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Resumen— Obijetivo: El objetivo de este trabajo es analizar el impacto del uso de los medios interactivos Gameplay como método de
prevencion de caidas en adultos mayores. Descripcion del caso: Paciente femenina de 75 afios, que asiste a fisioterapia por antecedentes
de caidas, la cual considera que la causa es por inestabilidad en el miembro inferior izquierdo. Se empled “Serious-Games” (Nintendo
Wii Tenis y Xbox 360 Just Dance) como tratamiento para prevencién de caida en una adulta mayor de 75 afios con sesiones de 30
minutos, 3 veces a la semana, durante 3 meses, con un total de 25 sesiones. Resultados: La paciente mostré mejor adaptacién con el
Xbox 360 ya que logra mejorar la movilidad en miembros superiores, coordinacion y propiocepcién durante marcha mediante la prueba
de Get up and go (pre-test: riesgo elevado a post-test: riesgo leve), lo que arroja resultados significativos en el equilibrio valorada
mediante la escala de Tinneti pre-test 18 puntos (riesgo alto) y en el pos-test 21 puntos (riesgo moderado). Conclusion: El uso de los
juegos interactivos permite tener una terapia mas atractiva para el paciente, ademas de las diversas propuestas de juegos nos permite
adaptarla segun las necesidades individuales.

Palabras clave— Adulto mayor, Videojuegos serios, Caidas, Reporte de caso.

comunes y el patron de la marcha se ve alterado (2).

Actualmente en todo el mundo el porcentaje de adultos
mayores de 60 afios ha ido aumentando. En México, entre
1970y 2023, el porcentaje de la poblacion de 0 a 14 afios
disminuyo de 46 a 23 % y la de 15 a 29 pasé de 26 a 24
por ciento; en contraste, la poblacion adulta de 30 a 64

. INTRODUCCION

Los cambios fisiopatoldgicos asociados con el
envejecimiento afectan el organismo, especialmente el
sistema neuromuscular, esto resulta en la pérdida de la

funcion del mismo, la disminucion de la fuerza y la
potencia muscular, asi como cambios en la arquitectura
muscular (1). Ocasiona una pérdida de las capacidades
fisicas, con el consiguiente deterioro funcional. En
personas mayores los trastornos del equilibrio son

afios aumento de 24 a 43 % mientras que el porcentaje de
adultos mayores se increment6 a mas del doble, al pasar
de 4 a 10 por ciento (3). Lo que nos lleva a pensar en
estrategias para mejorar la calidad de vida e
independencia de los adultos mayores. Se comprende
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que, para ser independiente, se requiere de habilidades
fisicas. Aunque estas pueden disminuir con la edad, no
son parte del envejecimiento, por lo que es importante
promover el envejecimiento saludable y aplicar
intervenciones que permitan retrasar al maximo posible
la dependencia funcional en la busqueda de un
envejecimiento con calidad de vida (4).

Hoy en dia, el uso de las Tecnologias de la informaciény
Comunicacion (TIC) esta inmerso en todos los campos,
incluyendo el médico. Existen muchas formas en que las
TIC se pueden utilizar o manifestar, una de ellas son los
videojuegos. En particular, existe un caso peculiar de
videojuegos, los llamados “Juegos Serios” o Serious
Games (SG), el cual utiliza el entretenimiento para
fomentar la formacion en este caso de la salud (5).

Dentro del contexto de la animacién digital y los juegos
serios se encuentran los videojuegos para el ejercicio, los
cuales pretenden estimular la movilidad del cuerpo entero
mediante el uso de ambientes interactivos con
experiencias inmersivas que simulan sensaciones de
presencia. En este caso, los anteriores se convierten en el
enfoque tecnoldgico de la actividad fisica que responde a
necesidades evidenciadas en los usuarios al momento de
hacer ejercicio, estimulando la actividad fisica a través
del juego y la competencia (6).

Existen estudios de revision que demuestran que los
videojuegos serios tienen un impacto positivo y pueden
ser aplicados en los diferentes niveles de prevencion de la
enfermedad y ensefianza de la salud; sin embargo, ain
falta el desarrollo, principalmente en &reas como el
diagnostico (7).

En un estudio se demostré que la actividad fisica en
combinacion con los Serious Games es una estrategia
factible y efectiva para fortalecer los miembros
superiores e inferiores del cuerpo, la flexibilidad, el
equilibrio y la agilidad. La insercion de nuevas
tecnologias en ambientes realistas en los que se realiza la
actividad fisica permite, dinamizar la relacion entre el
ejercicio y los resultados, por lo que son una herramienta
atractiva y efectiva para promover la salud y evitar el

deterioro fisico en adultos mayores (8).

En otro estudio se observd que el tratamiento
mediante ejercicio fisico con consola Xbox Kinect
proporciona mejoras en el equilibrio, fuerza muscular,
movilidad funcional, funcién cognitiva, propiocepcion en
la articulacién de rodilla, impactando directamente en la
independencia funcional y calidad de vida en adultos
mayores, favorece la motivacion al tratamiento, y permite
que al ser méas agradable su préctica tiendan a una mayor
adherencia en su ejecucion (9).

Il. DESCRIPCION DEL CASO

Paciente femenina de 75 afios, que asiste el dia 25 de abril
del 2023 por antecedentes de caidas, la cual considera que
la causa es por inestabilidad en el miembro inferior
izquierdo. No presenta antecedente de fractura, solo de
esguince de tobillo grado 1 (bilateral) hace un afio y
diagnosticada hace 10 afios de hipertension arterial el cual
se encuentra controlado. Fue maestra de Danza a los 20
afios en la ciudad de México y actualmente trabaja como
docente a nivel licenciatura en el que realiza
investigaciones cientificas desde hace 53 afios. Su casa
presenta barreras arquitecténicas como: areas con piso
resbaloso, un desnivel de 2 escalones en la cocina y su
jardin tiene superficie de suelo irregular (piedras, tierray
declives).

Hallazgos clinicos

En la valoracion postural presentaba cabeza ligeramente
rotada hacia la derecha, hombro derecho elevado, rotula
en eversion, hallux valgus bilateral, hipercifosis dorsal,
pelvis en anteversion y arco de movilidad conservado.
Perimetro transtibial 30 cm miembro derecho y 31 cm
izquierdo; transfemoral 33.5 miembro derecho y 34 cm
en el izquierdo.

En las fases de la marcha, presentaba choque talén
disminuido, aumento de descenso horizontal de la pelvis
hemicuerpo derecho, ausencia de braceo, disminucion del
impulso de los dedos y la fase de oscilacidn, bilateral. En
la Tabla 1, se presentan las pruebas que se aplicaron y los
resultados en la primera valoracion.
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Linea de tiempo

Se presenta la linea de tiempo de la paciente en la Figura
1. La paciente refiere que tiene antecedentes de caidas, la
cual en junio del 2020 fue la Gltima vez cuando giro su
cuerpo hacia la izquierda y la pierna del mismo lado
perdiendo estabilidad; presentando hematomas en
antebrazo, cadera y rodilla del hemicuerpo izquierdo y
dolor en el hombro izquierdo con dificultad al levantarlo.
El 23 de abril se da la invitacion presencial a la paciente
para participar en la investigacion, explicando en qué
consistia dicho estudio, ademas de dar recomendaciones
para el dia de la valoracion. El 25 del mismo mes se
efectla la anamnesis y la valoracion funcional geriatrica;
firmando la carta de consentimiento informado. Se da la
“Sesion 1”7 dos dias después, se inicia con el juego de
“Nintendo Wii Tenis” en modo “sencillo”, y continuando
las primeras 3 semanas. El 24 de mayo en la sesion 11 se
comienza con el “Xbox Kinect 360 Just Dance” en modo
“facil”. En las proximas sesiones el resultado del puntaje
del juego mejoraba en la deteccion de los movimientos y
los patrones cruzados en cadera y extremidad superior de
la paciente, refiriendo que le fue mas sencillo adaptarse a
Kinect por lo facil y divertido que era el juego,
ocasionalmente se usa en modo “normal” a partir de la
sesion 20. El 23 de junio del 2023, se realiza la
revaloracion de las escalas geriatricas.

27 de abril 2023
Sesidn 1

Z3.de Junio 2023
Revaloracion de
aruanas funcionalss
geridtricas

i 24 de mayo del 2023
Sainicia con "Nintendo Wi Sasion 11
Tenis™ en medo “sencillo”

Se inicia con” Xbox Kinect
360 Just Danee”, modo facil

22de mayo 2023 14de junio 2023
Sesion 10 .
Ultima sesion del Mejora en lo s
“Nirtando Wi Tanis” coordinacion y exactitud del jusgo con
nivel de dific: il en modo “Normal”

Julic 2020
Calda de la paciente, al girar el
tonsa repentinaments L
izquierda

Figura 1. Linea de tiempo desde el Gltimo antecedente de caida

hasta la revaloracién.

Evaluacion diagndstica

Prueba

Resultado

Andlisis

Get up and go

Riesgo Elevado de
caidas, 14 segundos.

Lo realizé con pasos cortos y al giro del
cono present6  desaceleracion e
inestabilidad. La paciente se dejo “caer”
sobre el asiento de la silla. Ausencia del
braceo ya que coloca los brazos cruzados
por detrés de la espalda y con la mirada
hacia abajo en gran parte de la valoracién,
ademads que el calzado era inadecuado (de
plataforma, suela lisa), el cual refiere que la
gran mayoria de sus zapatos asi son.

Escala Tinetti

18 puntos (8 puntos en
marcha 'y 10 en
equilibrio). Riesgo

alto.

Oscilacion bilateral disminuido, pelvis
inestable, en la marcha no sigue una linea
recta, sino que se desplaza hacia la derecha.
Mantiene los pies en eversion, en la prueba
de 360° y durante el equilibrio en
bipedestacion con los ojos cerrados es

inestable.

Escala de Borg

Clasifico en 4.

Durante las pruebas la paciente refiere que

sinti6 “algo pesado” las pruebas.

Indice de Barthel

100/100

Independiente

Senior Fitness

Test (SFT)

1. Sentarse Yy
levantarse de una silla.
15 repeticiones en el
ler intento y en el

segundo 6 repeticiones.

Pausado y con un mejor resultado en el

primer intento (Figura 2).

2. Flexiones del
brazo: 5 repeticiones

Se us6 4 libras para la prueba.

3. 2 minutos de
marcha: 17 veces

Pausado y con las manos cruzadas por la
espalda.

4.Flexién del tronco
ensilla: 0 cm

Sin ninglin problema.

5. Juntar las manos
tras la espalda:

Limitacion en la movilidad en la cintura
escapular bilateral.

Tabla 1. Pruebas Geriatricas aplicadas en el estudio (Pre-test)

Figura 2. Paciente realizando la prueba 1, 3 y 6 del Senior

Fitness Test (SFT).
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Figura 3. Prueba de desplazamiento lateral
Intervencion

Las primeras 3 semanas se us6 “Nintendo Wii Tenis”
para que la paciente comience a integrar los movimientos
de brazos como respuesta rapida, los cambios de peso en
miembro inferiores cuando se prepara para golpear la
pelota le ayudaran al equilibrio; y la coordinacion y
propiocepcion para calcular el movimiento y poder
responder al tiro. Este equipo requiere un mando que
simula una raqueta y para esta investigacion se
intercambiaba a la mitad de la sesibn de mano para
trabajar ambas lateralidades.

El juego permite dos modos: minijuegos (grupal) y
estandar/normal (individual) y el nivel de dificultad lo
que permitié ir familiarizandose con el software y
hardware del equipo e ir adaptandose a lo que le pedia el
juego (Figura 4).

Figura 4. Aplicacion del Nintendo Wii Tenis.

En el caso del Xbox, se us6 el juego de Just Dance por los
antecedentes de danza y esta videoconsola permite
trabajar en més articulaciones con varios planos y ejes al
mismo tiempo, ademas de que evalla exactitud de
movimientos en tiempo y forma lo que permitia que ella
pudiera ir viendo las mejoras de sus resultados, pasos
superados y un resumen de pasos superados total, brinda
un porcentaje de exactitud y el progreso de nuevos
rangos, se usé “Funkytown” en modo facil, por la
velocidad y los movimientos que se ejecutan (Figura 5).

FUNKYTOWN
FACIL
PASOS
4w
PASOS SUPERABOS 6/0 60%

RESUMENES
PASOS SUPERADOS 10726 38%

PUNTUACION GENERAL: 49%

Figura 5. Aplicacion del Xbox 360 Just Dance.

I11. RESULTADOS

En el transcurso de la investigacién la paciente se iba
adaptando a los juegos interactivos, mejorando la
propiocepcioén en los movimientos, incorporando el
braceo y aumentando la velocidad durante la marcha,
corrigiendo postura y movimientos de la pelvis. Entre los
2 equipos, se vio una gran mejora en la adaptacion con el
Kinect X-box 360, e incluso en su entusiasmo para ir
logrando mayor puntaje por su rendimiento.

Analisis

En la Tabla 2, se presentan los resultados de las escalas
mas significativas después de 8 semanas, arrojando la
escala de Tinetti con un riesgo moderado el cual se refleja
en la marcha mejorando en el parametro de
leve/moderada con desviacion para mantener la
trayectoria y en tronco sin presencia de balanceo notorio
ejecutando braceo bilateral. En el rubro de equilibrio,
presenté un mayor control del centro de gravedad usando
los brazos para evitar descender bruscamente en la silla al
sentarse. Referente al Senior fitness test tomando en
cuenta los intervalos normales en mujeres de 75 a 79 afios
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de acuerdo a la edad de la paciente, realiza las
repeticiones de 10 a 15 en ambas valoraciones para la
primera prueba, en la prueba 6 (levantarse, caminar y
volverse a sentar) disminuy6 significativamente el
tiempo transcurrido en la marcha provocada a la
integracion del braceo, sin embargo los resultados de
flexion de brazo de la prueba dos (11-17), 2 minutos de
marcha (68 y 100) y levantarse, caminar y volverse a
sentar (7.4-5.2 segundos) no cumplen con los parametros
recomendados para las pruebas.

Pruebas Getup and go | Escala Tinetti | Escala de Borg | Senior Fitness
Test (SFT)

Resultados 13 segundos: | 10 puntos en Clasificaciéon de | 1. 15
marcha.

11 puntos en
leve de la equilibrio.

21 puntos,

Discapacidad 3: percepcion repeticiones,

del esfuerzo en en el primer

movilidad ligero. intento.

riesgo 9 repeticiones

moderado en el segundo
intento.
2. Sin ningdn
cambio
3. 17 veces
4. Ocm
5. Sin ningun
cambio

13 segundos

Tabla 2. Resultados en la revaloracion (Post-test).

IV. DISCUSION

Se han realizado multiples estudios con personas mayores
entre ellos el de Mufioz y Henao (6) han profundizado en
aspectos de uso y experiencia de usuario propuestos por
exergames en diferentes deportes, han arrojado resultados
positivos en la combinacidon de los elementos del ejercicio
fisico con el entrenamiento, en el que los adultos mayores
en general tienden a mejorar diferentes actitudes de
comportamiento, se mantienen activos fisicamente y con
percepcion positiva y graciosa hacia los juegos. Estos
datos son similares a los resultados obtenidos en el
presente estudio, donde se encontré mejora significativa
en la calidad de vida y en las actividades de la vida diaria
humana.

Asi mismo, Martinez et al (9), encontraron como
principales hallazgos entre nueve estudios, donde se
evidencia que el entrenamiento con consola Xbox Kinect

incrementd la fuerza muscular, mejora del equilibrio,
movilidad funcional, funcién cognitiva, propiocepcion de
rodilla y calidad de vida en adultos mayores;
Castelblanco et al (10) en una revision sistematica
encontrd en los trabajos analizados que el 70% se centro
en el objetivo de mantener el equilibrio, la coordinacion,
la fuerza y los parametros posturales psicofisioldgicos en
las personas de edad avanzada, y el 30% adicional
correspondié estrechamente al campo de la rehabilitacion
fisica. Ademas, la implementacion de videojuegos serios
en adultos mayores permite la participacion activa en la
actividad fisica, dejando de lado los métodos
convencionales. Estos datos tienen un contraste con los
resultados obtenidos en el presente estudio, derivado a
gue no permite realizar un andlisis de riesgo de caida en
adultos mayores, si no de manera indirecta el beneficio
de la calidad de vida en los adultos mayores.

Finalmente, los resultados obtenidos en la presente
investigacion evidencian el beneficio de la adaptacion
con el Xbox 360 logrando mejorar la movilidad en
miembros superiores, coordinacién y propiocepcion
durante marcha en el contexto nacional no existen
estudios relacionados con ello, sin embargo, es un area de
oportunidad significativa para evidenciar los resultados
obtenidos para futuras lineas de investigacion.

V. CONCLUSION

Los resultados que se obtuvieron en esta investigacion
demuestran mejoria en la movilidad, el equilibrio,
propiocepcién y coordinacion en la marcha. El uso de
serious games ayuda en brindar una propuesta de
intervencién con las sesiones de fisioterapia por ser mas
atractiva para el paciente por lo que crea mas adherencia
en su ejecucion y brinda mayor motivacion e interés. El
videojuego basado en Kinect permite una mayor
adaptacion y mejora en el movimiento ya que no necesita
un mando tradicional para su uso y crea un ajuste de
ejercicio agradable mientras recopila datos cuantitativos
relacionados con la postura correcta o incorrecta de los
usuarios. Es indispensable que la propuesta de acuerdo
con las necesidades del paciente sea acorde a los
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objetivos y destrezas que se desarrolla en el games-player
gue se usa. De acuerdo con lo anterior, la importancia de
haber llevado a cabo este estudio de caso recae en el
impacto positivo que puede tener en los adultos mayores
incorporar un tratamiento con los serious games para
rehabilitacion funcional.

VI. PERSPECTIVA DEL PACIENTE

La participante menciona mejorar la calidad de vida y
mayor seguridad a integrarse a las actividades de la vida
diaria humana, con disminucion de riesgo de caida, al
mejorar el equilibrio dindmico y estatico, coordinacion y
estabilidad en las fases de la marcha.
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