aprender
también para su mejor rendimiento. Nos referimos a las posibilidades de introducir
programas de biofeedback en e aprendizaje del controlde la musculatura
noparticipante en €l gesto, para evitar derroche en €l gasto energético relacionado con
la actividad (ergonomia), facilitando a sujeto feedback de esta musculatura no
actuante parasu control, y programasdestinadosal entrenamiento en lapercepcién del
esfuerzo realizado, a fin de ensefiar a sujeto a trabajar en € nivel éptimo de
rendimiento, evitando sobrecarga, facilitando al sujeto informacion, tasacardiaca, por
gjemplo, del esfuerzo realizado momento a momento.

Algunos trabajos publicados en esta primera linea de actuacion del biofeedback
son, por gemplo, los relacionados con e entrenamiento en bajar tasa en cinta
deslizante (Golsdtein, Ross y Grady, 1977) o los relacionados con aumentosen la
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flexibilidad en gimnastas utilizando € biofeedback-EMG(Wilson y Bird, 1981;
Cummings, Wilsony Bird, 1984).

BIOFEEDBACK Y MEJORA DEL RENDIMIENTO DEPORTIVO

La segunda de | as posibles aplicaciones del biofeedback en e deporte serefiere d
aumento omejoradel rendimiento deportivo vialaoptimizacion del estado psicol 6gico
ddl deportista, entrenandole a controlar ciertos estados emocionales que pueden
torpedear su rendimiento.

Asi, este &rea de aplicacion del biofeedback en el deporte se relacionara ahora con
el hecho constatable de que € deportista, y muy especialmente el atleta de élite, debe
estar en excelentes condiciones, fisioldgicas y psicolégicas, para desarrollar
convenientemente todo el potencial atlético que posee.

Considerando la actuacién deportiva como un producto humano mas, y, como tal,
capaz de ser notablemente influido por € estado psicoldgico de la persona actuante,
la optimizacién del estado emocional del deportista tendra como consecuencia la
mejora de su actuacion deportiva, siendo un serio problema que atletas bien
entrenados, con una alta capacidad y habilidad fallen 0 no rindan todo lo que son
capaces por razones cognitivas y/o emocionales. De ahi que para los entrenadores
seauna constante preocupacion € control de los aspectos emaocionales, siendo hasta
ahorala mayor demanda que se ha hecho, desde el deporte, ala psicologia.

Aungue este nivel podriaincluir diferentes lineas de actuacion, relacionadas o no
con algunos de | os aspectos i nespecificos que comentabamos en el apartado anterior,
como lamejora en los niveles de concentracion/atencion, la consecucion de niveles
adecuados de alertalactivacion, la autorregulaciéon de parametros fisioldgicos, €
entrenamiento en percepcion, etc., el conjunto mésllamativo delostrabajosrealizados
se refiere a control de la ansiedad/estrés, fundamentalmente la ansiedad/estrés
precompeticion, aungue también deberiaactuarse en el control delos mismos durante
la competicion y postcompeticion (ver tabla 2). Este control de la ansiedad ocupa
buena parte de la preparacion psicoldgica de los atletas y se ha realizado utilizando
diversas técnicas de reduccion de la ansiedad, como larelajacion, € entrenamiento
autogeno, la meditacion o € yoga, o de afrontamiento del estrés, como la
reestructuracion cognitivaolainoculacion de estrés, ante la conviccidn de queniveles
indeseabl es de ansi edad/estrés torpedearan |a g ecucion motora, no solo por susefectos
directos sobre el propio control motor, sino por el variado conjunto de componentes
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cognitivos (especial mentedificultades en laconcentraci on, atencion, tomadedecisién)
y fisiologicos de los estados ansiedad (especialmente cambios cardiovasculares,
respiratorios, muscularesy endocrinos).

OPTIMIZACION DEL DEPORTISTA
Control de ansiedad/estrés
Precompeticion
Durante competicion
Postcompeticion
Control de otras variables psicosociales
PREVENCION/REHABILITACION DE LESIONES
Prevencion
Rehabilitacion
Lesiones
Distonias

Tabla 2. Otras aplicaciones del biofeedback en & deporte

En esta linea de actuacion los procedimientos de control utilizando € biofeedback
no son diferentes de los normalmente utilizados en la clinica psicoldgica, esto es,
actuar sobre las respuestas fisiol 6gicas implicadas, facilitando al sujeto € feedback
adecuado, cominmente de la actividad EMG, EDA, tasa cardiaca y temperatura.
Algunos trabaj os publicados que incluyen estrategias de biofeedback en e control de
la ansiedad en el deporte son los de De Witt (1981) (en jugadores de baloncesto,
utilizando feedback-EMG més relgjacion), Wenz y Strong (1980) (utilizando
feedback-EMG y de temperatura en nadadores), Peper y Schmidt (1983) utilizando
feedback-EDA en gimnastas), Costa, Bonaccorsi y Scrimali (1984) (utilizando
feedback-EDA, en jugadores de balonmano), Peper y Malir (1985) (utilizando
feedback-EMG y temperatura en un corredor de maratén).

En general estostrabajosinforman deciertaefectividad del biofeedback, aunquelos
resultados indicados por los diversos autores son muy diferentes.
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BIOFEEDBACK Y PREVENCION Y REHABILITACION DE LESIONES.

Por dltimo, por su propia naturaleza, mecanica, la préctica deportiva suele llevar
con cierta frecuencia como indeseable consecuencia el riesgo para e deportista de
sufrir un amplio nimero de posibles lesiones.

En principio, descartando aquellas lesiones que pudiesen ser originadas de una
forma azarosa, 0 accidentes, €l riesgo de lesion se extiende a todo deportista y se
maximizamuy especia mente en |as pobl aciones extremas (personas poco entrenadas,
por su falta de experienciay planificacion adecuada de la actividad fisica, y personas
muy entrenadas y con gran experiencia deportiva, en este caso debido a la alta
exigenciaautoimpuestadeincrementar el rendimiento) y en determinadas actividades
o0 deportes, por su naturaleza més explosiva o violenta (futbol o rugby, por ejemplo).

Asi, la tercera de las posibles aplicaciones del biofeedback relacionada con la
actividad fisica y deportiva seria la prevencion y rehabilitacion de lesiones
neuromuscul ares generadas por |a préactica deportiva (ver tabla 2).

L as estrategias con biofeedback en la prevencion de lesiones podrian dirigirse ala
consecucion del control fino del gjuste muscul ar agoni sta-antagonista, eliminando, asi,
la posibilidad de lesiones de fibras o tirones. Ello podria hacerse facilitando al sujeto
informacion sobre la musculatura no actuante, a fin de disminuir en ella niveles
inadecuados de tension.

Producida la lesién, podria incluirse €l biofeedback en la rehabilitacion de la
misma, utilizandose en este caso las mismas estrategias que son comunes en la
rehabilitaci n neuromuscular (véase Carrobles y Godoy, 1987) y que,resumidamente,
son:

-Aumentar laactividad o potenciar muscul os debilitados, atrofiados o paralizados.

-Disminuir laactividad o relajar miscul os hiperactivos o espésticos.

-Mgjorar € control o la coordinacién muscular en los casos de diskinesias y, muy
especia mente, de distonias.

El tipo de feedback que se suele utilizar en la rehabilitacion incluye tanto el
feedback el ectromiogréfico, cuando € feedback facilitado seael delapropiaactividad
mioel éctrica, como el feedback €l ectrokinesiol 6gico, cuando sefacilite al sujeto como
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feedback € producto o los resultados finales de la actividad muscular. Ejemplos de
ambos tipos de tecnologia pueden encontrarse en Carrobles y Godoy (1987).

Trabajos publicados que aplican €l biofeedback en larehabilitacion delesiones son,
por ejemplo, los relacionadoscon la rehabilitacion muscular tras cirugiadelarodilla,
operacion de menisco o meniscectomia (Krebs, 1981; Sprenger, Carlson y Wessman,
1979).

Parafinalizar, en otralinea de actuaciones, no como lesiones sino como trastornos
derivados de la préctica deportiva, podrian incluirse las posibles aplicaciones en la
rehabilitacién dedistonias o " calambres profesionales’, muy comunesen algunostipos
de deportes, como, por gjemplo, los existentes en |os arqueros.
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