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RESUMEN
Introduccion: a nivel mundial, el estrés afecta la salud tanto fisica como mental. Los
estudios muestran que el estrés es la causa de alrededor del 90% de las patologias, sumado
a ello que es uno de los motivos de consulta mas frecuente, es por ello que, para mejorar
y prevenir, se han creado técnicas de biofeedback, las cuales permiten controlar la
variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC).

Revision Bibliografica: la evidencia muestra que la razon por la que se toma al corazén
como drgano principal para regular el estrés, se debe a su gran capacidad de mantener la
armonia del cuerpo conocida como coherencia cardiaca. Ademas, el descubrimiento del
propio sistema eléctrico del corazén y su comunicacion con el cerebro ha demostrado que
el corazon no se limita solo a ejecutar acciones enviadas desde el cerebro. La autonomia
cardiaca segun los estudios, es importante ya que las técnicas de biofeedback que se han
realizado, han sido en base a la variabilidad de la frecuencia cardiaca.

Conclusion: finalmente las investigaciones demuestran buenos resultados cuando los
sujetos autorregulan su coherencia cardiaca y aiin mas, cuando se asocia a emociones o
pensamientos positivos. Ademas, parece ser que el patron ritmico de la frecuencia
cardiaca puede sincronizarse entre personas cercanas. A pesar de que se han realizado
estudios de coherencia cardiaca, sin embargo, en la actualidad se requiere mas

investigacion para incluir estas técnicas dentro de los tratamientos clinicos.

Palabras Clave: Coherencia Cardiaca, Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca (VFC),

Estrés, Interocepcion, Biofeedback.



ABSTRACT

Introduction: Stress affects physical and mental health worldwide. Studies show that
stress is the cause of about 90% of pathologies. Moreover, it is also one of the most
frequent reasons for consultation, which is why techniques have been develop to manage
and prevent stress. These techniques allow people to visualize and consciously control
the psychological processes and physiological functions, such as heart rate. These
techniques aim to achieve cardiac coherence, synchronizing the heart’s activity with
emotions and the brain.

Literature Review: Evidence shows that the heart is taken as the main organ to regulate
stress due to its significant capacity to maintain the body's harmony, known as cardiac
coherence. Studies on stress management and prevention have shown that applying
feedback techniques significantly improves performance and emotional self-control
during stressful situations.

Conclusion: Finally, research shows positive results when subjects self-regulate their
cardiac coherence, especially when associated with positive emotions or thoughts.
Furthermore, it seems that the rhythmic pattern of the heart rate can be synchronized even
between people in proximity. Although studies on cardiac coherence have been
conducted, more research is nowadays needed to incorporate these techniques into
clinical treatments.

Keywords: Cardiac Coherence, Heart Rate Variability (HRV), Stress, Interoception,

Biofeedback.
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INTRODUCCION

El estrés, omnipresente en la vida moderna, afecta la salud fisica y mental de manera
significativa. En este contexto, la investigacion sobre biofeedback y coherencia cardiaca
emerge como una herramienta valiosa para abordar este desafio. Estudiar estas técnicas
no solo es relevante, sino también crucial para una mejor calidad de vida y a su vez para
prevenir enfermedades a futuro relacionadas con el estrés (1).

El estrés es una epidemia que afecta a personas indistintamente de la edad y ocupacion,
todos enfrentan situaciones estresantes en su vida cotidiana. La prevalencia del estrés
aumenta cada vez mas debido a la presion laboral y la incertidumbre econdémica. Segin
el Instituto HeartMath alrededor del 90% de las enfermedades oncologicas,
cardiovasculares, problemas musculo-esqueléticos, trastornos en el comportamiento,
problemas inmune y digestivos, tienen al estrés como factor etioldgico y agravante.
Ademas, el estrés es uno de los motivos de consulta mas frecuentes, representando entre
el 60% y el 80% de las visitas médicas (1).

En este contexto, la investigacion se centrara en el biofeedback y la coherencia cardiaca
como estrategias para manejar y prevenir el estrés. El biofeedback es un método que
permite a las personas acceder a informacidn sobre procesos bioldgicos que normalmente
no son conscientes, a través de dispositivos electronicos y técnicas de aprendizaje, se
puede monitorear y controlar una amplia gama de respuestas fisioldgicas. La coherencia
cardiaca, por otro lado, se refiere a la sincronizacion entre los procesos psicologicos y
fisiologicos, especialmente el ritmo cardiaco y el cerebro. Al entrenar a las personas para
lograr esta coherencia, se espera reducir los efectos negativos del estrés (2).

El principal objetivo de esta revision bibliografica es conocer la efectividad del

biofeedback y la coherencia cardiaca en el manejo y prevencion del estrés. Se analizaran
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estudios cientificos, ensayos clinicos y experiencias practicas para comprender como

estas técnicas pueden ayudar a las personas a regular sus respuestas al estrés.

METODOLOGIA

Se realizé una busqueda bibliografica en Mayo del 2024 en la base de datos PubMed y
Web of Science, empleando las siguientes palabras clave: Heart Rate Variability, Stress,
Cardiac Coherence, Interoception y Biofeedback, de las cuales Interoception y
Biofeedback fueron las que se encontraron en la pagina web de los descriptores en ciencia
de la salud DeCs/MesH. De igual forma, se emplearon los Operadores Booleanos “AND”
para construir los siguientes algoritmos de busqueda en PubMed: ((Biofeedback) AND
(Heart Rate Variability)) AND (Stress), (Interoception) AND (Biofeedback) y los
siguientes algoritmos de busqueda en Web of Science: ((Biofeedback) AND

(Interoception)) AND (Cardiac Coherence), (Cardiac coherence) AND (Biofeedback).

Se obtuvieron un total de 639 articulos, se aplicaron los criterios de inclusion:

e Articulos completos gratuitos

e Articulos publicados en idioma espafiol e inglés

e Articulos cuya publicacion sea en los ultimos 5 afios

e Publicaciones de tipo revision sistematica, metaanalisis y ensayos aleatorios

Criterios de exclusion:

e Articulos que no redacten argumento con el tema a investigar

e Articulos realizados en embarazadas

Obteniendo un total de 40 articulos, se procedid con el analisis de los titulos y resumen
de cada uno de los estudios, excluyéndose 17 articulos por presentar un resumen no

relevante con el tema para la investigacion y por ser estudios en embarazadas. Se
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analizaron los articulos de forma completa y se suprimieron 4 articulos porque estaban
repetidos en las bases de datos, teniendo un total de 19 articulos, ademas se incluyeron 2
estudios nuevos, obteniendo una sumatoria total de 21 articulos articulos de calidad en

la presente bibliografia.

DESARROLLO

ESTRES
El estrés se puede describir como una reaccion fisioldgica que responde a una situacion
dificil o también se puede explicar como el malestar a nivel emocional, desde
sentimientos tales como la preocupacion, ansiedad, ira, resentimiento, impaciencia, que
pueden ser desde leves a intensos (1-3).
Se menciona que alrededor del 90% de las enfermedades tienen como factor causal, el
estrés. De alguna forma este porcentaje motiva a buscar formas para tratarlo. En este
contexto, la coherencia cardiaca va a ser la clave para el manejo del estrés, tomando como
pilar importante a las emociones y es por eso que el cerebro también va a estar relacionado
con este tema (1-5).
Datos importantes relacionados al estrés:

e Entre 60-80% de visitas al médico se relacionan con el estrés, de los cuales solo

el 3% reciben ayuda (1).

e En tres estudios realizados por 10 afios se determind que mas que el tabaco, el
estrés influia en la muerte por enfermedades cardiacas y cancerigenas. Aquellos
que no controlaban el estrés tenian un 40% de mortalidad en relacion a las

personas que no se estresaban (1).
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e Segln un estudio de Harvard, de un total de 1.623 personas con ataques cardiacos
previos, aquellos que se enojaban contaban alrededor de mas del doble de riesgo

de padecer otro ataque cardiaco (1).

e En un estudio de 1200 personas que tenian riesgo de mala salud, inicamente los
que lograron controlar su actitud mediante autorregulacion, tenian alrededor de

cuatro veces mas de probabilidad de permanecer 13 afos después con vida (1).

COMUNICACION DEL CORAZON Y CEREBRO

La comunicacién entre estos dos organos desde siempre se ha visto desde un enfoque
unilateral, el cual se basa en el cerebro como el principal encargado de emitir 6rdenes al
corazon; sin embargo, a medida que se estudia mas esta relacion, se ha visto que en
realidad tanto el cerebro como el corazon tienen una comunicaciéon dindmica y
bidireccional. La ciencia ha demostrado que existen cuatro mecanismos, mediante los
cudles el corazon se comunica con el cerebro y a su vez con distintas partes del cuerpo,
estos son: el mecanismo neuroldgico en el que la comunicacion se basa en el sistema
nervioso, el mecanismo bioquimico el cual se centra en las hormonas, el mecanismo
biofisico, que se centra en las ondas de pulso y el mecanismo energético el cual consiste
en el campo electromagnético emitido por el corazén (1).

Las interacciones de estos drganos fueron analizadas por John y Beatrice Lacey, quienes
se dieron cuenta que la manera en la que se comunica el corazdn, influye en la forma en
la que percibe y responde el ser humano al entorno. Afios después, mediante la tecnologia,
se logré demostrar que los procesos bioldgicos no son lineales, es decir que los sistemas
reguladores como la frecuencia cardiaca, presion arterial o actividad nerviosa, nunca
estan realmente en reposo ni tampoco son estaticos, sino que, al contrario, son dinamicos
y estan interconectados. Es por ello que lo normal es que el ritmo del corazon en reposo

sea muy variable (1,6).
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Los Lacey también descubrieron que en varias ocasiones el corazon se alejaba de la
direccion a la que trabajaba el sistema nervioso auténomo, de alguna forma como si
tuviera una mente propia. Estos investigadores descubrieron que una via neuronal tiene
la capacidad de hacer que la informacion del corazon al cerebro pueda facilitar o inhibir
a la actividad eléctrica del cerebro (1).

Posteriormente Wolk y Velden, en otra investigacion, observaron que el ritmo cardiaco
afecta la funcion cognitiva, vieron que, en un ciclo cardiaco completo, la frecuencia en la
que varia el rendimiento cognitivo fue de aproximadamente 10 veces por segundo o 10
Hz, es decir en ciertas ocasiones del ciclo cardiaco, el cerebro puede estar mas o menos
activo. Otro hecho importante fue al descubrir que no son los estallidos neuronales, sino
mas bien la estabilidad y el patron correspondiente al ritmo cardiaco de las entradas
aferentes, es decir las sefnales nerviosas que van del cuerpo al sistema nervioso central, lo

que influye en la funcién neuronal (1).

EL CEREBRO DEL CORAZON

Con el paso de los afios se ha descubierto que el corazon no se limita Unicamente a
bombear sangre. Este érgano cuenta con un sistema complejo de red neuronal o también
llamado sistema nervioso cardiaco intrinseco. Esta red contiene estructuras como
proteinas, ganglios, neurotransmisores y células que dan soporte, tal cual como las que se
encuentran en el cerebro, motivo por el cual se le considera que el corazon tiene cerebro.
Por tanto, el corazon-cerebro al tener estos circuitos neuronales, puede aprender, recordar,
sentir y tomar decisiones de forma independiente al cerebro de la cabeza. Las sefiales
descendentes, se integran junto con sefales sensoriales en el sistema nervioso del corazon,
es decir este sistema tiene la capacidad de detectar la frecuencia y ritmo cardiaco, presion

y actividad hormonal y asi ejercer un ajuste en funcion a las demandas del cuerpo. Es
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importante mencionar que a pesar de que las vias eferentes o descendentes tienen relacion
con la regulacion cardiaca, gran parte de las fibras de los nervios vagos tienen naturaleza
aferente, ademas de que la mayor parte de estas vias se relacionan con el corazon mas que
con cualquier otro 6rgano. Con base en lo mencionado, es ldgico decir que el corazéon
tiene la caracteristica de enviar mucha mas informacion al cerebro que viceversa (1,7).
Ademas, ciertas caracteristicas como que durante el desarrollo embrionario, el corazon se
forma més pronto que el cerebro, que alrededor del 60% de las células cardiacas son
nerviosas o que las catecolaminas ademas de producirse en el cerebro también se forman
en el corazon y que el campo electromagnético es superior en comparacion con el cerebro,
con base en esto se podria decir que, en comparacion con el cerebro, el corazédn es el que

mantiene el ritmo del funcionamiento de otros 6rganos (1,2).

I VIAS DE QOMUNICACI()N
g CORAZON-CEREBRO

- —

Corteza CORAZON
4 .
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\ie 5 . . ‘ Nodo SA [ T
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de todo el corazon.
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Figura 2. Vias del sistema nervioso entre el corazén-cerebro. Vias encargadas de la variabilidad de
la frecuencia cardiaca. Dentro del sistema intrinseco del corazon se analiza la informacion extrinseca
y de las neuritas sensoriales. En la cavidad toracica hay ganglios extrinsecos cardiacos con
conexiones a esdfago y pulmon, conectados mediante la médula espinal a otros 6rganos como piel y
arterias, de forma indirecta. El nervio vago parasimpatico tiene fibras aferentes dirigidas al cerebro.
Los nervios simpaticos se conectan con ganglios extrinsecos cardiacos, luego con el ganglio de la
raiz dorsal y la médula espinal. Luego se dirigen a las areas subcorticales como talamo, amigdala,
etc., y luego a las zonas corticales superiores (corteza cerebral).

Fuente: Elaboracion fuente propia (1).

COHERENCIA CARDIACA

La coherencia cardiaca puede medirse mediante la variabilidad de la frecuencia cardiaca
(VFC), esta presenta un patrén ritmico, ordenado y parecido a una onda con caracteristica
sinusoidal cuya frecuencia es de 0,1 Hz correspondiente a 10 segundos. La coherencia es
regulada por el parasimpatico y se caracteriza por existir mayor variabilidad, es decir no
es lineal (1,8).

Cuando existe coherencia, el corazon permite una mejor sincronizacion con el resto de
sistemas del cuerpo, logrando asi un mejor rendimiento cognitivo, y un bienestar fisico y
social. Asi también, es posible que los patrones en los ritmos cardiacos sean un reflejo de
las emociones. Es por ello que se considera que las emociones positivas tienen la
capacidad de contribuir a un ambiente armonioso. La evidencia de esta idea se basa en
varios estudios, uno de ellos fue un estudio en el que se analizaron los efectos de
videojuegos violentos y no violentos, cuyos resultados fueron que los jugadores de
videojuegos violentos, tenian niveles bajos de coherencia cardiaca y niveles de agresion

mas altos, en comparacion con aquellos que jugaban juegos sin violencia (1-10).

VARIABILIDAD DE LA FRECUENCIA CARDIACA
La variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC), se puede definir como una medida de las
variaciones que en condiciones normales existe entre latidos en la frecuencia cardiaca. El

nervio vago es el principal dentro del SNA, su importancia se debe a que actian como
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freno vagal, es por eso que se considera un marcador para ver la capacidad de

autorregulacion (1,6).

Una variabilidad perjudicial es cuando existe mucha variacion como en las arritmias o

cuando existe muy poca variacion, lo cual indica agotamiento, ya sea por estrés cronico,

insuficiencia o por la edad. Se considera importante la VFC, porque en ciertas situaciones

se ha visto que esta relacionada, por ejemplo, cuando se descubrid que después de un

infarto de miocardio, la VFC se reduce, siendo un factor de riesgo bastante elevado. Asi

también en otro estudio se demostrd que la VFC reducida era un predictor en diabéticos

y antes que aparezcan los sintomas de neuropatia autonémica (1,11).

100
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22 24

Figura 3. La frecuencia cardiaca esta representada con la linea azul y el electrocardiograma
(ECGQ) esta en la parte inferior. Se observa un patrén de aceleracion (cada latido se muestra mas
corto hasta el segundo 13) y desaceleracion, siendo esta la base de los ritmos del corazon.

Fuente: Sanchez D (2).

BIOFEEDBACK

Tanto en el entorno clinico como educativo, policial, corporativo y militar, tienen

entrenamientos de retroalimentacion de coherencia de la VFC. El entrenamiento se realiza

mediante sistemas en el cual utilizan el 16bulo de la oreja o un sensor en el dedo indice,
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mostrando asi el ritmo cardiaco y a su vez el nivel de coherencia. Si ademas de estas
técnicas se combinan con estrategias de autorregulacion emocional, hay mejores
resultados en cuanto a recuperacion de factores estresantes. También muchos estudios
apoyan los 6 ciclos de respiracion por minuto como apoyo de la retroalimentacion, ya que
otorga grandes beneficios (12,13).

El instituto HeartMarth ha creado algunas técnicas de autorregulacion, como la
respiracion centrada en el corazdn, facilidad interior, imagen congelada y coherencia
rapida, para que las personas puedan utilizarlas en el momento en el que sienten estrés.
La “respiracion centrada en el corazon”, que consiste en poner atencion al pecho, seguido
de ello se debe imaginar como entra y sale la respiracion del pecho. Entonces la
coherencia aumenta cuando la regulacion consciente de la respiracion, se realiza a un
ritmo de diez segundos en total, es decir cinco al inhalar y cinco al exhalar. Esta
regulacion va a influir en el sistema nervioso vagal eferente y a su vez el ritmo cardiaco
(1-15).

Las técnicas anteriores son adecuadas para el momento estresante; sin embargo, hay una
técnica del bloqueo del corazon, la cual requiere mas tiempo de concentracion para lograr
un estado coherente. Consiste en fijar los sentimientos positivos asociados al corazon,
logrando asi aumentar la energia y paz y asi permitiendo una coherencia durante periodos
mas largos (16,17).

En los siguientes estudios se ha evidenciado una correlacién importante entre la
coherencia cardiaca y mejores resultados en funcion cognitiva y capacidad de
autorregulacion: Uno de ellos se realizé en 41 pilotos de combate, que fueron sometidos
a simulaciones de vuelo evidencidndose niveles mas altos de rendimiento en las tareas de
vuelo y ademas bajos niveles de frustracion. Otro estudio fue realizado en soldados que

combatieron en Irak y que tenian trastorno de estrés postraumatico, los hallazgos fueron
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que tras aplicar entrenamientos de coherencia de VFC y ademas técnicas rapidas de
coherencia, mejoraron la habilidad de controlar las emociones, respuestas fisiologicas y

el estrés, ademas de que mejoraron las funciones cognitivas (1-19).

CAMPO ELECTROMAGNETICO

El 6rgano mas potente en energia electromagnética en el ser humano, es el corazon,
puesto que es el mas grande que el resto de 6rganos. En relacion al campo eléctrico, tienen
una amplitud que es 60 veces mayor a la que se forma en el cerebro, esta se detecta en el
electrocardiograma (ECG). Por su parte, el campo magnético del corazon es 100 veces
mayor al del cerebro, el cual es posible detectar mediante magnetdmetros, incluso a 3 pies
de distancia del cuerpo (1).

Con este hallazgo, se han realizado investigaciones bajo la hipétesis de como el campo
electromagnético del corazoén puede afectar a las personas de alrededor. El instituto
HeartMath realizd experimentos, en los que usaban técnicas para detectar sefiales
sincronizadas con el pico de la onda R del ECG de un sujeto en registros del
electroencefalograma (EEG) de otro sujeto, cabe mencionar que durante el experimento,
permanecian sentados en sillas confortables y con respaldo alto de tal forma que los
cambios de postura sean minimos, ademas se coloco en el costado de la sexta costilla
izquierda con referencia a la fosa supraclavicular derecha, el electrodo positivo del ECG
(D).

Los datos muestran que, frente a un estado coherente, las personas son mas sensibles a
captar informacion contenida en los campos magnéticos de otras personas. Sin embargo,
esto no quiere decir que podemos captar con facilidad patrones incoherentes irradiados
por otras personas, sino mas bien somos mas estables, receptivos y conscientes a sefales

de nuestro alrededor (1,20).
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Cuando el experimento se realizd en dos personas sentadas que mantenian una
conversacion a distancia, pero sin contacto fisico, los hallazgos fueron ondas alfa en el
EEG, sincronizadas con la onda R del ECG del otro sujeto. Es decir, el ritmo alfa de un
sujeto, mostraba sincronia con el corazon del otro sujeto. Cabe mencionar que, para el
experimento, la direccion de la sefal que se analiz6, se tomo en cuenta la onda R del ECG
como “fuente de sefal” y las ondas alfa del EEG corresponden al “receptor” (1,21).

Normalmente se conoce que la onda alfa puede sincronizarse con ciertos estimulos como
destellos de luz o sonidos. Entonces, tiene sentido pensar que la sincronizacién de la onda
alfa no significa mayor actividad, sino mas bien que la onda es capaz de sincronizarse

con campos electromagnéticos externos incluso aquellos que son muy débiles (1).

Sincronizacion ritmica entre personas:

Por otro lado, el campo electromagnético irradiado, es mas organizado cuando hay
coherencia cardiaca. Siendo asi que en experimentos se ha visto que la sincronizacion de
los patrones ritmicos del corazén puede darse entre personas, pero en situaciones

especificas, generalmente en aquellos que tienen una relacion cercana (1).

1207

Subject A (female) — Subject B (female)
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Figura 4. Experimento en dos personas con cercania laboral, en el que se registran datos
mientras aplicaban técnica de bloqueo del corazon y conscientemente generaban aprecio mutuo.

Fuente: Institute HeartMath (1).
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Figura 5: Experimento entre marido y mujer con alta sincronia del ritmo cardiaca

durante el suefio.

Fuente: Institute HeartMath (1).

CONCLUSION

Los estudios concuerdan que el ser humano puede autorregular su coherencia cardiaca
con base en la variabilidad de la frecuencia cardiaca. En las técnicas de retroalimentacion
la mayoria se basaban en iniciar con respiracion consciente. Ademas, la mayoria de
experimentos, tuvieron mejores resultados cuando asociaban las emociones positivas al
entrenamiento. Gran parte de estudios mostraron buenos resultados cuando el
biofeedback se realizaba mediante dispositivos moviles, ya que algunos son interesantes
y faciles de usar. Finalmente, a pesar de que se han visto buenos resultados con técnicas
de biorretroalimentacioén, en la actualidad no lo toman en cuenta como tratamiento

clinico, debido a que consideran que se deben realizar mas estudios en la poblacion.
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Anexo 1: Diagrama de flujo de seleccion de estudios

Identification of new studies via databases and registers

Records identified from:
Databases (n = 2):
PUBMED (n=310)

WEB OF SCIENCE (n = 329)
Registers (n=0)

Records removed before screening:
Records marked as ineligible by automation
tools (n =0)

Records removed for other reasons (n =

Records screened
(n=40)

Records excluded
(n=4)

I

Reports sought for retrieval
(n=0)

Reports not retrieved
(n=0)

/

Reports assessed for eligibility
(n=36)
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Reports excluded:
Estudios no relevantes con el tema (n = 15)
Estudios en embarazadas (n = 2)

New studies included in review
(n=21)
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Identification of new studies via other methods

Records identified from:
Websites (n = 0)
Organisations (n = 1)
Citation searching (n=1)

Reports sought for retrieval
(n=0)

l

Reports assessed for eligibility
(n=2)

Figura

1.

Diagrama de flujo. Fuente:
https://estech.shinyapps.io/prisma_flowdiagram/

Elaboracion propia.
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