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RESUMEN

Introduccion: En los adultos mayores el equilibrio postural y la fuerza muscular se afectan por el
proceso degenerativo. El uso de realidad virtual y ejercicios de remo en kayak puede mejorar estas
capacidades.

Objetivo: Identificar los beneficios del entrenamiento virtual de remo en kayak sobre el equilibrio
postural y la fuerza muscular en adultos mayores.

Métodos: Se realizé una revision bibliografica para buscar informacion actualizada en las bases
de datos PubMed, Scopus, Medline, Dialnet, Scielo, Redalyc y Latindex. El motor de busqueda
utilizado fue Google Académico. Se identificaron 71 documentos y la seleccion final fue de 29
articulos para el estudio. Para la estrategia de busqueda se utilizaron descriptores de salud (anciano;
equilibrio postural; fuerza muscular y rehabilitacion) en idioma espanol, inglés y portugués y los
operadores booleanos (AND, OR y NOT) para optimizar los resultados de la busqueda de
informacion.

Desarrollo: Los principales resultados incluyen una sintesis de las caracteristicas del equilibrio

postural y la fuerza muscular en adultos mayores secundarias a los cambios fisiologicos del proceso
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de envejecimiento; de igual manera, se resumen los beneficios de los ejercicios virtuales y del remo
en kayak para mejorar estas capacidades disminuidas.

Conclusiones: Los entrenamientos de realidad virtual han demostrado ser eficientes para mejorar
el equilibrio postural y la fuerza muscular gracias a sus caracteristicas. En el caso del remo en
kayak reporta beneficios en el mantenimiento del equilibrio estatico y dindmico, asi como de la
fuerza muscular de las extremidades superiores, la fuerza de agarre y la estabilidad del tronco.

Palabras clave: anciano; equilibrio postural; fuerza muscular; rehabilitacion.

ABSTRACT

Introduction: In older adults, postural balance and muscle strength are affected by the
degenerative process. The use of virtual reality and kayaking exercises can improve these abilities.
Objective: To identify the benefits of virtual kayaking training on postural balance and muscle
strength in older adults.

Methods: A literature review was conducted to search for updated information in the databases
PubMed, Scopus, Medline, Dialnet, Scielo, Redalyc, and Latindex. The search engine used was
Google Scholar. 71 documents were identified, and 29 articles were selected for the study. Health
descriptors (elderly; postural balance; muscle strength and rehabilitation) in Spanish, English, and
Portuguese were used, along with Boolean operators (AND, OR, and NOT) to optimize the
information search results.

Development: The main results include a synthesis of the characteristics of postural balance and
muscle strength in older adults secondary to the physiological changes of the aging process;
Likewise, the benefits of virtual exercises and kayak paddling for the improvement of these
diminished capacities are summarized.

Development: The main results include a synthesis of the characteristics of postural balance and
muscle strength in older adults secondary to physiological changes associated with aging; The
benefits of virtual exercises and kayaking for improving these diminished abilities are also

summarized.
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Conclusions: Virtual reality training has proven effective in improving postural balance and

muscle strength thanks to its characteristics. Virtual training with kayak paddling reports benefits
in maintaining static and dynamic balance, as well as upper extremity muscle strength, grip
strength, and core stability.

Keywords: muscle strength; old man; postural balance; rehabilitation.
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INTRODUCCION

El envejecimiento es un proceso degenerativo que incluye una serie de transformaciones
bioquimicas que afectan al adecuado funcionamiento del cuerpo humano.!"? Es progresivo e
irreversible y se caracteriza por el aumento del riesgo de aparicion de enfermedades cronicas que
exacerban el deterioro del funcionamiento fisiologico de distintos oOrganos y sistemas de
6rganos.®» A medida que avanza la edad, los adultos mayores se tornan més vulnerables, fragiles
y aparecen complicaciones de salud que generan dependencia, discapacidad y afectacion de la
percepcion de calidad de vida relacionada con la salud.®

La afectacion es sistémica e incluye trastornos propioceptivos que constituyen la base de la
presencia de enfermedades o de sindromes geriatricos.®) Uno de los elementos que con mayor
frecuencia se describen en adultos mayores son las alteraciones del equilibrio y de la fuerza
muscular.>® Estos de manera individual o conjunta aumentan el riesgo de caidas que, al
presentarse, afectan a la capacidad funcional del individuo y tienen una elevada presencia dentro
de las cifras de morbimortalidad de este grupo poblacional, con énfasis en las personas mayores de
75 afios.”

Las caidas tienen un origen multifactorial, pero es importante considerar que la afectacion de los

sistemas esqueléticos, musculares, neuronales y sensoriales desempefian un papel fundamental
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dentro sus mecanismos de produccion.® La disminuciéon de la fuerza muscular condiciona
alteraciones del equilibrio e inestabilidad postural.”® El equilibrio postural depende de que los
musculos generen la fuerza necesaria para mantener una relacion espacial adecuada.'” El equilibrio
contribuye al mantenimiento de la estabilidad y la postura corporal. Los adultos mayores presentan
disminucion en la capacidad motora, con afectacion en la coordinacion, el equilibrio y la fuerza
muscular. %)

Algunos estudios,*) han demostrado que la practica regular de ejercicio es capaz de minimizar,
revertir o atenuar el deterioro de los sistemas involucrados en el control postural. Los avances
tecnologicos han facilitado la introduccion de la realidad virtual como una alternativa terapéutica
que involucra a las personas en un ambiente artificial percibido como real; un mundo
tridimensional, simulado, dinamico, multisensorial y generado por computadora;®® que brinda
experiencias interactivas y placenteras, lo que hace que la actividad fisica sea mas atractiva y
divertida para los adultos mayores.®

Se describe!!*!V) que los programas de ejercicios grupales basados en la implementacion de realidad
virtual contribuyen al bienestar fisico de las personas al mejorar la movilidad y la funcionalidad.!?)
Por otra parte, la modalidad de ejercicio terapéutico denominada como remo en kayak es un
ejercicio que involucra a todos los grupos musculares; se basa en movimientos combinados que se
repiten continuamente; favorecen el equilibrio y la fuerza muscular;'? sin embargo, atin no existe
una generalizacion de la implementacion del entrenamiento virtual de remo en kayak en los adultos
mayores para mejorar el equilibrio y la fuerza muscular.

Teniendo en cuenta la afectacion que los adultos mayores sufren en la fuerza muscular y el
equilibrio, y las consecuencias que esto puede generar para su estado de salud, asi como las ventajas
que ofrece la realidad virtual y el entrenamiento de remo en kayak; se decide realizar esta
investigacion con el objetivo de identificar los beneficios del entrenamiento virtual de remo en

kayak sobre el equilibrio postural y la fuerza muscular en adultos mayores.
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METODOS

Se realiz6 una revision bibliografica que incluy6 articulos publicados en los ultimos 10 afios en
bases de datos regionales (Latindex, Redalyc, Dialnet y Scielo) y de alto impacto (PubMed, Scopus
y Medline. Para la busqueda se utiliz6 Google Académico. Se identificaron un total de 71 articulos
relacionados con el tema de investigacion. Los criterios de seleccion se basaron en: edad de los
participantes, correspondencia con el rango de tiempo estudiado y el objetivo propuesto,
disponibilidad del texto completo y no contar con dificultades en el disefio, estructura o esquema
metodoldgico. Se incluyeron 29 articulos, correspondientes a ensayos aleatorizados, estudios de
revision y metaanalisis.

Se utilizaron descriptores de salud (anciano, equilibrio postural, fuerza muscular y rehabilitacion)
en idioma inglés, espafiol y portugués para aumentar el volumen de documentos a revisar; y el uso
de operadores booleanos (AND, OR y NOT) que permiti6 optimizar los resultados de la busqueda.
Los documentos seleccionados se leyeron integramente, lo que permitié obtener la informacion
necesaria para cumplir con los objetivos del estudio. Los resultados se organizaron de acuerdo con
los componentes del problema de investigacion. Se realizd el andlisis y la discusion de los
resultados incorporando el criterio de los autores.

En el desarrollo de esta investigacion se consideraron cuidadosamente los principios éticos como
el respeto al derecho de autor de cada documento que aport6 informacion, la confidencialidad y
anonimato, pues no se utilizaron datos de identidad personal y el uso responsable de la informacion

fue solo con fines investigativos.

DESARROLLO

A partir de la revision bibliografica y en correspondencia con el objetivo planteado, se exponen
ideas esenciales sobre las caracteristicas del equilibrio postural y la fuerza muscular en los adultos
mayores; las ventajas de implementar ejercicios basados en la realidad virtual y los beneficios del
entrenamiento virtual de remo en kayak sobre el equilibrio postural y la fuerza muscular en

personas en este grupo de edad.
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Equilibrio postural y fuerza muscular en el adulto mayor
El control postural es el resultado de la interaccion coordinada de diferentes sistemas y se centra
en el control muscular que ejerce el sistema nervioso central al integrar sefiales
musculoesqueléticas, visuales y vestibulares.'” Con la edad, disminuyen la estabilidad postural y
sus factores potenciales: la fuerza muscular, la sensacion tactil y la sensibilidad propioceptiva.”
Se reporta”!'¥ una correlacion entre la estabilidad postural con la fuerza muscular y la
propiocepcion en adultos jovenes y mayores, y se considera el recurso sensorial mas importante
para garantizar un movimiento suave y coordinado, en el que se conserve la estabilidad
postural.(>19
A partir de la cuarta década de la vida se produce una disminucidn progresiva de la masa y la fuerza
muscular. Esta disminucién natural de los marcadores fisioldgicos contribuye a este deterioro. Se
informa"” que tanto la fuerza isométrica como la concéntrica de las extremidades inferiores
disminuyen con el incremento de la edad debido a la combinacion de factores nerviosos,
musculares y tendinosos que incluyen: la disminucién del reclutamiento y la codificacion de la
frecuencia de las unidades motoras, el deterioro de la capacidad intrinseca muscular, la disminucion
del impulso descendente desde los centros supraespinales y corticales hasta el musculo y las
alteraciones en las caracteristicas de la estructura muscular.
Se ha demostrado'*) que la disminucién de la fuerza muscular esta asociada con la reduccion del
grosor y el nimero de fibras musculares, lo que incide en la disminucion de la potencia muscular
y, en consecuencia, con la fuerza muscular generada no es posible ejecutar o corregir reacciones
posturales precisas y rapidas.!® La velocidad de contraccion muscular, la fuerza y la masa
muscular disminuyen con la edad; también el nimero de neuronas motoras disminuye de manera
continua y las que sobreviven aumentan su tamafio.'> Se describe mayor actividad muscular en el
anciano, incluso en condiciones de doble tarea ocurre una posible alteracion de las correlaciones
musculares, més enfitica en individuos que presentan caidas frecuentes.(!*9)
El equilibrio tiene su base en la integracion y coordinacion de los sistemas sensoriales y el sistema
nervioso central, los que interactian conformando una red cerrada para mantener la postura.

Cuando se altera el entorno sensorial, el sistema nervioso central adapta los sistemas sensoriales y
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las respuestas para mantener el equilibrio postural.!”-!®) El equilibrio postural se relaciona con la
capacidad del sujeto para mantener la estabilidad y la posicion corporal ante variados estimulos del
entorno que pudieran ser perturbadores.®!?

Un estudio!” acerca de la relacién entre la prueba de agarre de la mano y las 2 condiciones del
equilibrio, detectd diferencias entre el control del equilibrio postural estatico (en entorno no
alterado) y el dinamico (reaccion a los desplazamientos de la base de sustentacion o a los estimulos
mecanicos externos). Entre la fuerza de agarre manual y el control del equilibrio postural dindmico
encontraron una correlacion débil significativa, que sugiere un mejor rendimiento del equilibrio
postural dindmico ante mayor fuerza de los adultos mayores.

Las tareas de equilibrio dindmico son mas complejas que las estaticas; estas requieren una mayor
implicacion cognitiva con respecto a las tareas de equilibrio estatico. Se considera que, aunque las
estructuras cerebrales que controlan ambas condiciones de equilibrio son las mismas, la diferencia
en el aporte a cada una pudiera estar dada por la relacion que se establece entre la cognicion y el
equilibrio.(®

Las evidencias'!” indican disminucién lineal del equilibrio y deterioro del control postural a partir
de los 40 afios y con mayor celeridad en mayores de 60 afios. Los cambios en la integracion de la
informacion sensorial procedente de diversas fuentes y la utilizacion selectiva de esta informacion
para emitir respuestas motoras complejas, adecuadas en tiempo, direccidon y magnitud, podrian
afectar negativamente en el control postural. El balanceo postural se incrementa con la edad. Las
afectaciones visuales aumentan la dependencia de los componentes del sistema nervioso, como la
propiocepcion y la funcion vestibular.(!

La inestabilidad en el adulto mayor puede ser también consecuencia de la afectacion en cualquiera
de los sistemas sensoriales o en el procesamiento central como resultado de una patologia
especifica.®) El deterioro cognitivo empeora el control postural, incluso las personas con deterioro
cognitivo leve, al compararlos con personas sanas y con demencia muestran una posicion
intermedia en la capacidad de control postural.?” Asimismo, se ha demostrado que el declive de

los mecanismos nerviosos y musculoesqueléticos conducen a vulnerabilidad y riesgo de caidas, a
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limitaciones para las actividades de la vida diaria y pueden ser predictores de mortalidad, condicion

que se agudiza con la inactividad fisica.!%!1%29)

Ventajas de la implementacion de programas de realidad virtual en adultos

mayores
Las pruebas"? han mostrado que la actividad fisica puede prevenir y corregir el progreso de los
procesos degenerativos, al mejorar las capacidades deterioradas. Un programa de entrenamiento
regular con ejercicios fisicos puede contribuir a mejorar el equilibrio postural y la fuerza muscular,
capacidades esenciales para mantener la estabilidad postural, la independencia y prevenir caidas.”
El ejercicio de realidad virtual es una tecnologia novedosa e innovadora que sumerge a las personas
en un mundo tridimensional y multisensorial que permite recrear y controlar entornos virtuales
cotidianos y planificar actividades seguras, ecolégicas y motivadoras.”

La realidad virtual permite manipular, crear y simular entornos virtuales inmersivos en los que el
cuerpo, el entorno y el cerebro estan estrechamente relacionados. Otra de sus ventajas es la
seguridad que ofrece para realizar tareas complejas y peligrosas en un entorno controlado que
convierte la actividad fisica en un desafio atractivo,® incluso para una poblacién de nonagenarios,
generalmente personas més fragiles, sin efectos adversos y buena adherencia.®*%2!)

Existen confirmaciones !”) de los efectos benéficos de la realidad virtual, tanto en adultos mayores
sanos como en los que presentan enfermedades cronicas. La retroalimentacion y las recompensas
en tiempo real gratifican, motivan y aumentan el deseo de realizar actividad fisica.® Ubicar al
paciente en un ambiente armonioso similar a la vida real posibilita la mejora del equilibrio y la
movilidad. Las intervenciones y entrenamientos de realidad virtual implican un mayor desafio
fisico y mental que los ejercicios convencionales, pues demandan una mayor organizacion
cognitiva y la ejecucion de movimientos coordinados que activan estructuras y redes neuronales,
potenciando un efecto a largo plazo,!” el aprendizaje de nuevas habilidades y la activacién de la
plasticidad cerebral.®)

Un estudio® describe que el uso de ejercicios de realidad virtual durante 12 semanas puede
producir efectos positivos y significativos en la flexibilidad de la parte superior e inferior del

cuerpo, en la fuerza de la parte superior del cuerpo, la aptitud cardiorrespiratoria y el equilibrio,
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con efectos favorables posteriores a la culminacion del programa similar a su duracion. Se informa

que una sesion de entrenamiento prolongada puede permitir mas tiempo de actividad fisica
sostenida, con mayor estimulacién muscular y mejora de la fuerza.??

El entrenamiento de realidad virtual se presenta como una valiosa herramienta para personas
mayores, al ofrecer diversas oportunidades para su rehabilitacion.?® Esta técnica favorece los
cambios neuroplasticos en pacientes con afectacion neurologica, los transfiere al mundo real a
través del aprendizaje motor y disminuye el miedo a caer.!'” Se reporta®*?% que los exergames o
juegos de ejercicios tienen efectos positivos significativos sobre la capacidad cognitiva, con
incremento de la atencion y la velocidad cognitiva.

En resumen que los entornos virtuales pueden inducir efectos fisiologicos restauradores,
independientemente de su contenido. Se ha demostrado que los ejercicios de realidad virtual,
aplicados de manera inica o combinada son mas eficaces que los ejercicios convencionales, tanto
en adultos mayores sanos como en el tratamiento de los trastornos del equilibrio y la marcha, y

potencian los efectos beneficiosos en las capacidades para las actividades de la vida diaria y en la

calidad de vida.?!">>
Beneficios del entrenamiento virtual de remo en kayak en el equilibrio y la

fuerza muscular

Los deportes de remo se consideran ttiles para mejorar la estabilidad postural en los adultos
mayores, al implicar desafios en el equilibrio corporal debido a la modulacion de los circuitos
espinales y corticoespinales que propician mejoras en control postural y aumento de la fuerza y de
las propiedades neuromusculares de los musculares centrales y de las extremidades inferiores.!!?
Se reporta®®2”) que el remo basado en realidad virtual muestra un rendimiento superior en la fuerza
muscular y el equilibrio después de la intervencion.

El remo en kayak es un ejercicio que involucra alta demanda metabdlica, el control del movimiento
del remo y el kayak en el agua con las extremidades superiores y manipular el remo requiere de la
capacidad para mantener el equilibrio, mejora la estabilidad postural, al actuar sobre el tronco,

activa los musculos del tronco que cumple un rol importante en el mantenimiento del equilibrio y
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la flexibilidad. Ademaés, remar implica la repeticion que podria incrementar la resistencia a la fatiga

muscular y el tiempo de ejercitacion.?®

La mejora de la fuerza muscular de la parte superior del cuerpo se atribuye a los intensos y
frecuentes movimientos de brazos que se requiere en el kayak de realidad virtual, en el cual los
adultos mayores sostienen remos y realizan movimientos consecutivos que incluyen repeticiones
de flexion, extension y movimiento de rotacion del tronco y las extremidades superiores para
navegar con el kayak en la pantalla, esto mejora el agarre de la mano y la fuerza de la parte superior
del cuerpo en adultos mayores.??

La utilizacién de un programa de kayak en tercera dimension durante 6 semanas mostrd incremento
significativo de la fuerza muscular de las extremidades superiores y en la fuerza de agarre. Los
sujetos generan movimientos y reman continuamente con remos reales para mover el kayak
representado en la pantalla. Se describe que impresiona ocurre un aumento general de las funciones
de las extremidades superiores debido al incremento de la fuerza muscular y la fuerza de agarre.
Ademas, se informan mejoras sustanciales en el equilibrio tanto en la postura sentada como de pie.
Los movimientos amplios para remar desestabilizan el centro de presion del sujeto, se activan los
musculos del torso e incrementan la capacidad de equilibrio, lo que podria explicarse por la relacion
significativa entre el control de la extremidad inferior, el control del tronco y postural.?72%

En personas con discapacidad se reportan mejoras en la fuerza muscular, equilibrio, fuerza de
agarre, control postural, capacidad para caminar con independencia y en las actividades de la vida
diaria en los casos que realizan entrenamiento de remo en kayak;?® lo que muestra que este tipo
de ejercicio favorece la recuperacion del estado de salud del paciente.

La limitacion fundamental del presente estudio radica en el reducido numero de documentos
disponibles que expliquen los beneficios del remo en kayak en adultos mayores, por lo que se
considera imprescindible realizar investigaciones que amplien y profundicen el conocimiento en
esta area particular.

El equilibrio postural y la fuerza muscular son fundamentales para la estabilidad corporal, la cual
depende de la interaccion coordinada de diferentes organos y sistemas que se deterioran con el

envejecimiento, proceso que en los adultos mayores se acelera. Para contrarrestar esta
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degeneracion, diferentes tipos de entrenamiento han demostrado efectos positivos en el
mantenimiento de estas capacidades. En particular, los entrenamientos de realidad virtual, como el
entrenamiento virtual de remo en kayak han probado ser eficientes. Este tipo de ejercicio
contribuye a reducir el riesgo de caidas y mejora la capacidad de los adultos mayores para realizar
las actividades de la vida diaria, lo que favorece su autonomia y calidad de vida.

Se concluye que los entrenamientos de realidad virtual han demostrado ser eficientes para mejorar
el equilibrio postural y la fuerza muscular gracias a sus caracteristicas. En el caso del remo en
kayak reporta beneficios en el mantenimiento del equilibrio estatico y dindmico, asi como de la

fuerza muscular de las extremidades superiores, la fuerza de agarre y la estabilidad del tronco.
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