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Resumen: En el contexto de la animacién digital y los juegos
se encuentran los videojuegos serios para el ejercicio, los
cuales pretenden estimular la movilidad del cuerpo entero
mediante el uso de ambientes virtuales interactivos con
experiencias inmersivas que simulan sensaciones de presencia.
Los videojuegos serios se convierten en el enfoque tecnoldgico de
la actividad fisica que responde a necesidades evidenciadas en los
usuarios al momento de hacer gjercicio. Esta investigacion tiene
como objetivo analizar por medio de una revisién sistemdtica de
54 articulos sobre actividad fisica a través de videojuegos serios
en adultos mayores. La busqueda de investigaciones se llevé a
cabo a través de las bases de datos de Scopus, Scientific Electronic
Library Online y el motor de busqueda Google Académico.
Entre los principales hallazgos se destaca la importancia de
la actividad fisica a través de los videojuegos serios en los
adultos mayores porque es una de las principales estrategias de
mantenimiento de la capacidad funcional, la capacidad fisica,
los aspectos biopsicosociales, la promocién de la salud y la
prevencién de la enfermedad.

Palabras clave: adulto mayor, exergames, actividad fisica,
videojuegos serios, video-games.

Abstract: In the context of digital animation and games
are the serious video games for exercising, which aim to
stimulate the mobility of the whole body through the use
of interactive environments with immersive experiences that
simulate sensations of presence. Serious video games become
the technological approach to physical activity that meets the
needs of users when exercising. This research aims to analyze
through a systematic review of 54 articles on physical activity
through serious video games in the elderly people. The search for
research was carried out through Scopus, Scientific Electronic
Library Online and the Google Scholar search engine. Among
the main findings, the importance of physical activity through
serious video games in elderly stands out because it is one of
the main strategies for maintaining functional capacity, physical
capacity, biopsychosocial aspects, health promotion and disease
prevention.

Keywords: exergames, physical activity, serious video games,
videogames.
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1. INTRODUCCION

Vivimos en una sociedad claramente condicionada por el alcance de las nuevas tecnologias. Asi mismo, el
significativo aumento del nimero de adultos mayores constituye otra caracteristica que la determina. Esta
situacién plantea la necesidad de propuestas que promuevan la calidad de vida y el bienestar en la tercera
edad. Para ello se ha realizado una revision bibliografica considerando el 4mbito de la actividad fisica, el cual
se concreta como una de las bazas mas importantes a tratar para lograr el objetivo, y el papel que pueden jugar
las nuevas tecnologias, concretamente los “videojuegos serios”.

Resulta fundamental la concrecién de programas e iniciativas que permitan el cuidado y mejora de la
calidad de vida de los adultos mayores. La prictica de actividad fisica es considerada una de las mejores
herramientas para mejorar la salud y prevenir numerosas enfermedades de distinta indole, sin embargo,
muchos adultos mayores siguen estilos de vida notoriamente sedentarios, debido en multiples casos a
prejuicios preconcebidos sobre la realizacién de actividad fisica (Brox et al., 2011; Forrellat-Barrios et al,
2012). Y es que, segtin la tendencia del uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC)
van en un aumento constante, aunado a las innovaciones tecnolégicas y los servicios de comunicacién e
internet que ofrecen los medios, convirtiéndolas en una poderosa herramienta que facilita la informacién,
comunicacion y fortalece el desarrollo de habilidades y nuevas formas de construccién del conocimiento
(Sevilla et al., 2015).

Otro medio de apoyo es la creacién de un software interactivo basado en gestos y deteccidon de patrones
enfocados en el apoyo a pacientes con diferentes patologias a través de dindmicas con videojuegos de ejercicio
y andlisis de los movimientos de los pacientes. Cabe mencionar que uno de los principales motivos por los
cuales el sensor Kinect estd considerado como una herramienta de apoyo a la rehabilitacion es el bajo costo,
comparado con otros sistemas de captura de movimiento. La portabilidad y comodidad de uso, los datos de
captura pueden ser procesados de manera remota por el especialista para generar un diagndstico sin necesidad
de un desplazamiento fisico del paciente a un centro especializado (Mufioz et al., 2013).

La posibilidad de realizar registros de datos en tiempo real de los pacientes convierte al sensor Kinect en
una potente herramienta para el analisis biomecénico de las articulaciones. Con el envejecimiento se inicia un
deterioro osteomuscular inminente o bien ocurren lesiones o dafios en el aparato locomotor que provocan
alteraciones en los patrones de movimiento humano, lo cual trae problemas asociados a la autonomia, el
control para desplazarse o hacer fuerza y realizar movimientos; la inica manera de aminorar dicho deterioro
es la actividad fisica (Lépez- Gonzalez et al., 2016).

Ceballos (2012) manifiesta que la reactivacion fisica se lleva a cabo para mejorar la salud y la calidad de
vida de las personas adultas mayores, y aporta beneficios a nivel fisico, psiquico y socio-afectivo, con lo que
conserva la fuerza, los arcos de movimiento y la condicién cardiopulmonar. El disefio y desarrollo de un
modelo virtual, utilizando las nuevas tecnologias enfocado en el apoyo de rehabilitacién de enfermedades
osteomusculares permitird la observacién de la movilidad del adulto mayor y ofrecera retroalimentacion
acerca del cumplimiento de ejercicios de bajo impacto que son de suma importancia y de bastante utilidad;
asi mismo, serd una fuente alternativa de atencién a esta poblacién (Lépez-Gonzalez et al., 2016).

Eluso y aplicacién del modelo virtual para la rehabilitacién de extremidades superiores en adultos mayores
ayudara en la actividad fisica ya que permite medir los 4ngulos de movilidad articular con respecto al angulo
éptimo, los datos generados son muchos mas valiosos y al mismo tiempo féciles de visualizar porque el
paciente solo necesitara colocarse frente al sensor. Ademds de poder analizar a pacientes con padecimientos
traumatoldgicos, es posible emplear este sistema en pacientes con deterioro articular y otras patologias
degenerativas ostecomusculares (Velarde et al., 2015).

Dentro del contexto de los videojuegos serios, existe un tipo especifico que busca fomentar la actividad
fisica mediante diferentes roles de juego, los exergames, que estimulan la movilidad del cuerpo entero
mediante el uso de ambientes interactivos con experiencias de inmersién que simulan diferentes sensaciones

105



REvisTA CARIBENA DE INVESTIGACION EDUCATIVA, 2022, 6(1), ENERO-JUNIO, ISSN: 2636-2139 / 2656-2147

de presencia. Multiples estudios con personas mayores, que han profundizado en aspectos de uso y
experiencia de usuario propuestos por exergames en diferentes deportes, han arrojado resultados positivos en
la combinacién de los elementos del ejercicio fisico con el entretenimiento, en el que los adultos mayores en
general tienden a mejorar diferentes actitudes de comportamiento, se mantienen activos fisicamente y con
percepcidn positiva y graciosa hacia los juegos (Munoz et al., 2013).

Un problema comun en la implementacion de sistemas de captura de movimiento es su elevado costo y
la complejidad de su montaje. A pesar de la existencia de multiples sensores de movimiento de bajo costo
creados por las industrias de los videojuegos para mejorar las experiencias con sus consolas, cuando son
utilizados en el contexto de la rehabilitacion fisica suelen tener inconvenientes en la captura objetiva de datos
de movimiento (posiciones, velocidades, aceleraciones, d4ngulos) a través de herramientas computacionales.
Es por esto que muchos de los estudios que se plantean con el uso de exergames para la rehabilitacién suelen
arrojar resultados muy subjetivos y anecdéticos, lo que limita los alcances de las investigaciones (Kato, 2012).
De los sensores més renombrados en el campo de los exergames estd el sensor Kinect, el cual permite una
perfecta integracion a través de un ordenador; las caracteristicas de seguimiento y asignacién automatica de
puntos de interaccién a los usuarios han convertido a este sensor en una potente herramienta para el andlisis
objetivo del movimiento (Changetal., 2012).

Existen también trabajos que apuntan a mediciones de balance y equilibrio de los usuarios, mientras que
otros realizan una extraordinaria combinacién entre videojuegos entretenidos y captura objetiva de datos
para generar un diagndstico mds asertivo (Kayama et al., 2014).

Los principales motivos por los cuales estos sensores son considerados una herramienta exitosa para la
rehabilitacién son los siguientes. El bajo costo del sensor comparado con el sistema de captura de movimiento
més econdmico del mercado. La portabilidad y comodidad de uso: los datos de captura pueden ser procesados
de manera remota por el especialista para generar un diagndstico sin necesidad de un desplazamiento
fisico del paciente a un centro especializado, y usando el sensor no son necesarias condiciones especificas
de iluminacién. La perfecta integracién con herramientas de animacién y videojuegos permite generar
actividades interactivas usando ambientes virtuales. La posibilidad de realizar registros de datos en tiempo
real de los pacientes convierte al sensor en una potente herramienta para el anélisis biomecanico de las
articulaciones (Kramer et al., 2012).

Plataformas como IGEN de la Universidad de Milano, VirtualRehab de la empresa VirtualWare y SeeMe
son claros ejemplos de sistemas robustos para el manejo de terapias de rehabilitacion a través de este tipo de
sensores. Ademds, se realiza una combinacién de datos de MoCap con datos provenientes de una interfaz
cerebro computador, lo que afiade mds marcadores bioldgicos al estudio con videojuegos para la salud. En
un centro de rehabilitacion fisica, el uso de videojuegos para la salud es una metodologia complementaria a
los procesos de rehabilitacién convencionales, y anade aspectos de motivacidn, entretenimiento y distracciéon
del dolor en pacientes con multiples patologias (Mufoz et al., 2013).

Los videojuegos basados en Kinect tienen un potencial significativo para crear un ajuste de ejercicio
agradable mientras recopila datos cuantitativos relacionados con la postura correcta o posturas incorrectas
de los usuarios. Este sensor permite al usuario interactuar con el juego por medio de movimientos fisicos y
este método natural de interacciéon humano- computadora permite el desarrollo de formas especializadas de
aplicaciones de cuidado de ancianos (Saenz-de-Urturi & Garcia-Zapirain, 2016).

2. METODO

El presente trabajo es una revision sistematica, debido a que no se aplicaran técnicas de analisis estadistico
para integrar y sistematizar los efectos de los resultados reportados en las investigaciones seleccionadas. A
continuacién, se describen cada una de las etapas planteadas segin esta metodologia y en la Figura 1 se
representa el proceso utilizado en la seleccién de los articulos de la revision.
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Identificacién

Consisti6 en la busqueda de estudios con evidencia cientifica acerca de los instrumentos mas utilizados
para analizar la relacién entre la actividad fisica y los videojuegos en los adultos mayores. Se redujo el periodo
desde el afio 2010 hasta septiembre de 2019. Se emplearon los buscadores cientificos de Scopus y SciELO,
y se consultd el motor de busqueda Google Académico, estableciendo como objetivos de busqueda los
descriptores en lengua inglesa y espanola. Se utilizaron las siguientes palabras clave: videogames, physical
activity, elderly, exergames, videojuegos serios, actividad fisica, adulto mayor. Se combinaron las palabras clave
conjugando el operador booleano AND. Se completd la revisién de informacién utilizando las referencias
bibliograficas encontradas en las busquedas previas. En total fueron identificados 2,526 trabajos en las bases
de datos seleccionadas.

Seleccién

Se establecieron los siguientes criterios de inclusion: estudios que describieran la utilizacién de videojuegos
serios y su relacién con la actividad fisica en los adultos mayores, programas de actividad fisica, ademds de
evidenciar el control de signos vitales durante la ejecucion del juego. Estos articulos se revisaron y se evaluaron
de forma exclusiva. La informacién obtenida en cada uno de los estudios estaba dividida en tres tépicos
principales:

Datos generales del articulo: Base de datos a la cual pertenece, titulo, autores, revista, ano de publicacion,
pais del estudio y palabras clave.

Poblacién de referencia: Rangos de edad, método de seleccion de la muestra, tamafo de la muestra, tipo
de estudio y criterios de inclusion.

Variables e instrumentos utilizados: “actividad fisica”, “videojuegos serios”, adulto mayor, exergames.

Extraccion y analisis de la informacién

Luego de la identificacion de los articulos, eliminacién de duplicados y acceso completo a los documentos,
esta etapa consistio en la revision de los trabajos. Tres revisores realizaron el proceso de lectura de los articulos
para su seleccion, primero hicieron en conjunto una primera lectura de titulos y resimenes para confirmar
la congruencia de los descriptores; en este proceso fueron eliminados 578 trabajos. Después, de forma
individual, los revisores realizaron la lectura completa de los trabajos restantes considerando los criterios de
inclusién y exclusién previamente establecidos.

En los casos en los que no existia claridad en la inclusién de algun trabajo, se solicité la valoracién del
cuarto revisor para comparar resultados y llegar a un acuerdo para el reporte final. La calidad metodolégica
de los articulos seleccionados se realizé de la siguiente manera: para los estudios cuantitativos y cualitativos
se analizaron la coherencia presente entre el objetivo del estudio, el método empleado y el analisis de los
resultados realizado.
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E
=
-
2 Total de articulos incluidos en la revision: 45

FIGURA 1

Fases de la revisidn sistematica
Nota: elaboracién propia.

3. RESULTADOS

Después del cribado de la informacidn, solo los articulos que cumplian con estos criterios fueron incluidos
en la revisién: un total de 45 articulos utiles revisados sobre la temdtica abordada que fueron clasificados y
organizados en graficos —para un mejor entendimiento de labusqueda— en los que se incluyé la informacién
mds relevante: afo de publicacion, disefio metodoldgico, muestra, instrumentos y conclusiones.

Con respecto al ano de publicacién, hubo cierta inestabilidad a lo largo del tiempo; la Figura 2 muestra
la distribucion anual de los articulos seleccionados. Los anos 2011, 2012 y 2013 se destacaron por tener el
mayor nimero de publicaciones. Los anos 2007, 2010, 2017, 2018 y 2019 fueron los que tuvieron el menor
numero de articulos.
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ANO DE PUBLICACION

FIGURA 2
Aio de publicacidén de los articulos seleccionados

Con respecto a la metodologia utilizada en los 45 estudios, se identific6 que los articulos son producto de
una investigacién tedrica, cuantitativa y cualitativa, como lo representa la Figura 3.

DISENO METODOLOGICO

FIGURA 3
Tipo de estudio

En relacién con la muestra, un 39% no especifica ni menciona la poblacion participante, en 17 estudios
los adultos mayores fueron la poblacién analizada (31%), ast mismo, participaron nifos (4%), adolescentes
+16 afios (4%), personas mayores de 18 afios (16%), estudiantes (4%), y adultos sedentarios (2%), como se
observa en la Figura 4.
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MUESTRA

W PERSONAS +16 ANOS

mADULTOS MAYORES
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B MAYDRES 18 AROS
B HIN0E
W ESTUDIANTES
FIGURA 4
Muestra del estudio

En la Figura 5 se observan las herramientas y/o recursos usados en la poblacién de muestra, y se destaca el
uso de la consola Wii en 16 estudios, los test en 10 y el N/A con 9 estudios. Los menos utilizados fueron las
pruebas de autonomia funcional y muestra de sangre venosa con 2 estudios cada uno.

INSTRUMENTOS

FIGURA 5
Tipo de instrumentos utilizados

Los juegos virtuales muestran una efectividad en la promocién de la actividad fisica y la salud, asi como
el uso de los exergames enfocados en otros aspectos (11 estudios). Igualmente, se observa que en un caso no
hubo ningin aporte significativo en la experiencia de los participantes.
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CONCLUSIONES

A B —
rla AF y b Salud

Equilibrin

FIGURA 6
Conclusiones

4. VIDEOJUEGOS SERIOS (VJS)

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. Los VJS 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. Los V]S son capaces de generar
ambientes de motivacién en centros de actividad fisica, y brindan alternativas tecnoldgicas que pueden llegar
a solucionar problemas de desercién o desmotivacion de los usuarios en estos lugares (Mufnoz et al., 2013).

Es evidente que el sector de poblacién perteneciente a los adultos mayores puede valerse de la gran
expansioén tecnoldgica de la sociedad actual. Esta premisa es investigada en varios estudios (Brox et al,,
2011; Munoz-Cardona et al., 2013), los cuales destacan el interés existente en los adultos mayores por los
videojuegos que promueven el ejercicio fisico y el bienestar. De este modo, y a pesar de su desconocimiento de
las nuevas tecnologfas, con la ayuda de supervisores expertos pueden utilizar estos dispositivos como recurso
para la mejora de su condicién fisica, salud mental y bienestar general.

Por este motivo, resulta de gran interés plantear la utilizacion de videojuegos serios para el desarrollo de
tal fin: mejorar la calidad de vida relacionada con la salud, la capacidad funcional y la capacidad fisica de
los adultos mayores. En relacién con este tipo de tecnologia, trabajos como los de Alonso y Yuste (2014)
demuestran que hasta hace poco esta tecnologia se relacionaba con estereotipos asociados al sedentarismo
y la inactividad social, sin embargo, estudios posteriores han demostrado que si se respetan unos hébitos de
juego, es decir, el tiempo dedicado, el entorno en el que se juega o el uso que se le da, puede resultar una
actividad no solo satisfactoria y segura, sino motivante (Brox et al., 2011; Munoz et al., 2013; Sebastidn &
Martinez, 2013).

Existe una necesidad de innovar en las préicticas del ejercicio tradicional debido a que son muchas las
personas que consideran que realizar actividad fisica a través del ejercicio es aburrido y monétono. Los
VJS a menudo utilizan tecnologias que rastrean el movimiento del cuerpo y brindan, con un alto nivel de
jugabilidad, un enfoque para realizar actividad fisica y asi ayudar a las personas a ser més activas y mejorar
su calidad de vida. Los VSJ 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 (Caparosa et al., 2011).

Para cubrir estas necesidades de actividad fisica en general, la industria de los videojuegos ha logrado
entender el concepto de interaccién natural y ha desarrollado nuevos periféricos y consolas que utilizan
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tecnologias emergentes, con lo que mejoran la experiencia de juego de sus plataformas y permiten la inclusion
de padres y abuelos de un nucleo familiar en un rol de participacion activo dentro del ambiente de estos (D
'Aquaro etal.,, 2011).

Mufioz et al. (2013) referenciando a Saffer (2009), quien indica que la supresion de los periféricos como
el teclado y el mouse en las diferentes plataformas de control han permitido la constante hibridacién de los
dispositivos de interaccién por gestos. Mientras el uso y la interpretacién de los gestos permiten una gran
aplicabilidad en diferentes escenarios, tecnologias emergentes usadas por consolas como PlayStation Move
de Sony, Xbox Kinect de Microsoft y Wii de Nintendo ofrecen entrada de datos mediante gestos sin contacto
con superficies.

El constante uso de los sistemas interactivos puede hacer mas agradable y motivante una terapia, un proceso
de rehabilitacion o el ejercicio fisico en general. En adultos mayores, analizando uso y experiencia de usuario
propuestos por videojuegos con diferentes sistemas, se han observado resultados positivos en terapias al
combinar elementos de ejercicio fisico con entretenimiento, y esta poblacién tiende a mejorar diferentes
actitudes de comportamiento, manteniéndose activa fisicamente y con percepcidn positiva y graciosa hacia
los videojuegos (Taylor et al., 2011).

Actualmente, pocos estudios se han enfocado en ofrecer VJS destinados a la poblacién de adultos mayores
en general, es decir, que puedan ser jugados por personas con diferentes capacidades fisicas sin provocarles
algtin riesgo de salud. En uno de ellos se desarrollé un videojuego serio que personaliza las actividades a realizar
por el AM durante el desarrollo de este. Esta personalizacién se basé en una medicién inicial de los rangos de
movilidad articular del jugador, sin embargo, el videojuego serio no ofrece una adaptabilidad de intensidad
fisica durante el juego. Establecer niveles de intensidad adecuados es importante, ya que la poblacién de
adultos mayores es heterogénea en cuanto a su estado fisico, por lo que no es conveniente solicitar la misma
cantidad de esfuerzo fisico a cada jugador, dado que para unos significa realizar un esfuerzo ligero, pero para
otros puede significar realizar un esfuerzo que comprometa su salud (Gerling et al., 2012).

Entre los primeros videojuegos serios enfocados a los AM se encuentra Silver Balance, que es un
exergames orientado a adultos mayores fragiles para mejorar su equilibrio y balance (Gerling et al., 2010).
Como resultado de este trabajo surgieron recomendaciones para el disefio de V]S enfocados en requisitos
psicofisioldgicos, a saber: las deficiencias cognitivas, la disminucién de las habilidades motoras y la existencia
de enfermedades crénicas que estan presentes en esa poblacion, sin embargo, el videojuego serio desarrollado
estd enfocado hacia un grupo en particular que son los adultos mayores fragiles, lo que limita la posibilidad
de que otros adultos mayores con caracteristicas fisicas diferentes tengan un beneficio fisico adecuado a sus
capacidades.

Silver Promenade, desarrollado para adultos mayores frégiles, se disené con dos modos de interaccidn:
individual y cooperativo. Los dispositivos utilizados fueron el control remoto del Wii y el Wii Balance
Board. Se evalud la usabilidad, el diseno de interfaz y la experiencia de juego, elementos que tienen papeles
importantes en el éxito de los videojuegos serios. Entre los resultados reportados se encuentra que ofrecer
videojuegos serios colaborativos motiva alos adultos mayores a participar en las sesiones con el videojuego; sin
embargo, esto implica la necesidad de dar apoyo a las diferentes capacidades fisicas entre los adultos mayores
que participen colaborativamente en una sesion. En la parte de usabilidad, los adultos mayores comentaron
que el uso de un dispositivo de control del juego (control remoto del Wii) es incémodo, ya que tenian miedo
de quebrarlo (Gerling et al., 2011).

Veldsquez et al. (2013) presentan la necesidad de la personalizacién de los V]S de acuerdo con las
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Caracteristicas de un videojuego

para adultos mayores
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FIGURA 7
Caracteristicas de videojuegos serios para adultos mayores

caracteristicas y capacidades fisicas de los adultos mayores, y proponen recomendaciones de disefio para
su adaptabilidad. Se menciona la importancia de adaptar el videojuego serio a las condiciones fisicas de los
adultos, no solo para ofrecer un ejercicio adecuado, sino como una manera de atraerlo a participar en el
videojuego, ya que, si el adulto mayor siente que el videojuego no es adecuado para él, entonces no lo jugara.
Se resalta en este trabajo el uso de los videojuegos serios en grupo como una manera de atraer a los adultos
mayores.

Existen diferentes caracteristicas en el disefio de los videojuegos serios, y se toman de referencia las
siguientes: segin Huchim (2018), es necesario tener en consideracién algunos aspectos visuales (Figura 7)
tales como los siguientes: las figuras, que deben ser grandes; en el caso de utilizar letras, deben poseer una
tipografia sencilla, ficil de leer y preferentemente de un tamafio considerablemente grande. En cuanto al uso
de sonidos, deben ser utilizados inicamente para resaltar acciones en el juego, ademds de utilizar voz para dar
instrucciones. Evitar usar colores extravagantes y chillones. El juego debe poseer una temdtica relacionada
con el pasado del AM, tomando en cuenta sus gustos. Por tltimo, el videojuego debe brindar al AM algin
estimulo en forma de recompensa, pueden ser aplausos o palabras de 4nimo.

Estudios similares como los de Bock et al. (2015) demostraron la eficacia de los videojuegos activos como
ejercicio para incrementar el tiempo de actividad fisica de moderada a vigorosa y mejorar los indices de riesgo
cardiovascular entre adultos, probando asi que la participacién regular puede ser una fuente adecuada de
actividad fisica para adultos, en donde el objetivo principal fue el proporcionarles actividad fisica adecuada
mientras se divierten sin provocarles problemas de salud, lo anterior a través del establecimiento adecuado
de intensidades fisicas de acuerdo con el estado fisico.

De esta premisa surge el planteamiento de usar la tecnologia que nos rodea, concretada en los videojuegos
serios, proponiendo su implementacién en programas de intervencién que ayuden a nuestros adultos mayores
a mejorar su condicion fisico-mental y, con ello, lograr estados de bienestar en edades avanzadas (Cabrera-
Ferndndez et al., 2015).
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TABLA 1
Guia de diseno de V]S para AM

Objetivos Descripcion

Crear exergames pensado en los impedimentos fisi-
cos y cognitivos de los adultos mayores.

Muchos de los adultos mayores no tienen la capaci-
dad de mover parcial o completamente las extremi-
dades del cuerpo, ademas de establecer esfructuras
de juego mas simples por el deterioro cognitivo que
presentan.

Proporcionar adaptabilidad para adultos mayores que
no pueden mover alguna extremidad.

Se debe adaptar a las partes del cuerpo que el adulto
mayor si puede manipular.

Que los exergames provean de gestion de fatiga.

Evitar que los adultos mayores sean sometidos a es-

fuerzo excesivo que pueda provocar lesiones en el
CUEerpo.

Adaptabilidad en la dificultad del juego. Las caracteristicas entre adultos mayores son muy
variadas, la Unica dificultad de un exergames seria
desigual lo que puede provocar aburrimiento o frus-

tracién e incluso lesiones.

Proporcionar modelos de interaccion naturales y que
el exergames contenga instrucciones claras.

De tal manera que el adulto mayor las pueda recordar.

Apoyo por medio de tutoriales continuos. Para que el adulto mayor sepa qué acciones debe
realizar dentro del exergames se debe tener cuidado

para que no se convierta en una carga cognitiva alta.

Rutinas de configuracion simples. Para que el adultc mayor pueda realizar acciones de
manera independiente, como iniciar y cerrar el exer-

games.

5. ACTIVIDAD F{SICA CON VIDEOJUEGOS SERIOS

En diferentes fuentes se destaca el gran avance que la tecnologia ha experimentado en los tltimos afos de una
manera abrumadora, Duque & Visquez (2013) manifiestan que, gracias a este progreso, se han conseguido
extraordinarios avances en el dmbito cientifico, pero lo mas importante es que ha conseguido llegar hasta la
gran mayoria de los hogares. El auge de las TIC surge como recurso ala necesidad metodolégica de incorporar
las nuevas tecnologias a diferentes areas en las que se desenvuelve la poblacién.

Autores como (Beltrdn-Carrillo et al., 2011) confirman que en estos tltimos afios se ha dado un paso
mis en el ambito de los videojuegos, dejando atrds la concepcién del videojuego pasivo que daba lugar al
sedentarismo, al dar lugar ala aparicién de una nueva generacién de videojuegos que implican actividad fisica
y movimiento. Para ello se establece una relaciéon entre el movimiento de los jugadores con la realidad virtual
que aparece en la pantalla a través de distintos utensilios, y entre ellos se destacan los controladores con
sensores Opticos, que permiten apuntar a objetos en la pantalla, y un acelerémetro, que se encarga de detectar
los movimientos del jugador en tres dimensiones y trasladarlos del mismo modo a la pantalla.

Leey Shin (2013) determinaron el impacto del sistema Xbox Kinect en el equilibrio en 13 adultos mayores.
El grupo experimental entrené usando Kinect tres dias a la semana durante tres semanas, y el grupo de control
continu6 sus actividades normales. El grupo experimental mejoré su equilibrio, mientras que el grupo de
control no. Los autores concluyeron que el uso de exergames podria representar una herramienta econémica
y factible para mejorar el equilibrio en adultos mayores y que el protocolo puede continuarse en casa.
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Se realizé un estudio con 17 adultos mayores para determinar los efectos del uso de exergames en el
cumplimiento de un programa de rehabilitacion de caidas y determinar los efectos sobre el funcionamiento
fisico y el equilibrio. La muestra se dividié en un grupo de control (n = 9) y un grupo experimental (n = 8).
Los resultados indicaron que los exergames fueron altamente aceptados y muestran un potencial para mejorar
la movilidad (Uzor & Baillie, 2014).

Tras este breve acercamiento a los videojuegos serios, resulta relevante conocer las plataformas que han
desarrollado su funcionamiento. Para ello, Chacén (2014) establece una relacién de las distintas plataformas
que hoy en dia se encuentran en el mercado y que han apostado por este tipo de videojuegos como pioneros
en la categoria “exergames”.

Entre las estrategias utilizadas para aumentar la actividad fisica estan la combinacién de videojuegos y
ejercicio fisico (Garcfa et al., 2011). En este caso, el uso del videojuego estd dirigido directamente a aumentar
la actividad fisica con el objetivo de mejorar la fuerza muscular, el equilibrio, la flexibilidad y la agilidad en
los ejercicios para adultos mayores (De Rosario et al., 2013). También ha demostrado evidencia de mejorar
los procesos cognitivos, como el razonamiento légico, la funcién ejecutiva, la atencidn, la cognicién espacial,
la percepcién y el equilibrio (Madrigal-Pana et al., 2018; Stanmore et al., 2017; Van Diest et al,, 2013).

Bieryla (2016) realizé un estudio para determinar si un programa de realidad virtual (VRE) mejoraria el
equilibrio, la marcha, la fuerza muscular y el riesgo de caida en AM con diabetes. Participaron 55 adultos
mayores con diabetes mellitus tipo 2, que fueron asignados aleatoriamente a un grupo de control y un grupo
experimental. El grupo de control recibié sesiones educativas sobre diabetes y el grupo experimental hizo el
programa VRE que consiste en videojuegos, jugd en una consola PlayStation-2 durante 10 semanas, dos dias
ala semana, 50 minutos por dia. Al final de la intervencidn, en el grupo experimental se observaron mejoras
en el equilibrio, los tiempos para sentarse y pararse, la velocidad al caminar, la cadencia de marcha y una
reduccion del riesgo de caidas. Los autores concluyeron que los programas de VRE son factibles y efectivos
para reducir el riesgo de caidas en adultos mayores con diabetes mellitus tipo 2.

TABLA 2
Plataformas desarrolladoras de videojuegos serios

Nintendo Wii Videoconsola producida por Nintendo en 2006. Su caracteristica mas destacable es el
“WiiMote", un controlador inalambrico que se usa como puntero hacia la pantalla y que
ademas detecta los movimientos del jugador.

PlayStation Move La marca Sony lo lanza al mercado en 2010. Utiliza un mando inalambrico con sensor
de movimiento y una camara conocida como “PlayStation Eye" gue se encarga de de-
tectar la posicion de dicho controlador.

Kinect Controlador creado y desarrollado por Microsoft para la Xbox lanzada al mercado en
2010. Permite a los jugadores interactuar con la videoconsola sin necesidad de man-
dos o controladores, se maneja mediante una interfaz de reconocimiento de gestos y
comandos de voz.

Brox et al. (2017) estudiaron la adherencia a los exergames en adultos mayores, y sus motivaciones para
jugar. Un total de 7 adultos mayores de 80 anos de edad promedio participé en el estudio durante 5 meses
usando la plataforma Wii Sports y Wii Fit Plus. A los participantes no solo les gusté la tabla de equilibrio,
también dijeron que mejoraba su equilibrio y que disfrutaron de la mesa juego de inclinacién. El juego para
correr también fue bien recibido; después de 5 meses de juego, cuatro participantes informaron que pudieron
mejorar su resistencia. Las principales conclusiones fueron que el entusiasmo presentado al final de los 5
meses sugeriria que los AM continuarfan haciendo ejercicio durante un periodo prolongado, debido a que
este tipo de actividad provoca adherencia y motivacién.

Para Bock et al. (2019), los AM que realizan actividad fisica regular tienen tasas més bajas de morbilidad
y mortalidad que los que no la hacen. Los V]S orientados a la actividad fisica pueden ofrecer una alternativa
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atractiva y sostenible o complementar a los modos tradicionales de ejercicio. Realizaron un estudio que
comparé los VJS con modalidades de ¢jercicio estidndar para mejorar la captacién y el mantenimiento del
ejercicio fisico moderado a una actividad vigorosa e indices de riesgo para la salud.

Debido al envejecimiento de los 6rganos, los adultos mayores pueden tener una fuerza fisica limitada para
participar en actividades al aire libre. Por lo tanto, las actividades en interiores ofrecen una alternativa para
mantener la salud de esta poblacién. Tras los avances tecnoldgicos, las personas pueden usar la realidad virtual
para hacer ejercicio en el hogar y ya no estén sujetos a las limitaciones del entorno exterior o las condiciones
climéticas (Yeh et al,, 2019).

Con estos estudios se determinan los efectos de los videojuegos serios y un programa general de actividad
fisica, capacidad fisica, capacidad funcional, calidad de vida relacionada con la salud y riesgo de caida en
adultos mayores. Se observan cambios significativos en el cuerpo después de un programa de actividad fisicaen
combinacién con videojuegos serios. Estos hallazgos son congruentes con otras evidencias en adultos mayores
que muestran que los programas de ejercicios combinados con los videojuegos serios mejoran la funcién fisica,
incluida la flexibilidad (Gémez-Miranda et al., 2019).

6. DiscusioN

La utilidad de los V]S desde su concepcién es la de servir como herramienta para hacer ejercicio desde la
comodidad del hogar; la comunidad académica se ha planteado diversos escenarios en los que la herramienta
podria ser aprovechada. Con la implementacion de esta tecnologia no solo se mejora la salud, sino también
se logra el mantenimiento fisico de los adultos mayores, en pro de prolongar una existencia con calidad
(Lieberman et al., 2011).

El uso de V]S ha demostrado incrementos en el consumo de oxigeno, gasto energético, frecuencia cardiaca
y tasa de esfuerzo percibido; puede considerarse que estos incrementos superan el umbral de la AF moderada,
lo cual deriva en beneficios importantes para la salud y en un impacto para contrarrestar el sedentarismo y
sus enfermedades derivadas (Caparosa et al., 2011).

Lyonsetal. (2011) encontraron que los exergames con grandes gastos de energia son percibidos a menudo
como actividades menos agradables, un programa de intervencién con alta intensidad de juego para los
participantes obesos e inactivos no garantiza una alta asistencia y participacién. Las personas encuentran
novedoso y divertido trabajar con estos videojuegos, si se establece un exergames bien disefiado, generando
un alto impacto en poblaciones como la tercera edad.

Estos videojuegos contienen sonidos y efectos visuales que mejoran notablemente la percepcién de
acompanamiento-personalizacion del ejercicio por parte del usuario: se torna mdas inmersiva cuando se
utilizan comentarios alentadores y de correccién, musica de fondo y ritmica en el transcurso de la rutina.
En la parte grafica, usar disenos de multiples escenarios en los que el usuario realizara la actividad: un buen
escenario mejora considerablemente el tiempo de uso y la frecuencia de uso con el exergames (Brox et al.,
2011).

Laventaja de utilizar el sensor Kinect radica en su capacidad para procesar video en tiempo real y capturar
movimientos propios de diferentes partes del cuerpo del usuario, y no solo el movimiento de los sensores en
sus manos. Ademads, gracias a que la cimara de profundidad puede ser programada solo para seguir y reconocer
personas en diferentes escenas, el sistema reacciona éptimamente ante los movimientos de los usuarios sin
necesidad de establecer condiciones especiales de iluminacién o de privacidad (Brox et al., 2015).

Eluso de los V]S como herramienta parala actividad fisica forma parte de una tendencia mundial marcada
por el uso de nuevas tecnologias en ambientes mas diversos. Para una perspectiva de salud personalizada, los
juegos prevén una fuente de informacion acerca del usuario, preferencias, habilidades, capacidades y estilo de
juego. Los sensores tecnoldgicos como el Kinect permiten recoger datos relacionados con la cinematica de
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cada jugador; estas medidas son utilizadas en los exergames como puntajes de juego, acciones por segundo,
cantidad de repeticiones y tiempo empleado en cada actividad (O’Loughlin et al,, 2012).

7. CONCLUSIONES

A partir de los resultados mostrados, de su andlisis y discusion se pueden obtener las siguientes conclusiones
sobre las investigaciones de actividad fisica para adultos mayores con videojuegos serios. 1) La mayoria de los
estudios identificados tienen un disefio cuantitativo. 2) Las investigaciones se han enfocado en comprobar
la relacién entre la actividad fisica y los videojuegos serios que aportan beneficios a la salud del AM. 3) La
actividad fisica en combinacién con los V]S es una estrategia factible y efectiva para fortalecer los miembros
superiores ¢ inferiores del cuerpo, la flexibilidad, el equilibrio y la agilidad en AM. 4) La insercién de nuevas
tecnologias en ambientes realistas en los que se realiza la actividad fisica permite, ademds, dinamizar la relaciéon
entre el ejercicio y los resultados. 5) La mayoria de las investigaciones identificadas fueron en Espana, México,
Estados Unidos, Colombia y Reino Unido. El uso de la tecnologia en videojuegos serios es una herramienta
atractiva y efectiva para promover la salud y evitar el deterioro fisico en adultos mayores.
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