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Resumen

La rehabilitacion fisica de los pacientes es una de las tareas mas importantes que tiene el personal
de la salud, la recuperacion de la funcionalidad de las estructuras anatémicas afectadas es necesaria
para que las personas regresen a sus actividades cotidianas. Con el paso de los afos se han
integrado innovadores métodos y tecnologias que han favorecido a los procedimientos
terapéuticos, muestra de lo mencionado son los sensores de movimiento y biofeedback los cuales
se han integrado y evolucionado la rehabilitacion fisica, sus resultados son mas efectivos y su
atencion es mds personalizada al disponer de datos precisos en tiempo real, lo cual generan que el

profesional de la salud pueda intervenir apropiadamente en la recuperacion del paciente. En este
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contexto, en el presente estudio se va realizar una revision de literatura de lo relacionado a la
integracion de sensores de movimiento y biofeedback en la rehabilitacion fisica de los pacientes,
de tal forma que el trabajo propuesto ayude a mejorar el diagndstico y tratamiento de enfermedades
y anomalias motrices corporales, se va a proceder a realizar una investigacion de tipo documental
para aportar a la comunidad cientifica, médica y tecnoldgica mediante la generacion de
informacion relevante y actualizada.
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Abstract

The physical rehabilitation of patients is one of the most important tasks of health personnel, the
recovery of the functionality of the affected anatomical structures is necessary for people to return
to their daily activities. Over the years, innovative methods and technologies have been integrated
that have favored the therapeutic procedures, an example of which are the movement sensors and
biofeedback which have been integrated and evolved physical rehabilitation, their results are more
effective and their attention is more personalized by having accurate data in real time, which
generates that the health professional can intervene appropriately in the patient's recovery. In this
context, in this study a literature review of the integration of motion sensors and biofeedback in
the physical rehabilitation of patients will be carried out, so that the proposed work will help to
improve the diagnosis and treatment of diseases and body motor abnormalities, we will proceed to
conduct a documentary type research to contribute to the scientific, medical and technological
community by generating relevant and updated information.

Keywords

motion sensors, biofeedback, physical rehabilitation, health

Introduccion

La rehabilitacion fisica en el ser humano ayuda a la recuperacion de las funciones motoras después

de una lesion, enfermedad o cirugia; con el paso del tiempo y la integracion de nuevas tecnologias
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se ha conseguido mejorar la atencion de los pacientes, el uso de recursos innovadores como la
tecnologia ha beneficiado positivamente el accionar médico, ya que se tiene a disposicion
elementos que agilitan y optimizan el cuidado de las personas. Los profesionales de la salud han
conseguido intervenir y rehabilitar apropiadamente a personas que han tenido problemas al
caminar, mover las extremidades, mantener el equilibrio o cualquier otra afectacion que impide el
adecuado desempefio del organismo humano, al padecer de alguna enfermedad o padecimiento
que impide el correcto funcionamiento de las estructuras motrices del cuerpo humano, las personas
acuden a profesionales para que les ayuden a mejorar sus dolencias y puedan continuar realizando
sus actividades.

Los padecimientos que afectan la salud de las personas surgen con el paso de los afios o
aparecen con enfermedades que impiden que el ser humano pueda realizar sus diferentes
actividades. Los distintos diagnosticos realizados a partir del andlisis de sintomas y examenes
médicos permiten pronosticar el mejor tratamiento que ayude a mejorar la calidad de vida de las
personas, siendo las terapias fisicas una alternativa muy empleada en la actualidad, més atin cuando
se trata de la funcionalidad motriz del cuerpo humano. La integracién de sensores de movimiento
y biofeedback en la rehabilitacion fisica ha optimizado y mejorado los resultados clinicos, de tal
forma que, su utilizacion es mas recurrente en la terapia de los pacientes.

La medicina ha evolucionado con el transcurso de los afios, esto ha beneficiado a que el ser
humano tenga a disposicidn alternativas que ayuden a tratar sus padecimientos en tiempos menos
prolongados, esto es posible gracias a un oportuno y acertado diagndstico el cual les permite
detectar anomalias y enfermedades. La atencion a los pacientes es mas eficaz al momento de
integrar la tecnologia, estos recursos ayudan a mejorar el accionar del profesional de la salud, ya
que dispone de herramientas mas precisas que arrojan datos que permiten analizar el origen de la
enfermedad.

La incorporacion de innovadoras tecnologias al campo de la rehabilitacion fisica ha
influenciado positivamente en la recuperacion de los pacientes, los sensores de movimiento y
biofeedback son recursos que optimizan la obtencién de datos en tiempo real y con informacion

precisa sobre el desempeio fisico del cuerpo humano; los sensores de movimiento registran la
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movilidad del cuerpo humano, esto permite detectar patrones que contribuyen al optimo control

de la evolucion de la estructura anatomica afectada, el analisis del movimiento corporal mediante
modernas tecnologias esta revolucionando la rehabilitacion, ya que se proporcionan herramientas
mads eficaces y personalizadas (Ojeda et al., 2024). Por su parte, el biofeedback complementa la
rehabilitacion fisica al permitir que el paciente pueda apreciar sus propias respuestas corporales,
ya que las sefiales bioldgicas son visibles para las personas mediante un estimulo visual (Alarcon
et al., 2020); la aplicacion de estos recursos en los procesos terapéuticos es beneficioso para el
personal de la salud y para los pacientes, ya que se obtienen datos precisos y las personas afectadas
al percibir su evolucidon pueden formar parte de su propia recuperacion.

Los sensores que captan el movimiento corporal de las personas y el biofeedback, son recursos
modernos que influyen en la forma en cémo se disefian y aplican los tratamientos para que la
rehabilitacion fisica sea mas efectiva y se adapte a los requerimientos de cada paciente, el uso de
estos innovadores recursos ha mejorado el area de rehabilitacion fisica, ya que se consigue
recuperar la motricidad de la parte afectada de una manera mas rapida y eficaz, en los casos en que
la estructura anatomica a sido afectada de manera compleja, los resultados son alentadores, mas
aun cuando se emplea tecnologia moderna en beneficio del bienestar y la calidad de vida de los
pacientes.

El biofeedback y los sensores de movimiento son elementos innovadores dentro de las ciencias
de la salud e influyen positivamente en la rehabilitacion fisica, por tal motivo es necesario revisar
la literatura para comprender el impacto y la incidencia en la recuperacion de los pacientes, de tal
forma que al disponer de informacidn actualizada y relevante se puede desarrollar el estudio
propuesto, lo cual ayuda a la construccion del conocimiento en beneficio de la comunidad médica,

cientifica y tecnoldgica.

Método

El estudio se lo realiza mediante el desarrollo de un contenido de tipo documental, lo cual permite

que la informacidn aporte al trabajo propuesto, al realizar una revision de la literatura relevante
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permite comprender la evolucion e importancia de la integracion de los sensores de movimiento y

biofeedback en la rehabilitacion fisica de los pacientes.

El conocimiento que aportan los diferentes investigadores mediante sus estudios contribuye a
comprender el impacto e incidencia de estos modernos recursos dentro de las ciencias de la salud;
para obtener un contenido investigativo relevante y actualizado se acude a libros, revistas, articulos
cientificos, entre otras bases de datos, ya sean fisicas o digitales. La informacion que muestra la
importancia del uso de modernos recursos como los sensores de movimiento y biofeedback aportan
a la construccion del conocimiento y permite comprender que su integracion en la rehabilitacion
fisica es fundamental para la recuperacion optima y eficaz del paciente; la revision de la literatura
complementa el estudio propuesto mediante informaciéon de autores cuyo aporte cientifico y
tecnoldgico favorecen a la evolucidon del campo de las ciencias de la salud.

La informacion utilizada para el presente trabajo contribuye a comprender la utilidad e impacto
que tienen el uso de los sensores de movimiento y biofeedback en la rehabilitacion fisica de
pacientes, el desarrollo del estudio propuesto sustenta varias interrogantes como lo son: ;Como
influyen los sensores de movimiento y biofeedback en la rehabilitacion fisica de los pacientes?
(Por qué se han integrado estos recursos en los tratamientos médicos? ;Por qué es importante
utilizar estos dispositivos en la recuperacion de la motricidad del cuerpo humano? Estos y otros
cuestionamientos seran desarrollado mediante el presente estudio en beneficio de la salud y
bienestar humano.

2.1. Revision de la literatura

La recuperacion de los pacientes es una de las tareas mas importantes que el personal de la salud
tiene a su cargo, personas que han sufrido accidentes o que padecen alguna disfuncionalidad motriz
recurren a la rehabilitacion para mejorar el funcionamiento del cuerpo humano y la calidad de vida
(Davergne et al., 2024). La actualidad médica y tecnologica han permitido que se incorporen
dispositivos innovadores que ayudan y mejoran la atencidon de los pacientes, los sensores de
movimiento y biofeedback son recursos que permiten una mejor rehabilitacion fisica en tiempos
menos prolongados en comparacién a métodos convencionales; los problemas motrices del ser

humano también se asocian a la inactividad fisica, caidas y lesiones, por tal motivo se han integrado
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instrumentos de actimetria para el andlisis objetivo y cuantificado de la motricidad de los pacientes
(Duclos et al., 2019).

La rehabilitacion es una de las opciones a la cual recurren un porcentaje considerable de
personas para mejorar el estado fisico o corregir afectaciones que impiden la apropiada accién
motora del cuerpo humano (Pino et al., 2022). El uso de sensores de movimiento y biofeedback
contribuye a que el personal de la salud tenga a disposicion recursos que les permitan mejorar el
control de sus pacientes y evaluar su situacion clinica de forma mas Optima y rapida.

La rehabilitacion fisica fue evolucionando desde un cuidado sustentado en la experiencia y
conocimiento del terapeuta hasta alcanzar una atencion mas personalizada y precisa basada en
datos, lo cual favorece a una evaluacion mas objetiva; la informacion obtenida mediante los
sensores de movimiento pueden integrarse en sistemas de biofeedback para disponer de
retroalimentacion visual, auditiva o algun otro estimulo que al paciente le permita apreciar la
funcionalidad motora de alguna estructura anatomica; Herranz y Puig (2024, p.3) agregan que:
“La biorretroalimentacion muestra la informacion fisioldgica del sistema neuromuscular con el fin
de informar y ensefiar a los pacientes a controlar de manera voluntaria funciones musculares
involuntarias, mediante la observacion del patrén de movimiento adecuado, permitiendo la
reorganizacion cerebral”.

El biofeedback permite que el paciente pueda ser participe de su terapia y constatar la evolucion
que consigue en cada sesion terapéutica junto al personal de salud, la participacion activa durante
la rehabilitacion también influye para que la persona se motive y continue con su proceso de
recuperacion, la integracion de sensores de movimiento y biofeedback en la rehabilitacion fisica
permite que los pacientes dispongan de datos en tiempo real de la funcionalidad motriz de su
cuerpo y mediante la percepcion del progreso se consigue comprender el proposito de la terapia y
el impacto de cada ejercicio realizado en la zona afectada.

La integracion y el uso combinado del biofeedback y los sensores de movimiento han
influenciado positivamente en los procesos de rehabilitacion fisica, estos recursos se
complementan apropiadamente para realizar un trabajo mas completo y personalizado en beneficio

de los pacientes, entre los dispositivos que facilitan datos relacionados al movimiento anatomico
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es encuentran los acelerometros de tres ejes, los cuales estan aptos para registrar mediciones de
inercia, velocidad y posicion, también se encuentran y los giroscopios, los cuales registran datos
relacionados a la orientacion y rotacion de la dimension, esta informacion ayuda a identificar
diferentes signos/sintomas fisicos (Collazo et al., 2020). Los sensores de movimiento pueden
encontrarse en diversos equipos, destacando relojes, bandas, gafas, anillos y ropa inteligente.

La evaluacion del movimiento corporal del ser humano es vital para obtener datos que permitan
mejorar y optimizar la rehabilitacion fisica, esto es posible gracias al uso de dispositivos como los
sensores inerciales que son capaces de medir la aceleracion lineal y la velocidad angular, esta
informacion es util para cuantificar y evaluar objetivamente los movimientos del cuerpo humano
(Castellanos et al., 2020), la inclinacion hacia estos recursos modernos es debido a la forma flexible
y econdmica para medir la movilidad en determinados padecimientos (Li et al., 2017); los sensores
inerciales son utilitarios dentro del campo de la rehabilitacion, muestra de ello se evidencia en su
aplicacion para evaluar la movilidad espinal en pacientes con espondiloartritis axial, obteniendo
datos mas precisos y confiables en comparacion a métodos convencionales (Aranda Valera et al.,
2018). Por su parte, el biofeedback eletromiografico, visual, por palpacion, mediante tecnologias
como la realidad virtual, en conjunto con estiramientos o ejercicios que implican la respiracion y
la estabilizacion del tronco, por ejemplo, han conseguido mejoras significativas en la actividad
muscular, la flexibilidad, la fuerza fisica y la calidad de vida del paciente (Dumdan y Pefiafiel,
2025).

Cuando los sensores de movimiento se conectan con una pantalla o con otro tipo de interfaz de
retroalimentacion, se pueden reflejar datos como los movimientos de la figura, graficas de
progresion, sefiales auditivas o de color para controlar la movilidad y en caso de ser necesarios
ayudan a realizar correctivos pertinentes en la postura o ejercicios para mejorar a rehabilitacion
fisica del paciente. Los datos generados en tiempo real mediante dispositivos adecuados permiten
evaluar la terapia para incrementar la complejidad de un ejercicio o movimiento cuando el paciente
domina la actividad, también se puede cambiar la intensidad si se detectan problemas de accion
motora para ajustar la rehabilitacion fisica cuando sea necesario. La integracion de sensores de

movimiento y biofeedback representa una evolucion hacia una rehabilitacion fisica mas efectiva,
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motivadora y cientifica. La recuperacion del paciente es actualmente mas personalizada y 6ptima
gracias a los recursos innovadores que ya se han mencionado en el presente estudio; los datos mas
precisos, el tratamiento personalizado y la implicacion motivacional del afectado han marcado esta

moderna era de rehabilitacion fisica.

Discusion

Los sensores de movimiento son recursos importantes en las ciencias de la salud, su integracion en
la rehabilitacion fisica de los pacientes permite disponer de datos precisos de la motricidad corporal
para percibirlos a través de biofeedback y controlar la funcionalidad del cuerpo. Mediante el uso de
estos elementos la terapia se la desarrolla de manera Optima y se puede apreciar la evolucidon en
conjunto con el paciente, de igual forma se tiene informacion para intervenir y ajustar ejercicios y
movimientos que ayudan a la recuperacion de la parte afectada.

Al disponer de datos precisos en tiempo real, se consigue mejorar y complementar el trabajo del
personal terapéutico, ya que se puede mejorar el diagnéstico y tratamiento de los pacientes. En la
parte fisica, la rehabilitacion es fundamental para recuperar la funcionalidad de la estructura
anatomica afectada, de tal forma que el paciente puede recobrar su capacidad de realizar sus
actividades. Los resultados de la integracion de los sensores de movimiento y biofeedback en la
rehabilitacion fisica son positivos, ya que la recuperacion del paciente se la consigue en un menor
tiempo, esto se debe a que se interviene con datos precisos y en tiempo real la zona afectada.

La literatura abordada en el presente estudio refleja el impacto del uso de estos recursos
innovadores y su capacidad para capturar y controlar la motricidad del cuerpo humano. La
integracion de tecnologias y técnicas modernas en la rehabilitacion fisica son necesarias para
mejorar el diagndstico y tratamiento de enfermedades o anomalias que afectan la salud de las
personas. La evolucion de los procedimientos terapéuticos es constante y mejora con el paso de los
afnos y la aplicacion de dispositivos tecnologicos creados con fines clinicos, por tal motivo se

necesita actualizar de manera recurrente e indagar por nueva informacion que muestre las
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investigaciones relacionadas a la rehabilitacion fisica en beneficio de la salud y bienestar del

paciente.

El trabajo propuesto estd desarrollado mediante la busqueda de informacion alojada en sitios
como: PubMed, SciELO, ScienceDirect, entre otros medios que disponen de datos con alto impacto
en salud y bienestar; la literatura seleccionada muestra que la integracién de los sensores de
movimiento y biofeedback complementan el trabajo del personal de salud y al reflejar el avance de
la recuperacion a través de dispositivos auditivos o visuales como las pantallas, motivan a los
pacientes a continuar con el proceso terapéutico hasta alcanzar su recuperacion y bienestar.

Los aportes investigativos obtenidos de los trabajos seleccionados contribuyeron al estudio
propuesto, al realizar la revision de la literatura se esclarecen varias interrogantes relacionadas a la
integracion de los sensores de movimiento y biofeedback, de tal forma que se puede percibir que
los pacientes se involucran y motivan positivamente al ser participes de la percepcion de su
evolucion al realizar la rehabilitacion fisica. La literatura utilizada en esta oportunidad muestra el
impacto y relevancia que tienen estos recursos innovadores en la rehabilitacion de las personas; el
desarrollo y avance de la terapia fisica son continuos, razon por la que es necesario obtener datos
valiosos y generar informacion actualizada que beneficie a la salud y al bienestar del ser humano.

El desarrollo tecnologico es evidente y recursos como los sensores de movimiento y
biofeedback han beneficiado la rehabilitacion fisica, muestra de ello es, por ejemplo, una propuesta
de un sistema auxiliar en la rehabilitacion de los miembros inferiores, sus autores, Solis et al.
(2024, p. 6376, sostienen que el sistema de rehabilitacion propuesto utiliza la realidad virtual, este
recurso “brinda ejercicios disefados para ejercitar los miembros inferiores y superiores para
incrementar la fuerza, la coordinacion y la destreza, para pacientes que hayan sufrido lesiones
temporales”, los autores mencionados ademés agregan que: “El prototipo de conexion
(microcontrolador arduino 1) obtiene entradas de datos basados en los sensores (MPU6050) con
acelerometros y giroscopios que capturan las rotaciones de los movimientos de las piernas de los
usuarios”.

Al capturar el movimiento de las estructuras anatdmicas implicadas, los sensores de

movimiento como los acelerometros o los giroscopios son importantes al momento de registrar
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patrones de desplazamiento y alineacion corporal durante la ejecucion de ejercicios o actividades,
los datos obtenidos mediante sensores de movimiento y reflejados a través de biofeedback ayudan
al profesional y al paciente a ajustar el tratamiento y constatar la evolucion de la rehabilitacion

fisica.

Conclusiones

La rehabilitacion fisica es una alternativa recurrente que muchas personas acuden para recuperar
la condicion y funcionalidad corporal que ha sido afectada por alguna enfermedad o anomalia en
determinada estructura anatomica, la atencion de los pacientes ha mejorado con el paso de los afos
y la incorporacion de recursos tecnologicos agilita y optimiza los resultados, de tal forma que se
puede apreciar un trabajo conjunto entre paciente, personal de la salud y recursos tecnologicos que
benefician la salud y el bienestar.

La integracion de sensores de movimiento y biofeedback representan una evolucion hacia una
rehabilitacion fisica mas efectiva y personalizada, estos recursos innovadores mejoran la atencion
hacia el paciente y se consigue mejores resultados al disponer de datos precisos e informacién en
tiempo real; el uso de estos sensores y el biofeedback motivan a la persona implicada para que
continte con su proceso de recuperacion, ya que al tener la posibilidad de apreciar la evolucion a
través de dispositivos como pantallas, se sienten mas participes y conocen qué se estd realizando
apropiadamente y qué se puede mejorar. Los resultados de la rehabilitacion fisica son mas
prometedores cuando se integran tecnologias y técnicas que intervienen de manera mas optima en
la zona afectada, razén por la cual es necesario que el personal de la salud tenga a disposicion
todos los recursos necesarios para ayudar al paciente en su recuperacion.

Los sensores de movimiento y biofeedback han mejorado el diagnéstico y tratamiento de varias
enfermedades y anomalias relacionadas a la motricidad corporal; la atenciéon personalizada, la
accesibilidad y los datos precisos en tiempo real son unas de las caracteristicas que distinguen
estos innovadores recursos que estan a disposicion de la rehabilitacion fisica. Con el paso del

tiempo y la evolucion constante de la tecnologia, es necesario actualizar el conocimiento y la
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informacion para saber qué recursos tecnologicos y humanos han surgido en beneficio de la

rehabilitacion fisica del ser humano.

La capacidad humana en conjunto con la tecnologia son capaces de intervenir de mejor manera
en la recuperacion de la salud del ser humano, con el transcurso del tiempo surgen nuevos
descubrimientos que facilitan o permiten la intervencion clinica de manera mas segura en
determinadas enfermedades que por su complejidad necesitaban tratamientos muy invasivos o a
su vez no se tenia un porcentaje considerable de mejora, sin embargo, en la actualidad existen
multiples alternativas que han contribuido a mejorar los tratamientos; elementos como los sensores
de movimiento y el biofeedback son la prueba de que la tecnologia ha causado un impacto positivo

en la rehabilitacion fisica.
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