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Abstract

This study aims to examine the impact of reflection on the central nervous system. Our hypothesis
included two assumptions: first, that specific brain oscillatory activity occurs after reflection; second,
that this activity is age dependent. The novelty of the study lies in registering wave activity before and
after acts of reflection, as well as in confirming the age boundary of qualitative changes in reflection
by psychophysiological indicators. The results showed the strongest effect of reflection on the central
nervous system in subjects over the age of 22. This condition is characterized by a decrease in power in
the lower band of the theta rhythm (4-5.5Hz) and an increase in power in the upper band of the theta
rhythm (7-8 Hz), as well as an increase in power in the lower band of the alpha rhythm (8-9.5 Hz) and
beta rhythm (14-20 Hz). In contrast, younger participants (18-21 years) primarily show an increase in
lower alpha rhythm power (8-9.5Hz), which is associated with outward-directed intellectual activity,
particularly attention processes.
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Resumen

El objetivo de este estudio es analizar el impacto de la reflexién en el sistema nervioso central. Nuestra
hipétesis incluye dos supuestos: primero, que tras la reflexion se da una actividad cerebral oscilatoria
especifica y segundo, que esta actividad varfa en funcién de la edad. L.a novedad de este estudio reside
en el registro de la actividad de las ondas antes y después de la reflexion, asi como en la confirmacion
de los limites etarios de los cambios cualitativos en la reflexién determinados por indicadores
psicofisiolégicos. Los resultados revelan un efecto mayor de la reflexion en el sistema nervioso central
en los participantes mayores de 22 afios. Esta condicién se caracteriza por una disminucion de potencia
en la banda inferior del ritmo theta (4-5.5Hz) y un incremento de potencia en la banda inferior del
ritmo alfa (8-9.5Hz) y beta (14-20Hz). Por el contrario, los participantes mas jévenes (entre 18 y
21 afios) mostraron mayoritariamente un incremento de potencia en la banda inferior del ritmo alfa
(8-9.5Hz), que se relaciona con la actividad intelectual dirigida hacia el exterior, especialmente los

procesos de atencion.
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Reflection is the turning of all mental functions
and personality upon oneself. Reflection under
conditions of digitalization is necessary for the
development of a cultural personality. Internet
technologies are aimed at constructing a new
reality, and it is in this reality that conditions are
created in which the development of reflection is
relevant, primarily personal, philosophical, exis-
tential, which determine the cultural development
of personality (Leonov et al., 2021; Suroedova
et al., 2023).

The emphasis on the development of reflec-
tion has led to interest in determining its impact
on the state of the central nervous system. The
hypothesis of this study consisted of two assump-
tions: the first was that there is a specific oscilla-
tory activity of the brain after completion of the
reflection process; the second was that this is
age dependent. As the stimulus we used the pro-
jective technique ‘Tmaginal Reflexive Resource
Methodology’ IRRM) developed by the authors.

The scope of ‘reflection’, defined in the works
of the founder of cultural-historical psychology,
allows us to correlate with it the scope of
the concept of ‘self-reference’ used in modern

psychophysiological research. Thus, we can
determine cross-cultural intersections in studies
of electrophysiological brain activity during and
after the reflexive act.

A related result of this study was the determi-
nation of the age limit of qualitative changes in
the influence of reflection on the brain rhythms.

Our results contribute to the scientific discus-
sion of psychophysical issues.

The essence of reflection and its
psychological characteristics

The use of the term ‘reflection’ is extremely rare
in Vygotsky’s works. However, he did pay atten-
tion to and recognized the existence of reflection
in the psyche; furthermore, he did find reflection
and its function in the development of mental
processes and personality.

For example, analysing the views of Spranger,
Vygotsky (1984) outlined what can be attrib-
uted to the development of reflection. Vygotsky
(1984) supports Buzeman’s position that self-
awareness is not something initial, that it is a
secondary formation formed in interaction with
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the social environment, and criticizes him for try-
ing to form a biosocial view of reflection.

Vygotsky (1999) supported that the function
of reflection is to enable a person to be ‘sensitive
to contradiction, to be able not to rankle but logi-
cally synthesize judgements, to possess the ability
of deduction’ (p. 200).

The confirmation of the close connection
between logical thinking and reflection led
Vygotsky to conclude that initially, the develop-
ment of reflection drives the development of
logical thinking, and then the development of
logical thinking drives the development of reflec-
tion. A turning point in this change in the rela-
tionship between reflection and thinking occurs
during adolescence.

Without losing its essence, we can briefly for-
mulate the definition of reflection, which was
given by Vygotsky when analysing of the ideas of
Buseman and Piaget. According to Vygotsky,
reflection is a reflection of mental and personal
processes in consciousness or self-consciousness
as a transfer of social consciousness into indi-
vidual consciousness. This understanding intro-
duced many questions into the idea of reflection,
as evidenced by its subsequent almost century-
long study.

Modern experimental studies have a more
detailed understanding of reflection and have
built new connections between reflection and
social situations; in particular, they have more
thoroughly defined the role of the ‘Other’ in the
perception and construction of a person’s image
of himself; they have defined in reflection the
attribution of certain character traits to a person:

(a) attributing some properties to one’s pet-
sonality (Belasheva & Ermakov, 2023);

(b) discussing oneself when interacting with
others (Naaman et al., 2010);

(c) projecting one’s personal beliefs, charac-
ter traits and experiences onto others in
the attribution process (Tamir & Mitchell,
2013);

(d) a greater likelihood of remembering
information if it has personal meaning
(Symons & Johnson, 1997).

(e) analysing the nature and structure of self-
concepts (McConnell, 2011)

(f) an individual’s perception of self to create
a self-concept (Crocker & Knight, 2005).

It should be noted that such studies did not
delve into the analysis of the process of reflec-
tion nor its mechanisms; they supported the
descriptive nature of psychological features,
focusing on neuropsychological indicators. It was
the study of neuropsychological indicators that
aroused our interest and led to the setting-up of
an experiment to determine the influence of
reflection on the electrical activity of the brain.

Ontogenesis of reflection

The question of the ontogenesis of reflection
proved to be a difficult one for scientific research.

Vygotsky (1984) considers reflection as a new
formation in adolescence. This linking of reflec-
tion with logical thinking inevitably leads to the
recognition of reflection in the adolescent and its
denial in the child, ‘the absence of arbitrariness
and awareness of one’s own operations is pre-
cisely the psychological equivalent of the absence
of logical thinking” (Vygotsky, 1984, p. 96).

Justifying his conclusions, Vygotsky writes
that ‘the child begins to count long before he
understands what counting is and meaningfully
applies it. The child’s speech contains such con-
junctions as “because”, “if only”, “although”,
long before the awareness of causality, conven-
tionality and opposition appears in his thinking’
(Vygotsky, 1984, p. 90).

Taken out of the contexts of disputes with
other psychologists of different psychological
trends, these statements led to later studies of
the age dynamics of reflection in non-classical
psychology.

A significant contribution of Vygotsky (1984)
to the problem of the development of reflection
is the identification of the presence of the ‘Other’
as a necessary condition. In choosing their actions
and thoughts, adolescents rely on this ‘Other’.
Moreover, the ‘Other’ emerges for the child from
infancy, and Vygotsky carefully describes its role.
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It should be assumed that the emergence of
reflection begins alongside all other psychological
functions in infancy.

Modern research experimentally confirms the
shift in the boundaries of reflection manifesta-
tions from the age of three, as Vygotsky believed,
when the child begins to treat himself as an
‘Other’ and sees himself in a mirror, from the age
of 2-x months.

Special studies by Lisina (2009) have shown
that after two and a half months, the child carries
out initial cognitive activity. At first, it does not
have a relatively constant structure and is
expressed in a peculiar concentration of the child
on the object, associated with disorderly move-
ments (Smirnova, 2009).

Modern experiments related to the formation
and recognition of the idea of the ‘Other’ have
shown that the ability to recognize the falsity of
other people’s beliefs in children is already mani-
fested at the age of 2.5. Children at this age rec-
ognize falsity in the representation of other
people’s actions. Consequently, these children are
able to understand that other people’s conscious-
ness is different from theirs, and a person can act
differently (T. G. Fomina et al., 2023; Vilenskaya
et al.,, 2023).

Thus, studies of the ontogenesis of reflection
have determined the lower boundary of the first
manifestations of reflection at an average age of
two weeks and they are more pronounced from
two months of age. They confirmed that its devel-
opment requires the development of perception,
primarily visual, as well as memory, thinking,
movement and the presence of the ‘Other’.

The upper boundary, increased from adoles-
cence, as it was defined by Vygotsky, to the com-
pleteness of adolescence. This is connected with the
introduction of more different types of functions
into the psychological boundaries of reflection:

- first, with the development of systematic
thinking;

- secondly, with the quality of building inter-
action with the ‘Other’, not only recogniz-
ing but also coordinating the interests of
the parties to mutual relations and actions;

- and thirdly, with the need for not only
adaptation and self-regulation but also
self-organization in changing conditions
from greater certainty and stability to
uncertain and dynamic, caused by the
accelerated movement of information
with the help of Internet technologies.

The definition of the lower and upper bound-
aries of the development of reflection does not
negate Vygotsky’s view of reflection as a new for-
mation during adolescence.

In our research based on the ‘Reflection
Focus Questionnaire’ (Sizikova, 2018), we dem-
onstrated that regardless of the age period in
which we observe various manifestations of
reflection, its development reaches its cultural
level in full only by the age of 22 (Sizikova &
Durachenko, 2018a, 2018b). Unlike our studies,
Karpov (2003) considers the age boundary for
qualitative changes in the completeness of reflec-
tion development to be 18 years, while Leontiev
and Osin (2014) set it at 23 years. These conclu-
sions are based on psychological diagnostics
using methods developed by these psychologists.
We confirmed the psychological boundary at
22years through the diagnosis of electrophysio-
logical parameters in this study.

Electrophysiological study of reflection

Having determined the essence, conditions and
age dynamics of reflection on the basis of
Vygotsky’s works and modern research, we for-
mulated an assumption about the influence of
reflection on the state of the central nervous
system. In neuroscience, the term self-refer-
ence is most commonly used to denote reflec-
tion. This is an example of how in different
sciences one can meet different terms and
notions, which are correlated with each other
by virtue of belonging to one meaning of the
phenomenon; in the case of reflection, it is an
inward reference to mental functions and per-
sonality. Self-reference is an inward reference
to the personality, which corresponds to per-
sonal reflection.
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Studies of reflection using EEG

There are at least two approaches to investigating
EEG correlates of self-referential processing
(Knyazev, 2013). The first approach is that, since
it is possible to record EEG and fMRI simultane-
ously, it is possible to determine the degree of
overlap between the two signals in brain regions
associated with self-referential processing. A sec-
ond, more direct approach is to study the EEG
correlates of self-referential processing directly.

The distinction between self-referential and
other-referential information is mainly associated
with the P300 component of the evoked poten-
tial but is sometimes manifested eatlier (Knyazev,
2013). In the frequency domain, different fre-
quency oscillations have been shown to affect
self-referential processing. Alpha and theta fre-
quencies tend to be amplified, while beta and
gamma frequencies tend to be suppressed during
self-referential processing.

Cases from clinical practice are important for
understanding various brain processes, in this
case, self-reference. For example, T. Fomina et al.
(2017) showed that, unlike healthy subjects,
patients with amyotrophic lateral sclerosis (ALS)
lack electrophysiological correlates of self-refer-
ential thinking, which they believe may indicate
changes in self-awareness and self-perceptions.

Kraus et al. (2019) investigated the neural pro-
cesses underlying creative ideas. Alpha EEG
activity was measured using a task-related power
paradigm while participants performed an alter-
native use task as well as a category fluency task.
Their results showed that left-hemisphere alpha
power increased compared to right-hemisphere
alpha power in response to the sequential order
effect in the alternative use task but not in the
category fluency task.

A cross-cultural study by Knyazev et al. (2012)
examined the neural correlates of the default
mode network (DMN) using EEG data and sta-
tistical brain imaging using low-resolution brain
electromagnetic tomography (LORETA). The
authors showed that the occurrence of spontane-
ous self-referential thoughts was best predicted
by increased alpha activity in the DMN. Decreased

theta and delta activity in the superior frontal
gyrus and increased beta activity in the postcen-
tral gyrus complemented the prediction.

Mu and Han (2010) investigated whether
irregular neural oscillations are involved in this
self-reference effect during the memorization of
self-related and non-self-related words. The
authors recorded EEGs in healthy adults while
thinking about words related to self and other
familiar words. They found that words related to
self-attitude caused synchronization of activity at
700-800 ms in the theta band and activity at 400—
600 ms in the alpha band. In contrast, activity dis-
cordance was observed in the beta band at
700—800 ms and gamma band at 500-600ms for
words related to self-attitude. Theta and alpha
band activity was associated with positive emo-
tions, while beta and gamma band activity was
associated with negative emotions. Moreover,
frontal theta band activation was positively related
to the self-referential effect in memorization.

Understanding brain processes is difficult to
imagine without careful examination of data
approaches.
Different techniques should complement each

from different methodological
other, but in practice they may produce conflict-
ing results. For example, fMRI and EEG display
different aspects of brain activity, and there may
be some discrepancies between hemodynamic
and electrophysiologic signals.

The passive brain mode network (PBMN), or
default mode network (DMN), was first intro-
duced by Raichle (2015) and Raichle et al. (2001)
based on evidence that there is a consistent pat-
tern of deactivation of a network of brain regions
that occurs during the onset of task-related activ-
ity (Raichle et al., 2001; Raichle & Snyder, 2007).

The DMN includes ventromedial prefrontal
cortex, dorsomedial prefrontal cortex, lateral
parietal cortex and posterior cingulate cortex
along with adjacent parts of the precuneus.
Often, the entorhinal cortex is also included in
the DMN (Raichle, 2015). The more complex the
task, the greater the deactivation (McKiernan
et al.,, 2006; Singh & Fawcett, 2008). A notable
exception to this general pattern of deactivation
during goal-directed activity are tasks requiring
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self-referential thinking and social cognition
(Mitchell et al., 2006), suggesting that the DMN
likely mediates active cognitive processes rather
than being a passive brain mode network in which
only inactivation is observed. Recent research
suggests that these processes include first-person
perspective taking (Greicius et al., 2003; Vogeley
& Fink, 2003), task-independent thoughts (Binder
et al,, 1999; McKiernan et al., 2000), episodic
memory (Greicius et al., 2003), social cognition
and sense of agency processes (Decety &
Sommerville, 2003), and the distinction between
self and non-self thinking,

Rhythmic activity is a characteristic feature of
the EEG. Five main frequency ranges are gener-
ally recognized: delta (.5-3.5Hz), theta (47 Hz),
alpha (8-12Hz), beta (13-30Hz) and gamma
(>30Hz). However, there is a general lack of
consistency among studies in maintaining a
standard range of EEG bands. Studies some-
times distinguish narrower sub-bands as well. It
has been suggested that oscillations may play a
specific and very important role in the integration
of brain functions (Basar, 2008; Cantero &
Atienza, 2005; Fingelkurts & Fingelkurts, 2010).

Based on the considerations outlined, we for-
mulated the purpose of the study, which was to
search for the influence of personal reflection on
the state of the central nervous system. A related
study was the delineation of age boundaries con-
firmed by brain electro activity.

Personal reflection can be understood as a
mental process that includes a person’s attitude to
himself, to others, to the surrounding world or to
universal values in three temporal aspects: past,
present and future. The hypothesis is that reflec-
tion has a certain effect on the electrical activity
of the brain and it is more pronounced in adult
subjects (over 22years old) than in young subjects
(under 22years old).

Methods
Sample

A total of 141 participants took part in the study
and 118 participants (mean age 22 & 8 years) were

Table 1. Descriptive characteristics of the subject
groups.

Experimental group Control group

Young’ Group 1 Gronp 2
group 41 people 31 people
(mean age 19 £ 1) (mean age 20 = 1)
‘Adult’ Gronp 3 Group 4
group 22 people 22 people

(mean age 32 * 8) (mean age 36 = 7)

included in the final analysis. All of them partici-
pated on a voluntary basis with previously signed
consent, and with prior approval by the Ethical
Committee of the Russian Psychological Society,
in accordance with the Helsinki Declaration.

The sample was divided into experimental and
control groups. At the same time, two different-
age subgroups were identified in each group,
which could be conventionally labelled ‘young’
(subjects’” age =< 22years) and ‘adult’ (subjects’
age = 22years) subjects. All four subgroups were
labelled with numbers (Table 1).

The experimental procedure took place during
a standard university class and took 1.5hours.
During this time, the experimental group per-
formed the Imaginal and Reflective Resource
Methodology (IRRM). The control group per-
formed academic assignments. At the beginning
and at the end of the session, both groups were
recorded with closed and open eyes.

Conditions for organizing the reflection process. The
IRRM (Sizikova, 2018) was used as a stimulus
material to study the influence of personal reflec-
tion on brain electrical activity. This technique is
projective and relies on the actualization of two
layers of consciousness — the reflexive layer and
the imaginal layer, which includes archetypal
images of the collective unconscious and a wide
layer of cultural heritage, knowledge and repre-
sentations of the main forces of world creation,
primary elements and spiritual images. The meth-
odology is performed in writing. Work with the
method includes an associative method and a
guided reflection method. Free association is
structured in reflection, and logical connections
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covering a wide range are built up. The subject
relates the associations to his/her personality,
relationships, life and future prospects. Three
types of reflection are actualized: retrospective
(directed to the past), introspective (directed to
the present) and prospective (directed to the
future), in which the examinee needs to identify
his or her resources and ways of resolving the
difficulty. The conditions are set for three intensi-
ties (orientations) of reflection: on the T, on the
‘Other’ and on the surrounding world.
Experimental group subjects are asked to con-
sider cards with pictures in which the artist has
depicted archetypes. Then a sequence of tasks is
carried out: (1) lay out the cards on which the pic-
tures of archetypes of specific content are painted:
fire, water, air, world, tree, earth, mountain, smell;
(2) determine their sequence in the range of like—
dislike; (3) write associations for each card; (4) then
structure all associations on the basis of the pro-
posed criteria (fundamental — not fundamental,
dynamic — not dynamic, realistic — fantasy,
resource rich — not resource rich, neutral).
After associative-analytical work, which is sub-
sequently the material for reflection, the subjects
perform a personal reflection in writing, in which
they link blocks of associations with personal life
events. Then, on the basis of the number of asso-
ciations to each archetype card, the perception of
this archetype, and the distribution of associa-
tions by blocks, the test subject writes a story —a
recommendation to an imaginary friend (i.e., to
himself, as if alienated), in which he answers the
question: “What should I do in my life to make it
more interesting and successful” — ie., he
decentralizes and conducts self-analysis from the
position of ‘Other’. Having completed the first
part of the work, the examinee proceeds to the
second part. He/she needs to present his/her
associations to other cards, on which the artist
has depicted archetypes of philosophical, exis-
tential content: life, love, spark of creativity, light,
flow. After that, these associations are connected
with each other by logical links and related to the
subject’s life at the present time, and it is deter-
mined how they are manifested in the values and
beliefs of the individual. Upon completion of the

self-analysis work, the most resource-rich card
from all the cards is chosen and the subject thinks
for themselves about how this resource can be
applied in their life. Thus, the logic of the meth-
odology makes it possible to involve all the main
aspects of personal reflection. The duration of
the methodology is 1.5hours.

EEG recording. The electroencephalogram (EEG)
was recorded using the software and hardware
complex ‘BOSLAB — 14’ (Novosibirsk) with
monopolar electrode montage in the Pz lead. The
ear electrode Pz site was chosen as the reference
electrode because the characteristics of alpha
activity in the parieto-occipital region are the
most stable and reproducible in repeated meas-
urements, as well as the least variable (Balioz &
Krivoshchekov, 2012; Bazanova, 2011). EEG was
recorded in the resting state with eyes closed
(2min) and in the eye-opening test (30sec). To
control eye movements, electromyogram (EMG)
from the forehead muscles was recorded. Arti-
fact-free EEG epochs were included in the analy-
sis of the electroencephalographic data, which
were subdivided into segments of 4 s duration
and subjected to fast Fourier transform in the
3-20Hz bandwidth using a Hahn window. The
output data were analysed using a specialized pro-
gram, Win EEG by Mitsar, St. Petersburg, com-
piled with the accepted standards of signal
analysis and presented in the form of an EEG
spectral power table with a step of 1Hz.

To analyse electrophysiological characteristics,
we used the values of total and relative power of
the main EEG rhythms: theta rhythm (4-8Hz),
alpha rhythm (8-13 Hz), beta rhythm (13-20 Hz).

Data analysis. Comparative analysis was carried
out using the Jamovi 2.4.1 program. The normal-
ity analysis showed that the sample distribution
was normal, and therefore the parametric Stu-
dent’s test (0.=.05) was used to compare the
experimental and control groups in terms of
anxiety, reflection and electrophysiological indi-
ces within each subgroup. One-factor ANOVA
analysis was used to compare electrophysiological
indices between groups.
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Results

EEG results

Statistical analysis of separate groups of subjects
before and after the experiment revealed the fol-
lowing results.

In Group 1, significant differences between
the beginning of the experiment and the end in
electrophysiological parameters were revealed
only for the relative power of the alpha rhythm in
the band 8-9.5Hz: 18.2 ‘before’ vs. 21.9 ‘after’,
#36) =—3.26, p=.002, d=—.54.

In Group 2, significant results for electrophys-
iological parameters were found for the alpha and
theta EEG ranges. For the alpha rhythm, statisti-
cally significant differences were found for full
power in the eyes-closed condition for the entire
range (70.8 ‘before’ vs. 89.3 ‘after’, #27)=—2.58,
p=.016, d=—.49) as well as for the 9.5-11Hz
range (30.8 ‘before’ vs. 43.1 ‘after’, #27)=—2.91,
p=.007, d=—.55).

For relative power in the alpha band, signifi-
cant differences were obtained for the eyes-closed
conditions between 9.5 and 11Hz (20.9 ‘before’
vs. 27.3 ‘after’, #(27)=-3.32, p=.003, d=—.63).
Significant differences were also obtained for
relative power values in the alpha band 11-13Hz
for the eyes-open condition (25.1 ‘before’ vs. 11.6
‘after’, /(27)=2.30, p=.03, d= 43).

Significant ‘before’ and ‘after’ differences for
the theta range were obtained for relative power
in the eyes-open conditions in the following
ranges. For the whole theta rhythm range (33.9
‘before’ vs. 42.5 ‘after’, #27)=-2.35, p=.03,
d=.44), as well as for the ranges 5. 5-7Hz (14.1
‘before’ vs. 18.2 ‘after’, #27)=-2.53, p=.02,
d=.48) and 7-8Hz (11.0 ‘before’ vs. 14.4 “after’,
#27)=—=2.26, p=.03, d= 43).

In Group 3, significant results for electrophys-
iological parameters were found for the beta,
alpha and theta EEG ranges.

In the beta rhythm range, significant differences
were obtained for full power in the eyes-closed con-
dition for the entire 14-20Hz range (7.64 ‘before’
vs. 10.3 “after’, (17)=—2.31, p=.03, d=—.55).

For the alpha rhythm range, significant differ-
ences were obtained for the 8-9.5Hz range for

full power (7.7 ‘before’ wvs. 12.05 ‘after’,
(17)=-2.52, p=.02, d=—-.59) and for relative
power (11.5 ‘before’ vs. 13.8 ‘after’, #17)=—2.95,
p=.009, d=—.70). For the theta rhythm range,
significant differences were obtained for the eyes-
closed condition: for relative power in the whole
range (27.06 ‘before’ vs. 21.9 ‘after’, #17)=2.23,
p=.04, d=.53), and for the 4-5.5Hz range (13.6
‘before’ vs. 8.9 “after’, (17)=3, p=.008, 4=.71).
Significant differences were also obtained for
total power in the 7-8 Hz range (2.3 ‘before’ vs.
3.5 “after’, (17)=—2.48, p=.02, d=—.59).

Group 4 showed no significant differences
between the beginning of the experiment and the
end in terms of electrophysiological parameters.

Analysis of variance

The analysis of variance between the experimen-
tal and control group revealed a number of sig-
differences. ‘Table the
significant differences for the sample of younger
subjects (Groups 1 and 2) between the ‘Before’
and ‘After’ conditions of the experiment.

Table 3 shows the significant differences for
the sample of older subjects (Groups 3 and 4)
between the ‘Before” and ‘After’ conditions of the
experiment.

nificant 2 presents

Discussion

The statistical analysis of EEG data revealed
mixed results. Group 1 showed a significant
increase only in the alpha rhythm, while the con-
trol group exhibited more notable EEG shifts at
the end of the experiment. Analysis of variance
indicated significant differences only in the
‘before’ condition for the young sample, suggest-
ing that Groups 1 and 2 were not well balanced
initially. Group 1 had higher power in slow
rhythms (theta and lower alpha), indicating lower
arousal, while Group 2 showed higher power in
the higher alpha range. The larger shifts in Group
2 may suggest cognitive fatigue due to intellec-
tual tasks performed during the experiment. In
adult subgroups, Group 3 demonstrated signifi-
cant shifts across all EEG ranges, with notable
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Table 2. Statistically significant differences in EEG parameters for the experimental (Group 1) and control
(Group 2) subgroups of ‘young’ subjects.
Group 1 Group 2 P post hoc p
(Tukey)
Average SD Average SD
Before’ the experiment
% EO Theta 4-8Hz 40.4 10.3 33.6 16.7 .044 6.82 044%
% EO Theta 7-8 Hz 14.8 7.16 10.8 6.46 .022 3.99 .022%
% EC Alpha 9.5-11Hz 29.9 15.2 20.5 16.4 019 9.38 019%
% EO Alpha 9.5-11Hz 15.0 8.90 9.60 6.04 .007 5.41 007+
% EO Alpha 11-13Hz 11.0 5.57 24.8 29.4 .007 -13.7 007**
Note: ¥p<.05, ¥ <.01
EC — eyes closed, EO — eyes open, % — relative power
Table 3. Statistically significant differences in EEG parameters for the experimental (Group 3) and control
(Group 4) subgroups of ‘adult’ subjects.
Group 3 Group 4 b post hoc »
Average SD Average SD (Tukey)
Before’ the experiment
GC Theta 4-8Hz 10.7 4.65 17.2 11 .026 —06.51 .026*
GO Theta 4-8Hz 13.2 5.74 18.7 8.01 .021 —5.50 021%
GO Theta 4-5.5Hz 5.9 2.51 8.11 4.02 .053 -2.03 361
GC Theta 5.5-7Hz 3.43 1.65 6.01 4.4 .025 —2.58 025%
GO Theta 5.5-7Hz 4.24 2.06 6.53 341 .018 —2.28 .018*
GC Theta 7-8Hz 2.27 1.25 5.03 5.12 .032 =277 .032%
GO Alpha 9.5-11Hz 3.1 2.08 6.32 7.07 071 .30 .888
GC Beta 13-20Hz 7.64 3.73 14.1 8.33 .004 —6.49 0045
After’ the experiment
GO Theta 4-8Hz 121 3.67 16.3 6.28 .019 —4.15 019*
GC Theta 4-5.5Hz 4.77 1.85 5.86 1.77 .070 —.642 .658
GO Theta 4-5.5Hz 5.08 1.59 7.08 3.12 .020 -1.99 .020*
GO Theta 5.5-7Hz 3.88 1.27 5.39 2.2 015 —-1.51 015%*
%GC Alpha 8-13Hz 59.5 18.7 48.4 17.9 .070 2.67 395
%GC Alpha 11-13Hz 13.7 7.48 10 3.44 .052 .07 966
GC Beta 13-20Hz 10.3 4.45 14.2 7.67 065 —.06 979

Note: *¥p<.05, **p<.01
EC — eyes closed, EO — eyes open, % — relative power

increases in alpha and beta bands, but a decrease
in lower theta power. ANOVA revealed differ-
ences between Groups 3 and 4 before and after
the experiment, with Group 4 showing no sig-
nificant shifts. This may highlight strong indi-
vidual differences among subjects.

Before the experiment, differences in EEG
parameters were noted: Group 3 exhibited
lower power in slow (theta and alpha) and beta
rhythms, indicating a higher initial anxiety level.
The subsequent increase in alpha and upper
theta rhythm power suggests that Group 3
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experienced a significant reduction in anxiety
after reflection. These findings align with some
Self-
referencing involves individuals reflecting on
their attributes (D’Argembeau et al., 2007; Kim
& Johnson, 2015; Knyazev, 2013; Knyazev
et al., 2012; Krause et al., 2021; Levorsen et al.,
2023; Meyer & Lieberman, 2018; Mu & Han,
2010; Salvador et al., 2020). Studies show that
self-referencing activates the default mode net-
work (DMN), which is engaged when individu-
als are not focused on external tasks. Increased

literature while contradicting others.

theta power is linked to working memory tasks
and emotional discrimination (Aftanas &
Golocheikine, 2001). Research indicates a posi-
tive correlation between frontal theta synchroni-
zation and self-reference during personality trait
retrieval (Mu & Han, 2010), suggesting connec-
tions between personality reflection, memory and
emotional attitudes in our study.

Thus, in the above studies, the process of
reflection was not investigated independently of
other mental processes, in particular, memory
and emotions.

Klimesch (1996) compared changes in theta
band activity associated with words recalled or
not recalled during retrieval and found that suc-
cessfully retrieved words involved a greater
degree of theta band synchronization during
encoding. In this study, the aspect of memory
that plays an important role in reflection, espe-
cially retrospective memory, is important to us.

Previous studies suggest that the frontal theta
rhythm may be localized in the anterior cingulate
or medial frontal cortex (Asada et al, 1999;
Scheeringa et al.,, 2009); using simultaneously
recorded EEG and fMRI, we observed signifi-
cant negative correlations between medial frontal
activity and theta oscillations at rest, suggesting
that theta activity may be considered as an EEG
index of DMN activity.

The modulation of theta band activity under
the influence of a self-referencing task (that we
refer to as reflection) observed in our study is
consistent with literature data that have shown
increased theta rhythm activation during self-
judgements (Fossati et al., 2004).

Thus, a general decrease in the power of the
theta rhythm may indicate a state associated with
the DMN. However, an increase in the power in
the upper range of the theta rhythm may indicate
inclusion in the self-referral task. Thus, after the
act of reflection is completed, a ‘trace’ remains in
the EEG activity of the brain, corresponding to
the indicators obtained by the researchers during
the act of reflection, the reaction to the stimulus
presented. In general, the influence of reflection
on the nervous system is strongest in the upper
range of the theta rhythm.

Alpha (and possibly beta) oscillations are posi-
tively related to DMN and spontaneous self-ref-
erential processes and negatively related to
attention processes. Also, a decrease in the power
of the alpha rhythm is observed during the pro-
cessing of external information related to the self
(Knyazev, 2013).

To study the processes related to reflection
(self-reference), the upper alpha rhythm is of
great interest, an increase in which is identified
with internally directed attention and, conse-
quently, self-referential information processing
during judgement about oneself (Benedek et al.,
2014; Klimesch, 1999; Klimesch et al., 2007).

Thus, attention as a self-directedness in per-
sonality was included in reflection.

Previous research indicates that the spectral
power of the upper alpha band (10.5-13Hz)
reflects whether attention is directed inward or
outward (Doppelmayr et al., 2008; Klimesch,
2012). Specifically, when observing external
objects, upper alpha power decreases — a phe-
nomenon known as alpha suppression (Benedek
et al., 2014; Klimesch, 2012; Ray & Cole, 1985).
This suppression occurs during tasks requiring
outward attention, such as sentence processing
and social observation (Perry etal., 2011; Salvador
et al, 2020). Conversely, upper alpha power
increases with enhanced internal attention, as
seen when subjects close their eyes to minimize
external stimuli (Ray & Cole, 1985). Our results
show a significant increase in lower alpha power,
indicating a focus on external rather than internal
reflection due to the written tasks and the sub-
jects” awareness of being observed.
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High-frequency activity (beta and gamma
rhythms) is also linked to self-referential pro-
cesses. A study by Mu and Han (2010) found that
self-relevant stimuli elicited greater responses in
the beta and gamma ranges compared to non-
self-relevant ones. Klein et al. (2002) noted that
self-referential processing involves correlating
stimuli with self-related semantic knowledge.
Herrmann et al. (2004) suggested that high-fre-
quency oscillations mediate the comparison of
memory content with stimulus-related informa-
tion. Thus, the notable increase in beta rhythm
during our reflection task relates to the attribu-
tion of archetypal images to oneself in the MIRR
methodology.

Conclusion

Thus, we can conclude that the process of
reflection, or self-reference, which coincides
with our understanding of reflection realized in
the course of performing the MIRR technique,
is represented by special brain mechanisms on
the level of the central nervous system. This
effect or these mechanisms are related to a
decrease in power in the lower and middle
bands of the theta rhythm and an increase in
power in the upper band of the theta rhythm
(7-8 Hz), as well as an increase in power in the
lower alpha and beta bands. At the same time,
the greatest expression of this trend is observed
in older age. At younger ages, the main changes
are characterized by an increase in the power of
the alpha rhythm.

Due to the age specifics of reflection, we can
hypothesize about its brighter influence at the age
of 22 years and older, which is consistent with
our earlier psychological studies of reflection
(Sizikova & Durachenko, 2018a, 2018b). Those
results were confirmed in the present electro-
physiological study.

Summary conclusion

We have determined that Vygotsky’s views are
important for understanding the essence of
reflection, along with its place and functions in

the psyche. We identified a stable ‘core’ of views
that became the basis for other studies and a
changeable ‘shell’ that gave rise to other studies.
This allowed us to harmonize the terms whose
semantic loading correspond to the meaning of
the concept of reflection revealed by Vygotsky in
cultural-historical psychology.

Significant for our study is the connection
between reflection and mental functions. Our
data show a decrease in lower and middle theta
rhythm power and an increase in upper theta
(7-8 Hz) and lower alpha and beta bands, indi-
cating reflection linked to memory, creativity,
perception and thinking. These findings sup-
port previous electrophysiological studies that
localize reflection’s influence in medial cortical
structures, particularly the medial prefrontal
cortex (MPFC/BA 10). Self-referential pro-
cesses are often associated with the default
mode network (DMN), and our findings align
with this. However, we employed the more
complex IRRM technique, which activates the
creative component of reflection, connecting
our results to studies on creativity.

The data indicate that in our study the reflec-
tion process is characterized by a greater orienta-
tion to the external world. This can be explained
both by the written form of task performance
and by the fact that after the act of reflection, an
inward turn, exteriorization, as an outward turn,
takes place.

It can be assumed that the process of attribu-
tion of IRRM pictures and task performance
was not associated by the subjects with their
intellectual efforts. Apparently, the experimental
task was not associated with significant cogni-
tive resources but was more characterized by
activation of the DMN. Thus, the use of the
IRRM technique is likely to more strongly
engage the network of passive brain activity
associated with moments in life when one is
relaxed and performing a cognitive task. We
have termed this state ‘tension free’. From this
position, our work is a good complement to and
extends previous findings.

Some scientists say that it is not worth identi-
fying such complex integrated processes as
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self-referential processes or DMN with specific
brain oscillations, since different oscillations may
be involved depending on the situational context
and the type of self-referential processes
(Knyazev, 2013). This conclusion can be made in
the case of the study of individual aspects of
reflection. The present study overcomes the
highlighted limitation. The influence of full per-
sonal reflection, covering the majority of con-
texts distributed in the directions ‘Self] ‘Other’
and ‘World’ (relations to universal values and the
world as such), was to be investigated. Thus, it

allowed us to identify clearer boundaries of the
influence of reflection.

We confirmed our assumption about a
stronger influence of reflection on the central
nervous system in subjects after the age of 22.

Opverall, our study confirmed the results avail-
able in other studies and brought new insights
into the understanding of reflection by identify-
ing its impact on the central nervous system.
These results can be applied to the design of
social practices, particulatly psychotherapy, psy-
chological counselling and the training process.
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El concepto vygotskiano de la reflexion y un estudio de
su influencia en la actividad electrofisiolégica del cerebro

La reflexion consiste en dirigir todas las funcio-
nes mentales y de la personalidad hacia uno
mismo. La reflexion bajo las condiciones actuales
de la digitalizacién es necesaria para el desarrollo
de una personalidad cultural. Las tecnologfas de
Internet estan orientadas a construir una nueva
realidad y es en esta realidad donde se crean las
condiciones en las que el desarrollo de la reflexion
es relevante, principalmente las condiciones pet-
sonales, filoséficas y existenciales, que determi-
nan el desarrollo cultural de la personalidad
(Leonov et al., 2021; Suroedova et al., 2023).

El énfasis en el desarrollo de la reflexion ha
suscitado interés en determinar su impacto en el
estado del sistema nervioso central. La hipotesis
de este estudio se basa en dos supuestos: el pri-
mero es que se da una actividad oscilatoria espe-
cifica en el cerebro tras completar un proceso de
reflexion; la segunda es que esa actividad depende
de 1a edad. A modo de estimulo, utilizamos una
técnica proyectiva denominada ‘Metodologia de
recursos imaginatios-reflexivos’ (IRRM, por sus
siglas inglesas), desarrollada por los autores.

El ambito de la ‘reflexién’, definido en los tra-
bajos del fundador de la psicologfa histérico-
cultural, nos permite correlacionarla con el ambito
del concepto ‘autorreferencia’; utilizado en la
investigacion psicofisiologica moderna. Por tanto,
podemos determinar las intersecciones intercultu-
rales en los estudios sobre la actividad electrofisio-
l6gica durante y después del acto reflexivo.

Un resultado relacionado con este estudio es
la determinacion del limite de edad de los cam-
bios cualitativos respecto a la influencia de la
reflexion en los ritmos cerebrales.

Nuestros resultados contribuyen a la discusion
cientifica de cuestiones psicofisicas.

La esencia de la reflexion y sus
caracteristicas psicologicas

El uso del término ‘reflexion’ es extremadamente
escaso en los trabajos de Vygotski. Sin embargo,

el autor presto6 atencion y reconocio la existencia
de reflexion en la psique; es mas, identifico la
reflexién y su funcién en el desarrollo de los pro-
cesos mentales y de la personalidad.

Por ejemplo, en su analisis de las opiniones de
Spranger, Vygoski (1984) sefial6 las posibles atri-
buciones al desarrollo de la reflexién. Vygotski
(1984) respalda la posicion de Buzeman en el sen-
tido de que la autoconciencia no es algo inicial,
sino una formaciéon secundaria que surge de la
interaccién con el entorno social, y critica a ese
autor por tratar de formar una perspectiva bioso-
cial de la reflexion.

Vygotski (1999) defendié que la funcién de la
reflexion es permitir que la persona sea ‘sensible
ala contradiccion, capaz de controlar su irritacion
y de sintetizar los juicios de forma logica; de
poseer la capacidad de deduccion’ (p. 200).

La confirmacién de la estrecha conexion entre
el pensamiento légico y la reflexion llevd a
Vygotski a concluir que, inicialmente, el desarro-
llo de la reflexiéon orienta el desarrollo del pensa-
miento 16gico vy, después, el desarrollo del
pensamiento légico dirige el desarrollo de la
reflexion. El punto de inflexiéon en este cambio
en la relacion entre reflexion y pensamiento ocu-
rre durante la adolescencia.

Sin perder su esencia, podemos formular bre-
vemente la definicién de reflexion ofrecida por
Vygotski en su andlisis de las ideas de Buseman y
Piaget. Segin este autor, la reflexién es un reflejo
de los procesos mentales y personales en la con-
ciencia o autoconciencia, como la transferencia
de la conciencia social a la conciencia individual.
Esta interpretacion suscité muchas preguntas
sobre la idea de reflexion, como evidencia su
estudio de ya casi un siglo de duracion.

Los estudios experimentales modernos tienen
una concepcion mias detallada de la reflexion y
establecen nuevos vinculos entre reflexién y
situacion social; en particular, definen de manera
mas exhaustiva el papel del ‘Otro’ en la percep-
cién y en la construccién de la propia imagen;
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definen en la reflexién la atribucion de determi-
nados rasgos del caracter de una persona:

(a) atribuir determinadas propiedades a la
personalidad ~ propia  (Belasheva &
Ermakov, 2023);

(b) debatir sobre si mismo al interactuar con
los demas (Naaman et al., 2010);

(c) proyectar las creencias personales, rasgos
de caricter y experiencias en los demads en
un proceso de atribucion (Tamir &
Mitchell, 2013);

(d) mayor probabilidad de recordar informa-
cion si tiene un significado (Symons &
Johnson, 1997).

(e) analizar la naturaleza y la estructura del
autoconcepto (McConnell, 2011)

(f) la percepcion personal del yo para crear el
autoconcepto (Crocker & Knight, 2005).

Hay que sefialar que dichos estudios no pro-
fundizaban en el analisis del proceso de reflexion
ni de sus mecanismos, sino que corroboraban la
naturaleza descriptiva de aspectos psicoldgicos,
centrandose en indicadores neuropsicologicos.
Es precisamente el estudio de los indicadores
neuropsicolégicos lo que suscité nuestro interés y
nos llevé a disefiar un experimento para determi-
nar la influencia de la reflexién en la actividad
eléctrica cerebral.

Ontogénesis de la reflexion

La cuestién de la ontogénesis de la reflexién ha
demostrado ser un tema dificil para la investiga-
cioén cientifica.

Vygotski (1984) considera la reflexién como
una formacién nueva en la adolescencia. Este
vinculo entre la reflexion y el pensamiento légico
nos lleva inevitablemente al reconocimiento de la
reflexién en la adolescencia y su negacioén en la
infancia, ‘la ausencia de arbitrariedad y conciencia
de las propias operaciones es precisamente el
equivalente psicoldgico de la ausencia de pensa-
miento l6gico’ (Vygotsky, 1984, p. 96).

Para justificar sus conclusiones, Vygotski
afirma que ‘el niflo empieza a contar mucho antes

de comprender en qué consiste y de aplicarlo sig-
nificativamente. El discurso infantil contiene con-
junciones como “porque”, “si” o “aunque”,
mucho antes de ser consciente de la causalidad,
de que la convencionalidad y la oposicion aparez-
can en su pensamiento’ (Vygotsky, 1984, p. 90).

Tomados fuera del contexto de las disputas
con otros psicologos de distinta tendencia, estas
afirmaciones dieron lugar a otros estudios mas
recientes en torno a las dindmicas etarias de la
reflexién en la psicologfa no clasica.

Una contribucién significativa de Vygotski
(1984) en torno al problema del desarrollo de la
reflexién es la identificacién de la presencia del
‘Otro’ como condicidn necesaria. En su eleccion
de sus acciones y pensamientos, los adolescentes
dependen de ese ‘Otro’. Es mas, el ‘Otro’ surge
desde la infancia, y Vygotski describe detallada-
mente su funcién. Debemos asumir que la apari-
cion de la reflexion ocurre al mismo tiempo que
otras funciones psicolégicas en la infancia.

La investigacion contemporanea confirma
experimentalmente el cambio en los limites de la
manifestacién reflexiva a partir de los tres afios,
como crefa Vygotski, cuando el nifio comienza a
considerarse a si mismo como un ‘Otro’ y se
identifica en el espejo, a partir de practicamente
los dos aflos 0 unos meses antes.

Los estudios especificos realizados por Lisina
(2009) demuestran que a partir de los dos meses y
medio, el bebé realiza una actividad cognitiva inicial.
Al principio, este no tiene una estructura relativa-
mente constante y se expresa mediante una con-
centracion peculiar del nifio en el objeto, asociada a
movimientos desordenados (Smirnova, 2009).

Experimentos modernos relacionados con la
formacién y el reconocimiento de la idea del
‘Otro’ demuestran que la capacidad infantil de
reconocer la falsedad de las creencias de otras
personas raramente se manifiesta antes de los dos
afios y medio. A esta edad, los nifios reconocen la
falsedad en la representacion de las acciones de
otras personas. Por tanto, estos nifos son capaces
de comprender que la conciencia de otras perso-
nas es distinta de la suya, y que una persona puede
actuar de forma distinta (T. G. Fomina et al.,
2023; Vilenskaya et al., 2023).
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As{ pues, los estudios sobre la ontogénesis de
la reflexion determinan el limite inferior de las
primeras manifestaciones reflexivas a una edad
media de dos semanas, mas pronunciadas a partir
de los dos meses. Estos estudios confirman que
su desarrollo requiere el desarrollo de la percep-
cion, principalmente visual, asi como de la memo-
ria, el pensamiento, el movimiento y la presencia
del ‘Otro’.

El limite superior, que aumenta desde la ado-
lescencia, fue definido por Vygotski hasta la fina-
lizacion de la adolescencia. Esta relacionado con
la introduccion de mas tipos distintos de funcio-
nes en los limites psicologicos de la reflexion:

- primero, con el desarrollo del pensa-
miento sistematico.

- segundo, con la calidad de las interaccio-
nes creadas con el ‘Otro’, no solo de reco-
nocer sino de coordinar los intereses de
las partes en las relaciones y acciones
mutuas,

-y tercero, con la necesidad no solo de
adaptacion y autorregulacion, sino tam-
bién de auto organizacion en las condi-
ciones cambiantes de mayor certidumbre
y estabilidad a mayor incertidumbre y
dinamismo, causadas por el movimiento
acelerado de informacion con la ayuda de
las tecnologfas de Internet.

La definicién de los limites superior e inferior
del desarrollo de la reflexién no niega la perspec-
tiva vygotskiana de la reflexién como una forma-
cion nueva durante la adolescencia.
en el
‘Cuestionario sobre el enfoque de la reflexion’

En nuestra investigacién basada
(Sizikova, 2018), demostramos que, independien-
temente de la edad en la que se observan diversas
manifestaciones reflexivas, su desarrollo solo
alcanza su nivel cultural completo a partir de 22
aflos (Sizikova & Durachenko, 2018a, 2018b). A
diferencia de nuestros estudios, Karpov (2003)
considera que el limite de edad para los cambios
cualitativos en el desarrollo completo de la
reflexion es a los 18 aflos, mientras que Leontiev
y Osin (2014) lo establecen en los 23 afos. Estas

conclusiones se basan en diagnésticos psicologi-
cos utilizando métodos desarrollados por estos
psicologos. En este estudio confirmamos el limite
psicologico a los 22 afios mediante diagnostico de
parametros electrofisiologicos.

Estudio electrofisiolggico de la reflexion

Una vez determinadas la esencia, las condiciones
y dinamicas etarias de la reflexién a partir de los
trabajos de Vygotski y de la investigacién con-
temporanea, formulamos un supuesto sobre la
influencia de la reflexion en el estado del sistema
nervioso central. En neurociencia, el término
autorreferencia es el utilizado con mayor frecuen-
cia para denotar la reflexion. Este es un ejemplo
de cémo en distintas ciencias nos encontramos
con distintos términos y conceptos, correlaciona-
dos entre ellos por pertenecer a un significado del
fenémeno, en el caso de la reflexién, por consti-
tuir una referencia hacia uno mismo, a las funcio-
nes mentales y la personalidad. Autorreferencia
es una referencia hacia la propia personalidad que
se corresponde con la reflexién personal.

Estudios sobre la reflexion mediante
e EEG

Existen al menos dos enfoques en la investigacion
de las correlaciones del EEG con el procesa-
miento autorreferencial (Knyazev, 2013). El pri-
mer enfoque es que, puesto que es posible registrar
simultaineamente un EEG y una imagen por reso-
nancia magnética funcional (fMRI, por sus siglas
inglesas), es posible determinar el grado de solapa-
miento entre las dos sefiales en las regiones del
cerebro relacionadas con el procesamiento auto-
rreferencial. Un segundo enfoque, mas directo, es
el estudio directo de las correlaciones del EEG
con el procesamiento autorreferencial.

La distincién entre informacién autorreferen-
cial e informacion en referencia al ‘Otro’ esta rela-
cionada principalmente con el componente P300
del potencial evocado, pero en ocasiones se mani-
fiesta antes (Knyazev, 2013). En el ambito de las
frecuencias, se ha demostrado que distintas oscila-
ciones frecuenciales influyen en el procesamiento
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autorreferencial. Las frecuencias alfa y theta tien-
den a amplificarse durante el procesamiento auto-
rreferencial, mientras que las frecuencias beta y
gamma tienden a suprimirse.

Algunos casos de la practica clinica son impor-
tantes para comprender diversos procesos cere-
brales y, en este caso, la autorreferencia. Por
ejemplo, T. Fomina et al. (2017) demostraron que,
a diferencia de los participantes sanos, los pacien-
tes con esclerosis lateral amiotréfica (ELA) care-
cfan de correlaciones electrofisioldgicas en el
pensamiento autorreferencial, lo que los autores
crefan que podria indicar cambios en su autocon-
ciencia y autopercepcion.

Kraus et al. (2019) investigaron los procesos
neuroldgicos que subyacen tras las ideas creativas.
Midieron la actividad EEG alfa utilizando un
paradigma de potencia relacionado con la tarea
mientras los participantes realizaban una tarea de
uso alternativo asf como una tarea de fluidez de
categorias. LLos resultados mostraron un aumento
de la potencia alfa en el hemisferio izquierdo
frente al derecho en respuesta al efecto del orden
secuencial en la tarea de uso alternativo, pero no
en la tarea de fluidez de categorias.

En un estudio intercultural, Knyazev et al
(2012) examinaron las correlaciones neurales de
la RND (red neuronal por defecto) utilizando
datos de EEG e imagenes cerebrales estadisticas
utilizando la tomografia electromagnética cere-
bral de baja resoluciéon (LORETA, por sus siglas
inglesas). LLos autores mostraron que el mejor
predictor de la concurrencia de pensamientos
autorreferenciales espontaneos era el incremento
de la actividad alfa en la RND. Un menor nivel de
actividad theta y delta en el giro frontal superior y
un mayor nivel de actividad beta en el giro post
central complementaban la prediccion.

Mu y Han (2010) investigaron el papel de las
oscilaciones neurales irregulares en este efecto de
autorreferencia durante la memorizacion de pala-
bras relacionadas y no relacionadas con el yo. Los
autores registraron EEG de adultos sanos mien-
tras estos pensaban sobre términos relacionados
con el yo y otros términos familiares. Observaron
que las palabras relacionadas con la actitud hacia sf
mismo producian la sincronizacién de actividad a

700-800 ms en la banda theta y a 400-600 ms en la
banda alfa. Por el contrario, se observd discordan-
cia de actividad en la banda beta a 700-800ms y en
la banda gamma a 500—600ms para palabras rela-
cionadas con la actitud hacia si mismos. La activi-
dad en las bandas theta y alfa se relacionaba con
emociones positivas, mientras que la actividad en
las bandas beta y gamma se relacionaba con emo-
ciones negativas. Asimismo, la activacion de la
banda theta frontal se relacionaba positivamente
con el efecto autorreferencial en la memorizacion.

Es dificil imaginar el conocimiento de los pro-
cesos cerebrales sin un andlisis cuidadoso de la
informacién facilitada por distintos enfoques
metodoldgicos. Las distintas técnicas deben com-
plementarse entre ellas, pero en la practica, pue-
den producir resultados contradictorios. Por
ejemplo, la fMRI y el EEG muestran distintos
aspectos de la actividad cerebral, y podrian darse
algunas discrepancias ente las sefiales hemodina-
micas y las electrofisiolégicas.

La red modal cerebral pasiva (PBMN, por sus
siglas inglesas), denominada también red neuro-
nal por defecto (RND), fue sefialada por primera
vez por Raichle (2015) y Raichle et al. (2001)
basandose en evidencia de la existencia de un
patréon constante de desactivacion de una red de
regiones cerebrales que ocurre durante el inicio
de la actividad relacionada con la tarea (Raichle
et al., 2001; Raichle & Snyder, 2007).

La RND incluye la corteza prefrontal ventro-
medial, la corteza prefrontal dorsomedial, la cor-
teza parietal lateral y la corteza cingulada
postetior, con algunas partes adyacentes del pre-
cuneo. Con frecuencia se incluye también la cor-
teza entorrinal en la RND (Raichle, 2015). Cuanto
mayor es la complejidad de la tarea, mayor es la
desactivacion (McKiernan et al., 2006; Singh &
Fawcett, 2008). Una excepcion notable a este
patréon de desactivacion durante la actividad diri-
gida a una meta son las tareas que requieren pen-
samiento autorreferencial y cognicién social
(Mitchell et al., 2006), lo que sugiere que la RND
posiblemente medie los procesos de cognicion
activa en lugar de ser una red neuronal pasiva en
la que solo se observainactivacion. Investigaciones
recientes sugieren que estos procesos incluyen la
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toma de perspectiva en primera persona (Greicius
et al., 2003; Vogeley & Fink, 2003), el pensa-
miento independiente de la tarea (Binder et al.,
1999; McKiernan et al., 2000), la memoria episo6-
dica (Greicius et al., 2003), la cognicién social y el
sentido de los procesos de agencia (Decety &
Sommerville, 2003), asi como la distincién entre
pensamiento relacionado con el yo y no relacio-
nado con el yo.

La actividad ritmica es una caracteristica del
EEG. Por lo general se distinguen cinco rangos
de frecuencia: delta (.5-3.5Hz), theta (4-7Hz),
alfa (8-12Hz), beta (13-30Hz) y gamma
(>30Hz), sin embargo no existe una coherencia
general entre los estudios en torno al estableci-
miento de un rango estandar en las bandas del
EEG. Algunos estudios distinguen sub bandas
mas estrechas. Se ha sugerido que las oscilaciones
podrian desempefar un papel especifico muy
importante en la integracién de las funciones
cerebrales (Basar, 2008; Cantero & Atienza, 2005;
Fingelkurts & Fingelkurts, 2010).

A partir de las consideraciones esbozadas en
las lineas anteriores, formulamos el objetivo del
estudio: tratar de identificar la influencia de la
reflexién personal en el estado del sistema ner-
vioso central. Un estudio relacionado era también
la delineacion de los limites de edad confirmados
por la actividad eléctrica cerebral.

La reflexion personal puede entenderse como
un proceso mental que incluye la actitud de la
persona hacia si misma, hacia los demas, hacia el
mundo que la rodea o hacia valores universales en
tres aspectos temporales: pasado, presente y
futuro. La hipotesis es que la reflexion tiene un
efecto determinado en la actividad eléctrica del
cerebro y es mas pronunciada en los adultos
(mayores de 22 afos).

Métodos

Muestra

En el estudio participaron 141 personas y en los
analisis finales se incluyeron 118 participantes
(media de edad 22 * 8 afios). Todos participaron
de forma voluntaria, tras previamente un formu-
lario de consentimiento informado, y se conté

Tabla 1. Caracteristicas descriptivas de los grupos.

Grupo experimental Grupo control

Grupo Grupo 1 Grupo 2
jovenes’ 41 personas 31 personas
(media edad 19 = 1)  (media edad 20 = 1)
Grupo Grupo 3 Grupo 4
‘adultos’ 22 personas 22 personas
(media edad 32+ 8) (media edad 36 = 7)

con la aprobacién previa del Comité de Etica de
la Asociacion Rusa de Psicologfa, de acuerdo con
la Declaracién de Helsinki.

Se dividi6 la muestra en un grupo experimen-
tal y uno de control. En cada grupo se identifica-
ron dos subgrupos en funciéon de la edad, que
podrian etiquetarse como Govenes’ (<22 afios)
y ‘adultos’ (=22 afios). Se asignaron codigos
numéricos a estos cuatro grupos (Tabla 1).

El procedimiento experimental tuvo lugar
durante una clase universitaria normal de 1.5
horas. Durante ese tiempo, el grupo experimental
implement6 la metodologia basada en recursos
imaginarios y reflexivos (IRRM). El grupo con-
trol realizé las tareas académicas. Al principio y al
final de la sesion, se registraron ambos grupos
con los ojos abiertos (EO) y cerrados (EC).

Condiciones para organizar el proceso de reflexion. Se
recurri6 a la IRRM (Sizikova, 2018) como mate-
rial de estimulo para estudiar la influencia de la
reflexién personal en la actividad eléctrica cere-
bral. Esta técnica es proyectiva y se basa en la
actualizacion de dos niveles de conciencia: el nivel
reflexivo y el nivel imaginario, que incluye image-
nes arquetipicas del inconsciente colectivo y un
nivel mas amplio de patrimonio, conocimiento y
representaciones culturales de las principales
fuerzas de la creacion del mundo, elementos pri-
marios e imagenes espirituales. La metodologfa se
pone en practica mediante la escritura. El trabajo
con este método incluye un método asociativo y
un método de reflexion guiada. En la reflexion se
incorpora la asociaciéon libre y se establecen
conexiones logicas que cubren un amplio rango.
El participante relaciona las asociaciones con su
personalidad, relaciones, vida y perspectivas
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futuras. Se actualizan tres tipos de reflexion:
retrospectiva (dirigida hacia el pasado), introspec-
tiva (dirigida al presente) y prospectiva (dirigida al
futuro), en las que el participante debe identificar
sus recursos y formas de resolver el problema. Se
establecen condiciones para las tres intensidades
(otientaciones) de la reflexién: en el Yo’, en el
‘Otro’ y en el ‘Mundo’.

Los participantes del grupo experimental
tenfan que observar tarjetas con imagenes en las
que el artista habfa descrito distintos arquetipos.
Después realizaron distintas tareas: (1) mostrar
las tarjetas con iméagenes arquetipicas de conte-
nido especifico: fuego, agua, aire, mundo, arbol,
tierra, montafia, olor; (2) determinar su secuencia
en el rango de agrado—desagrado; (3) anotar aso-
ciaciones para cada tarjeta; (4) estructurar todas
las asociaciones a partir de los criterios propor-
cionados (fundamental — no fundamental; dina-
mico — no dindmico; realista — fantasia; rico en
recursos — no tico en recursos; neutral).

Después del trabajo asociativo-analitico, que
después constituye el material para la reflexion,
los participantes llevan a cabo una reflexion per-
sonal por escrito en la que vinculan bloques de
asociaciones con acontecimientos de su vida
personal. A continuacion, a partir del nimero de
asociaciones de cada tarjeta arquetipica, la per-
cepcion del arquetipo y la distribucién de las
asociaciones por bloques, el participante escribe
un relato, una recomendacioén a un amigo imagi-
nario (es decir, a s{ mismo, como alienado), que
responda a la pregunta: ‘“Qué deberfa hacer en
mi vida para hacerla mas interesante y exitosa?’;
es decir, descentralizando y llevando a cabo el
autoandlisis desde la posicion del ‘Otro’. Tras
completar la primera parte del trabajo, el partici-
pante procede a la segunda parte. Tiene que pre-
sentar sus asociaciones con otras tarjetas, en las
que el artista describe arquetipos de contenido
filoséfico o existencial: vida, amor, chispa de
creatividad, luz, flujo. Después, estas asociacio-
nes se vinculan entre ellas mediante enlaces 16gi-
cos, relacionados con la vida del participante en
el tiempo presente y se determina cémo se
manifiestan en los valores y creencias de la per-
sona. Tras completar este trabajo de analisis, se

selecciona la tarjeta con mayor riqueza de recur-
sos y el participante reflexiona por sf mismo en
torno a la posible aplicacion de este recurso en
su vida. De este modo, la I6gica de la metodolo-
gfa hace posible integrar todos los aspectos prin-
cipales de la reflexion personal. La duracién de
esta metodologia es de 1.5 horas.

Grabacion del EEG. Para grabar el electroencefa-
lograma (EEG) se utiliz6 el equipo de hardware y
software ‘BOSLAB — 14’ (Novosibirsk) con
montaje de electrodo monopolar en la derivacion
Pz. Se seleccioné la ubicacion del electrodo auri-
cular Pz como electrodo de referencia porque las
caracterfsticas de la actividad alfa en la region
parietal occipital son las mas estables y reproduci-
bles en mediciones repetidas, y las menos varia-
bles (Balioz, 2012; Bazanova, 2011). El EEG se
registré en estado de reposo con los ojos cerra-
dos (2 min) y en la prueba con los ojos abiertos
(30 segundos). Para controlar los movimientos
oculares, se registré el electromiograma (EMG)
de los musculos de la frente. En el analisis de los
datos electroencefalograficos se incluyeron épo-
cas de EEG sin artefactos, subdivididas en seg-
mentos de 4 s de duracién y sometidas a una
transformada rapida de Fourier en el ancho de
banda de 3-20 Hz utilizando una ventana Hahn.
Los datos obtenidos se analizaron utilizando un
programa especializado, Win EEG de Mitsar, San
Petersburgo, compilado segun los estandares
aceptados de analisis de sefiales y presentados en
forma de tabla de potencia espectral del EEG
con un paso de 1 Hz.

Para analizar las caracteristicas electrofisiol6gi-
cas, utilizamos los valores de la potencia total y
relativa de los principales ritmos del EEG: theta
(4-8Hz), alfa (8—13 Hz) y beta (13-20 Hz).

Andlisis de datos. Se llevé a cabo un andlisis com-
parativo utilizando el programa Jamovi 2.4.1. El
analisis de normalidad revelé una distribucién
normal de la muestra y, por tanto, se utilizé el
paramétrico t de Student (a0 =.05) para comparar
los grupos experimental y control en términos de
ansiedad, reflexion y otros indices electrofisiol6-
gicos en cada subgrupo. Se aplicé un analisis
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ANOVA unifactorial para comparar los indices
electrofisiologicos entre los grupos.

Resultados

Resultados del EEG

Los analisis estadisticos de los distintos grupos de
participantes antes y después del experimento
revelaron los siguientes resultados:

En el Grupo 1, se observaron diferencias
significativas en los parametros electrofisiol6-
gicos entre el principio y el final del experi-
mento dnicamente respecto a la potencia
relativa del ritmo alfa en la banda 8-9.5Hz:
18.2 ‘antes’ y 21.9 ‘después’, #36)=—3.20,
p=.002, d=—.54.

En el Grupo 2 se obtuvieron resultados signi-
ficativos en los parametros electrofisiolbgicos en
los rangos alfa y theta. Para el ritmo alfa, se obser-
varon diferencias estadisticamente significativas
de potencia total en la condicién de ojos cerrados
para todos los rangos (70.8 ‘antes’ y 89.3 ‘des-
pués’, (27)=—2.58, p=.016, d=—.49), asi como
en el rango 9.5-11Hz (30.8 ‘antes’ y 43.1 ‘des-
pués’, #(27)=—291, p=.007, d=—.55).

Por lo que respecta a la potencia relativa en la
banda alfa, se observaron diferencias significati-
vas en las condiciones de ojos cerrados entre 9.5
y 11 Hz (20.9 ‘antes’y 27.3 ‘después’, #27) = —3.32,
p=.003, d=—.63). También se observaron dife-
rencias significativas en los valores de potencia
relativa en la banda alfa 11-13Hz para la condi-
cién de ojos abiertos (25.1 ‘antes’y 11.6 ‘después’,
#27)=2.30, p=.03, d= .43).

Se observaron diferencias significativas en el
rango theta ‘antes’ y ‘después’ respecto a la poten-
cia relativa en la condicion de ojos abiertos en los
siguientes rangos: para todo el ritmo theta (33.9
‘antes’ y 42.5 ‘después’, #27)=-2.35, p=.03,
d=.44), asf como para los rangos 5. 5-7Hz (14.1
‘antes’ y 18.2 ‘después’, #27)=-2.53, p=.02,
d=.48) y 7-8Hz (11.0 ‘antes’ y 14.4 ‘después’,
#27)=—2.26, p=.03, d= 43).

En el Grupo 3, se observaron resultados signi-
ficativos de los parametros electrofisiologicos
para los rangos beta, alfa y theta del EEG.

En el rango beta, se observaron diferencias
significativas de la potencia total en la condicién
de ojos cerrados para todo el rango 14-20Hz
(7.64 ‘antes’ y 10.3 ‘después’, #17)=-2.31,
p=.03, d=—.55).

Para el rango del ritmo alfa, se observaron
diferencias significativas en el rango 8-9.5Hz de
la potencia total (7.7 ‘antes’ y 12.05 ‘después’,
(17)=-2.52, p=.02, d=-.59) y de la potencia
relativa (11.5 ‘antes’y 13.8 ‘después’, (17) = —2.95,
p=.009, 4=-.70). Por lo que respecta al ritmo
theta, se observaron diferencias significativas en
la condicién de ojos cerrados: de la potencia rela-
tiva en todo el rango (27.06 ‘antes’ y 21.9 ‘des-
pués’, /(17)=2.23, p=.04, d=.53) y en el rango
4-55Hz (13.6 ‘antes’ y 8.9 ‘después’, #17)=3,
p=.008, d=.71). También se observaron diferen-
cias significativas de potencia total en el rango
7-8Hz (2.3 ‘antes’ y 3.5 ‘después’, (17)=—2.48,
p=.02, d=—-.59).

En el Grupo 4 no se observaron diferencias
significativas entre el principio y el final del
términos de

experimento  en parametros

electrofisiol6gicos.

Andlisis de varianza

Los analisis de varianza entre el grupo experi-
mental y el grupo control revelaron diversas dife-
rencias significativas. En la Tabla 2 se presentan
las diferencias significativas observadas en la
muestra de participantes mas jovenes (Grupos 1y
2) entre las condiciones ‘antes’ y ‘después’ del
experimento.

En la Tabla 3 se indican las diferencias signifi-
cativas observadas en la muestra de participantes
de mayor edad (Grupos 3 y 4) entre las condicio-
nes ‘antes’ y ‘después’ del experimento.

Discusion

Los analisis estadisticos de los datos obtenidos
mediante el EEG revelaron resultados mixtos. El
Grupo 1 mostré un incremento significativo uni-
camente en el ritmo alfa, mientras que el grupo
control mostré cambios mas notables en el EEG
al final del experimento. Los analisis de varianza
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Tabla 2. Diferencias estadisticamente significativas en los pardmetros EEG para los subgrupos j6venes’ del
grupo experimental (Grupo 1) y control (Grupo 2).

Grupo 1 Grupo 2 P post hoc p
(Tukey)

Media DT Media DT

Antes’ del experimento

% EO Theta 4-8Hz 40.4 10.3 33.6 16.7 .044 6.82 .044*
% EO Theta 7-8 Hz 14.8 7.16 10.8 6.46 .022 3.99 .022%
% EC Alfa 9.5-11Hz 29.9 15.2 20.5 16.4 .019 9.38 .019*
% EO Alfa 9.5-11Hz 15.0 8.90 9.60 6.04 .007 541 .007**
% EO Alfa 11-13Hz 11.0 5.57 24.8 29.4 .007 —13.7 .007%*

Nota: *p<<.05, #*p<<.01
EC — ojos cerrados, EO — ojos abiertos, % — potencia relativa

Tabla 3. Diferencias estadisticamente significativas en los parimetros EEG para los subgrupos ‘adultos’ del
grupo experimental (Grupo 3) y control (Grupo 4).

Grupo 3 Grupo 4 P post hoc p
(Tukey)

Media DT Media DT

Antes’ del experimento

GC Theta 4-8Hz 10.7 4.65 17.2 11 .026 —6.51 026*
GO Theta 4-8Hz 13.2 5.74 18.7 8.01 .021 —5.50 021*
GO Theta 4-5.5Hz 5.9 2.51 8.11 4.02 .053 —2.03 361
GC Theta 5.5-7Hz 3.43 1.65 6.01 4.4 .025 —2.58 .025%
GO Theta 5.5-7Hz 4.24 2.06 6.53 341 .018 —2.28 .018*
GC Theta 7-8 Hz 2.27 1.25 5.03 5.12 .032 —2.77 .032*
GO Alfa 9.5-11Hz 3.1 2.08 6.32 7.07 .071 .30 .888
GC Beta 13-20Hz 7.64 3.73 14.1 8.33 .004 —06.49 .004+¢
Después’ del experimento

GO Theta 4-8Hz 12.1 3.67 16.3 6.28 .019 —4.15 .019*
GC Theta 4-5.5Hz 4.77 1.85 5.86 1.77 070 —.642 .658
GO Theta 4-5.5Hz 5.08 1.59 7.08 3.12 020 —1.99 .020%
GO Theta 5.5-7Hz 3.88 1.27 5.39 2.2 015 —1.51 015%
%GC Alfa 8—13 Hz 59.5 18.7 48.4 17.9 070 2.67 395
%GC Alfa 11-13Hz 13.7 7.48 10 3.44 052 07 966
GC Beta 13-20Hz 10.3 4.45 14.2 7.67 065 —.06 979

Nota: *¥p<<.05, ¥ <.01
EC — ojos cerrados, EO — ojos abiertos, % — potencia relativa

arrojaron diferencias significativas inicamente en  de excitacion, mientras que el Grupo 2 mostrd
la condicion ‘antes’ del grupo de jovenes, lo que  mayor nivel de potencia en el rango alfa mas alto.
sugiere que los Grupos 1 y 2 no estaban bien ILa mayor envergadura de los cambios en el
equilibrados inicialmente. El Grupo 1 exhibi6 ~ Grupo 2 podrian ser indicativos de fatiga cogni-
mayor potencia en los ritmos mas lentos (thetay  tiva debido a las tareas intelectuales realizadas
banda baja de alfa), lo que indica un nivel menor  durante el experimento. En los subgrupos de
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adultos, el Grupo 3 exhibié cambios significati-
vos en todos los rangos del EEG, con incremen-
tos notables en las bandas alfa y beta, pero con un
descenso en la potencia theta mas baja. El
ANOVA revel6 diferencias significativas entre los
Grupos 3 y 4 antes y después del experimento,
con ausencia de cambios significativos en el
Grupo 4. Este resultado podria indicar fuertes
diferencias individuales entre los participantes.
Antes del experimento se observaron diferen-
cias en los parametros del EEG: el Grupo 3 exhi-
bi6 un nivel bajo de potencia en los ritmos lentos
(theta y alfa) y beta, indicando un nivel mas alto
de ansiedad inicial. El incremento posterior de la
potencia de los ritmos alfa y la banda alta de theta
sugieren que el Grupo 3 experimenté una reduc-
cion significativa de la ansiedad tras la reflexion.
Estos resultados concuerdan con parte de la lite-
ratura, pero contradicen los de otros estudios. La
autorreferencia implica que las personas reflexio-
nan sobre sus atributos (D’Argembeau et al.,
2007; Kim & Johnson, 2015; Knyazev, 2013;
Kayazev etal., 2012; Krause et al., 2021; Levorsen
et al., 2023; Meyer & Lieberman, 2018; Mu &
Han, 2010; Salvador et al., 2020). Diversos estu-
dios muestran que la autorreferencia implica a la
red neuronal por defecto (RND), que se activa
cuando las personas no estan centradas en tareas
externas. Un nivel mas elevado de potencia theta
se vincula a las tareas de la memoria de trabajo y
(Aftanas &
Golocheikine, 2001). La investigacién apunta a

a la discriminacién emocional
una correlacién positiva entre la sincronizacion
theta frontal y la autorreferencia durante la recu-
peracién de rasgos de la personalidad (Mu &
Han, 2010), lo que sugiere la existencia de
conexiones entre la reflexién sobre la personali-
dad, la memoria y las actitudes emocionales en
nuestro estudio.

No obstante, en esos estudios no se investiga-
ron los procesos de reflexién de forma indepen-
diente de otros procesos mentales y, en particular,
de la memoria y las emociones.

Klimesch (1996) comparé los cambios en la
actividad de la banda theta asociada a palabras
recordadas o no recordadas durante la recupe-
raciéon y observé que las palabras recuperadas

satisfactoriamente implicaban un mayor grado
de sincronizacién de la banda theta durante la
codificacién. En este estudio, el aspecto de la
memoria que desempefia un papel importante
en la reflexién, y especialmente en la memoria
retrospectiva, es de especial importancia para
n0sotros.

Estudios previos sugieren que el ritmo theta
frontal podtia localizarse en la corteza cingulada
anterior o en la corteza medial frontal (Asada
et al., 1999; Scheeringa et al., 2009), utilizando
simultaineamente grabaciones de EEG y fMRI,
observamos correlaciones negativas significativas
entre la actividad medial frontal y las oscilaciones
theta en reposo, lo que sugiere que la actividad
theta podria considerarse un indice EEG de la
actividad de la RND.

La modulacién de la actividad de banda theta
bajo la influencia de una tarea autorreferencial (a
la que nos referimos como reflexién) observada
en nuestro estudio es coherente con los resulta-
dos de la literatura que muestran un incremento
de la activacion del ritmo theta durante los juicios
personales (Fossati et al., 2004).

Por tanto, un descenso general en la potencia
del ritmo theta podria indicar un estado asociado
con la RND. Sin embargo, un incremento de
potencia en el rango superior del ritmo theta
podria indicar la inclusién en la tarea autorrefe-
rencial. Asf pues, tras completar el acto de
reflexion, en la actividad cerebral del EEG per-
manece un ‘vestigio’ correspondiente a los indica-
dores obtenidos por los investigadores durante el
acto de reflexién, la reaccion al estimulo presen-
tado. En general, la influencia de la reflexion en el
sistema nervioso es mayor en el rango superior
del ritmo theta.

Las oscilaciones alfa (y posiblemente theta) se
relacionan positivamente con la RDN y con pro-
cesos autorreferenciales, y negativamente con los
procesos de atencion. Asimismo, se observa un
descenso en el ritmo alfa durante el procesa-
miento de informacién externa relacionada con el
yo (Knyazev, 2013).

Para estudiar los procesos relacionados con la
reflexién (autorreferencia), el ritmo alfa es de
gran interés; su incremento se identifica con la
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atencién dirigida internamente y, en consecuen-
cia, el procesamiento de informacién autorrefe-
rencial durante el juicio sobre uno mismo
(Benedek et al., 2014; Klimesch, 1999; Klimesch
et al., 2007).

Por tanto, la atencién en tanto que autodirec-
cion en la personalidad fue incluida en la reflexion.

Indicaciones previas indican que la potencia
espectral de la banda alfa superior (10.5-13 Hz)
refleja si la atencion esta dirigida hacia el interior
o el exterior (Doppelmayr et al., 2008; Klimesch,
2012). En particular, al observar objetos exter-
nos, disminuye la potencia de banda alfa supe-
rior, un fenémeno denominado supresion alfa
(Benedek et al.,, 2014; Klimesch, 2012; Ray &
Cole, 1985). Esta supresion ocurre durante las
tareas que requieren atencion hacia el exterior,
como el procesamiento de frases o la observa-
cién social (Perry et al., 2011; Salvador et al.,
2020). Y al contrario, la potencia superior alfa
incrementa con un mayor nivel de atencién
interna, como se observa cuando los participan-
tes cierran los ojos para minimizar los estimulos
externos (Ray & Cole, 1985). Nuestros resulta-
dos revelan un incremento significativo en la
potencia alfa inferior, indicando un enfoque en la
reflexion externa en lugar de interna, debido a las
tareas escritas y al conocimiento de los partici-
pantes de estar siendo observados.

La actividad de alta frecuencia (ritmos beta y
gamma) también esta vinculada a los procesos
autorreferenciales. En el estudio realizado por
Mu y Han (2010), los autores observaron que
los estimulos relevantes para el yo suscitaban
mayor respuesta en los rangos beta y gamma
que los no relevantes para el yo. Klein et al.
(2002) observaron que el procesamiento auto-
rreferencial implica la correlacion de estimulos
con el conocimiento semantico relacionado con
el yo. Herrmann et al. (2004) sugirieron que las
oscilaciones de alta frecuencia mediaban la
comparacion del contenido de la memoria con
informacién relacionada con el estimulo. Por
tanto, el incremento notable en el ritmo beta
durante nuestra tarea de reflexién esta relacio-
nado con la atribucién de imagenes arquetipicas
a sf mismo en la metodologfa MIRR.

Conclusion

Asi pues, podemos concluir que el proceso de
reflexién, o autorreferencia, que coincide con
nuestra interpretaciéon de la reflexién realizada
durante la aplicacién de la técnica MIRR, estd
representado por mecanismos cerebrales especi-
ficos a nivel del sistema nervioso central. Este
efecto o estos mecanismos estan relacionados
con un descenso de potencia en las bandas infe-
rior y media del ritmo theta y con un incremento
en la banda superior del ritmo theta (7-8 Hz), asi
como con un incremento en la potencia en las
bandas alfa inferior y beta. Al mismo tiempo, la
mayor expresion de esta tendencia se observa en
los participantes de mas edad. Con los mas jove-
nes, los cambios principales se caracterizan por
un incremento en la potencia del ritmo alfa.
Debido a la especificidad etatia de la reflexion,
podemos hipotetizar sobre su mayor influencia a
partir de los 22 afios y en adelante, lo que es cohe-
rente con nuestros estudios psicolégicos antetio-
res sobre la reflexion (Sizikova & Durachenko,
2018a, 2018b). Estos resultados se ven corrobo-
rados en el presente estudio electrofisiolégico.

Resumen final

Hemos determinado que las opiniones de
Vygotski son importantes para comprender la
esencia de la reflexion, asi como su lugar y fun-
ciones en la psique. Hemos identificado un
‘nicleo’ estable de opiniones que forman las
bases de otros estudios y una carcasa intercam-
biable que dio pie a otros estudios. Esto nos per-
miti6 armonizar los términos cuya carga
semantica corresponde al significado del con-
cepto de reflexién revelado por Vygotski en la
psicologfa histérico-cultural.

Un elemento significativo de nuestro estu-
dio es la conexién entre reflexién y funciones
mentales. Nuestros datos revelan un descenso
en el ritmo theta inferior y medio y un incre-
mento en las bandas theta superior (7-8 Hz),
alfa inferior y beta, lo que apunta al vinculo
entre memoria, creatividad, percepciéon y pen-

samiento. Estos resultados corroboran los de
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estudios electrofisiolégicos previos que sitdan
la influencia de la reflexién en las estructuras
corticales medias, y especialmente en la corteza
prefrontal medial (MPFC/BA 10). Los proce-
sos autorreferenciales suelen estar asociados
con la RND y nuestros resultados son coheren-
tes con esta relacion. Sin embargo, hemos apli-
cado la técnica IRRM, mas compleja, que activa
el componente creativo de la reflexion, vincu-
lando nuestros resultados con los de estudios
sobre la creatividad.

Los datos indican que en nuestro estudio, el
proceso de reflexion se caracteriza por una mayor
orientacion hacia el mundo exterior. Esto puede
explicarse tanto por la forma escrita de la tarea y
por el hecho de que tras el acto de reflexion, un
acto hacia el interior, tiene lugar la externaliza-
cion, un giro hacia el exterior.

Podemos asumir que los participantes no vin-
cularon el proceso de atribucion de las imagenes
IRRM vy el rendimiento de la tarea con sus esfuer-
zos intelectuales. Aparentemente, la tarea experi-
mental no estaba relacionada con recursos
cognitivos significativos, sino que se caracterizaba
por la activacién de la RND. Por tanto, es proba-
ble que el uso de la técnica IRRM implique con
mayor intensidad la red de actividad cerebral
pasiva relacionada con momentos en los que la
persona esta relajada y realizando una tarea cogni-
tiva. Hemos denominado a este estado ‘libre de
tension’. Desde esta perspectiva, nuestro trabajo
es un buen complemento y amplia los resultados
de estudios previos.

Algunos cientificos afirman que no merece la
pena identificar procesos integrados complejos
como los autorreferenciales o la RND con osci-
especificas, puesto que
podrian estar implicadas distintas oscilaciones

laciones cerebrales
en funcién del contexto situacional y el tipo de
procesos autorreferenciales (Knyazev, 2013).
Podemos extraer esta conclusién en el estudio
de aspectos individuales de la reflexion. El pre-
sente estudio supera esta limitacién. Se preten-
dia investigar la influencia de la reflexion
personal plena, que aborda la mayorfa de los
contextos distribuidos en direccion hacia el ‘Yo',
el ‘Otro’ y el ‘Mundo’ (relaciones con valores

universales y el mundo como tal). Eso nos per-
mitié identificar fronteras claras sobre la influen-
cia de la reflexion.

Confirmamos nuestro supuesto sobre una
mayor influencia de la reflexion en el sistema
nervioso central de las personas a partir de los
22 afos.

En general, nuestro estudio confirma los
resultados disponibles de otros estudios y aporta
conocimientos nuevos en torno a la reflexién,
identificando su impacto en el sistema nervioso
central. Estos resultados pueden aplicarse al
disefio de practicas sociales, especialmente en psi-
coterapia, asesoramiento psicolégico y en el pro-
ceso de formacion.
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