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Resumen

La investigacion analiza la evolucion reciente de la biorretroalimentacion aplicada a videojuegos,
un campo que articula tecnologia, salud y sensores fisiologicos para apoyar procesos de
rehabilitacion, manejo del estrés y experiencias inmersivas mediante realidad virtual y dispositivos
portatiles. El objetivo fue identificar tendencias, contribuyentes principales y brechas de
investigacion en la produccion cientifica sobre biorretroalimentacion en videojuegos. Se realizod
un andlisis bibliométrico siguiendo PRISMA-2020 con busqueda y seleccidon sistematica de
documentos en Scopus y Web of Science, aplicando criterios de inclusion y exclusion para
consolidar el corpus final. Los hallazgos mostraron un crecimiento marcado en las publicaciones,
sobresaliendo 2022 y 2023 como los afios més productivos, con Estados Unidos como lider y IEEE
Access como la revista con mayor incidencia. La investigacion pas6 de centrarse en técnicas
tradicionales de biofeedback a incorporar realidad virtual y sensores portatiles. Las palabras clave
evidencian énfasis en rehabilitacion, estrés y ansiedad, junto con avances en aplicaciones clinicas
como el tratamiento del temblor cerebeloso y la promocion de actividad fisica para el bienestar
mental. Es posible concluir que la biorretroalimentacion en videojuegos muestra consolidacion
cientifica y potencial terapéutico, aunque persisten vacios sobre su efectividad en diversas
poblaciones y contextos, lo que orienta una agenda futura enfocada en estudios experimentales

mas robustos.
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Palabras Clave: Ansiedad; Autorregulacion fisiologica; Estrés psicologico; Innovacion

tecnolodgica; Realidad virtual.

Abstract

This research analyzes the recent evolution of biofeedback applied to video games, a field that
combines technology, health, and physiological sensors to support rehabilitation processes, stress
management, and immersive experiences through virtual reality and wearable devices. To identify
trends, key contributors, and research gaps in the scientific output on biofeedback in video games.
A bibliometric analysis was conducted following PRISMA-2020 with a systematic search and
selection of documents in Scopus and Web of Science, applying inclusion and exclusion criteria
to consolidate the final corpus. The findings show a marked increase in publications, with 2022
and 2023 standing out as the most productive years, the United States leading the way, and IEEE
Access being the journal with the highest incidence. Research has shifted from focusing on
traditional biofeedback techniques to incorporating virtual reality and wearable sensors. The
keywords demonstrate an emphasis on rehabilitation, stress, and anxiety, along with advances in
clinical applications such as the treatment of cerebellar tremor and the promotion of physical
activity for mental well-being. Biofeedback in video games shows scientific consolidation and
therapeutic potential, although gaps remain regarding its effectiveness in diverse populations and

contexts, which guides a future agenda focused on more robust experimental studies.

Keywords: Anxiety; Physiological self-regulation; Psychological stress; Technological

innovation; Virtual reality.
Introduccion

La biorretroalimentacion en videojuegos representa una innovadora convergencia entre
tecnologia y salud, donde los principios de la biorretroalimentacion se integran en la experiencia
de juego para diversos propoésitos terapéuticos y de mejora del rendimiento. Este enfoque
aprovecha los avances en la tecnologia de sensores y realidad virtual para proporcionar

retroalimentacion en tiempo real sobre las respuestas fisioldgicas del jugador, permitiendo asi una
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mayor conciencia y control sobre dichas respuestas. La aplicacion de la biorretroalimentacion en
videojuegos se ha explorado en una variedad de contextos, desde la reduccion de la ansiedad y el
comportamiento disruptivo en entornos educativos hasta el entrenamiento de equilibrio en
personas con trastornos del espectro autista y la rehabilitacion de pacientes con accidente
cerebrovascular (Montoya et al., 2020; Mugler et al., 2019).

Se demostro el potencial en entornos clinicos y educativos de un juego de biofeedback de
realidad virtual, DEEP, mediante el examen de su eficacia para reducir la ansiedad y el
comportamiento disruptivo en el aula (Bossenbroek et al., 2020); por otro lado, se resaltaron los
beneficios en la mejora de las habilidades motoras de un entrenamiento de equilibrio basado en
biofeedback en videojuegos para individuos con autismo (Travers et al., 2018); de forma similar,
se exploré6 como la adaptacion biocibernética puede mejorar la rehabilitacion virtual en las
extremidades superiores; se destacd su impacto en la percepcion de fatiga muscular, el rendimiento
en el juego y la experiencia del usuario (Montoya et al., 2020).

Adicionalmente, se investigd el papel de la retroalimentacion parcial en la
biorretroalimentacion del juego para el entrenamiento en relajacion, subrayando su relevancia en
la gestion del estrés y la ansiedad, lo que ejemplifica creciente interés en la integracion de la
biorretroalimentacion en los videojuegos como una herramienta prometedora en campos que van
desde la salud mental hasta la rehabilitacion fisica (Parnandi & Gutierrez-Osuna, 2021).

La biorretroalimentacion en videojuegos es un campo de investigacion prometedor, con
aplicaciones tanto terapéuticas como de mejora del rendimiento. La convergencia de la tecnologia
de sensores y la realidad virtual ha permitido el desarrollo de intervenciones innovadoras que
integran la retroalimentacion fisioldgica en la experiencia de juego; estas intervenciones no solo
ofrecen un enfoque interactivo y atractivo, sino que también brindan una plataforma para abordar
una variedad de desafios de salud mental y fisica. Se demostr6 la utilidad de usar videojuegos
comerciales para autorregular el estrés, lo que convierte esta estrategia en una herramienta
accesible y efectiva (Wang et al., 2017).

En investigaciones recientes se ha examinado el impacto de los videojuegos de
biorretroalimentacion en la ansiedad y el afrontamiento emocional. Al respecto, se realizd un
ensayo controlado aleatorio para evaluar la eficacia de un videojuego de realidad virtual con

biorretroalimentacion en la reduccion de la ansiedad, destacando la importancia de abordar tanto
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los resultados clinicos como los procesos de evaluacion psicologica (Weerdmeester et al., 2021).
Del mismo modo, se afirma que los enfoques integrados son relevantes para abordar la salud
mental en poblaciones vulnerables; esta afirmacion se respald6é con una intervencion de terapia
cognitivo-conductual, biofeedback y juegos basada en eHealth para tratar la ansiedad en nifios y
jovenes con condiciones fisicas cronicas (Thabrew et al., 2021).

Ademas, la accesibilidad y la portabilidad de las tecnologias de biorretroalimentacion en
dispositivos moviles estdn siendo exploradas como una forma de ampliar el alcance de las
intervenciones de salud mental. Se desarrolld una aplicacion movil con juegos serios basados en
biorretroalimentaciéon para adultos jovenes con ansiedad en los Emiratos Arabes Unidos,
resaltando la importancia de considerar las necesidades culturales y contextuales en el disefio de
intervenciones digitales (Almegbaali et al., 2022); adicionalmente, se contribuy6 al campo con el
desarrollo y validacion de un sistema para la evaluacion y recuperacion del control de la fuerza de
agarre, el cual resaltd la diversidad de enfoques y aplicaciones en la biorretroalimentacién en
videojuegos (Lapresa et al., 2023).

Las bases conceptuales de la biorretroalimentacion en videojuegos se sustentan en la
premisa de que los procesos fisiologicos pueden ser monitoreados y modulados mediante la
atencion consciente y el aprendizaje autorregulatorio, lo que abre un camino para influir en
funciones cognitivas y emocionales a través de la interaccion ludica. La literatura clésica sostiene
que la biorretroalimentacién no opera unicamente como un mecanismo fisioldgico, sino como un
proceso profundamente cognitivo donde la interpretacion, la expectativa y la percepcion de control
median la eficacia de la intervencion. De este modo, se plantea que las sefiales fisiologicas se
convierten en estimulos significativos que el usuario aprende a decodificar y regular mediante
esquemas cognitivos de afrontamiento (Meichenbaum, 1976).

Investigaciones recientes han ampliado este fundamento conceptual mostrando que la
combinacion de biofeedback y neurofeedback puede mejorar dominios como la atencion sostenida,
el procesamiento ejecutivo y la regulacion emocional, lo que evidencia que los videojuegos con
retroalimentacion fisiolégica no solo modifican estados corporales, sino que promueven
adaptaciones cognitivas estables asociadas al rendimiento, la autorregulacion y el aprendizaje

emocional (Dessy et al., 2018). Esta perspectiva cognitiva permite comprender por qué los
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videojuegos de biofeedback resultan especialmente eficaces en intervenciones terapéuticas que
requieren cambios en percepcion, control atencional y monitoreo emocional.

En un plano mas aplicado, los avances en videojuegos con biorretroalimentacion han sido
analizados desde modelos integradores que explican como la interaccion entre sefiales fisiologicas,
desafio ludico y procesos psicologicos produce modificaciones observables en ansiedad, estrés y
afrontamiento emocional. Desde este enfoque se propone que la efectividad de estas intervenciones
depende de la sincronia entre las demandas del juego, la claridad de la retroalimentacion y la
capacidad del jugador para incorporar dichas sefiales en estrategias cognitivas adaptativas, lo que
genera ciclos de autorregulacion progresivamente mas eficaces (Weerdmeester et al., 2020). Esta
comprension sistematica ha fortalecido el disefio de videojuegos terapéuticos que combinan
mecanicas inmersivas con indicadores fisiologicos para facilitar aprendizajes transferibles a
entornos clinicos y educativos, lo que permite una organizacion mas clara de las aplicaciones:
intervenciones orientadas a la ansiedad y el estrés, programas centrados en el desempefio cognitivo
y propuestas dirigidas a la rehabilitacién motora o sensoriomotora. Bajo esta estructura tematica
es posible presentar el campo de manera mas ordenada y coherente, resaltando como los
fundamentos cognitivos y los modelos integradores sostienen la diversidad de aplicaciones
emergentes en la biorretroalimentacion basada en videojuegos.

A pesar del creciente interés en la biorretroalimentacion en videojuegos como una
herramienta terapéutica y de mejora del rendimiento, existen claros vacios de investigacion que
requieren una atencion mas detallada. Si bien se han realizado avances significativos en areas como
el tratamiento del temblor cerebeloso (Hudelle et al., 2018) y la promocion de la actividad fisica
en entornos de atencion de salud mental mediante tecnologias digitales (Simodes de Almeida et al.,
2023), hay una necesidad de investigar mas a fondo la efectividad y la aplicabilidad de la
biorretroalimentacion en diferentes poblaciones y contextos; por ejemplo, aunque se ha explorado
el uso de juegos de realidad virtual basados en biorretroalimentacion en la poblacion pediatrica,
aun queda por determinar su viabilidad y eficacia en términos de resultados clinicos y funcionales
(Savas et al., 2024).

En consecuencia a lo anterior, se tiene que el objetivo de investigacion es indagar sobre las
tendencias tematicas en el campo de la biorretroalimentacion en videojuegos. Para ello, se plantean

las siguientes preguntas de investigacion: ;Cuales son los afios donde mas interés se ha presentado
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sobre biorretroalimentacion en videojuegos?, ;qué tipo de crecimiento presenta la cantidad de
articulos cientificos sobre biorretroalimentacion en videojuegos?, ;cuales son los principales
referentes investigativos sobre biorretroalimentacion en videojuegos?, ;cudl es la evolucion
tematica derivada de la produccion cientifica sobre biorretroalimentacion en videojuegos?, ;cuales
son los principales clusteres tematicos sobre biorretroalimentacion en videojuegos?, ;cuales son
las palabras clave crecientes y emergentes en el campo de investigacion de la biorretroalimentacion
en videojuegos?, y /cudles temdticas se posicionan como protagonistas para el disefio de una
agenda investigativa sobre biorretroalimentacion en videojuegos?

La bibliometria propuesta se organiza en secciones que proporcionan una vision integral
del estado actual de la investigacion en este campo. Se incluye una seccion introductoria que
contextualiza el tema y justifica la importancia del estudio; se presentan los métodos utilizados
para llevar a cabo el andlisis bibliométrico, detallando las bases de datos y criterios de inclusion
de estudios; la seccion de resultados destaca los hallazgos mas relevantes, y en la discusion se
contemplan estos resultados con mas detalle. Finalmente se ofrecen conclusiones que resumen las
principales contribuciones de la bibliometria y se sugieren posibles direcciones futuras para la

investigacion en biorretroalimentacion en videojuegos.

Metodologia

Esta investigacion tuvo un enfoque exploratorio, basado en fuentes secundarias de
investigacion, para llevar a cabo wun andlisis bibliométrico de la literatura sobre
biorretroalimentacion en videojuegos, siguiendo los pardmetros establecidos en la declaracion
PRISMA-2020 (Page et al., 2021). Se busco identificar y sintetizar la evidencia disponible en la
literatura cientifica, con el fin de comprender las tendencias, los temas emergentes y las areas de
interés en este campo en constante evolucion. El estudio fue guiado por los principios de
transparencia y reproducibilidad, garantizando asi la calidad y la validez de los hallazgos
obtenidos, y se alined con los conceptos de emprendimiento estratégico como herramienta para la
identificacion de oportunidades y la creacion de ventajas competitivas, como se sefiala en la

investigacion de Valencia-Arias et al. (2017).
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Criterios de elegibilidad

Los criterios de elegibilidad se dividieron es dos tipos, los de exclusion y los criterios de
inclusiéon que se centraron principalmente en los metadatos de los registros, priorizando los
términos encontrados en los titulos y palabras clave. Se consideraron tanto las distintas formas de
citar el concepto de biorretroalimentacion, como “biofeedback”, “retroalimentacion biologica” y
sus variaciones, asi como las referencias a los videojuegos, como ‘“videojuegos”, “juegos
digitales”, entre otros. Con la combinacion de términos se abarc6 de manera integral la literatura
relevante en el ambito de estudio, asegurando una amplia cobertura de las publicaciones
pertinentes.

En cuanto a los criterios de exclusion, en la primera fase, se excluyeron todos los registros
que presentaran indexacion errénea o inexacta, asegurando asi la coherencia y precision de los
datos analizados. La segunda fase de exclusion se enfocé en documentos que no contaran con
acceso al texto completo; sin embargo, esta restriccion se aplicd Unicamente a las revisiones
sistematicas de literatura, garantizando la disponibilidad de la informacion completa para un
analisis exhaustivo. Por ltimo, en la tercera fase de exclusion, se eliminaron aquellos documentos
que presentaran indexacion incompleta, actas de conferencia y textos que no fueran relevantes para
el tema de estudio, con el objetivo de mantener la coherencia y relevancia en la seleccion de la

literatura a analizar.

Fuente de informacion

Se eligieron las bases de datos Scopus y Web of Science debido a su reconocida reputacion
como las principales fuentes de informacion académica y cientifica en la actualidad. Estas bases
de datos han sido ampliamente reconocidas por su exhaustividad y cobertura multidisciplinaria, lo
que permite acceder a una amplia gama de literatura cientifica de alta calidad en diversas areas del
conocimiento. Un estudio comparativo, destaco que tanto Scopus como Web of Science ofrecen
una cobertura robusta y fiable a través de citas, lo que respalda su eleccion como las bases de datos
predilectas para la investigacion académica y bibliométrica; ademas, la inclusion de estas bases de

datos garantiza la obtencion de resultados solidos y representativos que contribuirdn a una
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evaluacion general del panorama de investigacion en biorretroalimentacion en videojuegos

(Martin-Martin et al., 2021).

Estrategia de busqueda

Para llevar a cabo la busqueda en las bases de datos seleccionadas, Scopus y Web of
Science, se disenaron dos ecuaciones de buisqueda especializadas que se adaptaron a los criterios
de inclusion definidos y a las caracteristicas de busqueda de cada base de datos; estas ecuaciones
fueron cuidadosamente elaboradas para garantizar la precision y exhaustividad en la identificacion
de los estudios.

Para la base de datos Scopus: ( ( TITLE ( "biofeedback" OR "biometric feedback" OR
"physiological feedback" ) AND TITLE ( "video games" OR "gaming" OR "gamification" ) ) OR
( KEY ( "biofeedback" OR "biometric feedback" OR "physiological feedback" ) AND KEY (
"video games" OR "gaming" OR "gamification" ) ) )

Para la base de datos Web of Science: ( ( TI=( "biofeedback" OR "biometric feedback" OR
"physiological feedback" ) AND TI=( "video games" OR "gaming" OR "gamification" ) ) OR (
AK=( "biofeedback" OR "biometric feedback" OR "physiological feedback" ) AND AK=( "video
games" OR "gaming" OR "gamification" ) ) )

Gestion de datos

Para el procesamiento de la informacion recopilada de cada base de datos, se emple6 la
herramienta de Microsoft Excel®; esta plataforma permitio la extraccion, almacenamiento y
tratamiento eficiente de los datos bibliométricos obtenidos, facilitando su organizacion y analisis.
Ademas, para la visualizacion de los resultados y la realizacion de analisis de redes bibliométricas,
se utilizo el software gratuito VOSviewer® que permite una mejor visualizacion grafica (Eck &
Waltman, 2010), junto con Microsoft Excel® para la elaboracion de graficas de los diferentes

indicadores bibliométricos.
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Proceso de seleccion

De acuerdo con la declaracion PRISMA 2020, es pertinente mencionar si se empled un
clasificador automatico interno para asistir en el proceso de seleccion y si se realiz6 una validacion
interna o externa para evaluar el riesgo de pérdida de estudios o clasificaciones incorrectas (Page
et al., 2021). En el presente estudio, se utilizaron herramientas de automatizacion de Microsoft
Excel® como una herramienta interna construida por todos los investigadores participantes; cada
investigador empled esta herramienta de forma independiente en la aplicacion de los criterios de
inclusion y exclusion, lo que contribuy6 a reducir el riesgo de pérdida de estudios o clasificaciones

incorrectas mediante la convergencia de los resultados.
Proceso de recoleccion de datos

La metodologia empleada para recopilar datos pertinentes se rigid segun las pautas
establecidas por la declaracion PRISMA-2020; para ello, se especificaron detalladamente los
métodos utilizados, incluyendo el nimero de revisores involucrados en la recoleccion de datos de
cada informe, e informando si se trabajé de manera independiente o colaborativa (Page et al.,
2021). Acorde a lo anterior, se utilizd6 Microsoft Excel® como herramienta automatizada para
facilitar el proceso de recopilacion de datos provenientes de las dos bases de datos seleccionadas
para el estudio. Todos los autores actuaron como revisores en términos de validacion, llevando a
cabo este proceso de manera independiente; ademas, se realizé una validacion colectiva, donde los
autores colaboraron para confirmar los datos recopilados hasta lograr una absoluta convergencia

en los resultados obtenidos.
Elementos de datos

Para realizar una busqueda adecuada y en lineamiento con el objetivo propuesto, se
utilizaron ecuaciones especializadas de busqueda disefiadas especificamente para cada base de

datos seleccionada, con el fin de recopilar todos los articulos pertinentes que abordaran este tema.

Se priorizd la inclusion de todos los estudios que respondieran al enfoque de investigacion
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establecido; sin embargo, se adoptd un enfoque riguroso al enfrentarse a la informacion faltante o
poco clara. En tales casos, se excluyeron los textos que no contribuyeran a una comprension
integral de la base del conocimiento sobre la biorretroalimentacion en videojuegos, asegurando asi

la coherencia con los objetivos y el alcance de la investigacion.
Evaluacion del riesgo de sesgo del estudio

En la evaluacion de sesgo se adoptdé un enfoque colaborativo, dado que el proceso de
recopilacion de datos fue llevado a cabo por todos los autores del estudio; se aplicoé un
procedimiento similar para la evaluacion del sesgo. En este sentido, se empled la herramienta
automatizada Microsoft Excel® de manera conjunta, permitiendo una evaluaciéon consistente y
estandarizada. Los autores participantes realizaron esta evaluacion de manera independiente, lo

que garantizo la imparcialidad en el anélisis.
Medidas de efecto

Las medidas de efecto, habitualmente se enfocan en la especificacion de las medidas del
efecto utilizadas para la sintesis o presentacion de resultados, aunque estas medidas son
comunmente empleadas en investigacion primaria, la naturaleza de esta investigacion basada en
fuentes secundarias requiere un enfoque diferente. En este sentido, se analizan variables como el
numero de publicaciones, el numero de citaciones y la temporalidad de uso de cada palabra clave.
Los datos fueron procesados utilizando Microsoft Excel® para proporcionar una sintesis
cuantitativa de la literatura sobre el tema; también, se emple6 VOSviewer® para identificar nodos

tematicos y determinar asociaciones entre términos clave.
Métodos de sintesis
Se realiz6 la tabulacion de caracteristicas de intervencion y su comparacion con los grupos

planificados para cada sintesis, conforme a los criterios predefinidos; asimismo, se emplearon

métodos para la preparacion de datos, incluyendo el manejo de estadisticas de resumen faltantes o
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conversiones necesarias, para la presentacion y sintesis de resultados, se adoptaron técnicas de
tabulacion y visualizacion, asegurando una representacion clara y comprensible de la informacion
recopilada, ademas, se realizaron indicadores bibliométricos de cantidad, calidad y estructura.
Estos indicadores fueron aplicados de manera automatizada utilizando Microsoft Excel® a todos
aquellos documentos que superaran las tres fases de exclusion, proporcionando asi una evaluacion

integral y objetiva (Durieux & Gevenois, 2010).

Evaluacion del sesgo de notificacion

Para evaluar el riesgo de notificacion se emplearon diversos métodos debido a la falta de
resultados en una sintesis, que potencialmente surge de sesgos de notificacion. Se reconoce la
posibilidad de un sesgo hacia determinados sindnimos encontrados en tesauros como el IEEE, lo
que influye en los criterios de inclusion, estrategias de busqueda y recopilacion de datos. Del
mismo modo, al considerar documentos con indexacion incompleta, actas de conferencia y textos
no relevantes como criterios de exclusion, existe el riesgo de omitir informacion valiosa para la
construccion de conocimiento sobre la tematica, lo que podria introducir un sesgo en los resultados

de la sintesis bibliométrica.

Evaluacion de certeza

A diferencia de los estudios primarios que evaltian la certeza individualmente, aqui se
evalu6 de forma global a través de la aplicacion independiente de criterios de inclusion y exclusion,
asi como en la definicion de indicadores bibliométricos; ademas, se abordo la certeza considerando
la notificacion de posibles sesgos, definidos en el disefio metodoldégico, y se sefialan las
limitaciones del estudio en la fase de discusion, lo que proporciona una evaluacion general de la

validez del cuerpo de evidencia obtenido en la investigacion (ver Figura 1).
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Figura 1
Diagrama de flujo PRISMA
_5 Records identified from: sR;(;(;r[c]i;;moved before
8 DeEleRes (_n i) o| Duplicate records removed
= Scopus (n =212) > (n=2s)
& Wep g SC'eECG (08S0) Records removed for other
k) Registers (n = 0) reasons (n = 0)
'
'
Rei:ords screened | Records excluded (n =0)
(n=218)
A
Reports sought for retrieval ,| Reports not retrieved
o (n=218) (n=0)
i
o
g
: '
n
Reports assessed for eligibility R
(n=218) > Reports excluded:
Incomplete indexing (n =41)
Conference Papers (n =62)
Non-relevant texts (n =11)
—
3
3 Studies included in review
o (n=104)
<

[

Nota. Elaboracion propia a partir de Scopus y Web of Science.

Inicialmente, se realiz6 la identificacion de registros a partir de la estrategia de busqueda
disefiada para cada fuente de informacion seleccionada; la fase inicial fue seguida por la
eliminacion de registros duplicados, garantizando asi la integridad y calidad de los datos
recabados. Posteriormente, se implementaron tres fases de exclusion, basadas en criterios
predefinidos, para refinar la seleccion de estudios incluidos en el andlisis. Finalmente, se
identificaron y se incluyeron en el estudio un total de 104 articulos pertinentes que contribuyen al

conocimiento cientifico en el campo de la biorretroalimentacién en videojuegos.
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Resultados

En este apartado se presentan los hallazgos obtenidos a partir del andlisis bibliométrico.
Los resultados se estructuran de manera que proporcionen una vision comprehensiva y detallada
del panorama investigativo en este campo; se abordan aspectos como la cantidad y la calidad de
las publicaciones, las tendencias temporales en el uso de términos clave, asi como la estructura de
la red de coautoria y la asociacion tematica entre palabras clave.

La presente bibliometria revelé un crecimiento significativo en la investigacion sobre
biorretroalimentacion en videojuegos, como se ilustra en la Figura 2, donde se observa un
incremento exponencial del 97,79 %. Los anos con mayor nimero de publicaciones sobre esta
tematica fueron 2023, 2022, 2014 y 2013; aunque la investigacion sobre este tema inicid en el ano
1982, no fue sino hasta los inicios del 2000 que presentdé mayor interés, alcanzando el méximo

numero de investigaciones en los afios ya mencionados.

Figura 2
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Nota. Elaboracion propia a partir de Scopus y Web of Science.

Al analizar los principales autores, se identificaron dos grupos distintivos, como se muestra

en la Figura 3. Por un lado, se destaca un grupo de autores con un alto impacto en la investigacion,
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a pesar de tener una baja productividad cientifica; entre estos autores se encuentran Rizzo, A.,
Fernandez-Aranda. F. y sus colaboradores. Por otro lado, se identificdé otro grupo de autores
referentes cuya prominencia se debe principalmente a su alta productividad cientifica, con

Gutierrez-Osuna, R. destacando en este aspecto.

Figura 3
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Nota. Elaboracion propia a partir de Scopus y Web of Science.

Respecto a las principales revistas, al igual que sucedi6é con los principales autores, se
identificaron dos grupos distintos, como se observa en la Figura 4. Por un lado, se encuentran las
revistas mas importantes que destacan tanto en productividad como en impacto, entre las que se
incluyen IEEE Access y IEEE Transactions on Neural Systems and Rehabilitation Engineering.
Por otro lado, se identifica un grupo de revistas que se destacan en términos de impacto, a pesar
de tener un indice de productividad cientifica mas bajo, como Topics in Stroke Rehabilitation y

Journal of Mental Health.
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Figura 4
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Nota. Elaboracion propia a partir de Scopus y Web of Science.

En términos de principales paises, se identificaron tres grupos distintos, como se muestra
en la Figura 5. En el primero, se encuentran los paises mas importantes que sobresalen tanto en
productividad como en impacto, entre los que se incluyen Estados Unidos, Canadd y Holanda.
Otro grupo de paises se destaca en términos de impacto, a pesar de tener un indice de productividad
cientifica més bajo, como Dinamarca. Por ultimo, se identifica un grupo de paises referentes en

productividad cientifica, destacando principalmente Italia.
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Figura 5
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Nota. Elaboracion propia a partir de Scopus y Web of Science

Por medio de la Figura 6, se exhibe la evolucion tematica en la investigacion a lo largo de
los afios sobre biorretroalimentacion en videojuegos. Se examinaron las palabras clave mas
utilizadas en cada afio de investigacion, abarcando el periodo desde 1982 hasta 2024. Se observa
que en el afio inicial, 1982, emergen conceptos como Video Games, Biofeedback Training y
Behavioral Techniques, sehalando los primeros temas explorados en esta interseccion. Por otro
lado, en los afos mas recientes se destaca la relevancia de términos como Virtual Reality,
Neurofeedback, Youth, Stress y Wearable Sensors, lo que refleja las tendencias actuales de

investigacion en este campo.
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Nota. Elaboracion propia a partir de Scopus y Web of Science.
Discusion

En la secciéon de discusion se analizan los resultados obtenidos, ofreciendo una
comprension profunda de las tendencias identificadas. Ademas de proporcionar un analisis
detallado, en esta seccion se abordan las implicaciones practicas derivadas de los hallazgos, se
reconocen las limitaciones metodologicas, se presenta una clasificacion de palabras clave segun
su funcion, se identifican las principales brechas de investigacion y se establece una agenda
investigativa para futuros estudios en el campo.

Durante 2023 y 2022 se evidencia un aumento sostenido en la produccion cientifica sobre
biorretroalimentacion en videojuegos, con avances que van desde la adaptacion dinamica de la
dificultad en juegos de terror mediante sefales fisiologicas, lo que refuerza el interés por

experiencias personalizadas (Moschovitis & Denisova, 2023), hasta el desarrollo y evaluacion de
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sistemas electromiograficos e inerciales orientados a la terapia motora de la mano, que muestran
el valor de estas tecnologias en procesos de rehabilitacion (Macintosh et al., 2022). Esta evolucion
se articula con aportes previos como la validacién de unidades de medicion inercial para un sistema
de rehabilitacion comparado con andlisis convencionales de marcha, lo que evidencid el potencial
de tecnologias emergentes en la recuperacion funcional (Leardini et al., 2014), y la evaluacion de
la validez del Kinect para ofrecer retroalimentacion durante el reentrenamiento de la marcha,
destacando el rol del biofeedback en la mejora de la biomecanica del movimiento (Clark et al.,
2013).

En los resultados se identifico que los autores mas influyentes fueron Rizzo, A. y
Fernandez-Aranda, F., mientras que Gutierrez-Osuna, R. destacé por productividad. Rizzo aporto
al desarrollo de herramientas interactivas para el entrenamiento dindmico del equilibrio (Lange et
al., 2010), y Fernandez-Aranda lider6 un estudio multicéntrico europeo que empled videojuegos
como terapia complementaria en trastornos mentales (Fernandez-Aranda et al., 2012). Gutierrez-
Osuna trabajo en modalidades fisioldgicas para mejorar habilidades de relajacion mediante
biofeedback (Parnandi & Gutierrez-Osuna, 2015). Las revistas mas destacadas fueron IEEE
Access, IEEE Transactions on Neural Systems and Rehabilitation Engineering, Topics in Stroke
Rehabilitation y Journal of Mental Health, que publicaron estudios sobre gestion del estrés
mediante juegos serios (Al Osman et al., 2016), dispositivos robdticos para rehabilitacion del
tobillo (Ren et al., 2016), validacion de Nintendo Wii en recuperacion post-ACV (Deutsch et al.,
2011) y terapias complementarias en salud mental (Ferndndez-Aranda et al., 2012).

En cuanto a la productividad por paises, Estados Unidos, Canada y Holanda sobresalieron
por impacto, mientras que Dinamarca e Italia también aportaron avances relevantes. En Estados
Unidos se desarrollaron sistemas interactivos para rehabilitacion del equilibrio (Lange et al., 2010),
en Canada se evaluaron ejercicios basados en videojuegos para mejorar el equilibrio (Betker et al.,
2006) y en Holanda se estudiaron distintas formas de retroalimentacion en tareas de equilibrio
(Lamoth et al., 2012). Dinamarca participé en investigaciones sobre videojuegos aplicados a
trastornos mentales (Fernandez-Aranda et al., 2012), e Italia validé sistemas inerciales para
rehabilitacion fisica (Leardini et al., 2014).

La evolucion tematica de la biorretroalimentacion en videojuegos muestra un transito desde

enfoques fundacionales centrados en Video Games, Biofeedback Training y Behavioral
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Techniques, donde investigaciones tempranas como la de 1982 destacaron la participacion de
psicologos en equipos hospitalarios y el interés inicial en aplicaciones clinicas de la
retroalimentacion biologica (Mickel, 1982), hacia un panorama actual caracterizado por conceptos
como Virtual Reality, Neurofeedback, Youth, Stress y Wearable Sensors, que amplian el alcance
terapéutico y tecnoldgico del campo. En esta etapa reciente se ha impulsado el uso de realidad
virtual como herramienta para promover actividad fisica en contextos de salud mental (Simdes de
Almeida et al., 2023), mientras que en 2023 se explord el neurofeedback mediante interfaces
cerebro-computadora para fortalecer funciones cognitivas (Cervantes et al., 2023). También, se
han desarrollado intervenciones dirigidas a jévenes con ansiedad mediante aplicaciones moéviles
basadas en biofeedback y juegos serios (Almegbaali et al., 2022), se ha demostrado el potencial
del biofeedback para entrenar relajacion y mitigar el estrés (Parnandi & Gutierrez-Osuna, 2021) y
se ha subrayado el valor de sensores portatiles para aprender respiracion pausada en contextos
ludicos (Zafar et al., 2020).

El analisis de la red de coocurrencia de palabras clave reveld un claster principal asociado
con Virtual Reality, Mindfulness, EEG, Balance, Posture, Exercise y EMG, que integra
perspectivas sobre realidad virtual, atencion plena, actividad cerebral, equilibrio, postura, ejercicio
y electromiografia, lo que evidencia una articulacion entre tecnologia, salud mental y fisica y
rendimiento humano en videojuegos, sustentada por estudios que analizan la interaccion entre el
usuario y entornos virtuales para mejorar capacidades motoras y cognitivas (Betker et al., 2006;
Bingham et al., 2010; Ortiz-Vigon Uriarte et al., 2015; Bogonaxckas et al., 2023); junto a este
grupo emergid un segundo cluster enfocado en Rehabilitation, Stroke, Exergames,
Electromyography y Cerebral Palsy, que concentra investigaciones orientadas a la recuperacion
neuroldgica mediante exergames y biofeedback electromiografico en condiciones como accidente
cerebrovascular y paralisis cerebral, destacando resultados favorables en la mejora funcional y la
calidad de vida de pacientes (Brown et al., 2014; Garcia-Hernandez et al., 2018; Jaume-i-Cap¢ et
al., 2013).

El analisis del plano cartesiano mostro en el cuadrante 2 conceptos emergentes como Youth,
Mental Health, Wearable Sensors 'y Stroke, que evidencian un interés creciente por la interseccion
entre juventud, salud mental, tecnologias portatiles e intervenciones para accidentes

cerebrovasculares en videojuegos; esta tendencia se refleja en estudios sobre regulacion emocional
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en jovenes mediante biofeedback ludico (Wintner et al., 2022), uso de tecnologias digitales para
promover actividad fisica en contextos de salud mental (Simdes de Almeida et al., 2023),
desarrollo de biofeedback visual para transferir habilidades de relajacion (Parnandi & Gutierrez-
Osuna, 2017) y andlisis de los efectos cognitivos de exergames en pacientes con accidente
cerebrovascular, lo que reafirma la vigencia de estos conceptos en la agenda investigativa. En el
cuadrante 1 se identificaron conceptos consolidados como Virtual Reality, Rehabilitation, Stress
y Anxiety, los cuales representan nucleos tematicos dominantes gracias al avance de herramientas
como los sistemas de rehabilitacion en realidad virtual para evaluar desequilibrios y disfunciones
vestibulares (Yeh et al., 2014), las tecnologias de captura de movimiento aplicadas a procesos de
recuperacion (Wu et al., 2019) y las intervenciones basadas en realidad virtual y biofeedback para
mitigar estrés y ansiedad, que muestran resultados prometedores en salud mental (Knox et al.,

2011; Téllez et al., 2023).

Clasificacion de las palabras clave sobre biorretroalimentacion en videojuegos segin su

funcion

En la Tabla 1 se presenta una clasificacion de las principales palabras clave emergentes y
crecientes sobre biorretroalimentacion en videojuegos segun su funcion; esta clasificacion permite
identificar las caracteristicas y aplicaciones especificas de cada una de estas funciones en el

contexto de la biorretroalimentacion en videojuegos.

Tabla 1

Clasificacion de las palabras clave segun su funcion.

Palabra Clave Herramientas Aplicaciones Caracteristicas
. . Evaluacion del bienestar Evaluacion del impacto
Cuestionarios de salud, ... ., . .. .,
Youth . psicologico de jovenes psicolédgico en jovenes
Encuestas, Entrevistas . ..
jugadores participantes
Escalas de ansiedad, . . ., ., .,
Cuestionarios de Identificacion y gestion Evaluacion y gestion de la
Mental Health ., . de problemas de salud salud mental durante la
depresion, Evaluaciones . .
N mental interaccion
psicoldgicas
. Monit fisiologi Registro de dat
EEG, EMG, Monitores de onitoreo fisiologico en . Registro de da (0s.
Wearable Sensors . , tiempo real durante el fisiologicos para analisis de
frecuencia cardiaca . .
juego comportamiento
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Tecnologias de

rehabilitacion, Rehabilitacion Mejora de la funcion fisica
Stroke Dispositivos de neuroldgica y fisica post- y cognitiva en pacientes
monitoreo, Terapias ictus post-ictus
fisicas
Dispositivos VR, . . . .
Entornos inmersivos para  Creacion de experiencias
. . Software VR, . . . .
Virtual Reality . terapia fisica y interactivas para la
Aplicaciones de 2od N
. . neurologica rehabilitacion
simulacion
Tecnologias de
rehabilitacion, Mejora de la funcion Implementacion de

Rehabilitation

Dispositivos de
monitoreo, Métodos de
terapia fisica

fisica y cognitiva de los
pacientes

tecnologias avanzadas en
rehabilitacion

Escalas de estrés,
Técnicas de relajacion,

Gestion del estrés durante

Mejora de la experiencia de

Stress . la interaccion con juego y bienestar
Intervenciones L. SO
R videojuegos psicologico
psicologicas
Escalas de ansiedad, ., . Promocion del bienestar
. . . Reduccidon de la ansiedad . .
nxie vas,
A Terapias cognitivas emocional y rendimiento en

Técnicas de respiracion

durante el juego

el juego

Nota. Elaboracion propia a partir de Scopus y Web of Science.

La Tabla 1 proporciona una vision general de las palabras clave mas importantes en el

contexto de la biorretroalimentacion en videojuegos, junto con las herramientas asociadas, las

aplicaciones practicas y las caracteristicas principales de cada una de ellas.

Implicaciones tedricas

El analisis de la frecuencia de publicaciones por afio proporciona una vision de la dinamica
de investigacion a lo largo del tiempo, lo que permite identificar periodos de mayor o menor
actividad investigativa y posibles tendencias emergentes; por ejemplo, un aumento en la frecuencia
de publicaciones en ciertos afios puede indicar un mayor interés en el tema y la consolidacion de
determinados enfoques tedricos.

La identificacion de los principales referentes tedricos en el campo de la
biorretroalimentacion en videojuegos permite comprender mejor las perspectivas teoricas
predominantes y las influencias intelectuales mas importantes en la investigacion, esto puede
contribuir al desarrollo de marcos conceptuales mas sélidos y a la identificacion de areas de

convergencia o divergencia entre diferentes corrientes teoricas.
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El analisis de la evolucion tematica en la literatura proporciona informacion valiosa sobre
como han cambiado y evolucionado los enfoques de investigacion a lo largo del tiempo; por
ejemplo, el cambio de énfasis desde conceptos mas basicos como Video Games y Biofeedback
Training hacia temas mas avanzados como Virtual Reality y Neurofeedback puede reflejar avances
tecnologicos y tedricos en el campo de la biorretroalimentacion en videojuegos.

La identificacion de palabras clave emergentes y crecientes puede ayudar a identificar areas
de investigacion emergentes y a comprender mejor las tendencias actuales en el campo; esto puede
contribuir a la generacion de nuevas hipdtesis y al desarrollo de nuevas lineas de investigacion

para abordar las brechas identificadas en la literatura.
Implicaciones practicas

La identificacion de la evolucion tematica en la investigacion tiene importantes
implicaciones practicas para diversos campos de aplicacion, el cambio de enfoque desde el estudio
inicial de Video Games y Biofeedback Training hacia aspectos mas avanzados como Virtual
Reality, Neurofeedback, y otros, sugiere una evolucion en las tecnologias y metodologias
utilizadas en esta area, lo que propone que las aplicaciones practicas de la biorretroalimentacion
en el contexto de los videojuegos estan en constante desarrollo, lo que podria tener repercusiones
significativas en campos como la rehabilitacion fisica y cognitiva, el tratamiento del estrés y la
ansiedad, y el entrenamiento cognitivo.

El principal cluster temético identificado en la bibliometria, compuesto por términos como
Virtual Reality, Mindfulness, y otros, refleja areas de investigacion interrelacionadas que podrian
influir en el disefo y la implementacion de intervenciones de biorretroalimentacion en
videojuegos. Estas areas podrian ser de particular interés para desarrolladores de videojuegos,
terapeutas y profesionales de la salud mental que buscan mejorar la experiencia del usuario y los
resultados de salud asociados.

La emergencia de conceptos como Youth, Mental Health, y Wearable Sensors en la
investigacion sefiala la creciente atencion hacia poblaciones especificas y aspectos de la salud
mental que pueden beneficiarse de estas intervenciones; esto sugiere que las aplicaciones practicas

de la biorretroalimentacion en videojuegos podrian expandirse para abordar una gama mas amplia
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de necesidades de salud y bienestar, especialmente entre los jovenes y aquellos con trastornos de
salud mental.

El aumento en la investigacion sobre conceptos como Virtual Reality, Rehabilitation,
Stress 'y Anxiety indica un creciente reconocimiento de los beneficios potenciales de la
biorretroalimentacion en videojuegos en el tratamiento y manejo de condiciones de salud
especificas. Los hallazgos podrian influir en el desarrollo de intervenciones mas efectivas y
personalizadas, asi como en la implementacion de programas de tratamiento y prevencion en
diversos entornos clinicos y comunitarios.

Ademas de las implicaciones practicas previamente mencionadas, este estudio puede tener
repercusiones significativas en la investigacion futura y en la toma de decisiones en diversas areas;
por ejemplo, la identificacion de tendencias emergentes y areas de investigacion menos exploradas
podria orientar la asignacion de recursos y la planificacion de investigaciones futuras, los
resultados podrian proporcionar una base sélida para la formulacioén de politicas y estrategias en
el ambito de la salud publica y la educacion, especialmente en lo que respecta al uso de la
biorretroalimentacidon en entornos educativos y clinicos.

Ademas, se contribuye al desarrollo de nuevas colaboraciones interdisciplinarias y al
fomento de la comunicacion entre investigadores de diferentes campos, al identificar areas de
superposicion y convergencia entre disciplinas como la psicologia, la informatica, la neurociencia
y la salud publica. Se pueden crear oportunidades para la sinergia y el intercambio de
conocimientos, esto podria llevar a avances significativos en la comprension y aplicacion de la
biorretroalimentacion en videojuegos en una variedad de contextos.

Por tultimo, los resultados pueden tener implicaciones en la practica clinica y la industria
del entretenimiento digital; por ejemplo, los terapeutas y profesionales de la salud mental podrian
utilizar estos hallazgos para informar sus intervenciones y programas de tratamiento, adaptandolos
a las tendencias y necesidades actuales en el campo de la biorretroalimentacion en videojuegos.
Del mismo modo, los desarrolladores de videojuegos podrian aprovechar esta informacion para
disefnar y comercializar productos que incorporen principios de biorretroalimentacion de manera

efectiva, promoviendo asi el bienestar y la salud de los usuarios.
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Limitaciones

Una limitacion de la presente bibliometria radica en la seleccion de bases de datos
especificas, como Scopus y Web of Science, lo que podria haber excluido algunas fuentes de
informacion relevantes para el campo de estudio. Aunque se utilizaron herramientas como
Microsoft Excel® y VOSviewer® para analizar los datos bibliométricos, estas herramientas
pueden tener limitaciones en la identificacion precisa de tendencias y patrones, lo que podria
afectar la interpretacion de los resultados. Otra limitacion podria ser la posibilidad de sesgo de
seleccion inherente a la metodologia PRISMA-2020, que se basa en la seleccion de estudios segiin
criterios predefinidos, lo que podria haber excluido estudios relevantes que no se ajustaban

estrictamente a estos criterios.

Brechas investigativas

Se tiene la Tabla 2 que presenta las principales brechas de investigacion identificadas en el
campo, que requieren ser abordadas en futuras investigaciones para avanzar en el conocimiento
sobre este tema. Estas brechas incluyen areas donde la literatura actual es limitada o insuficiente,

asi como temas emergentes que han recibido menos atencidn en la investigacion existente.

Tabla 2

Brechas de investigacion

Preguntas para Futuras
Investigaciones
{Coémo afecta la inmersion y
Aunque la realidad virtual la interactividad de la
(RV) se ha utilizado en el realidad virtual en la

Categoria Brechas Investigativas Justificacion

. contexto de la eficacia de la
1. Impacto de la realidad . . . . . .
. biorretroalimentacion  en Dbiorretroalimentacion ~ en
. virtual en la .0 , S .
Brechas Tematicas . . ., videojuegos, aun  hay videojuegos? (Existen
biorretroalimentacion  en . . ;
S brechas en la comprension diferencias en la respuesta
videojuegos.

de su efectividad y fisiologica y emocional

potencial impacto en la entre la RV y otras

experiencia del usuario. modalidades de
biorretroalimentacion?
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investigativas

La ansiedad puede influir ;Qué estrategias de
> Exploracién FI la experiencia del biorretroalimentacion
eétrate iasp de intervencién jugador, pero hay una falta pueden utilizarse para

ara r%: ducir la ansiedad de investigacion sobre reducir la ansiedad durante
gurante la interaccién con como abordarla la interaccion con
videoiuesos de especificamente en el videojuegos? ({Coémo

Juee contexto de la pueden adaptarse estas

biorretroalimentacion.

biorretroalimentacion  en
videojuegos.

estrategias para diferentes
perfiles de jugadores?

Brechas Geograficas

1. Estudios sobre
biorretroalimentaciéon  en
videojuegos en paises en
desarrollo.

La mayoria de la
investigacion en este campo
proviene de paises
desarrollados, lo que limita
nuestra comprension de las
practicas y aplicaciones de
la biorretroalimentacion en
contextos geograficos
diversos.

(Cuales son las aplicaciones
y  barreras para la
implementacion de la
biorretroalimentacion  en
videojuegos en paises en
desarrollo? ;Como difieren
las percepciones y
experiencias de los usuarios
en diferentes contextos
culturales?

2. Evaluacion de la eficacia
de intervenciones de
biorretroalimentaciéon  en
videojuegos en diferentes
contextos culturales.

Las diferencias culturales
pueden influir en Ia
percepcion y respuesta a las
intervenciones de
biorretroalimentacion, pero
hay  una falta de
investigacion sobre como
estas intervenciones se
adaptan a  diferentes
contextos geograficos.

(Como pueden adaptarse las

intervenciones de
biorretroalimentacion en
videojuegos para ser
culturalmente sensibles?

(Existen diferencias en la
efectividad de estas
intervenciones en diferentes
contextos culturales?

Brechas
Interdisciplinarias

1. Integracion de la
biorretroalimentacion  en
videojuegos con la
neurociencia cognitiva.

Aunque existe un creciente
interés en la aplicacion de la
biorretroalimentacion  en
videojuegos, hay pocas
investigaciones que
exploren en profundidad la
relacion entre la actividad
cerebral y la interaccion con
los videojuegos.

(Como se relaciona la
actividad cerebral con la
respuesta fisiologica durante

la interaccion con
videojuegos de
biorretroalimentacion?

(Qué insights puede
proporcionar la

neurociencia cognitiva para
mejorar el disefio y la

efectividad de estos
videojuegos?
. , - ,Coémo ueden los
La psicologia y el disefiode ¢ . . p -
o tienen  Principios de disefio de
conocimientos videojuegos ser aplicados
. . ara optimizar la
2. Colaboraciones entre complementarios que para =~ Op .
. , N g . . motivacion y el compromiso
psicologia y disefilo de podrian mejorar la eficacia .
A . del usuario en
videojuegos en la y el atractivo de los . .
S e S intervenciones de
optimizacion de la  videojuegos de . . .
L . . . . biorretroalimentacion?
experiencia del usuario. biorretroalimentacion, pero . ; s
son necesarias més (Qué teorias psicologicas
colaboraciones pueden guiar el disefio de
) L estos videojuegos para
interdisciplinarias.

maximizar su impacto?
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investigativas

Brechas Temporales

1. Evaluacion de Ia
sostenibilidad y a largo
plazo de los efectos de la
biorretroalimentacion  en
videojuegos.

La mayoria de los estudios
existentes se centran en los
efectos inmediatos de la
biorretroalimentacion  en
videojuegos, pero hay una
falta de investigacion sobre
su impacto a largo plazo y
su capacidad para inducir
cambios sostenibles.

(Cual es el efecto a largo
plazo de las intervenciones
de biorretroalimentacion en
videojuegos en el
comportamiento y la salud
de los wusuarios? (Qué
estrategias pueden utilizarse
para mantener y maximizar
los efectos a largo plazo de
estas intervenciones?

2. Exploracion de Ia
evolucion de las tendencias
de investigacion en
biorretroalimentacién  en
videojuegos a lo largo del
tiempo.

A medida que la tecnologia
y las teorias evolucionan, es

importante comprender
como ha cambiado Ia
investigacion en

biorretroalimentacion  en
videojuegos con el tiempo y
qué areas necesitan mas
atencion en el futuro.

(Cuales son las principales
areas de investigacion
emergentes en
biorretroalimentacion  en
videojuegos y como difieren
de las tendencias historicas?

(Qué factores han
impulsado los cambios en
las prioridades de

investigacion en este campo

a lo largo del tiempo?

Nota. Elaboracion propia a partir de Scopus y Web of Science.

Al cerrar estas brechas, los investigadores podran profundizar en aspectos clave de la
biorretroalimentacion en videojuegos, como la efectividad de las intervenciones, los mecanismos
subyacentes de la respuesta fisiologica y emocional, y el desarrollo de nuevas aplicaciones y

tecnologias para mejorar la experiencia del usuario y los resultados del entrenamiento.

Agenda de investigacion

La realidad virtual (RV) es una herramienta prometedora en la investigacion de la
biorretroalimentacion en videojuegos, permitiendo experiencias inmersivas y personalizadas que
pueden mejorar la eficacia de los entrenamientos. En futuras investigaciones, se podria explorar
en mayor profundidad cémo la RV puede influir en la percepcion y el rendimiento del jugador, asi
como su impacto en la respuesta fisiolégica y emocional durante la interaccién con los
videojuegos. Seria relevante investigar como la RV puede adaptarse para abordar especificamente
la ansiedad relacionada con los videojuegos, desarrollando intervenciones que ayuden a reducir el
estrés y promuevan una experiencia de juego mas positiva y saludable.

La ansiedad es un factor importante para considerar en la investigacion sobre

biorretroalimentacion en videojuegos, ya que puede influir en la experiencia del jugador y en los
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resultados del entrenamiento. En futuras investigaciones, se podria profundizar en la comprension
de como la ansiedad afecta la respuesta fisioldgica y el desempefio durante la interaccion con los
videojuegos de biorretroalimentacion; ademas, seria relevante explorar estrategias de intervencion
basadas en la biorretroalimentacion para ayudar a los jugadores a manejar y reducir la ansiedad,
promoviendo asi una experiencia de juego mas positiva y efectiva.

Los juegos digitales contintian siendo un elemento central en la investigacion de la
biorretroalimentacion en videojuegos, ofreciendo un medio versatil y accesible para la
implementacion de intervenciones de entrenamiento. En el futuro, seria importante explorar como
los aspectos especificos de los juegos digitales, como la jugabilidad, el disefio de niveles y la
retroalimentacion del juego, pueden influir en la efectividad de los programas de
biorretroalimentacion; también. se podria investigar como los juegos digitales pueden adaptarse y
personalizarse para abordar las necesidades especificas de diferentes poblaciones objetivo, como
pacientes en rehabilitacion o personas con estrés y ansiedad.

La rehabilitacion es un area clave de aplicacion de la biorretroalimentacion en videojuegos,
ofreciendo un enfoque innovador y motivador para la recuperacion fisica y cognitiva. Otras
investigaciones podrian continuar explorando el potencial de los programas de rehabilitacion
basados en videojuegos para mejorar la funcidon motora, la coordinacion y la cognicion en
pacientes con diversas condiciones de salud, como accidentes cerebrovasculares. Igualmente, se
podria investigar como integrar la biorretroalimentacion con otras modalidades de rehabilitacion,
como la terapia fisica y ocupacional, para optimizar los resultados del tratamiento y mejorar la
calidad de vida de los pacientes.

El accidente cerebrovascular es una de las condiciones de salud mas comunes que pueden
beneficiarse de la biorretroalimentacion en videojuegos, ya que ofrece una herramienta interactiva
y motivadora para la rehabilitacion fisica y cognitiva. En futuras investigaciones, seria crucial
investigar como los programas de biorretroalimentacion pueden adaptarse para abordar
especificamente las necesidades y limitaciones de los pacientes con accidente cerebrovascular,
como la rehabilitacion del equilibrio, la coordinacion y la funcion motora fina; ademas, seria
relevante explorar como la biorretroalimentacion puede integrarse de manera efectiva en los
programas de rehabilitacion estandar para mejorar los resultados del tratamiento y la recuperacion

funcional en pacientes con accidente cerebrovascular.
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El estrés es un factor importante que puede influir en la experiencia del jugador y en los
resultados del entrenamiento en biorretroalimentacion en videojuegos. En futuras investigaciones,
seria relevante explorar como la biorretroalimentacion puede ser utilizada como una herramienta
para ayudar a los jugadores a manejar y reducir el estrés durante la interaccion con los videojuegos;
esto podria implicar el desarrollo de intervenciones especificas que utilicen la retroalimentacion
fisiologica para identificar y mitigar los efectos del estrés en tiempo real, promoviendo asi una
experiencia de juego mas positiva y saludable. Asimismo, seria importante investigar como
diferentes aspectos del disefio del juego, como la dificultad, la inmersion y la narrativa, pueden
influir en la respuesta al estrés y en la efectividad de las intervenciones de biorretroalimentacion
relacionadas con el estrés.

Los sensores portatiles estdn ganando popularidad en la investigacion de la
biorretroalimentacion en videojuegos, ofreciendo una forma conveniente y precisa de recopilar
datos fisioldgicos durante la interaccion con los videojuegos. Para futuras investigaciones, seria
relevante explorar como los datos recopilados por los sensores portatiles pueden ser utilizados para
mejorar la retroalimentacion en tiempo real y personalizar la experiencia de juego segun las
necesidades y preferencias individuales de los jugadores. Ademas, se podria indagar en como los
avances en la tecnologia de sensores portatiles pueden ampliar las posibilidades de aplicacion de
la biorretroalimentacion en videojuegos, permitiendo nuevas formas de interaccion y
entrenamiento que antes no eran posibles.

El entrenamiento del equilibrio es un drea crucial en la investigacion de la
biorretroalimentacion en videojuegos, ya que puede contribuir significativamente a la mejora de
la estabilidad postural y la prevencion de caidas en diferentes poblaciones, incluidos adultos
mayores y pacientes en rehabilitacion. En futuras investigaciones, seria importante explorar como
los videojuegos de biorretroalimentacion pueden ser disefiados especificamente para mejorar el
equilibrio y la coordinacion, integrando ejercicios y desafios que promuevan el desarrollo de
habilidades motoras y el control postural; ademads, seria relevante investigar cémo la
biorretroalimentacion puede ser combinada con otras modalidades de entrenamiento de equilibrio,
como la terapia fisica y ocupacional, para optimizar los resultados del tratamiento y mejorar la

calidad de vida de las personas que enfrentan desafios de equilibrio y movilidad.
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Conclusiones

Mediante el andlisis bibliométrico se obtuvieron conclusiones significativas que responden
a las preguntas de investigacion planteadas. En primer lugar, se identificé que los afios con mayor
interés en esta tematica fueron 2023 y 2022, evidenciando un crecimiento continuo en la atencion
hacia este campo; ademds. se constatd que la cantidad de articulos cientificos sobre
biorretroalimentacion en videojuegos experimenta un crecimiento exponencial, lo que sefiala un
interés consolidado y una actividad investigativa en expansion. En términos de principales
referentes se destacaron autores como Rizzo, A. y Fernandez-Aranda, F., revistas como /EEE
Access y IEEE Transactions on Neural Systems and Rehabilitation Engineering, asi como paises
como Estados Unidos, Canadéd y Holanda.

Asimismo, se observo una evolucion tematica que transité desde conceptos iniciales como
Video Games 'y Biofeedback Training hacia enfoques contemporaneos centrados en Virtual Reality
y Neurofeedback, mientras que los clsteres tematicos mostraron una fuerte coherencia conceptual,
sobresaliendo el integrado por Virtual Reality, Mindfulness, EEG, Balance, Posture, Exercise y
EMG. Las palabras clave crecientes evidenciaron tanto conceptos consolidados como Virtual
Reality y Rehabilitation como emergentes vinculados a Youth, Mental Health y Wearable Sensors,
definiendo asi posibles trayectorias futuras para la investigacion en biorretroalimentacion aplicada
a videojuegos.

Finalmente, en la agenda de investigacion se propone profundizar en los conceptos
centrales identificados y explorar con mayor detalle aquellos emergentes, mientras que como
aporte metodologico se resalta el valor del enfoque bibliométrico implementado, porque permitid
articular tendencias, consolidar lineas tematicas y proporcionar un mapa estructurado del campo

que orienta con mayor precision el disefio de estudios futuros.
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