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Resumen  Se  presenta  una  revisión  sistemática  sobre  la  eficiencia  de  la  terapia  robótica  para
la función  motora  de  la  mano  del  adulto  con  hemiplejía.  Se  realizó  una  búsqueda  sistemá-
tica en  PubMed,  registro  Central  Cochrane  de  Ensayos  Clínicos  Controlados  ---  CENTRAL,  LILACS,
Scielo, bibliotecas  virtuales,  ScienceDirect,  Proquest,  Springerlink,  Biomed  Central,  OTseeker,
Physiotherapy  Evidence  Database  (PEDro),  de  enero  a  diciembre  del  2015.  La  revisión  analítica
se realizó  acorde  con  los  estándares  de  calidad  establecidos  para  reportar  estudios  experimen-
tales utilizando  la  estrategia  Consolidated  standards  of  reporting  trials  group  (CONSORT)  2010  y
la calidad  metodológica  se  evaluó  utilizando  la  escala  de  Jadad.  Encontrándose  heterogeneidad
en los  estudios  y  el  tipo  de  participantes,  el  tiempo  de  tratamiento  oscilo  entre  4  y  12  semanas
y el  número  de  personas  involucradas  en  el  estudio  fue  entre  11  y  99.  La  terapia  robótica  mostró
efectividad  en  la  función  motora  de  la  mano,  aunque  no  se  evidenciaron  estudios  con  suficiente
poder estadístico  con  relación  a  la  terapia  convencional,  ni  prácticas  exclusivas  del  uso  de  la
robótica en  Neurorrehabilitación.
© 2017  Asociación  Española  de  Fisioterapeutas.  Publicado  por  Elsevier  España,  S.L.U.  Todos  los
derechos reservados.
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Abstract  A  systematic  review  is  presented  on  the  efficiency  of  robotic  therapy  for  the  motor
function of  the  hands  of  adults  with  hemiplegia.  A  systematic  search  of  scientific  literature  was
carried out  in  PubMed,  Cochrane  Central  Register  of  Controlled  Trials  -  CENTRAL,  LILACS,  Scielo,
virtual libraries,  ScienceDirect,  Proquest,  Springerlink,  Biomed  Central,  Occupational  Therapy
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Systematic  Evaluation  of  Evidence  (OTseeker),  Physiotherapy  Evidence  Database  (PEDro),  from
January to  December  of  2015.  The  analytical  review  was  performed  in  accordance  with  the  qua-
lity standards  established  for  reporting  experimental  studies  using  the  Consolidated  standards
of reporting  trials  group  (CONSORT  2010)  strategy,  and  methodological  quality  was  assessed
using the  Jadad  scale.  There  was  heterogeneity  in  the  studies  and  in  the  type  of  participants,
the time  of  treatment  varied  between  4  and  12  weeks  and  the  number  of  participants  was
between 11  and  99.  The  robotic  therapy  showed  to  be  effective  in  the  motor  function  of  the
hand, although  there  are  no  studies  that  show  statistical  significance  in  relation  to  conventional
therapy, or  exclusive  practices  in  the  use  of  robotics  in  neurorehabilitation.
© 2017  Asociación  Española  de  Fisioterapeutas.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights
reserved.
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ntroducción

 nivel  neuroepidemiológico  internacional  la  enfermedad
erebrovascular  (ECV)  se  considera  como  la  principal  causa
e  hemiparesia  y  una  de  las  entidades  que  mayores  conse-
uencias  a  nivel  funcional  muestra  en  las  personas  que  la
adecen,  lo  que  constituye  un  problema  de  salud  pública  a
ivel  mundial,  por  tanto,  es  la  primera  causa  de  discapa-
idad  en  los  adultos1,2.  De  acuerdo  al  informe  del  estudio
lobal  Burden  of  Diseases,  Injuries,  and  Risk  Factors  Study

GBD  2010),  la  ECV  es,  además,  la  segunda  causa  más  común
e  muerte  y  la  tercera  causa  más  común  de  discapacidad
justada  en  años  de  vida  saludable,  siendo  mayor  la  pre-
alencia  y  la  incidencia  en  los  países  de  ingresos  medios  y
ajos3.

Según  datos  de  la  Organización  Mundial  de  la  Salud,  15
illones  de  personas  sufren  un  ictus  cada  año,  de  las  cuales

,5  millones  mueren  y  otros  5  millones  quedan  con  alguna
iscapacidad  permanente4.  Asimismo,  según  la  Organización
anamericana  de  la  Salud4,  el  aumento  en  la  magnitud  y
ravedad  de  la  ECV  ha  hecho  que  se  considere  como  una
pidemia  y  la  tercera  causa  de  muerte,  sin  embargo,  a  nivel
e  los  países  de  ingresos  medios  en  Latinoamérica  no  hay
studios  con  registros  basados  en  datos  epidemiológicos  que
uestren  claramente  el  perfil  de  la  ECV5.
En  relación  con  la  prevalencia  de  enfermedad  neuro-

ógica  en  Colombia,  se  encontró  a  través  del  «estudio
euroepidemiológico  nacional  (EPINEURO)» realizado  por
radilla  et  al.6,  del  Grupo  GENECO,  en  un  estudio  realizado
ntre  septiembre  de  1995  y  agosto  de  1996,  que  existe  una
revalencia  de  ECV  del  19,9%  (intervalo  de  confianza  del  95%
IC95%]:  14,3-27,4),  siendo  mayor  en  mujeres.  De  otra  parte,
n  un  estudio  realizado  por  Silva  et  al.7, en  cuanto  a  la  ECV
n  la  población  colombiana  se  encontró  que  las  muertes  por
sta  causa  ocupan  el  cuarto  lugar.

En  la  hemiplejía  es  común  encontrar  afectación  de  la
unción  de  las  extremidades  superiores  lo  que  genera  no
olo  dificultad  en  la  realización  de  patrones  selectivos  de
ovimiento,  sino  al  componente  funcional,  individual  y  bila-

eral,  especialmente  para  la  función  manual  y  aunque  no
stá  claro  el  potencial  de  recuperación,  existen  métodos  de
ntervención  empleados  que  pueden  disminuir  los  niveles  de
iscapacidad  y  de  dependencia  como  consecuencia  de  las
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isfunciones  de  la  extremidad  superior2.
En  este  sentido,  parte  de  los  conocimientos  sobre  rehabi-

itación  funcional  de  la  extremidad  superior  se  han  generado
 partir  de  la  investigación  basada  en  el  cuerpo  de  la  mejor
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videncia  disponible,  ya  que  son  cada  día  más  las  personas
eportadas  con  ECV  en  el  mundo;  sin  embargo,  es  impor-
ante  reconocer  que  no  todas  las  modalidades  de  terapias
mergentes  o  actuales  están  indicadas  como  una  opción
erapéutica,  sino  que  van  de  la  mano  de  otros  modelos  que,
unque  tradicionales  y  con  poca  evidencia  científica,  han
ido  de  reconocimiento  internacional  y  clínicamente  han
ejado  resultados  significativos  en  algunos  de  los  casos.  Se
econoce  la  Neurorrehabilitación  actual  como  un  proceso  de
articipación  activa  y  de  interacción  dinámica  entre  la  per-
ona  con  déficit  neurológico  y  el  terapeuta,  con  el  fin  de
stablecer  metas  funcionales  que  permitan  el  logro  de  los
bjetivos  trazados,  partiendo  además  del  mantenimiento  de
os  aspectos  emocionales  como  la  motivación  y  del  recono-
imiento  de  la  cognición  como  elemento  importante  en  el
roceso  de  recuperación8.

La  Neurorrehabilitación  busca  la  mejor  y  más  rápida
ecuperación  evitando  la  pronta  aparición  de  secuelas  fun-
ionales.  Asimismo,  en  presencia  de  cronicidad  y  secuelas
roducto  de  la  lesión  el  principio  básico  del  trabajo  actual  se
entra  en  modalidades  de  intervención  neurorrestaurativas
ue  buscan  al  mismo  tiempo  reducir  el  deterioro,  traba-
ar  directamente  sobre  la  modificación  subyacente  de  los
ecanismos  neurales,  como  lo  proponen  los  nuevos  mode-

os  de  reaprendizaje  motor  basados  en  la  tarea  a  través  de
n  proceso  de  entrenamiento  repetitivo  o  a  través  del  uso
e  tecnología  avanzada  por  medio  de  dispositivos  mecáni-
os  o  electrónicos,  los  cuales  son  considerados  herramientas
daptativas  para  el  entrenamiento  funcional  que  han  mos-
rado  evidencia  a  través  de  los  estudios  de  neuroimágenes
onde  se  muestra  un  potencial  de  reorganización  cortical
áximo,  mejorando  los  pronósticos  de  recuperación  de  la

esión.
Por  tanto,  el  reconocimiento  de  la  evidencia  cientí-

ca  de  la  terapia  robótica,  específicamente  en  la  función
otora  del  adulto  con  hemiplejía,  permite  difundir  prác-

icas  clínicas  de  alta  calidad,  con  beneficios  importantes,
istinguiendo  estrategias  asistenciales  más  efectivas  y  con
oporte  científico,  además  de  proyectar  el  uso  rutinario  por
arte  de  los  profesionales  de  la  salud  que  trabajan  alrededor
e  la  problemática9.

Teniendo  en  cuenta  el  panorama  anteriormente
xpuesto,  el  objetivo  de  este  trabajo  es  presentar
e  la  terapia  robótica  para  la  función  motora  de  la  mano  del
erapia.  2017.  http://dx.doi.org/10.1016/j.ft.2017.08.001

na  revisión  sistemática  de  la  literatura  que  desde  la  mejor
videncia  disponible  permita  reconocer  la  efectividad  de
a  terapia  robótica  para  la  función  motora  de  la  mano  del
dulto  con  hemiplejía.

dx.doi.org/10.1016/j.ft.2017.08.001
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Aplicación  de  la  terapia  robótica  para  la  función  motora  de  

Materiales y métodos

Criterios  de  inclusión

La  presente  revisión  sistemática  incluyó  estudios  hallados
entre  enero  y  diciembre  de  2015  sin  límite  de  fecha  de
publicación,  de  idioma,  ensayos  clínicos  controlados  alea-
torizados  o  cuasialeatorizados  acerca  del  uso  de  la  robótica
como  parte  del  tratamiento  de  Neurorrehabilitación  de  la
función  motora  de  la  mano  del  adulto  con  hemiplejía  secun-
daria  a  ECV  que  cumplieran  con  los  estándares  de  la  lista  de
chequeo  de  la  declaración  Consolidated  standards  of  repor-
ting  trials  group  (CONSORT)  versión  201010 establecidos  para
estudios  experimentales.  Con  el  objetivo  de  establecer  la
calidad  metodológica  de  los  estudios,  estos  fueron  valora-
dos  utilizando  la  escala  de  Jadad,  la  cual  incluye  5  ítems,
donde  la  máxima  puntación  corresponde  a  5  con  una  cali-
dad  metodológica  excelente  y  1  a  una  calidad  metodológica
mala11,12.

Estrategia  de  búsqueda

Se  realizó  una  búsqueda  sistemática  de  literatura  cien-
tífica  en  PubMed,  registro  Central  Cochrane  de  Ensayos
Clínicos  Controlados  ---  CENTRAL,  LILACS,  Scielo,  así  como,
en  las  bibliotecas  virtuales,  ScienceDirect,  Proquest,  Sprin-
gerlink,  Biomed  Central,  Occupational  Therapy  Systematic
Evaluation  of  Evidence  (OTseeker),  Physiotherapy  Evidence
Database  (PEDro).

Obtención  y  análisis  de  datos

La  calidad  metodológica  de  los  estudios  se  determinó
teniendo  en  cuenta  los  estándares  establecidos  para
reportar  estudios  experimentales  utilizando  la  estrategia
CONSORT  versión  201010,  y  con  el  objetivo  de  establecer  la
calidad  de  los  estudios  fue  utilizada  de  la  escala  de  Jadad11;
posteriormente  los  datos  se  ingresaron  al  software  Review
Manager  versión  5.313 y  por  último  se  realizó  una  serie  de
metaanálisis  de  los  estudios  seleccionados  y  análisis  de  los
resultados  mostrados.  Todos  los  estudios  identificados  en  la
búsqueda  sistemática  fueron  evaluados  de  manera  indepen-
diente  por  cada  una  de  las  investigadoras.

Para  las  medidas  del  efecto  del  tratamiento  en  el  análisis
de  los  datos  continuos  se  utilizó  las  diferencias  de  prome-
dios  y  sus  respectivas  desviaciones  estándar  y  los  resultados
se  midieron  de  la  misma  manera  en  los  diferentes  estudios
incluidos  en  la  revisión  sistemática.  Para  los  datos  continuos
se  tomó  el  respectivo  IC95%  y  los  resultados  se  agruparon  uti-
lizando  el  modelo  de  efectos  fijos  o  aleatorios  de  acuerdo  a
los  tipos  de  estudio.  Para  la  evaluación  de  la  heterogeneidad
estadística  en  cada  metaanálisis  se  utilizaron  los  estadísti-
cos  I2 y  Chi2.  Se  estimó  la  heterogeneidad  como  considerable
si  I2 >  30%  o  el  valor  de  p  en  el  Chi2 <  0,2.

Resultados  de  la  búsqueda
Cómo  citar  este  artículo:  Meneses-Castaño  C,  et  al.  Aplicación  d
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Después  de  realizar  diferentes  búsquedas  se  encontraron
874  registros  en  total,  de  los  cuales  813  fueron  hallados
en  PubMed  y  61  registros  identificados  en  PEDro,  BIREME,
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Tseeker,  Biomedical  Research  (Embase/Elseiver);  después
e  eliminar  657  duplicados  y  tras  aplicar  los  criterios  de
nclusión  y  exclusión  se  incluyeron  22  estudios  en  la  síntesis
ualitativa  de  la  evidencia,  de  los  cuales  se  excluyeron  10
ara  el  análisis  cuantitativo  a  través  de  metaanálisis  (fig.  1).

esultados

n  total  se  incluyeron  22  estudios,  los  cuales  corresponden
 ensayos  clínicos  controlados  aleatorizados,  que  medían  el
fecto  de  la  aplicación  de  la  terapia  robótica  en  la  función
otora  de  la  mano  en  el  adulto  con  hemiplejía  tras  una  ECV.

a  mayoría  de  las  investigaciones  seleccionadas  fueron  rea-
izadas  en  EE.  UU.  (Washington,  California,  Nuevo  México,
ueva  York,  Maryland  y  Columbus).  El  total  de  los  estudios

ncluyó  405  participantes  adultos  de  los  18  a  los  75  años  de
dad,  de  los  cuales,  solo  3  de  los  22  estudios  son  pilotos
e  ensayos  clínicos  controlados  aleatorizados  y  de  estos  se
eleccionó  un  estudio  crossover  con  un  total  de  12  partici-
antes.  Igualmente,  se  incluyeron  10  estudios  que  utilizaron
obots  de  tipo  exoesqueleto,  donde  en  2  estudios  los  robots
ueron  creados  por  los  mismos  investigadores,  un  estudio
on  Armeo  Boom,  ARMin  III,  Myomo,  Pneu-Wrex,  SMART  y

 estudios  con  PUMA  560.  Para  el  análisis  cuantitativo  se
eleccionaron  12  de  los  22  estudios  (tabla  1  -  resumen  de  los
allazgos).

En  la  figura  2  se  presenta  un  metaanálisis  de  3  estudios
on  un  total  de  74  participantes  mostrando  el  uso  de  la
erapia  robótica  mediante  el  dispositivo  Bi-Manu-Track  de
a  función  motora,  donde  los  grupos  de  entrenamiento  bila-
eral  tienen  un  incremento  de  1,02  puntos  (IC95%:  −2,22;
,25)  en  la  escala  Fugl-Meyer  (FMA)  para  mano.  Adicional-
ente,  se  observa  que  la  población  presenta  homogeneidad

on  un  I2 del  0%.  Sin  embargo  no  se  observan  diferencias  sig-
ificativas  con  relación  a los  efectos  de  la  intervención  en
mbos  grupos  para  el  uso  del  Bi-Manu-Track  para  mejorar  la
unción  motora,  por  tanto,  los  resultados  se  deben  observar
on  precaución.

Se  presenta  un  metaanálisis  de  3  estudios  con  un  total
e  74  participantes  mostrando  el  uso  de  la  terapia  robó-
ica  mediante  el  dispositivo  Bi-Manu-Track  con  respecto  a  la
unción  motora  de  alcances,  agarres  y  pinzas,  medidas  con
l  Manual  de  Actividad  Motora  (MAL),  su  uso  presenta  una
isminución  de  0,09  puntos  (IC95%:  −0,57;  0,38).  Adicio-
almente  se  observa  heterogeneidad  con  un  I2 del  39%,  sin
resentar  resultados  favorables  para  el  grupo  experimental.

En  la  figura  3  se  presenta  un  metaanálisis  de  3  estudios
on  un  total  de  74  participantes  mostrando  el  uso  de  la  tera-
ia  robótica  para  la  función  motora,  calidad  de  movimiento
n  tiempo  de  ejecución  normalizado  para  tareas  bilaterales
on  el  dispositivo  robótico  Bi-Manu-Track  sin  presentar  cam-
ios  estadísticamente  significativos  de  0,00  (IC95%:  −0,00;
,00).  Asimismo,  se  encuentra  que  la  población  presenta
omogeneidad  con  un  I2 del  0%  con  resultados  poco  signi-
cativos  a favor  del  grupo  control.

Se  muestra  un  metaanálisis  de  3  estudios  con  un  total
e  74  participantes  mostrando  el  uso  de  la  terapia  robó-
e  la  terapia  robótica  para  la  función  motora  de  la  mano  del
erapia.  2017.  http://dx.doi.org/10.1016/j.ft.2017.08.001

ica,  con  respecto  a  la  fuerza  muscular  de  muñeca  y  mano,
ediante  el  uso  del  dispositivo  Bi-Manu-Track,  indicando  un

ncremento  estadísticamente  significativo  de  7,30  (IC95%:
,90;  9,70)  medido  por  Medical  Research  Council  (MRC).

dx.doi.org/10.1016/j.ft.2017.08.001
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813 Registros de
Pubmed

874 Registros Totales

217 Registros
Revisados

143 Artículos en
texto completo
evaluados para
elegibilidad

22 Artículos Incluidos para
síntesis cualitativa

12 Artículos incluidos para
síntesis cuantitativa 
(Meta-análisis)

10 Estudios excluidos para
sintesis cuantitativa
(Meta-análisis)

657 Registros Duplicados

74 registros descartados

121 Artículos Excluidos

• 28 Estudios descriptivos

• 37 Artículos no pertinentes

• 8 Estudio Experimental

• 7 Protocolo Experimental

• 2 Estudio Observacional

• 2 Estudio de Caso

• 2 Casos y controles

• 1 Estudio de cohorte

• 1 Series de caso

• 1 Revisión sistemática

• 10 Estudios Pilotos

• 22 Ensayo clínico
controlado con otras formas
de intervención

61 Registros
Identificados en
Physioterapy
Database
(PEDro), BIREME,
Occupational
Theraphy
Systematic
Evaluation of
Evidence
(OTSeeker),
Biomedical
Research
(Embase /
Elseiver).
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Figura  1  Alg

Se  presenta  un  metaanálisis  de  3  estudios  con  un  total  de
16  participantes  mostrando  el  uso  de  la  terapia  robótica
elacionada  con  la  función  motora,  utilizando  el  dispositivo
Cómo  citar  este  artículo:  Meneses-Castaño  C,  et  al.  Aplicación  d
adulto  con  hemiplejía.  Revisión  sistemática  y  metanálisis.  Fisiot

obótico  MIT-MANUS/InMotion2,  se  encontró  un  incremento
stadísticamente  significativo  de  1,67  (IC95%:  1,22;  2,13)
n  la  FMA  para  mano.  A  su  vez,  se  aprecia  que  la  población
resenta  homogeneidad  con  un  I2 del  0%.

p
e
a
m

o  del  estudio.

iesgo  de  sesgos  en  los  estudios  incluidos

n  los  estudios  incluidos  se  detectó  sesgos  en  la  selección
e  la  terapia  robótica  para  la  función  motora  de  la  mano  del
erapia.  2017.  http://dx.doi.org/10.1016/j.ft.2017.08.001

ara  la  generación  de  secuencia  aleatoria,  encontrándose  5
studios  con  mecanismos  no  claros  para  mantener  oculta  la
signación  aleatoria  de  los  participantes  a  los  grupos.  Ade-
ás,  se  identificó  sesgo  de  selección  para  el  ocultamiento  de

dx.doi.org/10.1016/j.ft.2017.08.001
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Tabla  1  Resumen  de  los  hallazgos-Metaanálisis

Resultado  de  subgrupo  Estudios  Participantes  Método  estadístico  Efecto  estimado
Estimación  del  efecto
diferencia  del  promedio
(IC95%)

1.1  Evaluación  de  Fugl-Meyer  (FMA)  para
mano  bilateral
(Bi-Manu-Track)

3  74  Diferencia  de  promedios
(métodos  de  efectos
aleatorios,  IC95%)

1,02  [−2,22;  4,25]

1.2 Evaluación  de  Fugl-Meyer  (FMA)  para
miembro  superior
(hombro-codo-muñeca-mano)
entrenamiento  bilateral
(Bi-Manu-Track)

3  74  Diferencia  de  promedios
(métodos  de  efectos
aleatorios,  IC95%)

0,53  [−3,99;  5,05]

1.3 Alcances,  agarres  y  pinzas-Cantidad  de
uso  con  Manual  de  Actividad  Motora  (MAL)
(Bi-Manu-Track)

3  95  Diferencia  de  promedios
(métodos  de  efectos
aleatorios,  IC95%)

−0,09  [−0,57;  0,38]

1.4 Alcances,  agarres  y  pinzas-Calidad  de
movimiento  con  Manual  de  Actividad
Motora  (MAL)
(Bi-Manu-Track)

3  95  Diferencia  de  promedios
(métodos  de  efectos
aleatorios,  IC95%)

−0,14  [−0,62;  0,35]

1.5 Calidad  del  movimiento  en  tiempo  de
ejecución  movimiento  normalizado  para
tareas  unilaterales  (s/mm)
(Bi-Manu-Track)

2  63  Diferencia  de  promedios
(métodos  de  efectos  fijos,
IC95%)

0,00  [−0,00;  0,00]

1.6 Calidad  del  movimiento  en  tiempo  de
ejecución  movimiento  normalizado  para
tareas  bilaterales  (s/mm).
(Bi-Manu-Track)

2  63  Diferencia  de  promedios
(métodos  de  efectos  fijos,
IC95%)

0,00  [−0,00;  0,00]

1.7 Calidad  de  movimiento  en  unidades  de
movimiento  normalizado  para  tareas
unilaterales  (unit/mm)
(Bi-Manu-Track)

2  63  Diferencia  de  promedios
(métodos  de  efectos  fijos,
IC95%)

0,01  [0,00;  0,02]

1.8 Calidad  de  movimiento  en  unidades  de
movimiento  normalizado  para  tareas
bilaterales  (unit/mm)
(Bi-Manu-Track)

2  63  Diferencia  de  promedios
(métodos  de  efectos  fijos,
IC95%)

−0,00  [−,01;  0,01]

1.9 Evaluación  de  Fugl-Meyer  (FMA)  para
mano
Mit-  manus/InMotion2

3  116  Diferencia  de  promedios
(métodos  de  efectos  fijos,
IC95%)

1,67  [1,22;  2,13]

1.10 Escala  de  impacto  del  ictus  (SIS)
(Bi-Manu-Track)

1  28  Diferencia  de  promedios
(métodos  de  efectos  fijos,
IC95%)

9,22  [1,06;  17,38]

1.11 Evaluación  de  fuerza  hombro-codo
Medical  Research  Council  (MRC)
(Bi-Manu-Track)

1  44  Diferencia  de  promedios
(métodos  de  efectos  fijos,
IC95%)

7,30  [4,90;  9,70]

1.12 Evaluación  de  Fugl-Meyer  (FMA)
(hombro-codo-muñeca-mano)

1  68  Diferencia  de  promedios
(métodos  de  efectos  fijos,

−7,80  [−16,00;  0,40]

o
l

(Armeo---Boom)

la  asignación  aleatoria  en  9  estudios,  de  los  cuales,  no  fue
claro  el  enmascaramiento  en  la  intervención  a  los  partici-
pantes  y  el  personal,  y  un  estudio,  con  riesgo  alto,  en  el  que
Cómo  citar  este  artículo:  Meneses-Castaño  C,  et  al.  Aplicación  d
adulto  con  hemiplejía.  Revisión  sistemática  y  metanálisis.  Fisiot

no  fue  posible  dicho  enmascaramiento,  así  como  sesgo  de
detección  para  6  de  los  22  estudios,  donde  no  hubo  enmas-
caramiento  en  los  evaluadores,  de  los  resultados  para  la
función  de  la  mano  tras  un  ECV.

d
d
i
d

IC95%)

La  calidad  metodológica  de  los  estudios  en  general
btuvo  calificaciones  entre  buena14---19 y  aceptable20---26,  6  de
os  22  artículos  incluidos  para  el  análisis  tuvieron  calificación
e  la  terapia  robótica  para  la  función  motora  de  la  mano  del
erapia.  2017.  http://dx.doi.org/10.1016/j.ft.2017.08.001

e  excelente  y  13  superaron  la  calificación  de  3,  debido  a  las
ificultades  en  el  proceso  de  enmascaramiento  durante  la
ntervención,  así  como  en  algunos  no  se  describe  el  método
e  cegamiento  y  si  este  era  pertinente  o  no.  La  mayoría  de

dx.doi.org/10.1016/j.ft.2017.08.001
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6  C.  Meneses-Castaño  et  al.

Figura  2  Forest  plot  de  comparación:  Función  motora-Bi-Manu-Track.  Medida:  evaluación  de  Fugl-Meyer  (FMA)  para  mano  entre-
namiento bilateral.

Figura  3  Forest  plot  de  comparación:  Función  motora-Calidad  del  movimiento  en  tiempo  de  ejecución  movimiento  normalizado
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ara tareas  bilaterales  (s/mm)-Bi-Manu-Track.

os  estudios  sí  describen  el  porcentaje  de  pérdidas  y  la  forma
omo  se  realizó  el  proceso  de  aleatorización.

iscusión

ctualmente  se  evidencia  que  las  investigaciones  relacio-
adas  con  el  uso  de  la  terapia  robótica  en  Neurorreha-
ilitación,  ha  crecido  rápidamente,  aunque  son  pocos  los
rtículos  que  presentan  resultados  de  forma  específica  en
elación  con  la  aplicación  de  la  terapia  robótica  para  la  fun-
ión  motora  de  la  mano  del  adulto  con  hemiplejía27; de  otra
arte  hay  indicios  que  muestran  que  este  tipo  de  interven-
ión  genera  ganancias  en  su  funcionalidad,  sin  embargo,  es
ecesario  contar  con  mayor  evidencia  científica  para  obte-
er  resultados  concluyentes.

A  partir  de  un  análisis  crítico  de  la  literatura  se  pre-
entan  a  continuación  los  hallazgos  más  significativos,  de
cuerdo  con  las  medidas  de  desenlace  arrojados  por  el  pre-
ente  estudio;  en  torno  a  la  función  motora,  cantidad  de
so  y  calidad  de  movimiento,  así  como  la  función  motora
ara  alcances,  agarres  y  pinzas;  y  en  menor  proporción  otras
edidas  de  desenlace,  tales  como,  el  impacto  de  la  discapa-

idad  y  medida  de  independencia  funcional.  Se  obtuvo  como
esultados  que  la  terapia  robótica  en  cuanto  a  la  función
otora  para  el  entrenamiento  bilateral  medido  por  la  FMA

s  favorable  frente  a  la  terapia  convencional,  sin  embargo,
os  hallazgos  se  deben  observar  con  precaución,  relacionado
on  lo  encontrado  por  Klamroth-Marganska  et  al.28, quienes
mpleando  la  misma  escala  de  evaluación  mostraron  que
os  participantes  asignados  a  la  terapia  robótica  tuvieron
ejoría  significativa  en  la  función  motora  del  brazo  afectado
urante  el  transcurso  del  estudio  frente  a  aquellos  asigna-
os  a  la  terapia  convencional  con  una  p  =  0,041;  la  diferencia
e  medias  en  la  puntuación  fue  de  0,78,  IC95%,  lo  mismo
ue  Hsieh  et  al.29 y  Liao  et  al.30,  quienes  evidencian  que  los
Cómo  citar  este  artículo:  Meneses-Castaño  C,  et  al.  Aplicación  d
adulto  con  hemiplejía.  Revisión  sistemática  y  metanálisis.  Fisiot

rupos  con  intervención  de  tipo  robótica  presentaron  incre-
ento  significativo  en  la  función  motora  y  la  actividad  del
razo  hemipléjico  con  una  p  =  0,01  y  p  =  0,002  respectiva-
ente  con  IC95%.

v
e
r

Por  otra  parte,  en  la  medida  de  función  motora  para
lcances,  agarres  y  pinzas  evaluada  mediante  el  MAL  para
antidad  de  uso  y  calidad  del  movimiento,  se  encontró  que
a  terapia  convencional  muestra  mayor  efectividad  frente  a
a  terapia  robótica.  Lo  que  coincide  con  la  revisión  sistemá-
ica  realizada  por  Mehrholz  et  al.31,  donde  se  evidencia  una
aja  calificación  para  la  calidad  de  movimiento  en  la  función
otora  del  brazo  con  una  p  =  0,0004-IC95%  a  favor  del  grupo

ontrol.
En  cuanto  a  la  función  motora  en  calidad  de  movi-

iento  y  tiempo  de  ejecución  tanto  para  tareas  unilaterales
omo  bilaterales  medido  en  segundos/milímetros  (s/mm)  se
ncontró  que  la  terapia  robótica  con  relación  a  la  interven-
ión  convencional  mostró  un  incremento  estadísticamente
ignificativo,  resultados  que  coinciden  con  los  estudios  rea-
izados  por  Prange  et  al.32,  quienes  hallaron  ganancias  en  la
jecución  de  tareas  unilaterales  y  bilaterales  para  la  función
el  brazo  parético  con  una  p  =  0,04.

Otro  dispositivo  que  mostró  efectividad  en  este  estudio
ara  la  terapia  robótica,  con  respecto  a  la  función  motora  de
a  mano,  fue  el  MIT-MANUS/InMotion2,  el  cual,  presentó  un
ncremento  estadísticamente  significativo  frente  a  la  inter-
ención  con  terapia  convencional  medido  según  la  FMA,
o  que  se  relaciona  con  los  estudios  hechos  por  Mazzoleni
t  al.33,  en  los  que  se  que  evidencia  mayor  desempeño  en
a  función  motora  de  la  mano  con  una  p  <  0,001,  datos  que
oincide  con  un  segundo  estudio  realizado  por  Mazzoleni
t  al.34.

También  se  reporta  datos  significativos  en  la  función
otora  de  la  mano  posterior  al  tratamiento  con  el  dis-
ositivo  robótico,  expresado  en  una  disminución  para  la
iscapacidad  del  miembro  superior.  Un  estudio  similar  plan-
eado  por  Prange  et  al.35 muestra  cambios  positivos  en  las
untuaciones  para  la  recuperación  motora  de  la  mano  en
elación  con  el  entrenamiento  usando  el  Mit-Manus  con  una

 < 0,05-IC95%.
e  la  terapia  robótica  para  la  función  motora  de  la  mano  del
erapia.  2017.  http://dx.doi.org/10.1016/j.ft.2017.08.001

Adicionalmente,  en  los  resultados  encontrados  a  tra-
és  de  la  presente  investigación  fue  importante  relacionar
studios  individuales  debido  a  la  variedad  de  dispositivos
obóticos  y  a las  diferentes  medidas  de  desenlaces,  que

dx.doi.org/10.1016/j.ft.2017.08.001
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si  bien,  muestran  buen  nivel  de  significación  estadística,
no  permiten  proporcionar  resultados  concluyentes  debido
a  que  presentan  muestras  pequeñas  y,  por  ello,  su  análisis
debe  ser  tomado  con  precaución.  En  este  sentido,  este  estu-
dio  muestra  frente  al  impacto  de  la  discapacidad,  mejorías
estadísticamente  significativas  de  la  intervención  mediante
el  uso  del  dispositivo  robótico  Bi-Manu-Track  frente  a  la
terapia  convencional;  resultados  que  muestran  coherencia
con  estudios  realizados  por  Hsieh  et  al.36, quienes  mues-
tran  ganancias  positivas  para  la  autopercepción  de  la  fuerza
muscular  y  por  consiguiente  una  mejor  percepción  de  la
condición  de  salud,  con  una  p  <  0,05.

Para  el  dispositivo  Armeo  Boom,  se  encontraron  ganan-
cias  en  la  función  motora  mediante  la  FMA,  situación  similar
que  se  presentó  con  el  estudio  realizado  por  Prange  et  al.15,
evidenciando  cambios  representativos  posteriores  a  la  inter-
vención  robótica  en  personas  con  ECV  crónica,  favoreciendo
mayor  desempeño  en  las  actividades  funcionales  con  una
p  =  0,04.

Para  concluir,  la  escasa  evidencia  de  pobre  calidad  en
las  investigaciones  clínicas  indica  que  la  efectividad  de  la
terapia  robótica  en  la  práctica  clínica  para  la  Neurorrehabi-
litación  genera  ganancias  significativas  en  la  función  motora
y  mejoría  de  la  funcionalidad,  pero  debe  analizarse  con  pre-
caución  por  parte  de  los  investigadores,  debido  al  riesgo
de  selección  y  detección  en  los  estudios  publicados  a  la
fecha.  Los  dispositivos  robóticos  son  un  elemento  más  de
apoyo  para  la  rehabilitación,  brindándole  mejor  prescrip-
ción  de  las  sesiones  terapéuticas,  y  permitiendo  medir  la
evolución  diaria.  El  uso  de  la  terapia  robótica  es  por  tanto
atractiva  debido  a  varias  razones,  tales  como  su  potencial
para  un  fácil  despliegue,  su  aplicabilidad  en  un  amplio  rango
de  déficits  motores  y  su  fiabilidad  en  cuanto  a  la  toma  de
medidas,  aumentando  el  uso  de  estos  dispositivos  a  entor-
nos  clínicos37.  Se  deben  realizar  revisiones  sistemáticas  en
las  que  se  evalúe  la  efectividad  de  la  terapia  robótica  con
métodos  adecuados  de  aleatorización,  tamaño de  la  muestra
y  enmascaramiento  de  las  evaluaciones.
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