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RESUMEN

Una amputacion pélvica y colocaciéon de protesis en su lugar genera discapacidad como
resultado cambios en la postura, la marcha, el equilibrio que limitan la independencia de la
persona para cumplir las tareas de la vida diaria. La adaptabilidad del paciente a la protesis
requiere de ejercicios fisicos. La creacion de juegos con el programa Xbox Kinect mejora el
equilibrioy la velocidad de la marcha. El objetivo del presente estudio consistié en describir los
beneficios que aporta el programa Xbox Kinect en la adaptabilidad protésica en pacientes con
amputaciones pélvicas. Se seleccionaron 20 documentos publicados desde el 2014 a 2023 en
las bases de datos Cochrane, Scielo, Latindex,Redalycy en Google académico. Los principales
aportes se corresponden con las caracteristicas del programa Xbox Kinect que permiten
mejorar la adaptabilidad protésica en pacientes con amputaciones pélvicas y los beneficios
que se obtienen en el mejoramiento de la velocidad de marchay el equilibrio como parametros

a tener en cuenta en la adaptabilidad protésica. Se concluye que por sus caracteristicas Xbox
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Kinect es eficaz en la adaptacion protésica del paciente con amputaciones pélvicas que facilita
la realizacién de ejercicios intensos y repetitivos, ajustarlos a las particularidades de cada
persona mejoran la velocidad de la marchay el equilibrio. El proceso transcurre en unambiente
lddico que resulta agradable, placentero y motivador.
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ABSTRACT

A pelvic amputation and placement of a prosthesis in its place generates disability as a result
of changes in posture, gait, and balance that limit the independence of the person to fulfill the
tasks of daily life. The patient's adaptability to the prosthesis requires physical exercises.
Creating games with the Xbox Kinect program improves balance and gait speed. The aim of
this study was to describe the benefits provided by the Xbox Kinect program on prosthetic
adaptability in patients with pelvic amputations. Twenty documents published from 2014 to
2023 in the Cochrane, Scielo, Latindex, Redalyc and Google Scholar databases were selected.
The main contributions correspond to the characteristics of the Xbox Kinect program that allow
improving prosthetic adaptability in patients with pelvic amputations and the benefits obtained
in improving gait speed and balance as parameters to be taken into account in prosthetic
adaptability. It is concluded that due to its characteristics Xbox Kinect is effective in the
prosthetic adaptation of the patient with pelvic amputations that facilitates the performance of
intense and repetitive exercises, adjusting them to the particularities of each person improves
gait speed and balance. The process takes place in a playful environment that is pleasant,
pleasant and motivating.
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Introduccion

Una de las causas que generan discapacidad es la amputacién de determinada parte del
cuerpo, con afectacién a laindependencia, movilidad e imagen corporal e implica la necesidad
de utilizar prétesis, sea externa o interna y su posterior adaptacion.('. En los miembros
inferiores implantar una prétesis condiciona cambios en la postura, la marcha y el equilibrio
que demanda mayor esfuerzo y gasto energético de la persona.()(2

La amputacion total o parcial de la pelvis y colocacion de prétesis puede ocurrir en personas
de cualquier edad, aunque son mas vulnerables los adultos mayores por caracteristicas
propias del envejecimiento; desgaste, fracturas resultantes de caidas. Las artroplastias se
realizan con el propésito de disminuir la discapacidad funcional, pero el éxito se logra con una
adecuada rehabilitacion que les facilite la adaptabilidad a las nuevas condiciones.(®)

El proceso adaptativo debe lograr que el paciente pueda recuperar la marcha, el equilibrioy su
independencia, pero que transcurra sobre la base mantener los estandares fisiolégicos
normales. El tratamiento fisioterapéutico abarca una amplia gama de ejercicios, en
dependencia de la disponibilidad de recursos.(!) Sin embargo, hoy existen varios programas
resultantes del auge del desarrollo tecnolégico en los ultimos anos, ha posibilitado la creacion
de variados hardware y software que se han adaptadoy son utilizados con 6ptimos resultados.
Hoy se pueden encontrar varios programas de rehabilitacién postoperatoria. 34

Los programas de realidad virtual con la utilizacién de exergames como Nintendo, Play Station
o Microsoft Xbox Kinect, se ha demostrado que constituyen una opcion valida con impacto
positivo en la mejora de los movimientos y estabilidad, asi como en el estado general; por lo
tanto, su implementacion en el proceso rehabilitador del paciente para lograr una adecuada
adaptacion y estabilidad del paciente es esencial.(®

Los desdrdenes y descoordinacion en el equilibrio y en la marcha constituyen un riesgo en la
posibilidad de caidas, de ahilaimportancia de mantenerun proceso fisioterapéutico adecuado
que contribuya a la restauracion motora y también al logro de la satisfaccién del paciente con
la intervencion quirdrgica y las acciones rehabilitadoras. ©)

Por ende, al considerar las caracteristicas de este programa, el efecto que provoca en la

marcha y el equilibrio es que se decide realizar la investigacion en la que se seleccionan y
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analizan aportes sobre este tema con el objetivo de describir los beneficios que aporta el

programa Xbox Kinect en la adaptabilidad protésica en pacientes con amputaciones pélvicas.

Métodos

La investigacion realizada es basica, no sistematica y descriptiva sobre los beneficios del
programa Xbox Kinect en la adaptabilidad protésica en pacientes con amputaciones pélvicas.
Se identificaron 39 resultados de investigaciones que constituyeron el universo. La muestra
estudiada fue de 20 que cumplieron los requisitos de inclusion.
Como criterios de inclusion de los diferentes resultados fueron:
Fecha de publicacién entre 2014 y 2023

e Estudios relacionados con los beneficios del programa Xbox Kinect en amputaciones

pélvicas
e Estudios con estructura metodolégica acorde con las caracteristicas de la investigacion
realizada

Los criterios de exclusién considerados fueron:

e Estudios publicados antes del 2014

e Estudios que no se corresponden con el objetivo y el tema propuesto

e Estudios con estructura metodolégica incompleta o con errores en la metodologia.

La figura 1 muestra el proceder para la revision y aceptacion de documentos
La revision exploratoria se realiz6 a partir de la estrategia de busqueda en las bases de datos
Cochrane, Scielo, Latindex, Redalyc y en Google académico. Se utilizaron términos de
busqueda, en espafiol e inglés, como: hip arthoplasty, hip prosthesis, Xbox Kinect,
improvement, physical therapy, rehabilitation, gait, balance y se establecieron combinaciones
entre ellos con el uso de operadores booleanos. Se emplearon tesis de grado, de postgrado,
articulos y otros documentos publicados en el periodo fijado
Se realizd la lectura total de los documentos y la correspondencia con el objetivo de la
investigacion y los aportes. En una tabla confeccionada se recolectaron y organizaron los

aspectos relevantes resultantes del analisis de cada seleccionado como parte de la muestra.
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Esta informacion se proceso y se realizaron resimenes que fueron discutidos cientificamente

y permitieron arribar a conclusiones sobre el tema de investigacién identificado y el objetivo

planteado.
Articulos cientificos en: Articulos excluidos
Cochrane, Scielo, . : )
. ' encontrarse duplicados
Latindex, Redalyc v en (n=5)
Google académico (n=38) .
Articulos excluidos por Articulos excluidos al
no corresponderse con el realizar lectura del
periodo dt_l tiempo : TESUIMEN poOr No
estudiado correspondencia con el
(n=3) tema (n=7)}
Articulos exchudos al ) )
realizar la lectura integra Articulos seleccionados
del articulo por .| ajustarse a los parametros
incﬂl}c['chiﬂﬁ de la investigacion (n=20)
metodoldgicas (n=3)

Fig. 1 Flujograma de revision y aceptacion de documentos

Fuente: elaboracién propia

Resultados

Una vez seleccionada, identificada y analizada la informacién se procesaron solo los articulos
que cumplian con los criterios de inclusion. De los 45 articulos revisados y valorados como
utiles, se procesé y utilizé la informaciéon que respondia al objetivo propuesto. Para la
comprension de los beneficios del programa Xbox Kinect en la adaptabilidad protésica en
pacientescon amputaciones pélvicas se realizara el analisis de dos aspectos que se presentan
a continuacion:

Caracteristicas del programa Xbox Kinect que permiten mejorar la adaptabilidad protésica en

pacientes con amputaciones pélvicas.
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La amputacién pélvica, total o parcial, y la colocacion de prétesis en su lugar tiene el propoésito
de mejorar la calidad de vida de los pacientes con patologia degenerativa o inflamatoria, sin
embargo, es una intervencién que genera discapacidad motora permanente y limitaciones.(?
La adaptacién postoperatoria, requiere de un programa con el propdsito de lograr una
recuperacion funcional 6ptima, que permita al paciente conseguir el mayor beneficio posible
de la prétesis implantada, segun los ajustes y las normas que demande para que la adaptacion
transcurra de manera eficaz, eliminando factores de riesgo y se logre el mayor éxito posible en
la funcionalidad de la protesis.(W3)

Es necesario desarrollar programas y ejercicios fisioterapéuticos para que el paciente se
adapte al nuevo aditamento y recupere el control de la motricidad, fuerza y amplitud de los
movimientos. El éxito en la adaptaciénde un paciente amputado consiste en el adiestramiento
sistematico para el uso de la prétesis con independencia, seguridad en los movimientos y
estabilidad.®

Existen diferentes enfoques y criterios para la rehabilitacidon. Los ejercicios y programas
eficaces deben ser especificos, sistematicos motivadoresyy significativos para el paciente. (4
Los programas computarizados de realidad virtual han demostrado ser efectivos en el
tratamiento de enfermedades que generan limitaciones motrices ytambién enla adaptabilidad
a la colocacién de prétesis Oseas. Estos programas permiten al paciente interactuar con el
entorno virtual y realizar determinadas acciones en un sistema simulado que le muestra los
efectos en tiempo real.())(®)

En este sentido, el programa Xbox Kinect es una tecnologia de bajo costo, accesible a la
mayoria de la poblacion, disefiada con fines ludicos para interactuar en ambientes virtuales.(?)
Este programa se utiliza actualmente no solo para el diagndstico y evaluacion del paciente,
prevencion de lesiones o analisis de movimiento, sino también en tratamientos rehabilitadores
a distancia que incluyen la monitorizacion. Este dispositivo captura movimientos que pueden
ser usado posteriormente en un software disefiado para el analisis del movimiento, fuerza
equilibrio, entre otros indices.®

El programa esta conformado por un sensory camara potente que registra color, profundidad
e infrarrojos que poseen un micréfono incorporado que interviene en la captura de audio que
generalmente se coloca encima o debajo de la pantallay estimula la interaccién con el usuario

y el control de su actuacién. Se reporta que el sensor de profundidad Kinect posee utilidad en

Esta obra estd baio una licenciahttps://creativeconmons.ora/licenses/bv-nc/4.0/deed.es ES



€CIMED Revista Cubana de Reumatologia. 2023;25(3):e1164

EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS

la clinica y rehabilitacion, puede realizar con gran exactitud el seguimiento a diferentes puntos
del cuerpo y su dindmica de manera confiable, valida y con facil utilizacion. (910

Los diferentes puntos identificados por la camara en el cuerpo humano analizan la calidad de
los movimientos que se realizan, al detectar cuando la ejecucion del ejercicio es correcta o
incorrecta para rectificar y mejorar el resultado de la rehabilitacion.(") Igualmente realiza el
registro de datos de captura de movimientos en tiempo real para elanalisis del funcionamiento
mecanico de las articulaciones, asi como de la retroalimentacion y correccion de movimientos.
©) Los datos obtenidos facilitan el anélisis de la mejoria y avance logrado con el tratamiento.
Por esto se estima es de gran valor en el estudio de las articulaciones, le permite al terapeuta
y al paciente reconocer la postura del cuerpo en movimiento. Es una forma sencilla, rapida sin
muchas implicaciones técnicas que generen gran dedicacion para comprender y entender su
manejo. No necesita de un control para su ejecucion. ®).(19 Ademas, posibilita obtener
informacién y dar seguimiento de manera visual a la amplitud de la articulacién, los angulos
entre ellasy establecer el rango adecuado de movilidad, que le permite graduar el rango de los
movimientos a las posibilidades del paciente.(2

También puede ser utilizado para medir la posicién de la articulacién y la rotacion. El sensor
de profundidad emite una imagen infrarroja que ubica todas las articulaciones, a partir de la
articulacion pélvica en la base de la columna vertebral (Spine base) e infiere la posiciéon de la
articulacién practicamente en cualquier lugar, en escenarios abiertos o cerrados, en la clinica
o en el hogar. Se obtienenimagenes en 3D sin requisitos de luminosidad, presencia de trajes
especiales, de marcadores o de especialistas en el uso de esta tecnologia.(13)

Las imagenes de profundidad que se obtienen permiten la orientacion y el acceso a las
articulaciones, pues detectan 25y muestraninformacion sobre la posicién del cuerpoy de cada
una de las articulaciones. De esa forma se puede dar seguimiento al esqueleto para valorar la
integracion de los movimientos, posibles riesgos de lesién y actuar en consecuencia para
disminuirlos.®® Es de gran precisién en el monitoreo de movimientos simples y de baja
velocidad, caracteristicos de pacientes en los inicios de rehabilitacion en fase
postoperatoria.(1!)

Una caracteristica distintiva de este programa es que no se circunscribe a un lugar especifico
del paciente, durante el juego se implica a todo el cuerpo en movimientoy le otorga la libertad

del paciente para moverse, avanzar, detenerse o controlar el entrenamiento, en condiciones
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similares a las que transcurre en el mundo real.(' Se reconoce es factible su uso con otros
métodos terapéuticos.(15)

Al conectar Xbox Kinect a un ordenador y/o un dispositivo de almacenamiento de datos permite
desarrollar variadas actividades interactivas usando entornos virtuales. Su interfaz dinamica
brinda al fisioterapeutay al paciente la posibilidad de programar y adecuar los ejercicios a las
necesidades de cada paciente e introducirlo en un ambiente ludico donde puede moverse,
inclinarse, balancearse y realizar diferentes movimientos durante el tiempo de interaccién, que
también se ajusta a las necesidades terapéuticas. ('3 Asimismo, puede ajustar la posicion del
sensor, ajustar la velocidad y rangos de movimiento a las mediciones mas acertada de los
angulos de flexién y abduccion de la articulacion pélvica.(®

Una posibilidad que ofrece Kinect esel desarrollo y utilizacién de programas para la realizacion
de telerehabilitacion que incluyen el intercambio paciente-médico- fisioterapeuta. Representa
una opcion viable para el paciente que incluye variados ejercicios, la captura de movimientos,
el analisisde datos en los que se consideran los errores enla ejecucion de cada ejercicio. Estos
programas proporcionan el acceso a los ejercicios y el tratamiento del paciente que expresa
un gran nivel de satisfaccion con el entrenamiento. Se reportan algunas limitaciones del
programa disefiado, susceptibles de mejora.(®.(16)

El programa Xbox Kinect por sus caracteristicas es considerado un sensor de profundidad y
una eleccién eficaz en los procesos de rehabilitacion.(®)(1% Tiene la cualidad de ser portable;
tener un costo accesible a la mayoria de las personas y la posibilidad de ser utilizado no solo
en la clinica, sino en el hogar, contextos y de registrar datos para el analisis y seguimiento del
cuerpo y sus posiciones en movimientos simples, sea por el propio paciente o por el
fisioterapeuta y la retroalimentacion en tiempo real.('® Caracteristicas estas que le conceden
utilidad al programa para mejorar la adaptabilidad protésica en pacientes con amputaciones
pélvicas.

Beneficios del programa Xbox Kinect en el mejoramiento de la velocidad de marcha y el
equilibrio como parametros a tener en cuenta en la adaptabilidad protésica.

La independencia funcional de una persona esta marcada por la capacidad de recorrer
determinados espacios y cambiar la posicion de su cuerpo, es decir por la movilidad. Estos

movimientos son esenciales para el desarrollo de las actividades cotidianas y satisfaccion de
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las necesidades vitales. Durante la colocacion de una prétesis pélvica es necesario desplazar
los misculos para poder realizar la manipulacion.(19.(13)

Como resultado del proceso realizado y de la inactividad del paciente en esta etapa, ocurren
cambios atréficos: el tamafio del musculo y la fuerza muscular se reducen. El organismo
necesita adaptarse a la protesis. Estos cambios alteran la movilidad y la funcionalidad.(') La
marcha y el equilibrio se alteran. En la fase postoperatoria se realiza la intervencion
rehabilitadora con el proposito de garantizar la adaptabilidad protésica y restauracion
estructural y funcional pélvica para potencializar la capacidad de movimiento en los
pacientes.(13

Los juegos y programas disefiados con Xbox Kinect se utilizan en beneficio de los pacientes
con amputaciones pélvica para lograr efectos positivos con el entrenamiento, mejorar la
adaptabilidad a la prétesis y la movilidad funcional. (1320 Generar experiencias positivas y el
entretenimiento desde la interaccion y la actividad fisica propicia motivaciones hacia la
rehabilitacion, con comportamientos y actitudes que favorecen la adherencia al tratamientoy,
por tanto, la adecuadadosificacidon de los ejercicios y las repeticiones que conducen a mejoras
continuas.(? Estas experiencias positivas influyen en la autoeficacia, autodeteminacion y
autoconfianza en la realizacién del ejercicio.(17)

El grado de asimetria en la marcha es un parametro importante para poder la restaurar la
funcionalidad y la velocidad de la marcha. Las limitaciones simétricas detectadas con el
sensor Kinect permitendeterminar los nivelesde disfuncionalidad, evaluary medirlos cambios
que se van produciendo en el tiempo. El grado de asimetria sirve de referencia para ajustary
restaurar la funcion. Al reemplazar la pelvis alcanzar la simetria de la marcha esimportante en
la recuperacion de la funcionalidad.(©(15)

La versatilidad de los ejercicios permite la accion sobre diferentes articulaciones, entre ellas la
articulacién de la rodilla, en la que se debe logra la 6ptima simetria para la realizacién de
movimientos eficaces. El mecanismo propioceptivo que tiene lugar favorece el control motor,
la estabilidad articular y la estabilidad alcanzar el éxito de la intervencién a largo plazo, esencial
para el equilibrio y la movilidad. La retroalimentacion multisensorial y la repeticion de los
movimientos juegan un rol importante.(14)(18)

En este sentido el programa le brinda al especialista herramientas para realizar mediciones y

adquirir datos ordenados, con amplio margen de precision y confiabilidad para la realizacion
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de diagndsticos mas certeros y en tiempo real para la toma de decisiones acertadas.('®) Con la
utilizacion del programa se pueden obtener las medidas de la flexién, extensiony abduccion
de los angulos de las articulaciones de los miembros inferiores, valorar los efectos de la
rehabilitacion, reajustar la estrategia de intervencién rehabilitadora y valorar posibles
resultados, a partir de los datos registrados.(1913)

La interaccion con el juego representa un reto fisico y psicologico para los pacientes por los
cambios constantes que se suceden en la velocidad, ritmo y direccién de los movimientos,
ocurre una retroalimentacion multisensorial que genera una respuesta mental rapida, y el
control del equilibrio.(1® La mejora del equilibrio, parametro importante en adaptabilidad de la
protesis, evitando caidas, disfuncionalidad y la dependencia funcional. La retroalimentacion
visual contribuye al control consciente del equilibrio y a mejorar su autoeficacia.(®12) Se logra
combinar la estimulacion, cognitiva y motora.(®

Este programa brinda variedad de juegos con los que el paciente interactua, integra
movimientos, que al ser ejecutados provocan sensacion de participacion y lo involucran en la
realizacion de movimientos de gran intensidad, con peso y repetitivos que le ayudan a
recuperar la fuerzamuscular y los rangos de movimientos de las extremidades inferiores.(@{15)
Los juegos basados en Xbox Kinect como: andar en bicicleta, bailar, tocar el timbre, recoger
manzanas, jugar futbol o pescar, entre otros, propician la realizacién de movimientos
diferentes que ayudan a recuperar la funcionalidad de los miembros inferiores en la misma
medida que el paciente logra un proceso consciente en la ejecucion del ejercicio y
reconocimiento de los errores. La interaccion con el programa permite dar respuesta
inmediata, corregir y perfeccionar el ejercicio que ejecuta. (6}(18)

La amplia gama y variabilidad de juegos con tareas que involucran movimientos de las
diferentes partes del cuerpo, niveles de complejidad que lo hacen mds dindmico y atractivoy
eficiente. Son ajustables a las necesidades del paciente, el tipo de tarea, el tiempo de duracion
y laintensidad con que debe serrealizada para que el paciente vayaincorporando aprendizajes
que estimulen la corteza cerebral con complejidad gradual. Con su implementacién se

contribuye a mejorar la funciéon motora, la marchay el equilibrio.
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Conclusiones

El programa Xbox Kinect posee caracteristicas que le otorgan fiabilidad, eficiencia y eficacia
en el tratamiento fisioterapéutico para la recuperacién morfofisioldgica, cognitiva, psicolégica
y motora en la adaptacion protésica del paciente con amputaciones pélvicas. Los programas
y juegos disefiados favorecen la realizacion de ejercicios intensosy repetitivos que, ajustados
a las particularidades de cada persona mejoran la marcha, su velocidad y el equilibrio. El

proceso transcurre en un ambiente ludico que resulta agradable, placentero y motivador.
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