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Introduccion: La enfermedad de Parkinson es un trastorno neurodegenerativo progresivo caracte-
rizado por alteraciones motoras y cognitivas que representan un deterioro, especialmente en pobla-
ciones de adultos mayores. Sin embargo, los avances en neurociencias han permitido el desarrollo
de tecnologias innovadoras, como la Imagineria Motora asistida por Realidad Virtual, que ofrecen
nuevas perspectivas para la rehabilitacién neuromotora. Estas herramientas permiten a los pacien-
tes visualizar y controlar su cuerpo de manera auténoma sin necesidad de movimiento fisico, gra-
cias a sensores de alta precisién integrados en equipos de realidad virtual. Esta estrategia no solo
optimiza la activacién de circuitos neuronales implicados en el control motor, sino que también
facilita la neuroplasticidad, contribuyendo asi a la mejora funcional en personas con enfermedad

de Parkinson.

Objetivo: Realizar una revisién sistematica sobre la aplicacién del entrenamiento de imagenes mo-

toras en el proceso de pacientes con enfermedad de Parkinson por medio de realidad virtual.

Metodologia: Los datos de la revisién sistematica fueron recopilados siguiendo las directrices del
grupo PRISMA. La busqueda se realizé en bases de datos reconocidas, como Scopus, Web of Science y
PubMed. Para la seleccién de los estudios se aplicaron criterios de inclusién que consideraban arti-
culos publicados en los tltimos 10 afios, escritos en inglés o espariol y con revisiéon por al menos tres
pares académicos. Se emplearon palabras clave como “Enfermedad de Parkinson”, “salud mental”,
“neuropsicologia”, “realidad virtual”, “rehabilitacién”, “Imagineria Motora” y “neurotecnologia”.
Tras aplicar estos filtros se incluyeron siete estudios en la revisién. Los criterios de exclusién, por su

parte, se establecieron de acuerdo con la estrategia PICOS previamente definida.

Resultados: Los resultados resaltan el potencial de las imdgenes motoras y la realidad virtual en la
rehabilitacién de pacientes con enfermedad de Parkinson, especialmente en la mejora del equilibrio
y la marcha. La incorporacién de tecnologias emergentes como la realidad virtual promete avances
significativos en la rehabilitacién de la funcién motora de estos pacientes, ya que permite una prac-
tica intensiva y repetitiva en entornos controlados y personalizados. Ofreciendo retroalimentacién
en tiempo real, lo que mejora el aprendizaje motor y la neuroplasticidad. También puede aumentar

la motivacién y la adherencia a la terapia, factores claves para la recuperacién funcional.

Conclusion: Los estudios sugieren que la combinacién de imagineria motora y realidad virtual pue-
de mejorar las funciones motoras en pacientes con enfermedad de Parkinson, especialmente en
equilibrio y marcha. Sin embargo, aunque los resultados preliminares son prometedores, aun se
requiere mayor evidencia cientifica para validar su efectividad en distintas etapas de la enfermedad.
Es fundamental realizar investigaciones con un enfoque metodolégico riguroso para determinar

su aplicabilidad clinica. A medida que la tecnologia avanza y los dispositivos de realidad virtual se
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vuelven mds accesibles, su integracién en la rehabilitacién podria representar una alternativa viable

y efectiva, siempre que futuros estudios confirmen su impacto positivo en la recuperacién motora.

Palabras clave: Enfermedad de Parkinson, neuropsicologia, salud mental, neurotecnologia, reali-

dad virtual, imagineria motora, rehabilitacién.

ABSTRACT

Introduction: Parkinson’s Disease is a progressive neurodegenerative disorder characterized by
motor and cognitive alterations that represent a deterioration, especially in elderly populations.
However, advances in neuroscience have enabled the development of innovative technologies, such
as Motor Imagery assisted by Virtual Reality, which offer new perspectives for neuromotor reha-
bilitation. These tools allow patients to visualize and control their bodies autonomously without
the need for physical movement, thanks to high-precision sensors integrated into virtual reality
equipment. This strategy not only optimizes the activation of neural circuits involved in motor
control but also facilitates neuroplasticity, thus contributing to functional improvement in people

with Parkinson’s Disease.

Objective: To conduct a systematic review on the application of motor imagery training in the

process of patients with Parkinson’s disease using virtual reality.

Methodology: The systematic review data were collected following the PRISMA group guidelines.
The search was conducted in recognized databases, such as Scopus, Web of Science, and PubMed.
For the selection of studies, inclusion criteria were applied that considered articles published in the
last 10 years, written in English or Spanish, and peer-reviewed by at least three academic peers.
Keywords such as “Parkinson’s Disease”, “mental health”, “neuropsychology”, “virtual reality”,
“rehabilitation”, “Motor Imagery”, and “neurotechnology” were used. After applying these filters,
seven studies were included in the review. The exclusion criteria, for their part, were established

according to the previously defined PICOS strategy.

Results: The results highlight the potential of motor imagery and virtual reality in the rehabilita-
tion of patients with Parkinson’s disease, especially in improving balance and gait. The incorpora-
tion of emerging technologies such as virtual reality promises significant advances in the rehabilita-
tion of motor function in these patients, as it allows intensive and repetitive practice in controlled
and personalized environments. It offers real-time feedback, which improves motor learning and
neuroplasticity. It can also increase motivation and adherence to therapy, key factors for functional

recovery.

Conclusion: Studies suggest that the combination of motor imagery and virtual reality can impro-

ve motor functions in patients with Parkinson’s disease, especially in balance and gait. However,
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although preliminary results are promising, more scientific evidence is still required to validate its
effectiveness at different stages of the disease. It is essential to conduct research with a rigorous
methodological approach to determine its clinical applicability. As technology advances and virtual
reality devices become more accessible, their integration into rehabilitation could represent a via-
ble and effective alternative, provided that future studies confirm their positive impact on motor

recovery.

Keywords: Parkinson’s Disease, neuropsychology, mental health, neurotechnology, virtual reality,

motor imagery, rehabilitation.

INTRODUCCION

La enfermedad de Parkinson (EP) es un trastorno neuroldgico progresivo caracterizado por un
gran namero de rasgos motores y no motores que pueden afectar a la funcién del individuo en un
grado variable (1, 2). Adicionalmente, la EP presenta capas evolutivas de complejidad. Las cuales
se han caracterizado por los rasgos motores clisicos del parkinsonismo asociados a los cuerpos
de Lewy y la pérdida de neuronas dopaminérgicas en la sustancia negra (3, 4). Sin embargo, en la
actualidad se reconoce que la sintomatologia de la enfermedad de Parkinson es heterogénea, con

rasgos no motores clinicamente significativos (1, 5).

La causa de la EP sigue siendo desconocida. Sin embargo, ya no se considera que el riesgo de
desarrollarla se deba principalmente a factores ambientales (6). En su lugar, la EP parece ser el
resultado de una complicada interaccién de factores genéticos y ambientales que afectan a nu-
merosos procesos celulares fundamentales (7). La complejidad de la EP va acompafiada de retos
clinicos, como la incapacidad de realizar un diagnéstico definitivo en las fases mas tempranas de
la enfermedad y las dificultades en el tratamiento de los sintomas en fases posteriores. Ademas,

no existen tratamientos que ralenticen el proceso neurodegenerativo (8, 9).

En este sentido, la EP es el segundo trastorno neurodegenerativo mas comun después de la en-
fermedad de Alzheimer; lo que plantea una creciente carga social y econémica a medida que la
poblacién envejece (10, 11). A pesar del progresivo interés cientifico, se cree que procesos como
la disfuncién mitocondrial, el estrés oxidativo y la proteina mal plegada desempefian un papel

clave en su desarrollo, interactuando con factores no genéticos y genes de susceptibilidad (12,13).
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Por otro lado, las innovaciones tecnolédgicas en el campo de las neurociencias han abierto nuevas
oportunidades para comprender la funcién cerebral y los fundamentos neuronales de los trastor-
nos neuropsiquiatricos y el comportamiento social. Estos avances han creado ventanas que antes
estaban cerradas para la comprensidon de la actividad cerebral, proporcionado oportunidades sin
precedentes para recopilar, almacenar, compartir y manipular informacién proveniente del cere-
bro humano (14). Como resultado, el interés publico y el respaldo a la investigacién neurocienti-
fica han experimentado un notable aumento, impulsados por iniciativas como el proyecto de la
Década del Cerebro y otras iniciativas diversas relacionadas con el estudio de la corteza cerebral
(15). Este creciente apoyo ha generado nuevas intersecciones entre la neurociencia y la sociedad,

fomentando una colaboracién mds estrecha y prometedora (16).

Sin embargo, el uso de la neurotecnologia plantea desafios significativos en términos de los prin-
cipios de los derechos humanos, que deben ser abordados para evitar consecuencias no desea-
das (17). De hecho, el concepto de integridad mental ha emergido como un tema central en las
discusiones sobre la regulacién de las neurotecnologias (18). Se sostiene que tecnologias como
la estimulacién cerebral profunda y las interfaces cerebro-ordenador representan una amenaza
singular para la integridad mental, y algunos investigadores han abogado por la implementacién

de un derecho legal que la proteja (19).

A su vez, existe un riesgo real de que la tecnologia se utilice con el propésito de reducir costos
o aumentar la eficiencia, a expensas de la calidad de la atencién, disminuyendo la interaccién
personal o incluso eliminando por completo la participacién de seres humanos. Esto podria dar
lugar a una especie de “carrera hacia la aplicacién” en la que se prioriza la tecnologia sobre la ne-
cesidad humana (20). No obstante, es importante reconocer que siempre se requerira la presencia
humana cuando se implementen intervenciones conductuales, y la tecnologia debe ser utilizada

de manera complementaria para potenciar la interaccién humana, en lugar de reemplazarla (21).

Mais recientemente, el entrenamiento con realidad virtual (RV) se ha explorado como posible
terapia complementaria para personas con disfunciones motoras y mentales (22, 23). La fina-
lidad de la terapia de RV como tratamiento de las disfunciones motoras y cognitivas es mejo-
rar la neuroplasticidad del cerebro, haciendo que los usuarios participen en un entrenamiento

multisensorial (24-26).
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De hecho, los entornos virtuales interactivos estdn ganando cada vez mas relevancia en el campo
de la neurorrehabilitacién como una herramienta para promover movimientos intencionados. En
consecuencia, la RV presenta numerosas ventajas, como: (a) permitir a los pacientes visualizar y
ajustar sus movimientos en tiempo real dentro de un mundo virtual, (b) ofrecer la oportunidad
de realizar practicas intensivas y variadas con costos de intervencién reducidos, (c) desarrollar y
aplicar protocolos de ejercicio personalizados y (d) tener la capacidad de monitorizar el progreso

del paciente, lo que puede aumentar significativamente la motivacién de los sujetos (27-30).

En lo que respecta a pacientes con enfermedad de Parkinson, también se han hallado beneficios
del uso de la RV, debido a que simula entornos similares al mundo real y permite a los usuarios in-
teractuar en un espacio de tercera dimensién (3D) (31). En este sentido y dependiendo del grado
de inmersidn, se distinguen tres tipos de RV: (a) no inmersiva (usada con pantalla de ordenador
o consola de videojuegos), (b) semiinmersiva (mediante el uso de grandes pantallas o proyeccio-
nes para experimentar visualmente espacios virtuales en 3D) y (c) totalmente inmersiva (uso de
dispositivos como pantallas montadas en la cabeza) (32). Todos los grados de inmersién de RV
permiten a los pacientes con EP enfrentar situaciones dificiles de forma segura, beneficiando su
rehabilitacién (33, 34).

Asimismo, la rehabilitacién basada en la RV ha arrojado resultados prometedores en la mejora de
las actividades de la vida diaria en pacientes que padecen trastornos neuroldgicos y musculoes-
queléticos (10, 35). Ademas, se ha constatado que la rehabilitacién basada en RV también puede
tener un impacto significativo en la mejora del equilibrio y la marcha en pacientes con EP (36, 37).
A su vez, algunas intervenciones, como la utilizacién de RV personalizada, han demostrado su
eficacia en la mejora de habilidades cognitivas como la atencién y la memoria (38, 39). En conse-
cuencia, estas intervenciones pueden ofrecer beneficios sustanciales para abordar los sintomas
no motores en pacientes con EP, como el deterioro cognitivo leve o la demencia asociada a esta
enfermedad (33, 40, 41).

En cuanto a la Imagineria Motora (IM), es la simulacién mental de actividades sin requerir movi-
miento fisico ni activacién muscular discernible. Su eficacia en la mejora de las habilidades moto-
ras ha sido comprobada, especialmente en el contexto de trastornos neurolégicos que impactan
tanto en el reconocimiento como en la ejecucién de movimientos. Su implementacién permite

activar mecanismos compensatorios que facilitan la planificacién y conceptualizacién del movi-
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miento voluntario, favoreciendo la reorganizacién neuronal y la funcionalidad motora. Ademas,
su efectividad es independiente del tratamiento farmacoldgico, lo que la convierte en una herra-

mienta terapéutica complementaria con gran potencial en la rehabilitacién de la EP (42).

En consecuencia, la IM se basa en el proceso de aprendizaje explicito y la RV, en el aprendizaje
implicito. Ambas técnicas pueden utilizarse como estrategias complementarias, proporcionando
tratamientos combinados para mejorar el equilibrio, la funcién motora gruesa (marcha) entre los
pacientes que sufren EP (2,43-49). Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es realizar una revisiéon
sistematica sobre la aplicacién del entrenamiento con imagenes motoras en el proceso de pacien-

tes con enfermedad de Parkinson por medio de realidad virtual.

METODOLOGIA

Los datos de revision sistemdtica se han recopilado siguiendo rigurosamente las directrices es-
tablecidas por el grupo PRISMA (acrénimo de Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses). Estas directrices se han seguido para garantizar la organizacién del proceso, forta-
lecer la validez en términos de elegibilidad y asegurar la replicabilidad (50). La basqueda se ha rea-
lizado en bases de datos de alta calidad, como: Scopus, WoS y PubMed, que son conocidas por su

fiabilidad y la abundancia de articulos de investigacién y revisiones sistematicas disponibles (51).

A su vez, la evaluacién del riesgo de sesgo en los estudios incluidos en este estudio se realiz6
mediante un andlisis detallado de la calidad metodoldgica (52, 53). No obstante, se opt6 por una
evaluacién manual de la calidad metodolégica, considerando aspectos claves como la claridad en
los criterios de inclusién y exclusidn, la definicién precisa de la poblacién y variables de estudio,

el uso de métodos estadisticos adecuados y la transparencia en la presentacién de los resultados.

Ademads, para fortalecer la validez de la seleccién y analisis de los estudios, se llevé a cabo una
evaluacidn por pares, en la cual los autores realizaron una revisién independiente de los articulos
incluidos, contrastando los hallazgos y asegurando un proceso mas riguroso. Esta estrategia per-
mitié identificar posibles sesgos en la recopilacién y analisis de datos, contribuyendo a la solidez

y confiabilidad de la revisién.
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Estrategia de bisqueda

La basqueda bibliogréfica se llevé a cabo aplicando criterios y caracteristicas especificas que son
altamente relevantes para la investigacion. Esta estrategia permiti6 obtener una seleccién minu-
ciosay precisa de los articulos. Se utilizaron filtros basados en palabras clave, titulos y resimenes,

y la busqueda se actualizé por dltima vez en septiembre de 2023.

No obstante, en Scopus se utilizé la siguiente busqueda: (TITLE-ABS-KEY (“virtual reality”) AND
TITLE-ABS-KEY (“Parkinson” OR “Parkinson disease”) AND TITLE-ABS-KEY (“motor imagery”)) y se
obtuvo un total de 15 documentos. Por su parte, en WoS se utiliz6 la siguiente busqueda: “virtual
reality “ (All Fields) AND “Parkinson” OR “Parkinson disease” (All Fields) AND “motor imagery” (All
Fields) y se obtuvo un total de 13 documentos. Adicionalmente, se realizé busqueda en PubMed
con los siguientes criterios de busqueda: ((“virtual reality”) AND (“Parkinson” OR “Parkinson di-

sease”)) AND (“motor imagery”) y se obtuvo un total de 9 articulos.

Criterios de inclusion

En el proceso de seleccion de articulos que concordaron con nuestras variables de busqueda, se
aplicaron criterios de inclusién al examinar los resimenes. Posteriormente, se procedié a reali-
zar filtrado, clasificacién y seleccién de documentos de acuerdo con su pertinencia al objeto de
estudio. Estos criterios de inclusién se basaron en: a) la publicacién en idioma esparfiol o inglés,
b) debe tener revisiéon por pares los articulos, c) la tipologia del estudio, que podia ser tanto estu-
dios primarios como secundarios. d) se consider6 la fecha de publicacién dentro de los ultimos 10

afos. Estos criterios de seleccién se alinearon seguidamente con la estrategia PICOS (54).

Extraccion de datos

En lo que refiere a la extraccién de datos, se realizé una revisién detallada de la documentacién y
se analizaron las causas que motivaron a la exclusién de determinados articulos, tras someterlos
a andlisis de calidad. En este sentido, se implementé un protocolo especifico para la seleccion de
los articulos que conforman esta revisidn, a fin de extraer y retener los elementos mas relevantes
para la investigacién. Este protocolo ha comprendido los siguientes componentes: (a) detalles del
estudio, englobando informacién como la fuente de la base de datos, autoria y afiliacién de los

autores, titulo del articulo y afio de publicacién, (b) disefio del estudio y metodologia, diferen-
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ciando entre aspectos primarios y secundarios de relevancia, (c) palabras clave significativas y (d)

principales observaciones y resultados destacados del estudio.

Simultdneamente, se procedi6 a la descarga de los articulos completos desde diversas fuentes de
bases de datos y plataformas digitales, seguido de la verificacién de la integridad de los datos re-
copilados. En cuanto a la evaluacién de la calidad de los articulos incorporados en este estudio, se
llevaron a cabo tres categorias distintas. En consecuencia, se seleccionaron articulos sélidos para
este estudio, definidos como aquellos que no recibieron calificaciones “negativas” en ninguna de
las subcategorias evaluadas, que incluyeron revisién por pares, idioma de publicacién, disefio del
estudio, aflo de publicacién y los cuatro componentes del modelo PICOS. En contraste, los articu-
los de calificacién moderada solo presentaron una calificacién “negativa” en una subcategoria,
mientras que los de calidad inferior obtuvieron calificaciones “negativas” en dos o mas subcatego-
rias. Por lo tanto, se opté exclusivamente por incluir los articulos categorizados como sélidos, lo

que resulté en una seleccidn final de siete articulos para su posterior andlisis y revisién cientifica.

Ahora bien, en la figura se presenta la sintesis de los resultados acorde con el proceso de seleccién
de articulos y extraccién de datos bajo el procedimiento PRISMA. Segun estos criterios, en la fase
de identificacién se consideraron 37 articulos en las tres bases de datos. De los cuales fueron
eliminados 22 articulos antes de su revisién. Lo anterior tras eliminar duplicados (n = 18), pro-
ductos de conferencia (n = 2), articulo por fuera de la ventana de los 10 afios (n = 1) y un articulo
por estar en idioma aleman. Por su parte, en la fase de revisién se procedié a leer el resumen de
los 15 articulos que quedaron del primer filtro, a partir de la lectura de resimenes, se descartaron
6 articulos, principalmente por tratarse de estudios que no estaban relacionados con el objeto de
estudio de este trabajo. Posteriormente, se realizé un segundo filtro, en el cual se procedié a leer
en su completitud los articulos evaluados para elegibilidad (n = 9) de los cuales se eliminaron dos
articulos debido a que los estudios presentaban variables no relacionadas, al objeto de estudio.
Finalmente, en la fase de inclusion, siete articulos cumplieron con los criterios y se seleccionaron

para llevar a cabo la revisién sistematica.
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Identificacion de estudios via base de datos y registros

Registros eliminados antes de su
revisidn:
Registros identificados desde® Registros duplicados
Base de datos (n = 3): eliminados [n =18)
WOS (n=13) Registros eliminados por ser
SCOPUS (n=15) conferencias (n = 2)
PUBMED (n=9) Registro eliminado por estar
Registros (n =37) fuera de los afios (n=1)
Registro eliminado por

idioma (n=1)
) Registros revisados
(n=15) - » | Registros excluidos™(n = 6)
Criterio= revision de resumen y se
identifican estudios no relacionados al
objeto de estudio.

v

Identificacion

ision

Informes excluidos: (n =2)

Criterio= revision completa articulos y
no se relaciona con el objeto de
estudio en su completitud debido a que
presenta diferentes variables no
relacionadas al objeto de estudio.

Informes evaluados para
elegibilidad (n = 9)

Estudios incluidos en la revisién
(n=T7)

(Tinctidon | |

Fuente: elaboracién propia.

Figura. Filtrado de articulos de la revision sistematica segun flujo PRISMA

RESULTADOS

En la tabla 1 se presentan los diferentes documentos seleccionados para la revisién sistematica
en relaciéon con el objeto de este estudio. Ademads, los documentos se encuentran ordenados en
funcién cronoldgica con la finalidad de facilitar la comprensién y lectura de los resultados. A su
vez, se desglosa la informacién sobre los siete articulos incluidos en la revisién sistemadtica (au-

tores, titulo del articulo, muestra, metodologia y resultados).
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Sergio Barbosa-Granados,
Valentina Castafo-Alvarez

Autores

Mirelman et al. (43)

Tabla. Articulos incluidos en la revision sistematica

Titulo

Virtual Reality and Motor
Imagery: Promising tools
for assessment and
therapy in Parkinson’s
disease.

Muestra

Se identificaron 16 articulos:

4 utilizaron IMy 12 RV para la
evaluacién y el tratamiento de los
trastornos de la marcha en la EP.

‘ Metodologia ‘

Revision sistematica

Resultados

Se encontraron hallazgos
alentadores sobre los beneficios
potenciales del uso de la IM y la RV
en la EP, aunque todavia se necesita
mas investigacién de buena calidad.

Behrendt y Schuster-
Amft, (25)

Using an interactive
virtual environment to
integrate a digital Action
Research Arm Test,

motor imagery and action
observation to assess

and improve upper limb
motor function in patients
with neuromuscular
impairments: a usability
and feasibility study
protocol.

75 pacientes con deficiencias
neuromusculares (incluyendo
pacientes con EP).

Estudio observacional:
participacién en un
entrenamiento de 4
semanas con el sistema
Bi-Manu-Trainer (BM-T)
YRV.

Los resultados ofrecen
recomendaciones y conocimientos
relativos a la aplicacién de tareas
de observacion en la accién e

IM utilizando un sistema de
entrenamiento.

Kashif et al. (28)

Effects of virtual reality
with motor imagery
techniques in patients with
Parkinson’s disease: study
protocol for a randomized
controlled trial.

34 pacientes con EP (estadios I-III)
asignados aleatoriamente en una
proporcién de 1:1

Ensayo controlado
aleatorizado de disefio
paralelo de dos brazos,
simple ciego (cegado
por el evaluador),
unicéntrico, y protocolo
de estudio basado en las
directrices SPIRIT.

Se realiz6 el registro del protocolo
clinico en el registro irani de
ensayos clinicos. Sin embargo, los
datos no aparecen en este estudio
y se deja para futuros trabajos de
los autores.

Kashif, Ahmad,
Bandpei, Gillani, et
al. (46)

Combined effects of virtual
reality techniques and
motor imagery on balance,
motor function and
activities of daily living in
patients with Parkinson’s
disease: a randomized
controlled trial.

44 pacientes, de ambos sexos,

que padecian EP idiopética fueron
asignados aleatoriamente a dos
grupos mediante métodos de
sorteo. Ambos grupos recibieron
tratamiento de fisioterapia (PT),
mientras que el grupo experimental

(N: 20) recibié RV e IM ademas de PT.

Ensayo controlado
aleatorio de disefio
paralelo.

La RV con técnicas de IM, ademés
de la fisioterapia rutinaria, mejoré
significativamente la funcién
motora, el equilibrio y las AVD en
pacientes con EP en comparaciéon
con la fisioterapia sola.

Kashif, Ahmad,
Bandpei, Syed, et
al. (45)

A Randomized Controlled
Trial of Motor Imagery
Combined with Virtual
Reality Techniques in
Patients with Parkinson’s
Disease

44 pacientes con EP idiopética
fueron asignados aleatoriamente
auno de dos grupos. LaRV y

la IM se administraron junto

con la fisioterapia en el grupo
experimental, mientras que el
tratamiento de fisioterapia solo

se administré en el grupo de
control. Ambos grupos recibieron
el tratamiento asignado durante 12
semanas, 3 dias a la semana, en dias
alternos.

Ensayo controlado
aleatorio prospectivo,
de dos brazos y disefio
paralelo.

la RV y el entrenamiento de IM en
combinacién con la fisioterapia

de rutina pueden mejorar
significativamente los temblores

en reposo, la rigidez, la postura, la
marcha y la bradicinesia corporal en
individuos con EP en comparaciéon
con los pacientes que solo reciben
fisioterapia de rutina.

Kashif, Ahmad,
Bandpei, y Gillani
(49

The combined effects of
virtual reality with motor
imagery techniques in
patients with Parkinson’s
disease.

un hombre de 60 afios y una mujer
de 63, diagnosticados con EP.

Informe de caso

La RV en combinaci6n con la
IM, ademas de la fisioterapia
habitual, mostré una mejora en los
resultados de los 2 pacientes.

Cuomo et al. (41)

Motor imagery and gait
control in Parkinson’s
disease: techniques and
new perspectives in
neurorehabilitation

Revisi6n sobre los correlatos de
las IM y la locomoci6n. Analisis del
impacto de las nuevas tecnologias
para la rehabilitacién de pacientes
con EP.

Revision de literatura

las intervenciones de IM podrian
tener efectos beneficiosos en la EP,
especialmente en la locomocién, y
el uso de nuevas tecnologias podria
mejorar la rehabilitacién para
mejorar la capacidad de caminar en
pacientes con EP.

Fuente: elaboracién propia.
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DISCUSION

Este estudio se ha centrado en una revisién sistematica de la literatura con el objetivo de analizar
y sintetizar los resultados de investigaciones que han empleado imdgenes motoras a través de la
tecnologia de realidad virtual para el tratamiento y manejo de pacientes diagnosticados con la
EP. A través de esta revision se ha logrado identificar caracteristicas esenciales, evaluar la calidad
de los estudios incluidos y resumir los hallazgos claves. En esta seccién se pretende realizar un
analisis de los principales resultados obtenidos en los estudios revisados, destacando tanto los
beneficios como los desafios inherentes a la utilizacién de IM a través de la RV en el contexto de
esta enfermedad neurodegenerativa. Asimismo, se explora las implicaciones clinicas derivadas de

las conclusiones y se trazan posibles direcciones de investigacién y aplicaciones futuras.

Los trabajos de (27, 44, 46) evidencian que existen efectos beneficiosos potenciales del uso de
IM en la rehabilitacién de la marcha en pacientes con EP. En estos estudios, las actividades suelen
consistir en la visualizacién de movimientos especificos, como la marcha o el levantamiento de
una pierna, guiada por instrucciones auditivas o visuales en un entorno controlado. En algunos
protocolos, los pacientes observan modelos virtuales o avatares realizando la tarea motora antes
de intentar reproducirla mentalmente, lo que facilita la activacién de las redes neuronales moto-
ras sin necesidad de realizar el movimiento fisicamente. La presentacién de las imagenes puede
ser en primera persona, donde el paciente se visualiza a si mismo ejecutando la tarea, o en tercera

persona, observando a un avatar ejecutar el movimiento, lo que favorece el aprendizaje motor.

En concordancia con lo anterior, el estudio (55) evidenci6 que la incorporacién de la observacién
de la accién en un entorno de RV puede potenciar el rendimiento de la IM. En estos experimentos,
los participantes suelen interactuar con escenarios virtuales en los que pueden manipular objetos
o0 seguir trayectorias de movimiento, lo que estimula la actividad cerebral relacionada con la fun-
cién motora. Ademads, se ha demostrado que la combinacién de la observacién de la accién basada
en RV con la IM cinestésica optimiza los patrones ritmicos cerebrales y mejora la diferenciacién de
tareas motoras, lo que sugiere un enfoque prometedor para el desarrollo de nuevos protocolos de

rehabilitacién en la EP.

A suvez, un estudio piloto (56) sugiere que el uso de RV puede potenciar la eficacia de la deteccién

de IM en interfaces cerebro-ordenador (BCI). Estas mejoras se traducen en una mayor precisién
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y una deteccién mas rapida, lo que tiene implicaciones significativas para la optimizacién de la
tecnologia de BCI y la mejora de la comunicaciéon y el control de dispositivos por parte de personas

con dificultades en la generacién de sefiales EEG detectables.

En contraste, el estudio realizado por (57) destaca que los pacientes con EP muestran una mayor
activacion cerebral durante la imaginacién de caminatas habituales, lo que sugiere la utilizacién
de estrategias compensatorias. Sin embargo, su capacidad para aumentar la activacién cerebral
durante tareas de caminata mas complejas se ve limitada en comparacién con adultos mayores
sanos. Estos hallazgos resaltan la compleja relacién entre la actividad cerebral, la EP y la funcién
locomotora, lo que puede tener implicaciones significativas para la terapia y la rehabilitacién en

pacientes con EP.

Por su parte, en lo que respecta a la relacién entre la frecuencia y duracién de las sesiones de entre-
namiento de imdgenes motoras a través del uso de realidad virtual y el progreso de las habilidades
motoras en pacientes con EP, los estudios de Kashif et al. (30, 47-49) han reportado resultados
alentadores. En su investigacidn, los participantes realizaron sesiones de 60 minutos, tres veces
por semana, durante un periodo de 12 semanas. Estas sesiones combinaban fisioterapia con el
uso de realidad virtual e imdgenes motoras guiadas. Los resultados evidenciaron mejoras signifi-
cativas en la marcha, el equilibrio y la coordinacién motora, lo que sugiere que la integracién de

la RV y la IM puede ser una estrategia efectiva para la rehabilitacién motora en pacientes con EP.

En este contexto, se realiz6 un estudio con pacientes afectados por la EP en el que se llevaron a
cabo 10 sesiones RV. Estas sesiones se realizaron de 2 a 3 veces por semana, con una duracién de
30 minutos por sesién. indica (32) una mejora en el desemperio de los pacientes con EP a lo largo
de las sesiones, desde la primera hasta la altima. Ademas, no se observaron efectos adversos rela-

cionados con la participacién en juegos de RV.

Por otro lado, un programa de entrenamiento de 6 semanas (34) que combiné ejercicios de mar-
cha y equilibrio con la observacién de la accién y el entrenamiento de IM arroj6 como conclusién
que la observacién de la accién y el entrenamiento de la IM mejoran las habilidades motoras en
pacientes con EP que padecen inestabilidad postural y trastornos en la marcha, promoviendo asi
la plasticidad funcional de las dreas cerebrales implicadas en los procesos de IM y el control de la

marcha/equilibrio.
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En lo que respecta a la efectividad del entrenamiento de IM a través de RV en pacientes con EP,
una revision sistematica realizada por (36) evidencié que el entrenamiento de rehabilitacién con
RV no solo puede lograr el mismo efecto que el entrenamiento de rehabilitacién convencional.
Ademds, tiene un mejor rendimiento sobre la marcha y el equilibrio en pacientes con EP. En con-
junto, cuando el efecto del entrenamiento de rehabilitacién tradicional en la marcha y el equi-
librio de los pacientes con EP no es lo suficientemente bueno, se cree que el entrenamiento de

rehabilitacién con RV puede al menos ser utilizado como una terapia alternativa.

Siguiendo en linea con lo mencionado, un estudio que englobé un metaanalisis con una poblacién
de mas de mil participantes para evaluar los efectos del entrenamiento con RV en la rehabilitacién
de pacientes con enfermedad de Parkinson (35), arrojé resultados significativos. Se observé que,
en comparacién con la rehabilitacién activa, que implica fisioterapia convencional, el entrena-
miento con RV condujo a mejoras sustanciales en la longitud de la zancada, al tiempo que demos-
tré igual efectividad en cuanto a la velocidad de la marcha, el equilibrio, la coordinacién, la funcién
cognitiva, la salud mental, la calidad de vida y las actividades de la vida diaria. En este contexto,
el uso de dispositivos de RV de acceso publico disponibles en el mercado puede potenciar el acceso

de un mayor namero de pacientes a tratamientos desde la comodidad de sus hogares (58).

Adicionalmente, las intervenciones basadas en RV consiguen una buena adherencia al tratamien-
to, aportan innovacién y motivacién a la rehabilitacién, y proporcionan feedback, asi como esti-
mulacién cognitiva y sensorial en pacientes con EP (59, 60) . Por lo tanto, 1a RV puede considerarse

una alternativa para la rehabilitacién personalizada y para el tratamiento domiciliario (41).

En contraste, la revision realizada por (31) afirma que a pesar de las sugerencias de que la RV
puede proporcionar una rehabilitacién mas eficaz y menos laboriosa que la rehabilitacién sin RV,
hasta la fecha existen pocas pruebas que respalden estas afirmaciones. No obstante, existe un
gran potencial no explotado para el uso de la RV con el fin de proporcionar una evaluacién y reha-
bilitacién personalizadas que optimicen el aprendizaje motor tanto en el entorno clinico como en

el domésticoy se adapten alos cambios que se produzcan en los individuos con el paso del tiempo.

Por otra parte, es de destacar que este estudio no esta exento de limitaciones, las cuales pueden
ser objeto de mejoras en futuras investigaciones. En primer lugar, se debe subrayar que la prin-

cipal dificultad que hemos enfrentado en esta revision se relaciona con la escasa disponibilidad
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de publicaciones en este campo de estudio. Adicionalmente, es de sefialar que, si bien hemos tra-
bajado con las publicaciones disponibles, muchas de ellas también presentan sus propias limita-
ciones. Estas restricciones pueden incluir problemas en el disefio de los estudios, falta de grupos
de control adecuados, pequefio tamarfio de la muestra o sesgos metodolégicos. Estas limitaciones
afectan la capacidad de generalizar los resultados a una poblacién mas amplia. No obstante, en
futuras investigaciones, se deben abordar estas limitaciones al buscar aumentar la disponibilidad
de datos y mejorar la calidad metodolégica de los estudios en este campo. Lo anterior permitird

obtener resultados mas sélidos y aplicables.

CONCLUSION

Los resultados analizados en este trabajo permiten concluir que la aplicacién de IM a través de la
RV muestra un gran potencial como herramienta de estudio en el tratamiento de pacientes EP,
particularmente en lo que respecta a la mejora del equilibrio y la marcha. A pesar de los beneficios
prometedores observados en su aplicacién, se necesita a futuro un mayor nimero de investigacio-
nes para comprender de manera mas exhaustiva su uso éptimo y su aplicabilidad en las diferentes

etapas de la EP.

Adicionalmente, es importante destacar la disponibilidad de dispositivos de realidad virtual en el
mercado, lo que puede ampliar el acceso de un mayor nimero de pacientes a tratamientos desde
la comodidad de sus hogares, con el consiguiente impacto positivo en la salud mental, la calidad
de vida y las actividades cotidianas de los pacientes con EP. Sin embargo, es necesario sefialar que
la evidencia actual no es suficiente para afirmar que los programas basados en la IM mediados por

la RV producen cambios significativos.

En lo que respecta a la frecuencia y duracién de los protocolos, atin deben explorarse con mayor
profundidad. A pesar de ello, los resultados de los estudios preliminares son alentadores, pero se
requieren investigaciones adicionales con un enfoque mds sélido en la metodologia y un control

mads exhaustivo de las variables para validar completamente la eficacia de estas intervenciones.
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