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Resumen

Esta revisidon examina el uso de videojuegos en la rehabilitacion de personas
con Esclerosis Multiple (EM), explorando sus beneficios y limitaciones. Se plantea la
hipétesis de que la integracién de videojuegos en la rehabilitacion podria impactar
positivamente en la funcionalidad y calidad de vida de los pacientes con EM, al
mejorar la adherencia al tratamiento y ofrecer un enfoque motivador para la
kinesiologia y la fisiatria. El objetivo general es revisar la bibliografia cientifica de los
ultimos 10 afos sobre este tema, investigando los tipos de videojuegos utilizados y
sus efectos. Se llevé a cabo una revision bibliografica utilizando bases de datos
biomédicas y palabras clave especificas, seleccionando estudios publicados desde
2014 hasta octubre de 2024. Se analizaron los articulos seleccionados para extraer
datos relevantes sobre los tipos de videojuegos utilizados, beneficios y limitaciones,
presentados en un cuadro comparativo. Aunque se observa un potencial beneficio
en la motivacion y adherencia al tratamiento, asi como mejoras fisicas y cognitivas,
las limitaciones identificadas sugieren que la hipotesis se cumple solo parcialmente.
Estas limitaciones incluyen la falta de estudios a largo plazo, diversidad en tipos de
videojuegos y protocolos utilizados, y falta de estandarizacidon en evaluaciones. Se
recomienda investigaciones futuras con enfoques mas rigurosos y estandarizados,
abordando estas limitaciones. Se sugiere una mayor atencién a la estandarizacion
en las evaluaciones y la inclusibn de muestras mas representativas. Ademas, se
plantea la posibilidad de estudios en el contexto argentino. Estos hallazgos
proporcionan una base solida para la continuidad de la investigacion en el uso de

videojuegos en la rehabilitacion de personas con EM.

Palabras clave: Rehabilitaciéon, Gamificacion, Esclerosis Multiple, Videojuegos
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Abstract

This study examines the use of video games in the rehabilitation of people
with Multiple Sclerosis (MS), exploring their benefits and limitations. The hypothesis
is that integrating video games into rehabilitation could positively impact the
functionality and quality of life of MS patients by improving treatment adherence and
offering a motivating approach for kinesiology and physiatry. The general objective is
to review scientific literature from the past 10 years on this topic, investigating the
types of video games used and their effects. A bibliographic review was conducted
using biomedical databases and specific keywords, selecting studies published from
2014 to October 2024. The selected articles were analyzed to extract relevant data
on the types of video games used, benefits, and limitations, presented in a
comparative table. Although there is potential benefit in motivation and treatment
adherence, as well as physical and cognitive improvements, identified limitations
suggest that the hypothesis is only partially fulfilled. These limitations include the
lack of long-term studies, diversity in types of video games and protocols used, and
lack of standardization in evaluations. Future research with more rigorous and
standardized approaches addressing these limitations is recommended. Greater
attention to standardization in evaluations and inclusion of more representative
samples is suggested. Additionally, the possibility of studies in the Argentine context
is proposed. These findings provide a solid foundation for further research into the

use of video games in the rehabilitation of people with MS.

Keywords: Rehabilitation, Gamification, Multiple Sclerosis, Video Games.
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CAPITULO |

Introduccioén

La Esclerosis Multiple (EM) es una enfermedad neuroldgica cronica que
afecta a gran cantidad de personas en todo el mundo. Segun el Atlas de Esclerosis
Multiple (2020) creado por la Federacion Internacional de Esclerosis Multiple (MSIF)
en colaboracién con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se estima que hay
2,8 millones de personas viviendo con EM en todo el mundo. Es decir, 1 de cada
3000 personas viven con EM. En los paises con la prevalencia mas elevada, 1 de
cada 300 personas padece EM. Ademas, segun el mismo informe, cada cinco

minutos alguien, en algun lugar del mundo recibe un diagndstico de EM.

Esta enfermedad cronica del sistema nervioso central (SNC) se caracteriza
por la presencia de inflamacion, destruccion de la mielina y lesidon neuroaxonal
(Moreno-Verdu et al., 2019 citado en Calafiore et al., 2021). Como se menciond
anteriormente, se ve afectada la vaina de mielina, la cual es la capa protectora que
rodea los axones de los nervios facilitando la velocidad y la contencion de sefales
dentro del sistema nervioso. Al dafiarse esta, las senales que viajan del SNC a la
periferia se retrasan o se pierden (Price, 2020). Esta desmielinizacién se traduce en
una conduccion deficiente de impulsos eléctricos desde y hacia el cerebro (MSIF,
2020).

Esto provoca que dentro de esta patologia haya una gran variedad y
diversidad de sintomas, los cuales pueden ser desde leves a graves, y el ritmo de

progresion también variara de una persona a otra (Marios et al., 2022; Price, 2020).

La EM afecta predominantemente a pacientes de 20 a 40 anos (Aparicio
Valdes, 2017; Marios et al., 2022). Representando una de las causas mas comunes
de enfermedad neurolégica progresiva. Siendo también, una de las principales

causas de discapacidad neurologica no traumatica en adultos jévenes, ya que
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puede conducir a diferentes deficiencias motoras, somatosensoriales y
psicocognitivas, como la pérdida de movilidad, el deterioro de la marcha y alteracion
del equilibrio (Parra-Moreno et al., 2021). Todo esto conlleva un mayor riesgo de
caidas y lesiones, lo que dificulta la realizacion de las actividades cotidianas (Price,
2020).

El equilibrio y la alteracion de la marcha son el principal problema de salud
que compromete las actividades de la vida diaria (AVD) y la calidad de vida (CV) en
pacientes con EM (Donzé & Massot, 2021). A su vez, esta patologia no solo
repercute en la vida social, personal y laboral de las personas que la padecen, sino
que también repercute en el entorno de las personas, afectando a familiares, amigos
y a la sociedad. El inicio temprano de esta enfermedad, junto con los altos costos de
la atencion médica, representa una carga econdémica considerable para el sistema
de salud (Aparicio Valdes, 2017; MSIF, 2020).

Muchas afecciones neuroldgicas se tratan de forma ambulatoria, es decir,
que la persona va al hospital 0 a los centros de salud para recibir su tratamiento. Sin
embargo, Zasadzka et al., (2021) mencionan que esta modalidad de atencion puede
limitar la efectividad de la rehabilitacion, ya que el tiempo disponible puede
representar una limitacion importante, especialmente en el caso de enfermedades
cronicas que requieren numerosas sesiones a lo largo de semanas o meses. Siendo
el acceso a los centros de salud un desafio significativo en las personas con

discapacidades o dificultades motoras.

A pesar de los avances en la atencion médica, la EM sigue siendo una
enfermedad sin cura y su tratamiento se centra en ralentizar el avance de la
enfermedad, permitiendo una mejor CV (Price, 2020). Si bien las practicas de
rehabilitacion son las opciones de tratamiento mas utilizadas para abordar los
sintomas de las personas con EM (Karakas et al., 2021). En los ultimos afos, se
han realizado estudios para evaluar la eficacia de diferentes terapias que

contribuyan a reducir el impacto de la EM (Cortés-Pérez et al., 2021a). Aunque las
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técnicas tradicionales de rehabilitacién siguen siendo el centro de atencion, estan
surgiendo nuevas tecnologias que permiten mejorar el manejo de los sintomas

incapacitantes (Donzé & Massot, 2021).

Antecedentes

Desde la década del 70, la medicina ha explorado la colaboracion con

programas informaticos para abordar diferentes desafios clinicos.

Uno de los enfoques emergentes en este campo es la gamificacion,
analizando la bibliografia se detectd que los primeros autores que la definen fueron
Deterding et al., (2011) como la aplicacién de elementos de juego en contextos no
ludicos, a partir de este concepto, otros autores lo retoman y desarrollan otros
aspectos sobre la misma, en este trabajo se referencian los autores posteriores que

han tenido en cuenta el trabajo de Deterding et al., (2011).

En el ambito de la salud, la gamificaciéon ha ganado interés debido a la falta
de adherencia a tratamientos convencionales, el aumento de los costes sanitarios y

la desigualdad en el acceso a recursos sanitarios (Alfieri et al., 2022).

Gamificacion y videojuegos en el Ambito Sanitario:

En la ultima década, la gamificacion ha evolucionado en el ambito sanitario,
despertando interés tanto en la investigacion como en la practica (Tuah et al., 2021).
Esta misma se ha adaptado y se ha aplicado para mejorar la adherencia al
tratamiento, la motivacion de los pacientes, permitiendo mejorar la salud y el
bienestar de los mismos, favoreciendo el compromiso y la participacion (Elizabeth,
2019).

En el afio 2023 y 2024 la revista digital “Innova Salud Digital” editada por el
Departamento de Informatica en Salud del Hospital Italiano de Buenos Aires, ha
publicado algunos articulos sobre gamificacion o juegos serios en el ambito

sanitario. Por ejemplo, en el articulo “Los Videojuegos aplicados a la salud: una
8
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herramienta educativa y terapéutica” Mc Cluskey (2024) plantea que existen una
multiplicidad de investigaciones sobre gamificacion y videojuegos serios que se

encuentran en curso.

También, en Argentina, se ha desarrollado un videojuego llamado “Operation
Quest: una aventura en el hospital” el cual fue disefiado por el médico informatico en
Salud especializado en Gamification Dr. Santiago de Matos Lima, junto al equipo de
Psicoprofilaxis quirdrgica infanto juvenil del Hospital Italiano de Buenos Aires. El
videojuego tiene el objetivo de lograr que los nifios lleguen a sus cirugias de una
forma segura, aprendiendo sobre el proceso pre-operatorio, y de esta forma puedan
reducir la ansiedad y ser acompanados mientras recorren diferentes entornos del
Hospital a través del juego (Castro & de Matos Lima, 2023; Mc Cluskey, 2024)

Se ha mencionado que aunque los juegos aplicados a la salud puedan
parecer términos recientes, los juegos serios aplicados en ese ambito han estado en
el mercado desde los inicios de la década del 1980, es decir, hace mas de 34 afios
(Castro & de Matos Lima, 2023).

Otro articulo destaca el valor de la interdisciplinariedad en el desarrollo de los
juegos serios aplicados a la educacién de los futuros profesionales de la salud. En la
Universidad de Talca, Chile, estudiantes de Medicina y Ingenieria en Desarrollo de
Videojuegos y Realidad Virtual trabajaron juntos para crear videojuegos orientados a
la ensenanza de la semiologia. Combinando ambas areas de conocimiento,

fomentando la interdisciplina y el aprendizaje activo (Velasquez & Guifiez, 2024).

Gamificacion en Fisioterapia:

Segun Tuah et al. (2021) la gamificacién se utiliza con mayor frecuencia en el
campo de la fisioterapia, con el objetivo de mejorar los resultados de la
rehabilitacion, como también para estimular y motivar a los pacientes a realizar sus
ejercicios terapéuticos, tratando de contrarrestar la baja adherencia al tratamiento, lo

cual ha sido un desafio comun.
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En la actualidad vivimos en una era digital, por lo tanto, es entendible que la
fisioterapia haya presentado cambios y evoluciones relacionados con la tecnologia.
(Lalaj et al., 2022).

Gamificaciéon y Videojuegos en la Rehabilitacién de Enfermedades Neuroldgicas:

La gamificacion, a su vez, se ha aplicado en la rehabilitacion de diversas
enfermedades y discapacidades. Entre las enfermedades mas investigadas en
cuanto a la utilizacion de videojuegos se encuentran la EM, la paralisis cerebral y el
ictus. Sin embargo, se destaca la necesidad de realizar mas investigaciones para
aumentar la evidencia cientifica y evaluar la efectividad a largo plazo de las

intervenciones gamificadas (Neergaard, 2016).

Gamificacién y Realidad Virtual en la Rehabilitacién de |la Esclerosis Multiple

La mayoria de las revisiones sobre intervenciones con videojuegos en
pacientes con EM se han llevado a cabo en entornos clinicos o laboratorios, a pesar
del creciente interés en su aplicaciéon en el hogar (Miller et al., 2014, citado en
Dalmzane et al., 2021). Es por eso que Dalmazane et al., (2021) realizaron una
revision sistematica centrandose en el ambito domeéstico, destacando que los
videojuegos se han investigado principalmente en relacion con la marcha y el
equilibrio, pero también puede tener influencia en una diversidad de sintomas como
la fatiga y la funcion cognitiva. Esto sugiere una evolucién en la investigaciéon hacia
la consideracion de los juegos mas alla de los entornos clinicos tradiciones y que

sus influencias pueden ir mas alla de la motivacion y adherencia.

Algunos estudios han sugerido que el uso de videojuegos puede tener
efectos positivos en la EM. Sin embargo, hay poca informacion y falta de rigurosidad
en muchos estudios, por lo que dificulta hacer conclusiones definitivas sobre su
eficacia, destacandose la necesidad de realizar mas investigaciones (Calafiore et
al., 2021; Neergaard, 2016). Aun asi, Calafiore et al., (2021) sostiene que junto con

las terapias de fisioterapia y rehabilitacibn convencionales, los dispositivos
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tecnolégicos y realidad virtual (RV) en el abordaje de los pacientes con EM son una
intervencidn terapéutica prometedora aunque la evidencia de la RV es escasa y se

ha centrado en el equilibrio y la marcha.

Desafios y futuras direcciones:

En los antecedentes se destaca que a pesar de los resultados prometedores,
existen desafios en la investigacion sobre la gamificacion y el uso de videojuegos en
la salud, incluida la falta de mediciones y métodos estandarizados e investigaciones
a largo plazo. Ademas se resalta la creciente necesidad de rehabilitacion para
personas con discapacidad y la importancia de la alfabetizacion digital de los
pacientes (Neergard, 2016). En su trabajo, Parra-Moreno et al., (2021) sefialan que
en un futuro se deben implementar herramientas de evaluacién para que puedan

recomendarse en la practica clinica.

Dado el interés en la aplicacion de videojuegos en el tratamiento de la EM,
este trabajo se centrara en explorar los potenciales beneficios y las limitaciones
asociadas al uso de videojuegos en pacientes con esta enfermedad, ya que a pesar
de la creciente atencidn a este tema, siguen existiendo discrepancias y falta de

claridad en la literatura cientifica.

Relevancia

La relevancia radica en la necesidad de abordar los desafios que enfrentan
las personas con EM, dado que es una enfermedad crénica y compleja que afecta
no solamente a las personas que la padecen sino a todo su entorno, razén por la
cual, es esencial encontrar enfoques efectivos y sostenibles para su tratamiento y

rehabilitacion.

En un mundo donde la atencion médica y la rehabilitacion son esenciales, es

imperativo enfrentar los desafios de las personas con EM. La Organizacién Mundial
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de la Salud (OMS) destaca la importancia de brindarles acceso a la rehabilitacion
para mejorar su CV (OMS, 2006 citado en Perrochon et al., 2019)

Dado que la EM es una enfermedad cronica y con una gran heterogeneidad
de sintomas, se requieren enfoques integrales y eficaces para su tratamiento y
rehabilitacion. Segun Zasadzka et al., (2021) los avances tecnoldgicos como la
gamificacion y la RV, ofrecen una oportunidad unica para mejorar la CV de los
pacientes. Ya que no solo proporcionan terapias mas atractivas y motivadoras, sino
que también abordan problemas practicos, como la falta de acceso a centros de
salud y la adherencia al tratamiento (Bonnechere et al., 2021; Scholz et al., 2021).
Estos enfoques gamificados se alinean con la vision de la OMS de garantizar el
acceso a servicios de rehabilitacion para todas las personas, especialmente cuando
existen limitaciones geograficas o financieras (Perrochon et al., 2019). También la
falta de adherencia al tratamiento es un desafio significativo en la rehabilitacién de
las personas con EM, y el uso de tecnologias ofrecen soluciones prometedoras para
mejorarla (Al-Nasri & Salim, 2018).

Es destacable que la investigacion sobre la gamificacién y la RV en el
contexto de la EM es un campo de crecimiento, lo que radica en un creciente interés
y la posibilidad de desarrollar terapias efectivas (Alfieri et al., 2022; Truijen et al.,
2022). Segun Scholz et al., (2021) la gamificacion en el sistema sanitario puede
mejorar la eficiencia y optimizar el tratamiento para los pacientes con enfermedades
cronicas. Asimismo, Vieira et al., (2020) mencionan que los videojuegos son parte
integral de la cultura, al igual que la musica, la television y los teléfonos inteligentes,
esto hace que su incorporacion como herramienta en el contexto de la atencion

sanitaria no solo sea altamente deseable, sino inevitable.

Como los pacientes con enfermedades cronicas deben someterse a largos
procesos de rehabilitacion, la falta de adherencia a los programas de rehabilitacion
tiende a ser un desafio, llegando a veces hasta a un 70% de desercion, lo que

subraya la importancia de buscar enfoques mas efectivos (Al-Nasri & Salim, 2018).
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La gamificacion se ha convertido en una estrategia efectiva para involucrar y
motivar a los pacientes en su proceso de rehabilitacion (Elizabeth, 2019). El uso de
videojuegos en la rehabilitacion puede reducir el aburrimiento, aumentar la
motivacion del paciente y ofrecer alternativas variables a los programas

tradicionales (Parra-Moreno et al., 2021).

A pesar de los avances en la atencion de salud, la EM sigue siendo una
enfermedad sin cura, lo que enfatiza la necesidad de investigar terapias innovadoras
que puedan mejorar la CV de los pacientes. Como respuesta a esta necesidad, este
trabajo se centrard en revisar la literatura cientifica actual sobre el uso de
videojuegos en la rehabilitacién de pacientes con EM. Esto permitira identificar las
ventajas y las limitaciones de la utilizacion de los mismos, contribuyendo asi al

conocimiento de enfoques terapéuticos mas efectivos y accesibles a la poblacion.

Relevancia académica

En el ambito académico este trabajo adquiere relevancia ya que, la
rehabilitacion es el principal tratamiento para las personas con EM, y aborda uno de
los problemas cruciales de la fisioterapia y rehabilitacion, el cual es la falta de
adherencia al tratamiento. Las investigaciones preliminares sugieren que la mayoria
de los pacientes no siguen el tratamiento recomendado, y por esto es esencial
modernizar la fisioterapia para mejorar estos niveles de adherencia. Ademas, se
plantea que las innovaciones tecnoldgicas actuales ofrecen una oportunidad unica
para reducir las barreras en la fisioterapia y, al mismo tiempo, la modernizan. El uso
de tecnologias econémicas y facilmente accesibles puede aumentar los niveles de
motivacion y compromiso de los pacientes, sin agregar costos significativos a los

sistemas de salud y a los propios pacientes (Al-Nasri & Salim, 2018).

Es importante destacar que el disefio de videojuegos utilizados en
rehabilitacion requiere una colaboracion interdisciplinaria entre profesionales

sanitarios, desarrolladores de videojuegos e ingenieros. Esta colaboracion garantiza
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que los videojuegos sean tanto atractivos como eficaces para la rehabilitacion de los
pacientes. A diferencia de otras disciplinas de la salud, la fisioterapia ha sido lenta
en la adopcidén de nuevas tecnologias, lo que ha limitado su capacidad de abordar

eficazmente este problema (Al-Nasri & Salim, 2018).

Duval et al. (2024) destacan la importancia de incluir la perspectiva de los
participantes, fisioterapeutas y fisidlogos clinicos, en el disefio de videojuegos de
rehabilitacion. Argumentan que el codisefio, es decir, el proceso de desarrollar
juegos junto con los distintos profesionales y pacientes, podria ayudar a crear
opciones de rehabilitacion mas personalizadas. Permitiendo una mayor variabilidad
y progresion en los juegos, adaptandolos a distintos niveles de habilidad y

discapacidad, haciéndolos mas inclusivos para todos los usuarios.

La gamificacion en salud no es nada nuevo y ha mostrado tener resultados
prometedores. Investigar sobre los usos de los videojuegos en la rehabilitacion
podria no solo dar nuevos enfoques a las terapias y romper barreras geograficas,
sino también fomentar la interdisciplina, la formacién continua y la colaboracion

desde la kinesiologia con otras areas.
Relevancia Social

Desde una perspectiva social, este trabajo explora el uso de videojuegos en
el tratamiento de las personas con EM, los cuales buscan contribuir a mejorar la CV
de los pacientes, como también la de sus familias, al abordar distintos desafios
como la falta de adherencia al tratamiento, la falta de motivacion y las limitaciones
en la accesibilidad a los servicios de rehabilitacion, al mismo tiempo podria
contribuir a aliviar la carga del sistema de atencion meédica. Lo que representa una

solucion relevante y costo-efectiva que puede beneficiar a la sociedad.

Por ultimo, la incorporacion de la gamificacion y videojuegos en la
kinesiologia o rehabilitacion de las personas que padecen EM no solo se centra en

aspectos fisicos o puramente biomédicos, sino también en los aspectos
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biopsicosociales de la persona, los cuales la OMS los considera esenciales y
componentes de la salud, ya se busca promover la autonomia del paciente, su

bienestar emocional, el disfrute de su proceso de rehabilitacion.
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Hipotesis

La incorporacion de videojuegos en la rehabilitacion de pacientes con EM
tendria un impacto positivo en la funcionalidad y la calidad de vida de los pacientes,
al mejorar la adherencia al tratamiento y proporcionar un enfoque motivador y

atractivo para la kinesiologia y la fisiatria.

Objetivo general

e Sintetizar y analizar la bibliografia cientifica de los ultimos 10 afios, donde se
investigue el uso de videojuegos como mecanismo de rehabilitacion para
personas con EM.

Objetivos especificos

e Indagar sobre los diferentes tipos de videojuegos que se han utilizado en la

rehabilitacion de personas con EM.

e Conocer acerca de los beneficios y limitaciones del uso de videojuegos en la

rehabilitacion de personas con EM.
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CAPITULO Il

Marco teodrico

La complejidad de la Esclerosis Multiple plantea desafios significativos para
la rehabilitacion de las personas con esta enfermedad. Ante esta problematica, la
incorporacion de enfoques innovadores, como los enfoques gamificados y el uso de
videojuegos, ha surgido como un campo de investigacion de gran interés. La
interseccion de la kinesiologia y la tecnologia abre nuevas posibilidades para
mejorar la calidad de vida de los pacientes y fomentar un mayor compromiso con la

rehabilitacion.

Para visualizar la estructura de este marco tedrico, se proporcionara un
esquema general sobre las secciones que componen el marco tedrico y su relaciéon
entre si. Este esquema tiene como objetivo proporcionar una guia clara para los

lectores y proporcionar una comprension de los temas tratados en este trabajo.

Es relevante senalar que los videojuegos utilizados en la rehabilitacion de
personas con EM, son dificiles de clasificar en una unica categoria, ya que la
clasificacion de estos a menudo se superpone entre categorias. Esta superposicion
de caracteristicas es comun debido a la creciente sofisticacion y diversidad de los

videojuegos disponibles.

Para los propdsitos de este trabajo, se ha optado por clasificar a los
videojuegos en cuatro categorias distintas: juegos serios (SG), juegos comerciales
(COTS), exergames (AVG) y juegos de realidad virtual (RV). Esta clasificacion se ha
realizado con fines organizativos y para una mejor comprension de los conceptos.
Sin embargo, es importante tener en cuenta que esta clasificacion no es
completamente rigida, ya que muchos videojuegos pueden caer en mas de una de
estas categorias. Por ejemplo, un juego podria considerarse tanto un juego serio

como un AVG, o un COTS podria incluir elementos de RV, como también de un
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AVG, etc. Esto demuestra la flexibilidad y versatilidad de estas herramientas en la

rehabilitacion de personas con EM.

Esclerosis Multiple — Definicién

— Fisiopatologia

—— Etiologia

. Signos y sintomas

— Tipos y presentacion clinica
— Evolucion

— Diagnéstico

— Tratamiento
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Gamificacion — Definicion

L Caracteristicas

L Gamificacion en la practica clinica

— Juegos serios (SG) [ Definicion

Videojuegos
- En la atencién medica y rehabilitacion

— Juegos comerciales Definicidn

(COTS) — En la practica clinica y la rehabilitacion

— Contraste entre COTS y SG

— Exergames o AVG Definicién

En la rehabilitacion

- Realidad virtual (RV) [ Definicion

RV en rehabilitacién
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Esclerosis multiple
Definicion

La EM es una enfermedad cronica del SNC, la cual se caracteriza por la
inflamacion, desmielinizacién y dafo neuroaxonal que conduce diferentes tipos de
sintomas y deficiencias dependiendo del area afectada, estas deficiencias pueden
ser fisicas, cognitivas o psicosociales (Alba-Rueda et al., 2024; Moreno-Verdu et al.,
2019; Reis y Luis, 2008 citado en Nascimiento et al., 2021). Los sintomas pueden
incluir trastornos sensoriales como visuales, motores, ademas de dolores,
espasticidad, fatiga y disfuncién en los parametros cognitivos como conductuales y

psicologicos (Cortés-Peréz et al., 2021a).

Fisiopatologia

Para limitar el alcance de esta revision y mantener el enfoque en los aspectos
relevantes para los objetivos de este trabajo, no se hara una descripcion detallada
de los mecanismos fisiopatoldgicos subyacentes a la EM. En lugar de eso, se
proporcionara una vision general, nombrando los elementos esenciales para la
comprension de la patologia que se aborda en este trabajo. Profundizar en los
intrincados detalles de estos procesos fisiopatologicos excede al objetivo de este

trabajo.

La fisiopatologia de la EM implica la formacion de lesiones en el SNC, se
cree que los linfocitos atraviesan la barrera hematoencefalica (BHE), provocando
inflamacion de las células nerviosas, desmielinizacidn, cicatrices, lesiébn axonal y
formacion de placas, las cuales son areas visibles en imagenes que muestran una
acumulacion anormal de células inflamatorias y tejido cicatricial, que se encuentran
en diferentes lugares del SNC, como en el cerebro, la médula espinal, los nervios
opticos, el tronco encefalico, etc. Y estas pueden formarse tanto en la sustancia

blanca como en la sustancia gris (Huang et al., 2017; Marios et al., 2022). La
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desmielinizacion neuronal y el dano axonal, resulta en diversas disfunciones
neurologicas, esto es, porque la mielina, que es la capa protectora que rodea a los
nervios, deberia cumplir la funcién de contencion y facilitacion de las sefales
neuroldgicas, al destruirse, las sefales se perderan o retrasaran (Aparicio Valdés,
2017; Huang et al., 2017; Price, 2020).

Etiologia

La EM se caracteriza por una etiologia aun desconocida, aunque se postula
que su desarrollo esta relacionado con una posible naturaleza autoinmune. Diversas
investigaciones respaldan esta teoria al indicar que, como se menciono
anteriormente, los linfocitos inmunitarios pueden atravesar la BHE, desencadenando

procesos inflamatorios y de desmielinizacién en el SNC (Huang et al., 2017).

Se puede decir que, la etiologia de la EM ha sido identificada como
multifactorial, con influencias ambientales y genéticas pero de origen desconocido,
con un componente autoinmune destacado en su desarrollo (Huang et al., 2017;
Parra-Moreno et al., 2021).

Signos vy sintomas

Como se menciono6 anteriormente la EM se considera la causa mas comun
de discapacidad neurolégica debido a que las lesiones afectan gran variedad de
sistemas, de forma y grado variable, causando muchos sintomas y comorbilidades
derivados de las zonas de desmielinizacion. Estos sintomas pueden aparecer tanto

de forma aislada como de forma combinada (Huang et al., 2017).

La EM se manifiesta a través de una amplia gama de sintomas, que incluyen
depresion, fatiga, dolor, debilidad muscular con alteraciones en la marcha y el
equilibrio (Parra-Moreno et al., 2021). Los signos clinicos abarcan desde trastornos

sensoriales, debilidad en las extremidades, problemas intestinales y vesicales,
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dafios en la visién y desequilibrio postural con inestabilidad al andar (Aparicio
Valdés, 2017; Huang et al., 2017).

Ademas, los pacientes pueden experimentar espasticidad, cambios en la
funcion cognitiva y conductual, afectando la capacidad de mantener la atencién y la
memoria a corto plazo, lo que afecta significativamente su CV. La diversidad de los
sintomas depende de la localizacion y extension de las lesiones en el SNC (Aparicio
Valdés; Huang et al., 2017; Marios et al., 2022).

Se menciona que las alteraciones motoras son las mas comunes,
presentandose en un 90-95% de los casos, seguidas por las alteraciones sensitivas
en un 77% y las cerebelosas (relacionadas al control motor, la coordinacion y el
equilibrio) en un 75% (Aparicio Valdés, 2017).

La gravedad de los sintomas y la velocidad de progresién de la EM pueden
variar de una persona a otra. Algunos individuos viven la mayor parte de su vida con
sintomas leves, mientras que otros pueden quedar postrados en cama e inmdviles.
Las deficiencias de las extremidades superiores, la debilidad muscular, la reduccion
del rendimiento funcional son manifestaciones clinicas comunes en pacientes con
EM (Calafiore et al., 2021).

Ademas de las deficiencias fisicas y psicocognitivas ya mencionadas, la
fatiga, es uno de los sintomas incapacitantes mas comunes en la EM, ya que de un
75% a 95% de las personas lo experimenta. Resultado de la combinacién de estos
signos y sintomas, puede ocurrir pérdida en la CV en esta poblacion (Aparicio
Valdés, 2017; Cortés-Pérez et al., 2021a; Nascimento et al., 2021).

Tipos y presentacion clinica

Esta patologia compleja y multifacética, generalmente se presenta con una
aparicion repentina de sintomas neuroldgicos variables, tanto en gravedad como en
velocidad (Huang et al., 2017; Price, 2020).
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Manifestandose a través de una gran variedad de formas clinicas, que
incluyen la forma benigna, la forma recurrente-remitente, la forma progresiva
secundaria y la forma progresiva primaria (Compston y Coles, 2008; Cotsapas et al.,
2018, citados en Marios et al., 2022). El curso tipico de la enfermedad implica
inicialmente un patrén de enfermedad recurrente-remitente, caracterizado por
episodios de exacerbacion de los sintomas seguidos de periodos de remision parcial
o total de los mismos (Huang et al., 2017). Con el tiempo, esta fase puede
evolucionar hacia una forma mas avanzada de la enfermedad, con un progreso

constante de los sintomas, lo que lleva a una mayor discapacidad.

La EM se presenta principalmente en personas de entre 20 a 40 afios, con
mayor incidencia en el género femenino, con una proporcion en aumento de 2.5:1
en los ultimos afios, esto posiblemente sea asi debido a una mayor susceptibilidad
en las mujeres a las enfermedades autoinmunes (Alba-Rueda et al., 2024; Aparicio
Valdés, 2017; Yamout y Alroughani, 2018; citado en Marios et al., 2022).

Evolucion

Como se menciond anteriormente, la EM generalmente se manifiesta con la
aparicion repentina de déficits neuroldgicos donde la velocidad y la gravedad de la
progresion variaran considerableme, por lo que su evolucion es altamente variable
de una persona a otra. No obstante, en la mayoria de los casos, se sigue un curso
de recaidas y remisiones, caracterizado por episodios recurrentes seguidos de fases
de remisién con recuperacion completa o parcial. Con el tiempo, la mayoria de los
pacientes evoluciona hacia una forma progresiva secundaria de la enfermedad, que
se caracteriza por un deterioro neurologico irreversible entre las recaidas. Solo un
pequefio porcentaje de pacientes experimenta un curso clinico gradualmente
progresivo desde el inicio de la enfermedad. Esta forma progresiva primaria de la
EM se caracteriza por sintomas que comienzan y empeoran de forma insidiosa sin
periodos de remision. Por lo tanto, la progresion constante de los sintomas asociada

a la EM primaria progresiva conduce a la discapacidad desde el inicio de la
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enfermedad hasta el final de la misma. Los pacientes con esta forma de EM no
presentan una prevalencia femenina y suelen comenzar la enfermedad mas tarde
en comparacion con aquellos que tienen la forma de recaidas y remisiones (Aparicio
Valdés, 2017; Huang et al., 2017; Price, 2020).

El prondstico desfavorable de los pacientes con EM suele asociarse a
factores como la edad de inicio de la enfermedad y a un mayor niumero de recaidas

durante los primeros afos posteriores al diagnéstico (Huang et al., 2017).

Diagnéstico

En general, la EM tiende a diagnosticarse en individuos jovenes, con una
mayor incidencia entre los 20 y 30 afios de edad (Karakas et al., 2021). Y el
diagndstico se basa en la identificacidn de sintomas y signos que puedan atribuirse
a lesiones en la sustancia blanca' del SNC. Y para complementar el diagnodstico, se
utilizan pruebas adicionales, como la resonancia magnética, que se ha establecido
como una modalidad especialmente util para detectar anormalidades en la sustancia
blanca del SNC. Ademas, el analisis del liquido cefalorraquideo se emplea para
descartar afecciones que puedan imitar a la EM, como infecciones o vasculitis
(Aparicio Valdes, 2017; Huang et al., 2017).

Tratamiento

En esta seccidon, se menciona ligeramente las principales intervenciones
encontradas en la bibliografia para el tratamiento de la EM, al ser una enfermedad
tan compleja y heterogénea, hay una gran diversidad de enfoques tanto
farmacoldgicos y no farmacologicos para el tratamiento de la misma, aunque cabe
destacar que, a pesar de su tratamiento, sigue siendo una enfermedad sin cura. A

pesar de que existe una amplia variedad de intervenciones, que van desde terapias

' La sustancia blanca es una parte del sistema nervioso central compuesta por fibras

nerviosas mielinizadas
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farmacolégicas hasta innovaciones tecnoldgicas, es esencial destacar que el
objetivo de este trabajo no es adentrarse exhaustivamente en cada modalidad de
tratamiento. Mas bien, se busca proporcionar una vision general de algunas
estrategias terapéuticas existentes, reconociendo la complejidad y diversidad de las
opciones disponibles. Debido a esta extensa variedad de enfoques terapéuticos y la
constante evolucion del campo, ya que excede a los objetivos de esta revision no

entraremos en detalles especificos de cada modalidad.

La EM requiere un enfoque de tratamiento multifacético y multidisciplinario
que abarca una amplia gama de terapias, tanto farmacoldégicas como no
farmacolégicas (Alba-Rueda et al., 2024; Huang et al., 2017). El tratamiento actual
busca ralentizar la progresion de la enfermedad y mejorar la CV de las personas
que la padecen, dandole al paciente el mayor nivel de funcionalidad de acuerdo a su
lesion, centrandose en la rehabilitacion de funciones motoras y cognitivas a través
de terapias de ejercicio y otros enfoques innovadores (Aparicio Valdes, 2017; Price,
2020).

La Fisioterapia y la terapia a través del ejercicio ha demostrado ser esencial
en la rehabilitacion de pacientes con EM, mejorando las capacidades fisicas,
permitiendo la reeducacion de funciones motoras y cognitivas comprometidas

(Calafiore et al., 2021; Dalmazane et al., 2021; Nascimento et al., 2021).

Cabe destacar que las intervenciones de fisioterapia incluyen una amplia
gama de enfoques y no hay homogeneidad sobre qué técnicas usar en la EM, estas
varian de acuerdo al paciente y a su estado actual, se usan técnicas de facilitacion
muscular, crioterapia, masoterapia, entrenamientos aerdbicos, de resistencia,
acuaticos, ejercicios para mejorar la marcha y el control motor, entre otras

alternativas de tratamiento (Aparicio Valdes, 2017; Donzé & Massot, 2021).

El tratamiento a partir del ejercicio y la rehabilitacion fisica es considerada la

intervencion terapéutica fundamental y se recomienda hace varios afios para
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mejorar las capacidades de las personas con EM, pero no solo es importante para
aliviar los sintomas fisicos, sino también para mitigar o reducir los sintomas
psicoldgicos, lo cual es crucial ya que muchas de las personas con EM presentan
sintomas neuropsicolégicos y el 25 al 50% de los diagnosticados padecen
depresion. En cuanto al tratamiento, ademas, de las intervenciones y tratamientos
tradicionales de fisioterapia, el ejercicio terapéutico y la medicacién antidepresiva,
las intervenciones de videojuegos se han revelado prometedores para mejorar el
equilibrio y la marcha en pacientes con EM, siendo este ultimo especialmente
prometedor cuando se combina el ejercicio aerdbico y con ejercicios de resistencia,
siendo importante destacar que las personas con EM que tienen mayor actividad
fisica tendran una menor mortalidad (Alba-Rueda et al., 2024; Calafiore et al., 2021;
Dalmazane et al., 2021; Donzé & Massot, 2021; Marios et al., 2022; Zasadzka et al.,
2021).

Es importante mencionar que la rehabilitacion neurolégica de las personas
con Esclerosis Multiple debe ser integral, teniendo como objetivo el bienestar del
paciente, considerando su estado de salud en general, evitando que pierda
funciones en una etapa inicial y controlando las secuelas que puedan aparecer
misma en etapas mas avanzadas, tratando de preservar al maximo las funciones
vitales del paciente y que este conserve el mayor grado de autonomia posible
(Aparicio Valdes, 2017).

Dicho esto, cabe destacar que, a los programas de rehabilitacion
convencionales a los que se someten las personas con EM suelen ser prolongados,
con muchas sesiones, realizadas de forma ambulatoria, que pueden durar meses.
Lo cual, la accesibilidad a los mismos deberia ser algo a considerar si tenemos en
cuenta que los pacientes con EM en su mayoria tienen discapacidades fisicas y
motrices. Considerar esto, hace que las innovaciones tecnolégicas sean importantes
e interesantes en esta poblacion (Zasadzka et al., 2021). Perrochon et al., (2019)

destacan que las intervenciones con videojuegos son un enfoque cautivador a la

26



17.C

RIO NEGRO

UNIVERSIDAD
NACIONAL

hora de generar distintos tratamientos y favorecerian a que las personas con EM

tengan un mayor acceso a los tratamientos y rehabilitacién.

En breve, se puede decir que, para superar los problemas relacionados a la
EM se han propuesto diferentes enfoques de rehabilitacion que van desde la
fisioterapia convencional hasta intervenciones con dispositivos tecnoldgicos, como
la RV, el exergaming y otras tecnologias multimedia interactivas, las cuales han
demostrado ser prometedoras en términos de accesibilidad y cumplimiento del
tratamiento, evitando el aburrimiento y mejorando la motivacién de las personas con
EM, lo que contribuye a mejorar la CV de los pacientes (Calafiore et al., 2021;
Zasadzka et al., 2021). Es oportuno sefialar que el desarrollo de programas de
rehabilitacion en el hogar con tecnologias interactivas, como la RV esta ganando
terreno en el tratamiento de personas con EM, demostrando mejorar la adherencia y
el resultado del tratamiento, pero todavia existen ciertos desafios, como la falta de
supervision y la incertidumbre sobre la efectividad, que pueden obstaculizar la
participacion activa de los pacientes en su rehabilitacion domiciliaria (Zasadzka et
al., 2021).

En resumen, si bien el tratamiento de la EM se sigue centrando en las
terapias de rehabilitacién convencionales, esta evolucionando con el avance de la
tecnologia a nuevas modalidades terapéuticas, lo que brinda nuevas esperanzas
para mejorar la CV de los pacientes. Aunque se necesitan mas estudios para
respaldar la efectividad y la aplicabilidad de estas terapias innovadoras y

tecnologicas en el manejo de la EM (Donzé & Massot, 2021).

Gamificacion

Deterding et al., (2011) definieron a la gamificacion como la aplicacion de
elementos de juego en contextos no ludicos, como en la terapia o rehabilitacion, con
el objetivo de motivar, involucrar y aumentar la participaciéon de las personas en

tareas o actividades especificas. En la atencion sanitaria pretende mejorar la salud,
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el bienestar de los pacientes y los resultados de la rehabilitacion (Alfieri et al., 2022;
Al-Nasri & Salim, 2018; Elizabeth, 2019; Janssen et al., 2017; Tuah et al., 2021).

La gamificacion se ha convertido en una estrategia cada vez mas popular en
una variedad de contextos, incluida la rehabilitacién, debido a su capacidad para
motivar y comprometer a los participantes. En el campo de la salud y la
rehabilitacion, la gamificacion implica la aplicacion de elementos y principios de
disefio de juegos en entornos no relacionados con los juegos para fomentar la
participacion, el compromiso y el cumplimiento de objetivos terapéuticos, como
también para entrenar las areas fisicas, sensoriales y cognitivas, a través de
videojuegos u otras herramientas ludicas (Scholz et al., 2021; Zasadzka et al.,
2021).

Caracteristicas de la gamificacion

Una de las caracteristicas centrales de la gamificacién es la integracion de
sistemas de recompensas y retroalimentacion positiva, esto quiere decir que
proporciona comentarios o informacién que refuerzan un comportamiento deseado o
un logro alcanzado, generando un ciclo motivador que impulsa a los individuos a
participar en actividades terapéuticas de manera regular. Los mecanismos de
recompensa pueden incluir puntos, medallas, desbloqueo de niveles o cualquier otro
tipo de reconocimiento que pueda reforzar la conducta deseada. Al proporcionar
recompensas, la gamificacion puede fomentar la persistencia y el compromiso a

largo plazo con las tareas de rehabilitacién (Scholz et al., 2021).

Ademas de las recompensas, la gamificacion a menudo incorpora desafios y
competencias que promueven la participacion activa y el esfuerzo continuo. Estos
desafios pueden incluir metas especificas u objetivos de rehabilitacion que los
pacientes deben alcanzar o superar, lo que fomenta un sentido de logro y
progresion. La introduccion de elementos competitivos también puede estimular la

participacion y el compromiso individual de las personas, pero también promover las
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interacciones sociales o fomentar un sentido de comunidad entre los participantes o

jugadores (Vieira et al., 2020).

Otro aspecto crucial de la gamificacion es la retroalimentacion inmediata y
personalizada. Al proporcionar retroalimentaciéon en tiempo real sobre el progreso y
el rendimiento de la persona, la gamificacion permite que los participantes se
mantengan informados y motivados para mejorar constantemente. La
retroalimentacion puede presentarse de diversas formas, como mensajes visuales,
auditivos o incluso en forma de datos cuantitativos que ilustran el progreso y los

logros obtenidos (Truijen et al., 2022).

Gamificacion en el contexto de la rehabilitacion

La gamificacién ha mostrado ser relevante para la rehabilitacion fisica, pero
sus beneficios no solo se limitan a cuestiones fisicas, sino también a aspectos
emocionales y psicosociales. Segun Zasadzka et al., (2021) gracias a los aspectos
otorgados por la gamificacion, la utilizacién de la misma en personas con EM genera
una sensacién de autosatisfaccion, mejorando su autoestima y las habilidades
emocionales de las mismas, lo cual contribuye a una intervencion integral,

abordando aspectos biopsicosociales.

Ademas, la gamificacidén en el ambito de la rehabilitaciéon ofrece un enfoque
innovador y motivador que fomenta la participacién y el compromiso de los
pacientes en su proceso de recuperacion. Al integrar elementos de juego vy
proporcionar recompensas, desafios y retroalimentacion, la gamificacién no solo
hace que las actividades de rehabilitacion sean mas atractivas, sino que también

fomenta una mayor adherencia y éxito en los programas de tratamiento.

A través de los videojuegos se pueden generar enfoques gamificados y
obtener los beneficios de la gamificacion. Pero es importante destacar que aunque
la gamificacion puede implicar diferentes estrategias, principios y formas de

aplicacién, este trabajo se limitara a discutir los beneficios y limitaciones de los
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videojuegos en la rehabilitacion de las personas con EM independientemente de las

estrategias especificas de gamificacion utilizadas.

Videojuegos

Los videojuegos son programas o aplicaciones interactivas, desarrolladas y
disefadas para ser utilizadas en dispositivos electronicos. Estos proporcionan
entretenimiento, educacion y recreacion, pero también se han reportado otros
beneficios. Por ejemplo, en el contexto de la EM, se consideran una herramienta
prometedora para mejorar el equilibrio, la coordinacion y la CV de los pacientes
(Neergaard, 2016).

En el ambito de la rehabilitacion existen dos enfoques que la abordan, uno es
a través de los SG, lo cuales estan disefiados para cumplir objetivos terapéuticos, o
los COTS los cuales son destinados originalmente al mercado del entretenimiento,
pero son adaptados para usos serios, como lo es la rehabilitacion (Vieira et al.,
2020).

Juegos serios (SG)

Los SG son definidos como juegos que se utilizan con propdsitos o fines
serios, como la rehabilitacion, manteniendo las caracteristicas distintivas de los
videojuegos estandar. Permitiendo que los usuarios experimenten emociones
positivas, mientras se facilita el aprendizaje y la adquisicion de habilidades a través

de métodos no convencionales (Vieira et al., 2021).

Abt (1970, citado en Vieira et al., 2021) introdujo el concepto de juegos
serios, definiéndolos como juegos con un propdsito educativo explicito, es decir, que
no solamente son disefados para ser jugados por diversion, sino que tienen un
enfoque educativo especifico. Aunque inicialmente este tipo de juegos se referia a
juegos de mesa y cartas, el concepto ha avanzado y se ha ido adaptado a los

avances tecnolégicos, hasta llegar a los videojuegos, abarcando cualquier
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videojuego destinado a transmitir un mensaje, conocimiento, adquirir habilidades u
otros contenidos a los jugadores, manteniendo las caracteristicas que lo convierten
en un juego. Destacando que la diversion no es necesariamente un componente
esencial de un juego serio, pero si es un resultado deseado, ya que se espera que

los jugadores experimenten emociones positivas (Vieira et al., 2021).

Jueqgos Serios en la Atencion Médica vy la Rehabilitacion

Los SG han encontrando aplicaciones en diversos campos, incluida la
atencion médica, abordando aspectos como la educacion del personal sanitario, el
monitoreo de la salud y la rehabilitacion fisica. El uso de los mismos en protocolos y
entornos clinicos ha ganado aceptacién tanto en la rehabilitacibn como en el
tratamiento de diferentes patologias. En la rehabilitacion fisica, los SG son
disefiados especificamente para suplir las necesidades terapéuticas, brindando un
entorno de intervencion donde se pueda mejorar las capacidades fisicas, las
funciones motoras y sensoriales, con el objetivo de mejorar la CV de los pacientes.
Al buscar que los pacientes experimentan emociones positivas, resaltando mejoras
en la condicion fisica de los pacientes, pero también en el compromiso de los

mismos con la terapia (Vieira et al., 2021).

La utilidad de los SG en la rehabilitacion fisica se ha demostrado en varios
estudios clinicos. Por ejemplo, algunos estudios encontraron mejoras significativas
en términos de marcha, equilibrio, capacidad aerdbica y resistencia en pacientes
que participaron en terapias basadas en SG. Asimismo, se informaron mejoras en
las AVD, motivacion del paciente, coordinacion, velocidad de movimiento y destreza
en las extremidades superiores. Estos resultados se observaron en diversas
poblaciones, incluyendo pacientes que se recuperaban de un accidente

cerebrovascular, padecian EM o eran personas mayores (Vieira et al, 2021).

En relacion con la EM, también se han encontrado mejoras clinicas

significativas en actividades como la marcha y el equilibrio, asi como la capacidad
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aerobica y la resistencia, lo que subraya la efectividad de los SG en el tratamiento
de esta enfermedad. Ademas de mejorar la motivacion y la adherencia al

tratamiento (Vieira et al., 2021).

Juegos comerciales (COTS)

Los COTS (Commercial Off-the-shelf Games / Juegos Comerciales
Estandar), conocidos como juegos comerciales, son juegos desarrollados para el
entretenimiento, pero se consideran adaptables y relevantes para fines serios, como
la rehabilitacion. Los COTS, se han destacado en investigaciones recientes como
una herramienta prometedora en la rehabilitacion de personas con EM y han
demostrado ser econdmicos y eficaces en la rehabilitacion aumentando la

participacion y la motivacion de los pacientes (Vieira et al., 2020).

En la practica clinica y rehabilitaciéon

En el contexto de la rehabilitacién, los COTS destacados por su asequibilidad
y accesibilidad, emergen como una herramienta atractiva para mejorar el equilibrio
postural en diversas poblaciones (Parra-Moreno et al., 2021). Un interés creciente
se ha dirigido hacia el empleo de consolas de juegos comerciales, como la Wii de
Nintendo, para la rehabilitacion de individuos con EM obteniendo resultados
prometedores no solo en la mejora del equilibrio, sino también se han observado
mejoras en la destreza manual, en los movimientos de la mano, en la amplitud y en
velocidad de movimiento (Nascimento et al., 2021; Parra-Moreno et al., 2021; Vieira
et al., 2020).

A su vez, los COTS de RV han mostrado beneficios potenciales,
particularmente en la reduccion de la fatiga y la mejora de la CV en pacientes con
EM, superando o igualando los beneficios obtenidos mediante ejercicios
convencionales (Nascimento et al., 2021). Junto con los beneficios terapéuticos y
fisicos evidenciados, los pacientes muestran una notable motivacién y satisfaccion

al participar y rehabilitarse con estas actividades ludicas, lo que sugiere que estos
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juegos representan una herramienta valiosa tanto en entornos clinicos como en el

hogar (Parra-Moreno et al., 2021).

Contraste entre juegos comerciales y jueqos serios disefiados para la rehabilitacion

El uso de los COTS para la rehabilitacién fisica, si bien ha mostrado un
aumento de la motivacién de los pacientes, no ha demostrado mejoras clinicas
significativas en comparacion con los juegos desarrollados especificamente para
terapia o SG. Los COTS, que son concebidos originalmente para el entretenimiento,
pueden no satisfacer por completo las necesidades clinicas debido a su naturaleza

ludica y la falta de adaptacion terapéutica (Vieira et al., 2020).

Aunque los COTS como los juegos de Wii, se perciben como entretenidos y
accesibles, su limitacion en términos de captura precisa de movimiento podria
afectar negativamente su efectividad en la rehabilitacion. En contraste, los SG
desarrollados especificamente para terapia han demostrado tener resultados
clinicos mas significativos, pero no son tan motivadores como los COTS. Lo que
indica la necesidad de una mayor adaptacion y personalizacion para mejorar la

motivacion de los pacientes y la efectividad de la rehabilitacion (Vieira et al., 2020).

Si bien los COTS pueden representar una opcidon mas asequible en un
principio, los beneficios clinicos adicionales y la efectividad de los juegos
personalizados sugieren que la inversidon en juegos disefiados especificamente para
la terapia vale la pena para lograr resultados de salud 6ptimos. Para abordar esta
brecha, se propone el desarrollo de SG personalizados que consideren los intereses
y preferencias de los pacientes para aumentar la motivacion y el compromiso a largo
plazo en el proceso de rehabilitacion o que tengan la naturaleza ludica y motivadora
de los COTS, a través de una mayor adaptabilidad y atencion a la diversion en el
disefio de los SG, se espera mejorar significativamente la eficacia y la aceptacion de

la terapia en personas con EM (Vieira et al., 2020).
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A lo largo de estas investigaciones, se destaca la importancia de hacer que
los SG, asi sean COTS utilizados con propositos serios, sean mas divertidos y
atractivos para los pacientes, ya que esto puede aumentar la motivacion y el
compromiso a largo plazo, lo que resulta en mejoras significativas en la
rehabilitacion. Pero, es necesario abordar el desafio de adaptar los juegos COTS de
tal forma que garanticen el cumplimiento de las pautas clinicas de rehabilitacion y

proporcionen resultados clinicamente deseables (Vieira et al., 2020).

En resumen, tanto los COTS como los juegos serios disefiados propiamente
dichos para la rehabilitacion se han destacado e investigado con auge en la
rehabilitacion de personas con EM, brindando beneficios significativos
principalmente en la participacion y la motivacion de los pacientes. Pero, a pesar de
sus ventajas, es importante destacar que los COTS han demostrado ciertas
limitaciones en comparacion con los juegos desarrollados a medida para la
rehabilitacion, ya que a menudo permiten que los jugadores realicen movimientos
que no cumplen completamente con las pautas clinicas de rehabilitacion, lo que

podria limitar su efectividad (Vieira et al., 2020).

A pesar de todo, en cuanto a la eleccion entre SG especificos para la
rehabilitacion y COTS listos para usar, se ha observado que ambas opciones
pueden ser utiles en la rehabilitacién fisica. Los COTS suelen ser mas atractivos y
motivadores para los pacientes, por lo que los pacientes pueden considerarlos como
mejores o con mayores resultados, pero no siempre ofrecen la misma eficacia
terapéutica que los juegos disefiados especificamente para la rehabilitacion (Vieira
et al., 2020).

Exergames o videojuegos activos (AVG)

O’Loughlin et al., (2020) definieron a los exergames como la actividad que
fusiona el ejercicio y esfuerzo fisico con la experiencia de jugar videojuegos.

Anteriormente Sinclair et al., (2007 citado en Elizabeth, 2019) denominaron como
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“‘exergaming” al uso de videojuegos combinado con el ejercicio, con el objetivo de
mejorar la salud, siendo esta palabra un combinacién de “exercise” (ejercicios) y

“‘gaming” (juegos).

En este trabajo, emplearemos de manera intercambiable los términos
‘exergames” y “videojuegos activos” (AVG), ya que estos ultimos se caracterizan por
la incorporacion de la actividad fisica en un contexto de juego, en los cuales se
demanda la ejecucion de diferentes movimientos activos para controlar el mismo,
como se describe en el estudio de Mat Rosly et al., (2017 citado en Dalmazane et
al., 2021).

Los AVG ofrecen una forma innovadora de realizar actividad fisica mientras
se disfruta de la experiencia de jugar un videojuego. Para ello, se necesitan
diferentes interfaces, que permitan que el jugador interactie con el juego y una
pantalla que sumerge a la persona en un entorno virtual. Estos juegos van a
involucrar actividades fisicas de cuerpo entero, tales como bailar, correr, lanzar,
andar en bicicleta, entre otras. Ademas ofrecen una amplia gama de ejercicios de
diferente intensidad, los cuales promueven el aprendizaje motor y la plasticidad
neuronal. La variedad de movimientos activos requeridos son los necesarios para
controlar el juego (Alba-Rueda et al., 2024; Calafiore et al., 2021; Dalmazane et al.,
2021).

Exergam n la rehabilitacion

La terapia basada en AVG ha demostrado ser una alternativa atractiva a la
terapia convencional, mejorando especialmente el equilibrio y la marcha, mientras
se contribuye incrementar la motivacién y el disfrute de los pacientes, manteniendo
un entorno seguro donde los pacientes pueden desarrollar actividades repetidas
similares a las de su vida diaria. Los AVG se han utilizado exitosamente como
herramienta de rehabilitacion en diversas enfermedades neuroldgicas, incluyendo la

EM, con el objetivo de mejorar el equilibrio, la motivacién, la funcion fisica y
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cognitiva de las personas (Alba-Rueda et al., 2024; Calafiore et al., 2021; Perrochon
et al., 2019).

Cabe destacar que, la rehabilitacion con exergames aprovecha la plasticidad
neuronal al estimular de forma simultanea el esfuerzo fisico y cognitivo del paciente,
promoviendo tanto las funciones motoras como la eficacia de las redes cerebrales,
la reorganizacion y fortalecimiento de las conexiones neuronales, especialmente

aquellas relacionadas con la atencion (Castelli, 2024).

Segun Duval et al., (2019) el motivo principal para incluir exergames en la
rehabilitacion es que resultan mas atractivos y entretenidos que las terapias
convencionales, proporcionando un mayor disfrute al paciente. Este aspecto ludico y
gratificante impulsa a las personas a comprometerse mas con su tratamiento,
prolongando la duracion de las sesiones, o haciendo que estas sean mas intensas y
aumentando las repeticiones de los movimientos, aspectos esenciales para mejorar

la recuperacién de las personas

En la literatura, se ha constatado que los AVG y el exergaming, representan
una herramienta y una alternativa prometedora orientada a mejorar las habilidades
funcionales y motoras en el contexto de la rehabilitacion de personas afectadas por
la EM (Alba-Rueda et al., 2024; Calafiore et al., 2021; Dalmazane et al., 2021;
Perrochon et al., 2019). Esto es, gracias a que estos juegos han demostrado ser
efectivos en incrementar las funciones ejecutivas y la percepcion viso espacial en
poblaciones con esta patologia (Calafiore et al., 2021). Varios estudios han
relacionado la mejora del control del equilibrio con mecanismos especificos de los
AVG, como el refuerzo muscular, el reentrenamiento de estrategias sensoriales y la
participacion de un sistema de neuronas espejo (Calafiore et al., 2021; Dalmazane
et al., 2021).
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Otro de los beneficios que proporciona es gracias a la retroalimentacion
visual y auditiva que proporciona durante el entrenamiento o momento de juego, la

cual contribuye a mejorar la autoconciencia del paciente (Calafiore et al., 2021).

Cabe mencionar que se han reportado efectos positivos de los AVG en la
marcha, superando incluso a la atencién habitual en algunos casos u obteniendo los
mismos resultados que con la TC. Aunque los resultados son mas variables cuando
se trata de la movilidad y las caidas, se ha observado que estos juegos pueden
tener un impacto significativo en la funcion motora de las personas con EM
(Calafiore et al., 2021; Dalmazane et al., 2021; Perrochon et al., 2019). Asimismo, la
evidencia sugiere que los AVG pueden mejorar la atencion y la velocidad de
procesamiento, lo que se relaciona con un efecto beneficioso a nivel de equilibrio y

cognicion (Calafiore et al., 2021; Dalmazane et al., 2021).

Es importante destacar que la mayoria de las intervenciones con AVG se han
centrado en entornos clinicos 0 en centros de rehabilitacion, pero se ha explorado la
posibilidad de utilizar esta terapia en el hogar. Sin embargo, Dalmazane et al.,
(2021) destacan que no se ha llevado a cabo una revision sistematica especifica
para evaluar la efectividad y la adherencia de los AVG en el ambito domiciliario en
pacientes con EM. A pesar de ello, algunos estudios han indicado efectos positivos
en la funcibn motora y han destacado que los pacientes se sienten mas
independientes y confiados al realizar esta forma de rehabilitacion, ademas de
disfrutar de la participacion de amigos y familiares (Calafiore et al., 2021;

Dalmazane et al., 2021; Perrochon et al., 2019)

Realidad Virtual (RV)

Weiss et al., (2014 citado en Cortés-Pérez et al., 2021a) definieron a la
realidad virtual (RV) como el uso de simulaciones interactivas que ofrecen
experiencias similares a las que ofrece el mundo real. La terapia basada en RV se

basa en presencia e inmersion, con modalidades que varian dependiendo el grado
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de participacion de la persona, desde la RV no inmersiva (niVR) donde se utilizan
softwares, pantallas, camaras, mouse y otro dispositivos, hasta la RV inmersiva
(iVR) donde una pantalla se sujeta en la cabeza del paciente, para que en mismo
quede completamente inmerso en el entorno virtual, la cual permite vision
panoramica de 360 grados generando un entorno tridimensional y también consta
de otros controladores manuales que permiten capturar los movimientos de la
persona y que ésta interactue con el programa (Aparicio Valdes, 2017; Cortés-Pérez
et al., 2021a).

La tecnologia de RV permite a los participantes sumergirse en un entorno
virtual evocando respuestas conductuales cerebrales que imitan la interaccién en el
mundo real mientras se interactua con una computadora. Esta se emplea a través
de una variedad de dispositivos, incluidas pantallas puestas en la cabeza y
accesorios de seguimiento de movimiento, lo que permite una retroalimentacion
multisensorial y una simulacion del entorno real de una manera segura y controlada,
proporcionando una experiencia y entrenamiento interactivo y multisensorial donde
se integran las habilidades motoras como cognitivas, contribuyendo a la mejora del
aprendizaje motor (Calafiore et al., 2021; Cortés-Pérez et al., 2021b; Nascimento et
al., 2021).

Realidad virtual en la rehabilitacion

El uso de la RV en la rehabilitacion neurolégica ha ido ganando
reconocimiento debido a sus beneficios terapéuticos y su capacidad para mejorar la
funcion motora y cognitiva en diversas poblaciones, como en la enfermedad de
Parkinson, la EM y el accidente cerebrovascular. La RV se ha integrado en
programas de rehabilitacién para proporcionar a los pacientes un entorno realista y
multisensorial que fomente la participacion activa de los pacientes y la motivacién de
los mismos durante el proceso de recuperacion (Cortés-Pérez et al., 2021a; Truijen
et al., 2022).
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La literatura cientifica destaca los beneficios de la RV en la mejora del
equilibrio, la CV y la confianza que perciben los pacientes sobre su equilibrio, lo que
la convierte en una valiosa herramienta complementaria a las terapias

convencionales (Truijen et al., 2022).

Los estudios indican que la RV puede promover la plasticidad neuronal en el
cerebro dafnado de los pacientes con EM, lo que ayuda a reemplazar o restaurar las
funciones afectadas. La experiencia multisensorial proporcionada por la RV activa el
sistema de neuronas espejo, o que puede desencadenar cambios cerebrales que
facilitan la remielinizacion y la reorganizacion sinaptica en areas motoras del cerebro
(Cortés-Pérez et al., 2021a). Ademas, la RV se ha asociado con una reduccion de la
ansiedad y la depresion, lo que sugiere su potencial para mejorar la salud mental en
pacientes con EM (Calafiore et al., 2021 ; Cortés-Pérez et al., 2021a).

El uso de la RV en la rehabilitacion ha demostrado ser efectivo para mejorar
la funcion motora y cognitiva en pacientes con EM, con resultados positivos en la
marcha, el equilibrio, la fuerza muscular y la destreza manual. La aplicacion de la
terapia de RV también se ha relacionado con una mayor adherencia al tratamiento y
una mayor participacion en la terapia, lo que potencia sus efectos terapéuticos
(EI-Samny et al., 2023; Karakas et al., 2021).

La terapia basada en la RV ha emergido como un enfoque prometedor para
reducir la discapacidad en personas con EM (Cortés-Pérez et al., 2021a). Las
investigaciones recientes han evidenciado que la RV y los exergames pueden
resultar beneficiosos para mejorar el equilibrio y la funcidn motora en personas con
EM (Calafiore et al., 2021)

Todos los mecanismos relacionados al equilibrio se pueden abordar con
distintos dispositivos de RV. Esto permite trabajar el equilibrio tanto dinamico como

estatico de manera integral, estimulando la propiocepcion, la vista, el reflejo
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vestibulo-coclear y la orientacion espacial, reduciendo significativamente el riesgo
de caidas (Aparicio Valdes, 2017).

También, se ha destacado que la practica repetitiva, la observacion, la
retroalimentacién, y la motivacion, proporcionada por los dispositivos de RV son
fundamentales para el aprendizaje motor y para la memorizacién e incorporacion de
un nuevo patrén motor. Esto hace que la RV, proporcione un entorno propicio para
inducir cambios plasticos en el sistema nervioso central, lo que podria mejorar la
funcién motora en pacientes con EM, y podria resultar en una mayor eficacia de la
rehabilitacion y una reduccion de las deficiencias asociadas con la EM (Aparicio
Valdes, 2017; Calafiore et al., 2021).

Es importante destacar que la movilidad funcional también ha demostrado
mejoras significativas con el uso de RV en comparacion con el tratamiento estandar

o convencional en pacientes con EM (Calafiore et al., 2021).

Ademas, la RV ha mostrado beneficios en la mejora del estado de animo, el
suefio y la confianza de los pacientes, lo que se refleja en una mejor CV y una
mayor participacion en actividades fisicas cotidianas. Aunque la RV no se considera
una cura para la EM, su aplicacion ha demostrado ser prometedora para retrasar la
progresion de los sintomas y mejorar las condiciones generales de los pacientes
(Price, 2020).

En resumen, la RV se ha integrado en programas de rehabilitacion para
proporcionar a los pacientes un entorno realista, cotidiano y multisensorial que
fomente la participacion activa y mejore la motivacién de los participantes durante el
proceso de recuperacion (Cortés-Pérez et al., 2021a; Karakas et al., 2021; Truijen et
al., 2022).

La RV ha emergido como una herramienta terapéutica valiosa en la
rehabilitacion neurolégica, por su capacidad para mejorar la funcidn motora,

cognitiva, su capacidad para promover la plasticidad neuronal y fomentar una mayor
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participacion y motivacién durante el proceso de recuperacion lo cual es relevante
en las personas que tienen un proceso de rehabilitacion que suele ser largo y
monotono. Sin embargo, cabe destacar que se requieren mas estudios para
comprender completamente su efectividad y su potencial completo en el ambito de

la rehabilitacion neurologica.

A través de estos avances tecnologicos, se espera que la RV continue
desempenando un papel crucial en la neurorrehabilitacion, brindando una
oportunidad unica para mejorar la CV de las personas con EM (Cortes-Perez et al.,
2021a; Nascimento et al., 2021).
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CAPITULO Il

Metodologia

El presente estudio es una revision bibliografica de los ultimos 10 afos, sobre
el uso de videojuegos como mecanismo de rehabilitacién para personas con EM,

centrandose en los beneficios y las limitaciones de los mismos.

Para esta revisidon se realizdé una busqueda bibliografica en diferentes bases
de datos biomédicas como PEDro y Pubmed, asi como en el motor de busqueda
académico, Google Académico. Utilizando palabras claves como “Multiple
Sclerosis”, “video games”, “physiotherapy”, “gamification” y “rehabilitation”. Se
seleccionaran los articulos mas relevantes teniendo en cuenta diferentes criterios de
inclusion y exclusion. Donde se incluiran estudios publicados en los ultimos diez
afnos, esto comprende el periodo de tiempo del 2014 a hasta octubre del 2024, estos
estudios deben abordar el uso de videojuegos en la rehabilitacion de pacientes con
EM. Todos los textos seleccionados seran en idioma inglés y espanol, excluyendo
textos en cualquier otro idioma. Se incluiran exclusivamente articulos con acceso
libre y gratuito al texto completo. Se realizara la lectura de los textos seleccionados
donde se extraeran los datos relevantes teniendo en cuenta el objetivo del presente
trabajo, tales como tipo de videojuegos, beneficios y limitaciones de los mismos. Se
realizara un analisis con la informacién obtenida y se expondran los principales

hallazgos en un cuadro comparativo.
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Criterios de inclusion
° Articulos que incluyan videojuegos en la rehabilitacion de EM.
° Articulos publicados a partir del 2014.
° Idioma: espanol e inglés

° Estudios de acceso libre que se encuentran en Google académico,
Pubmed y PEDro.

Criterios de exclusion

° Articulos publicados antes del 2014.

° Articulos que no incluyan a personas con EM.

° Articulos que no sean en idioma inglés o espanol.

° Articulos que no sean de acceso libre al texto completo.

Estrategia de busqueda

Google Académico

A principios de 2024 se realizd una busqueda con las palabras “gamification”
“‘multiple sclerosis” arrojando 2560 resultados, aplicando el filtro de “articulos de
revision” se mostraron 549 resultados, y con el filtro del intervalo de tiempo a partir
del 2014 se mostraron 502 resultados, de los cuales se seleccionaron 18 para

lectura.

Se realiz6 una segunda busqueda con las palabras “video games” y
“physiotherapy” arrojando 32500 resultados, quedando 5180 con el filtro de articulos
de revision, para mostrar 4460 articulos publicados después del 2014.

Seleccionando 19 articulos para su lectura.
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También se realizdé una busqueda combinando las palabras “video games” y
‘rehabilitation” arrojando 58700 resultado que se redujeron a 5450 con el filtro de
articulos de revision, para posteriormente reducirse a 4500 resultados con el filtro de

publicaciones a partir del 2014. De los cuales se seleccionaron 11 articulos.

Después se realizé otra busqueda con la palabras “video games in multiple
sclerosis” arrojando 27300 resultado, con el filtro de “articulos de revision” se
mostraron 4040 resultados, los que se redujeron a 3210 articulos, de los cuales se

seleccionaron 64 para lectura.

Luego se realizd una busqueda combinando las palabras “video games”
“‘multiple sclerosis” arrojando 7280 resultados, los cuales pasaron a ser 1020 con el
filtro de articulos de revision y se redujeron a 875 resultados con el filtro de intervalo

de tiempo “desde el 2014”. Seleccionando 48 para su posterior lectura.

Posteriormente, en el mes de octubre se realizé una busqueda con la misma
combinacion de palabras, pero se seleccion6 solo el intervalo de tiempo de 2024,
para identificar nuevas publicaciones relevantes, arrojando 499 resultados, donde se

seleccionaron 22 articulos para lectura.

Con respecto al idioma espafol, se realizé una busqueda con los términos
“esclerosis multiple” y “videojuegos” seleccionando los filtros de busqueda de
articulos de revision, buscando sélo paginas en idioma espafol, en un periodo de
tiempo de 2014 a 2024 arrojando 51 resultados, seleccionando 4 para su posterior
lectura. Luego, en octubre se realizé la misma busqueda pero solo con el filtro de

2024, arrojando 7 resultados, donde se seleccionaron 2 para lectura.
Pubmed

En esta base de datos biomédica de libre acceso se realizé una primera
busqueda con la frase “gamification in rehabilitation” arrojando 210 resultados. Se le

aplico el filtro “free full text” y con un intervalo de tiempo de los ultimos 10 afios, esto
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es a partir del 2014, mostrando 135 resultados. Los cuales se redujeron a 32
resultados aplicando los filtros “review” y “systematic review” de los cuales se

selecciond un solo articulo de revision.

Se realizd otra busqueda en la misma base de datos con la combinacion de

palabras “multiple sclerosis” “gamification” arrojando 361 resultados, los cuales se
redujeron a 357 resultados cuando se le aplico el filtro de intervalo de tiempo de los
ultimos 10 afos y quedando 325 resultado con el filtro de “open access”. De los

cuales no se seleccion6 ningun articulo.

Para finalizar la busqueda en esta base de datos se realizé una ultima
busqueda combinando las palabras claves “video games” y “multiple sclerosis”
arrojando un total de 1579 resultados. Aplicando el filtro de los ultimos 10 anos se
mostraron 1399 resultados, cantidad que se redujo a 1179 con el filtro de “open

access’. De los cuales se seleccionaron 12 articulos para lectura.
PEDro

En la base de datos de Fisioterapia basada en la evidencia “PEDro", se
realizd6 una primera busqueda con el enunciado “multiple sclerosis physiotherapy

treatment” arrojando 1 solo resultado.

Se realiz6 una segunda busqueda combinando las palabras “multiple
sclerosis” y “video games”. arrojando 7 resultados, los cuales se redujeron a 5
resultados con el filtro de intervalo de tiempo desde el 2014. No se selecciono

ningun articulo en esta base de datos.
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Palabras claves: video
games'y physiotherapy’

Palabras claves: 'video
games' y 'rehabilitation

Palabras claves: video
games in multiple sclerosis

Palabras claves: video
games' y ‘multiple sclerosis’

Resultados iniciales: 2,560

Resultados iniciales: 32,500

Resultados iniciales: 58,700

Resultados iniciales: 27,300

Resultados iniciales: 7,280

Filtro de articulos de Filtro de articulos de Filtro de articulos de Filtro de articulos de Filtro de articulos de
revision: 549 revision: 5,180 revision: 5,450 revision: 4,040 revision: 1,020
Filtro de ano desde 2014: Filtro de ano desde 2014: Filtro de ano desde 2014: Filtro de ano desde 2014: Filtro de ano desde 2014:
502 4,460 4500 3,210 875
Articulos seleccionados Articulos seleccionados Articulos seleccionados Articulos seleccionados Articulos seleccionados

para lectura: 18

para lectura: 19

para lectura: 11

para lectura: 64

para lectura: 48

GoogleAcademico

Busqueda en octubre 2024
con 'video games' y
‘multiple sclerosis’

Busqueda en espanol:
‘esclerosis multiple’ y
'videojuegos'

Filtro ano 2024: 499

Filtro ano 2014-2024: 51

Busqueda en espanol en
octubre 2024

Filtro ano 2024: 7

Articulos seleccionados
para lectura: 22

Articulos seleccionados
para lectura: 4

Articulos seleccionados
para lectura: 2
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Tercera busqueda: 'video
games' y ‘multiple sclerosis’

A 4

Resultados iniciales: 210

Resultados iniciales: 361

Resultados iniciales: 1,579

Filtro ‘free full text' y ano
desde 2014: 135

v

Filtro ano desde 2014: 357

Filtro 'review' y 'systematic
review': 32

A J

Filtro ano desde 2014:
1,399

Filtro 'open access’: 325

Filtro 'open access: 1,179

|

Articulos seleccionados
para lectura: 1

Articulos seleccionados
para lectura: 0

Articulos seleccionados
para lectura: 12
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PEDro
Primera busqueda: Segunda busqueda:
‘multiple sclerosis ‘multiple sclerosis’ y video
physiotherapy treatment’ games’
Resultados iniciales: 1 Resultados iniciales: 7

|

Articulos seleccionados Filtro afio desde 2014: 5

para lectura: 0

Articulos seleccionados

para lectura: 0

Resultados de la busqueda

Con los articulos seleccionados, se realizé un proceso de filtrado teniendo en
cuenta los diferentes criterios de inclusién y exclusion mencionados anteriormente,
descartando articulos que se encuentran duplicados. Generando un total de 37
articulos, necesarios para realizar el marco tedrico, establecer conclusiones y
direcciones futuras, de los cuales 22 fueron utilizados para exponer los resultados,
ya que mencionaron beneficios y/o limitaciones de los videojuegos en un contexto
de rehabilitacién, como los demas articulos no mencionan de forma clara o en

particular beneficios o limitaciones de los videojuegos no fueron utilizados para la
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realizacion del cuadro comparativo. Esos 22 archivos son revisiones, de los cuales
nueve son revisiones sistematicas con metaanalisis de ensayos clinicos
aleatorizados, hay cinco articulos de revisidén, una revision narrativa, tres revisiones
sistematicas, dos revisiones sistematicas exploratorias, un trabajo final de grado y

una tesis de doctorado.

Google Académico PubMed PEDro

Resultados Finales

Articulos seleccionados
para el marco teorico: 37

Articulos utilizados para
cuadro de resultados: 22

racteristi I tudi

Estos articulos se distribuyen a lo largo de los afios, destacando una mayor
concentracion de estudios en el afio 2021, y en cuanto a su origen geografico, la
mayoria de los articulos provienen de paises europeos, con una representacion
significativa de Espafia. Ademas se observa la presencia de estudios
transcontinentales incluyendo un articulo de Turquia y otro de Bélgica y Nigeria.
También hay contribuciones de otros paises de Europa, Asia, América, Africa y
Oceania. La diversidad geografica de los estudios revela un interés global en el uso

de videojuegos en la rehabilitacion de personas con EM.
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Cantidad de archivos segun el afio de publicacién

15

Archivos

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Afo

Cantidad de archivos por continente

25

20

15

10

Europa Asia Ameérica africa Oceania Transcontinentales
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Cantidad de archivos segun el pais

8
6
4
2
0
NS T SR S IR N~ B BN Q@ P 2 2 0
S S s o TP S CF NS S S S
& < Ll & & o K o
Q ‘-’Qé?‘ %\) {a\é}db 'Z}q
Cantidad
de
Paises archivos Autores
Dalmazane et al, 2021; Donzé & Massot, 2021;
Francia 3 Perrochon et al., 2019
Alba-Rueda et al., 2024; Aparicio Valdes, 2017;
Cortes-Perez et al., 2021a; Cortes-Perez et al., 2021b;
Hilla Sanchez, 2024 ; Manso Vieiro, 2024; Parra-Moreno
Espana 7 et al., 2021
Reino Unido 2 Elizabeth, 2019; MSIF, 2020
Portugal 2 Vieria et al., 2020; Vieira et al., 2021
Canada 2 Al-Nasri & Salim, 2018; O'Loughlin et al., 2020
Brasil 2 Alfieri et al., 2022; Nascimento et al., 2021
Alemania 1 Scholz et a., 2021
Noruega 1 Neergaard, 2016
Dinamarca 1 Adnan et al., 2024
Paises Bajos 1 Janssen et al., 2017
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Polonia 1 Zasadzka et al., 2021

Italia 2 Calafiore et al., 2021; Castelli, 2024
Grecia 1 Marios et al., 2022

Egipto 1 El-Samny et al., 2023

Kosovo 1 Lalaj et al., 2022

Turquia 1 Karakas et al., 2021

Malasia 1 Tuah et al., 2021

China 2 Huang et al., 2017; Zhang et al., 2024
Estados Unidos 2 Kamari et al., 2024; Price, 2020
Nueva Zelanda 1 Duval et al, 2024

Bélgica - Finlandia 1 Bonnechere et al., 2021

Bélgica - Nigeria 1 Truijen et al., 2022

Distribucion geogréfica por paises
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Extraccion de los datos

Se extrajeron los datos relevantes de los estudios seleccionados, incluyendo
categorias de los videojuegos utilizados, los beneficios y las limitaciones de los

mismos en la rehabilitacién de personas con EM.
Presentacion de los resultados

Los resultados se presentan de forma clara y concisa, utilizando un cuadro
comparativo por cada categoria de videojuego, que proporciona una vision general y
estructurada de la informacion recopilada. En el cuadro mencionado se resumen los
beneficios y las limitaciones que se detectaron en las investigaciones y se

proporciona una conclusion en relacidn con la hipotesis de este trabajo.
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CAPITULO IV
Resultados
Videojuegos Beneficios Limitaciones

Juegos serios
(SG)

Mejoras significativas en la marcha,
equilibrio, coordinacién, velocidad de
movimientos, capacidad aerdbica y
resistencia (Price, 2020; Vieira et al.,
2021).

Mejoras en la funcion, la destreza del
miembro superior,la coordinacién, la
motricidad fina y gruesa, la fuerza de
agarre (Price, 2020; Vieira et al.,
2021).

Mejoras en las evaluaciones

kinesiologicas (Vieira et al., 2020).

Deben ser mas divertidos o
incorporar caracteristicas de los

COTS para ser motivadores.

Ademas deberia tener en cuenta

el disefio artistico y conceptual
de estos juegos y especificar
cual de estos favorece a la
terapia, ya que los pacientes no
perciben tantas mejoras con
estos comparandolos con los
COTS (Vieira et al., 2020).

Necesitan disponer de variedad
de niveles con distintas
dificultades para poder ser
adaptados a las necesidades de
cada paciente (Vieira et al.,
2020).

Detectan mejor los movimientos
al ser disefiados especificament
para la terapia, evitando que
sense solo el control remoto y
evitando las posibilidades de
hacer trampa por parte del

paciente (Vieira et al., 2021).

e
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Seria ventajoso combinarlos con
la TC (Vieira et al., 2020).

Con relacion a las muestras han
sido pequefias y heterogéneas, y
si bien incluyen a pacientes con
EM, eran evaluados también con
pacientes con otras condiciones
neuroldégicas, como el Parkinson
(Vieira et al., 2020).

Juegos
comerciales
(COTS)

Baratos, accesibles, aumentan la
satisfaccion y la motivacion del
paciente con el tratamiento
haciéndola mas divertida y atractiva,
aumentando la participacion de la
misma (Parra-Moreno et al., 2021;
Vieira et al., 2020).

Son utiles tanto en el hogar como en
la practica clinica (Parra-Moreno et
al., 2021).

Mejoran el equilibrio postural estatico
y dinamico (Parra-Moreno et al.,
2021; Vieira et al., 2020).

Mejoras en los movimientos de la
mano, en la amplitud de los
movimientos y en la velocidad de los
mismos (Vieira et al., 2020).
Modernizan la terapia, mejorando el
acceso a la misma, pudiendo incluir

un mayor numero de pacientes

Segun la revision de
Parra-Moreno et al., (2021) sus
beneficios no estan claros en las
personas con EM, y se requiere
mas investigacion.

Solo deberian considerarse
como complemento ala TC
(Vieira et al., 2020).

A pesar de haber mostrado
resultados positivos con respecto
al equilibrio postural, hay pocos
datos sobre AVG COTS en
personas con EM y las
herramientas de medicion no son
disefiadas especificamente para
estos pacientes (Parra-Moreno et
al., 2021).

En la revisidon de Vieira el al.,
(2021) mencionan que a pesar

de ser mas divertidos que los SG
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(Vieira et al,. 2021).

Empatia con el avatar activando a
las neuronas espejo (Vieira et al.,
2021).

Cuando podian involucrar a sus
familiares, los pacientes se
concentraban mas, fomentaban y
fortalecian los lazos entre ellos
(Vieira et al., 2020).

Los pacientes perciben como mas

beneficiosos (Vieira et al., 2020).

no parecen mostrar una mejoria
clinica significativa.

No todos estan disefiados para
detectar todo el cuerpo, sino a un
control remoto, pudiendo hacer
que el paciente haga trampa.
(Vieira et al., 2020; Vieira et al.,
2021).

Falta de personalizacion y
comentarios negativos
(Perrochon et al., 2019).

Los pacientes necesitan tener
una gran variedad de objetivos
para poder continuar con interés
a largo plazo (Vieira et al., 2020).
Disefio infantil de los videojuegos
(Perrochon et al., 2019).

Los pacientes preferian el modo
multijugador, aunque los
terapeutas preferian
modalidades individuales de
juego para tener mejores
resultados individuales, antes
que la motivacion del paciente en

si misma (Vieira et al., 2020).

Exergames
(AVG)

Mejoran la adherencia y motivacion,
previniendo la monotonia y
aburrimiento. Tienen una alta
accesibilidad y un bajo costo
pudiendo integrar a familiares

(Calafiore et al., 2021; Dalmazane et

La mayoria de las intervenciones
fueron hechas en centros de
salud, de rehabilitacion o
laboratorios. Pero los pacientes
se sentian mas independientes,

confiados y divertidos al
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al., 2021; Perrochon et al., 2019).

Promueve la actividad fisica
moderada, pudiendo adaptar a la
condicion de cada paciente,
pudiendo incrementar
progresivamente la dificultad de las
tareas, mejorando las AVD
(Alba-Rueda et al., 2024; Calafiore et
al., 2021; Dalmazane et al., 2021;
Perrochon et al., 2019).

Proporciona un entrenamiento de
doble tarea, promoviendo el
aprendizaje, mejorando las funciones
ejecutivas y cognitivas mientras se
juega, disminuyendo la ansiedad y
aumentando la confianza. Ademas
proporciona una retroalimentacion
multisensorial, produciendo un
reentrenamiento de las estrategias
sensoriales, mejorando la
autoconciencia, las habilidades
perceptivas y visoespaciales,
teniendo un impacto positivo en la
atencién y la velocidad de
procesamiento (Calafiore et al.,
2021; Castelli, 2024; Dalmazane et
al., 2021; Perrochon et al., 2019).

Efectos positivos en la plasticidad

neuronal promoviendo tanto las

utilizarlos en el hogar con sus
amigos o familiares (Dalmazane
et al., 2021). Si bien algunos
estudios informan efectos
positivos de su uso en el hogar
considero que faltan mas

estudios para poder afirmarlo.

Algunos estudios usaron AVG
comerciales, otros AVG
disefiados especificamente para
la rehabilitacion pudiendo alterar

los resultados.

Hay que considerar que la
mayoria de las intervenciones
requerian control postural al
realizar diferentes actividades.

(Dalmazane et al., 2021).

La literatura presenta
contradicciones con respecto a
las caidas de las personas, a
veces mostrando una
disminucion en la posibilidad de
caidas y en otras investigaciones
mostrando tener mas
posibilidades de caerse mientras
se utilizan los AVG (Dalmazane
et al., 2021).

Hay pocas investigaciones en

relacion a AVG y la fatiga o CV.
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funciones motoras como la eficacia
de las redes cerebrales, la
reorganizacién y fortalecimiento de
las conexiones neuronales,
especialmente aquellas relacionadas

con la atencion (Castelli, 2024).

Tiene efectos positivos y
significativos en la marcha, el
equilibrio, la capacidad fisica y la
fatiga (Alba-Rueda et al., 2024;
Castelli, 2024; Dalmazane et al.,
2021).

Alternativa a la terapia convencional
con efectos positivos (Dalmazane et
al., 2021; Donzé & Massot, 2021).

Pueden ser tan efectivos conla TC y
mas efectivos que ninguna
intervencion en cuanto a la mejoria
del equilibrio en personas con EM.
(Dalmazane et al., 2021).

Hay refuerzo muscular al compararlo
por la intensas repeticiones de los
ejercicios orientados a tareas
(Dalmazane et al., 2021).

La creacién de un avatary la
retroalimentacion visual de este hay
participacion de las neuronas espejo,

mejorando la funcion y la estructura

Siendo la fatiga uno de los
sintomas limitantes en las
personas con EM (Dalmazane et
al., 2021).

Sigue siendo evidencia discutida
dentro de los centros de
rehabilitacion como en el hogar
(Perrochon et al., 2019).

Falta informacioén sobre la
viabilidad en el hogar,
especialmente en cuestiones

técnicas (Perrochon et al., 2019).

A pesar de tener una alta
adherencia, hay que reconocer
que algunos pacientes han
interrumpido su terapia por
problemas técnicos o
relacionados con el entorno,
como falta de conexion a
internet, espacio insuficiente en
el hogar, o desaliento con
respecto a los dispositivos
tecnoldgicos (Perrochon et al.,
2019).

Las sesiones en el hogar suelen
tener limitaciones relacionadas a
la distraccion, la familia, el

entorno fisico (Perrochon et al.,
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de los mecanismos neuronales
(Dalmazane et al., 2021).

Son tan efectivos como la terapia
convencional en relacion a la
coordinacion, velocidad, movimiento
y destreza fina y gruesa del miembro

superior (Donzé & Massot, 2021).

En la revisién y metaanalisis de
Calafiore et al., (2021) mostraron
que podian ser mas efectivos que la
TC.

Accesibles, aplicables al hogar al
poder ser usados por el paciente de
forma independiente y asequibles,
pudiendo reducir los gastos
generales de los servicios de salud
(Alba-Rueda et al., 2024; Perrochon
et al., 2019).

2019).

Hay una creencia de que pueden
aumentar la hipertension arterial

o el riesgo de caidas (Perrochon

et al., 2019).

Disefio infantil de videojuegos
(Perrochon et al., 2019).

Muchas veces los AVG se usan
como complemento a la terapia
para poder ver sus efectos
positivos y en ocasiones los
efectos han sido limitados. En
contraparte, otros estudios
destacan que las intervenciones
con exergames pueden ser mas
efectivas que la terapia
convencional. Por lo que sus
resultados son controversiales y
falta claridad en los factores que
determinan el éxito de su

aplicacion (Alba-Rueda et al.,
2024; Perrochon et al., 2019).

Duval et al., 2024, recomiendan
ser cauteloso a la hora de invertir
en exergames, ya que los
beneficios en relacion a la
motivacién y adherencia no son

totalmente claros en la practica
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clinica.

Realidad
virtual (RV)

La inmersion en el entorno virtual,
puede mejorar la percepcion y
comprension de movimiento al
activar el sistema de neuronas

espejo (Dalmazane et al., 2021).

Podria reducir el aburrimiento, y
aumentar la motivacion, la
participacion, el cumplimiento de la
rehabilitacion y la adherencia del
paciente, permitiendo una terapia
agradable y personalizada (Calafiore
et al., 2021; Cortés-Perez et al.,
2021a; Karakas et al., 2021; Truijen
et al., 2022; Zasadzka et al., 2021).

Proporciona una retroalimentacion
multisensorial y directa con un
entrenamiento activo de doble tarea,
divertido, mejorando la practica y la
observacion, activa el sistema de
neuronas espejo. Ademas da
informacioén sobre el rendimiento de
la persona, ayudando la integracién
y percepcion de la informacion
sensorial (Aparicio Valdes, 2027;
Calafiore et al., 2021; Cortés-Perez
et al., 2021a; EI-Samny et al., 2023;
Karakas et al., 2021; Price, 2020;

Segun Calafiore et al., (2021),
Hilla Sanchez, (2024) no hay
evidencia clara comparandola
con la TC, a pesar de esto
sostienen que podrian ser mas
efectivos y mas significativos que

esta.

En cambio, Nascimiento et al.,
(2021) sostienen que no hay
beneficios adicionales en
comparacion a la TC, pero que
de todos modos se necesitan

mas estudios.

Estas contradicciones dejan en
claro que los resultados al
compararla con la TC son
inconsistentes (Manso Vieiro,
2024).

No se han mostrado consensos
en el uso en el hogar a pesar de
mostrar resultados
prometedores, pero las personas
necesitan estar comunicados con

el terapeuta (Truijen et al., 2022).

A pesar de la necesidad de
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Zasadzka et al., 2021).

Tiene sensores que detectan
sefales musculares como cerebrales
(Calafiore et al., 2021).

Mejoran el control postural, el
equilibrio, la propiocepcion y
disminuyen las caidas, con una
mejora significativa en la marcha,
aumentando la distancia de
caminata. Ademas los pacientes
tienen mas confianza con estos
parametros (Adnan et al., 2024;
Aparicio Valdes, 2017; Calafiore et
al., 2021; EI-Samny et al., 2023;
Nascimiento et al., 2021; Karakas et
al., 2021; Price, 2020; Truijen et al.,
2022; Zasadzka et al., 2021).

Promueve el entrenamiento
continuo, la actividad fisica de
intensidad moderada y también un
entrenamiento de alta intensidad
orientado a tareas combinando
demandas motoras y cognitivas de
manera interactiva, atractiva y
repetitiva, aumentando los niveles de
actividad, el bienestar y también la
vitalidad de las personas y la

actividad fuera de las simulaciones

estudios, la mayoria se han
centrado en la en el equilibrio y
la marcha, aunque podrian ser
efectivos también para la mejora
de la fatiga y CV, se necesitan
mas estudios con muestras
grandes (Nascimiento et al.,
2021).

Sin embargo, en la revision de
Cortés-Perez et al., (2021a) se
vio un efecto bajo o medio en
relacion a la fatiga, siendo el
sintoma relevante en personas
con EM, aun asi mostro ser
mejor que la TC en relacién a
esta variable. Cabe destacar que
en su metanalisis mencionan que
la RV reduce el impacto
incapacitante de los sintomas de
la EM, pero en un bajo efecto o
nivel, no siendo significativas a

nivel estadistico.

Dos articulos mencionaron
minimos dolores musculares
(Perrochon et al., 2019).

La dosis optima es desconocida
(Perrochon et al., 2019).
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(Calafiore et al., 2021; Cortés-Perez
et al., 2021a; El Samny et al., 2023;
Nascimiento et al., 2021; Price,
2020; Truijen et al., 2022; Zhang et
al., 2024).

Mejoran el aprendizaje motor y la
plasticidad neuronal, crucial para
establecer nuevas conexiones
sinapticas, con la finalidad de
recuperar o sustituir funciones
perdidas. Fundamental para la
mejoria clinica del paciente, siendo
efectivas para el control motor y
cognitivo. Esta plasticidad también
mejora los dominios cognitivos como
la atencion, la velocidad de
procesamiento de la informacion, la
resolucion de problemas, la praxia, la
memoria motriz y alteraciones en el
comportamiento. Pudiendo
adaptarse a diferentes entornos y
modos de aprendizaje (Calafiore et
al., 2021; Cortés-Perez et al., 2021a;
El- Samny et al., 2023; Kamari et al.,
2024; Karakas et al., 2021; Zasadzka
et al., 2021).

Mejora la motricidad de la mano de
forma significativa, la coordinacion,

la velocidad, la motricidad tanto

Perrochon et al., (2019) aclaran
que muchas de las personas
incluidas en los estudios eran
jévenes, tenian un nivel de
discapacidad bajo o no tenian

deterioro cognitivo.

Kamairi et al., 2024, destacan
que el nivel de discapacidad y
deterioro de las funciones de las
personas con EM puede ser un
desafio a la hora de interactuar
con ciertos dispositivos
tecnoldgicos o en ciertos
entornos de RV, pudiendo
aumentar el riesgo de caidas.
En la revisién del afio 2023 de
El-Samny et al., (2023) menciona
que hay muy pocos estudios, los
cuales presentan riesgo de
sesgo. Las intervenciones y los
controles varian y la mayoria se
desarrollaron durante tres
meses. No hay respuestas sobre
como aplicarlos en las
intervenciones, ni la dosis, ni la
frecuencia, ni la duracion.

Price, (2020) recomienda no
abolir la TC.

La iVR puede mostrar sintomas
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gruesa como fina y la funcion tanto
muscular como general de todo el
miembro superior (EI-Samny et al.,
2023; Hilla Sanchez, 2024; Karakas
et al., 2021; Price, 2020).

Proporciona una evaluacion
imparcial y objetiva del desempefio y
rendimiento funcional de la persona,
permitiendo visualizar el progreso y
adecuar y formular objetivos de
acuerdo a este (Aparicio Valdes,
2017; Karakas et al., 2021; Price,
2020).

Disminuye el impacto de la EM,
mejorando la fuerza, la resistencia ,
reduciendo la fatiga y la CV
(Cortés-Perez et al., 2021a; Karakas
et al., 2021; Manso Vieiro, 2024;
Price, 2020; Truijen et al, 2022).

Proporciona distraccién, reduciendo
la ansiedad, las emociones
negativas, mejorando el estado de
animo, el suefio y el tratamiento del
dolor (Cortés-Perez et al., 2021a;
Price, 2020).

Son seguros para personas con EM,

reportando pocos efectos adversos,

de los que se conoce como
“ciberenfermedad” donde se
suelen presentar dolores de
cabeza, sudoracion, palidez con
vomitos o nauseas, trastornos
del movimiento al finalizar la
terapia o ciertos inconvenientes
para dejar el mundo virtual o
regresar al mundo real, entre
otros. Mostrando no ser 6ptimos
0 recomendables para el
tratamiento o la rehabilitacion
(Karakas et al., 2021).

Todos los resultados a beneficios
deben interpretarse con

precaucion.
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dando la oportunidad de tratamiento
en el hogar y los pacientes se
muestran emocionados al poder
utilizarlos con su entorno familiar o
social (Cortés-Perez et al., 2021a;
Perrochon et al., 2019).

Segun Truijen et al., (2022) la
evidencia que existe con respecto a
las mejoras motoras, motivacién y la
funcién cognitiva es de alta calidad.
Alternativa a la terapia motora
tradicional, ademas demuestran ser
efectivos al utilizarlos en los
programas de rehabilitacion.
También aumenta la frecuencia,
continuidad, duracion e intensidad
del tratamiento (EI-Samny et al.,
2023; Karakas et al., 2021; Truijen et
al., 2022).

Ofrecen beneficios extras en relacion
a la mitigacion del cambio climatico,
ventajas econémicas,
automatizacion de procedimientos,
reduccion de obstaculos
relacionados a la distancia y al
tiempo invertido para llevar a los
centros de rehabilitacion o lugares
de consulta (Karakas et al., 2021;
Truijen et al., 2022).
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CAPITULO V

Conclusion

El uso de videojuegos en la rehabilitacion de personas con EM parece ser
prometedor, pero aun faltan mas estudios para poder recomendarlos en la
rehabilitacion y concluir si pueden ser complementarios o una alternativa eficaz para
la terapia convencional. En los estudios analizados en este trabajo también falta
definir datos relevantes, como cuales son los videojuegos y protocolos de
rehabilitacion eficaces para el tratamiento de las personas con EM. A su vez, falta
conocer la dosificacion de los mismos para implementarlos de forma correcta, como
también, falta aclarar y mencionar cuales son las personas adecuadas para la
implementacion de los mismos y cuales no, o qué tipo de videojuego se adapta mas
a determinado grupo de personas, determinar cuales son los sesgos, o la apertura
de los profesionales de la salud y de los pacientes al haber experimentado el uso de
videojuegos dentro de su rehabilitacion. Es sumamente importante mencionar que
no estdn claras o no se mencionan cuales son las contraindicaciones de los
mismos, tampoco se menciona cuales son las interfaces o dispositivos adecuados

para cada tipo de paciente.

Al haber una gran variabilidad de los signos y sintomas dentro de las
personas con EM y una gran diversidad de formas de evaluacion de los mismos en
las investigaciones, hay que considerar los resultados expuestos en este trabajo
sobre los beneficios y las limitaciones de los videojuegos utilizados como

mecanismos de rehabilitacion en las personas con EM con cautela.

La hipdtesis de este trabajo sugirid que “la incorporacion de videojuegos en la
rehabilitacion de personas con EM tendria un impacto positivo en la funcionalidad y
CV de los pacientes, mejorando la adherencia al tratamiento y proporcionando un
enfoque motivador y atractivo para la kinesiologia y la fisiatria”. A lo largo de los

estudios analizados en este trabajo se reconoce que el uso de videojuegos en la
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rehabilitacion de personas con EM muestra un potencial prometedor, pudiendo
mejorar la motivacion y adherencia al tratamiento rehabilitador de las personas,
mostrando otros beneficios relacionados a la mejora fisica y cognitiva de los
pacientes, lo cual es consistente con la idea de que tendria un impacto positivo en la
funcionalidad y CV de los pacientes, por lo que se considera que la hipotesis se
respalda parcialmente, ya que aun se presentan muchas limitaciones a la hora de
generalizar los resultados y como se menciond anteriormente, estos deben ser

interpretados con cautela, por lo cual no puede afirmarse totalmente la hipétesis.

De todos modos, se puede notar un potencial beneficio e interés en utilizar e
investigar a los videojuegos en la rehabilitacion de las personas con EM. No
obstante, se necesitan mas estudios con enfoques rigurosos y estandarizados, con
muestras amplias e intervenciones a largo plazo donde se especifique por qué la
eleccion de determinado juego y la dosificacidon de los mismos, para consolidar,

generalizar los hallazgos y llegar a conclusiones sélidas.
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Limitaciones

Cabe destacar que, solamente se incluyeron dos investigaciones en idioma
espanol, y en lo que respecta a investigaciones en América Latina, solo se
incluyeron dos estudios provenientes de Brasil. Esto se considera digno de destacar
ya que el contexto puede influir en los resultados e influir en la aplicabilidad de los
mismos al contexto latinoamericano o argentino. Otro factor limitante en este trabajo
pudo haber sido la disponibilidad de acceso a algunos articulos, ya que solo se

incluyeron estudios de acceso libre y gratuito al texto completo.

La amplia gama de videojuegos utilizados, desde aquellos disefados
especificamente para la rehabilitacién, es decir, los SG, hasta juegos comerciales
adaptados, puede dificultar la identificacion de patrones claros. También, la
diversidad de protocolos y metodologias utilizadas limita la generalizacion de los

resultados y dificulta tener resultados claros.

No debe ignorarse, que en este trabajo fue dificil encasillar a un juego en una
sola categoria y solo fue por fines practicos, ya que muchos de los videojuegos

comparten caracteristicas pertenecientes a otras categorias.

Es relevante mencionar que, no todos los estudios utilizaban las mismas
evaluaciones para la medicion de los signos y sintomas que presentaban las
personas que participaban en los mismos. Ademas, no todas las investigaciones
eran exclusivas para pacientes con EM, ya que algunas de ellas incluyen a
pacientes con EM junto con otras patologias neurolégicas, como el Parkinson y el

accidente cerebrovascular.

Cabe destacar, que la calidad metodoldgica de los estudios revisados varia,
siendo en muchas ocasiones baja, por lo que podria afectar la validez de las

conclusiones de los mismos e influir en los resultados de este trabajo.

Como se menciondé anteriormente, los videojuegos fueron implementados de
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diferentes maneras, algunos de ellos fueron implementados como Unica
intervencioén, otros en combinacién con la terapia habitual, mientras que otros fueron
comparados con la TC. Tampoco se concluye cual juego o tipo de juego resulta mas
eficaz a la hora de rehabilitar a los pacientes con EM, tampoco cuales son las
frecuencias y las dosis adecuadas. Asimismo no se aclaré por qué se elegia
determinado tipo de videojuego, si la eleccion era por disponibilidad o accesibilidad,
consultada con el paciente o si habia financiamiento de alguna empresa detras de

las investigaciones.

Es relevante mencionar que las muestras que conforman los estudios
incluidos en este trabajo son pequefas y no se pueden generalizar. Asimismo, se
reconoce la falta de estudios a largo plazo, lo que limita la capacidad de este trabajo
para proporcionar una vision completa de los beneficios y limitaciones del uso de los
videojuegos en la rehabilitacién de la EM a lo largo del tiempo lo que podria ser un
dato relevante teniendo en cuenta que generalmente son personas con esta
patologia necesitan rehabilitarse en un largo plazo. Ademas puede ser controversial
mencionar el beneficio de mejorar la motivacion y adherencia al tratamiento cuando
los estudios se han realizado en un corto plazo, desde unas pocas semanas hasta

algunos meses.

No se puede pasar por alto que los beneficios que se observan gracias a la
utilizacion de videojuegos suelen presentarse de forma muy amplia, y algunos de
ellos suelen ser dificiles de evaluar de forma objetiva. Y en general no se

mencionaron contraindicaciones y limitaciones de los mismos.
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Direccidones futuras

Las limitaciones mencionadas en este trabajo pueden sefalar areas que
necesitan mayor atencion en investigaciones futuras. De todos modos, se

mencionan diferentes posibilidades de direcciones futuras.

Protocolos de Investigacion estandarizados

Se percibe la necesidad de establecer protocolos de investigacion
estandarizados que aborden la diversidad de sintomas y la heterogeneidad de la
poblacién afectada por la EM. Establecer protocolos de investigacion
estandarizados ayudaria a crear reglas claras y consistentes para llevar a cabo
estudios sobre el uso de videojuegos en la rehabilitacion de estas personas. El
hecho de que las diferentes investigaciones sigan los mismos pasos en sus estudios
facilitaria la comparacion directa de resultados entre los diferentes estudios vy

permitiria una comprension mas clara de la eficacia de las intervenciones.

Personalizacion de las intervenciones con videojuegos

Considerando la variabilidad en la presentacion de sintomas en las personas
con EM, seria beneficioso investigar enfoques mas personalizados. Explorar como
adaptar los videojuegos y las intervenciones segun las necesidades e intereses
individuales de los pacientes podria maximizar los beneficios terapéuticos

individuales.
l racion inter v multidisciplinari

Serian interesantes los estudios con colaboracibn y presencia
multidisciplinaria, entre profesionales de la salud, desarrolladores de videojuegos,
entre otros, donde se puedan disenar intervenciones mas efectivas que aborden no
solo los aspectos fisicos, sino también los cognitivos y emocionales de los pacientes
con EM sin dejar de tener en cuenta los aspectos relacionados a los juegos, como

desarrollo, disefio, jugabilidad, interfases y dispositivos para determinar cuales son
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adecuados para determinado tipo de paciente y/o como adaptar los mismos.

También se podria explorar la posibilidad de desarrollar aplicaciones moviles
que permitan que los pacientes con EM puedan acceder a programas de
rehabilitacion basados en videojuegos desde la comodidad de sus hogares sin la
necesidad de contar con una consola de videojuegos, haciendo este tipo de terapia
o complemento de la terapia mucho mas accesible y asi comprobar la efectividad de
las mismas, pudiendo compararla con la terapia convencional o analizarla como

complemento de la misma.

Estudios Longitudinales y Evaluacion a Largo Plazo

En las revisiones se concluye que se necesitan estudios longitudinales que
evaluen el impacto a largo plazo de las intervenciones basadas en videojuegos en
los pacientes con EM. Esto proporcionara informacién valiosa sobre la sostenibilidad
de los beneficios observados y la posible necesidad de ajustes o variaciones a lo

largo del tiempo. Asi también como las posibles contraindicaciones de los mismos.

Investigacion e Implementacion en el Contexto Argentino

En el contexto argentino, la investigacion sobre el uso de videojuegos en la
rehabilitacion de pacientes con EM podria ser una oportunidad emocionante y
desafiante. Es fundamental considerar la equidad en el acceso a la tecnologia,
determinar a qué tipo de personas se les puede implementar este tipo de terapia,
que tan abiertos son los pacientes a recibirla o los terapeutas a instruirse en el tema
para poder implementarlos. Como también conocer la disponibilidad para realizar
este tipo de intervenciones y si es sostenible realizar intervenciones con videojuegos

a lo largo del pais.

Investigar el impacto socioecondmico de la implementacién de videojuegos
en la rehabilitacion de pacientes con EM en Argentina puede proporcionar datos

valiosos y relevantes para los responsables de la toma de decisiones en salud
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publica y/o privada.

Investigacion Remota y Accesibilidad

También se podria investigar cémo las intervenciones basadas en
videojuegos o el uso de videojuegos como complemento de la rehabilitacion
habitual, podria afectar a las personas que viven alejadas de los centros de salud y
de rehabilitacion, o como podria afectar a las personas que tengan algun otro tipo
de limitacion para acceder a los mismos. A su vez, puede estudiarse como la
utilizacion de los mismos puede alterar la congestion o descongestion de los centros
de salud, clinicas de rehabilitacion o consultorios, o como podria ser una
herramienta interesante a la hora de variar o alternar la visita de los pacientes a los

mismos.

A su vez, seria novedoso investigar el uso de la videojuegos como
mecanismo rehabilitador, o como complemento a la rehabilitacidon habitual en el
contexto domiciliario argentino, en zonas remotas de la Patagonia o en la misma

provincia de Rio Negro.

Diversificacion de Terapias

Podria haber mas investigaciones, donde se analice cual es la forma
adecuada de utilizar videojuegos para diversificar las dinamicas de rehabilitacién y
como estos pueden romper con la monotonia de las mismas en pacientes con EM
que requieren una rehabilitacion a largo plazo. Ademas se podria estudiar el
potencial de personalizar las terapias de estas personas utilizando diferentes
enfoques de gamificacion, graficos, disefios de videojuegos e interfaces y

determinar como esto impacta en el bienestar del paciente.
Creacioén de comunidad

A su vez, seria interesante que se investigara la viabilidad de crear

comunidades o redes, donde diferentes personas con EM puedan rehabilitarse de
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forma conjunta, pero a distancia a través de videojuegos multijugador y como esto
puede impactar en la interaccion social, apoyo mutuo, motivacion, adherencia y

compromiso del paciente con su rehabilitacion.

Recopilacion de datos y seguimiento

Por ultimo, puede ser interesante explorar como los videojuegos utilizados en
la rehabilitacion de los pacientes pueden aprovechar distintos dispositivos y
tecnologias para obtener y recopilar datos precisos y relevantes sobre los
movimientos, grados de movimiento, funcionalidad y fuerza de los mismos. Los
datos obtenidos a través de los distintos dispositivos podrian ser utiles para obtener
un seguimiento detallado del progreso de los pacientes, ayudar y facilitar el
planteamiento de objetivos, y respaldar la toma de decisiones clinicas. La
recopilacion de datos a través de los videojuegos podria contribuir a tener

evaluaciones precisas, detalladas y objetivas de esas personas.

Evaluacion de Competencias profesionales y Capacitacion

Seria conveniente realizar estudios que evaluen las competencias existentes
y necesarias de los profesionales de la salud para poder implementar dispositivos
tecnolégicos o videojuegos para poder realizar este tipo de terapias con éxito, donde
se identifiquen areas de mejora. Y a partir de ahi desarrollar programas de
capacitacion, que promuevan la formacion continua de los profesionales en
kinesiologia, y otras areas de la salud sobre el uso adecuado de los videojuegos en
la rehabilitacion de personas con EM o neurorehabilitacion, donde se aborden

aspectos técnicos y clinicos.
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