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En los dltimos afios, el uso de smartphones para
evaluar el movimiento humano se ha demostrado
innovador y prometedor, especialmente en los
paises en desarrollo. Equipados con sensores
como acelerémetros, giroscopios, magnetémetros,
camaras, micréfonos y pantallas tictiles, estos
dispositivos ofrecen la posibilidad de una solucién
asequible y de bajo costo en comparacién con
los métodos tradicionales de evaluacién motora,
como las plataformas de fuerza y los sistemas de
captura de movimiento, que requieren alta inversién
e infraestructura especializada. La creciente
popularidad de smartphones en diferentes clases
sociales los convierte en una herramienta valiosa
para el monitoreo funcional en contextos con
recursos limitados.

Varios estudios han explorado las aplicaciones
de los smartphones para el monitoreo motor
y confirmado su utilidad en dreas como la
rehabilitacién, la evaluacién del equilibrio y la
deteccion precoz de disfunciones motoras. Nuestro
grupo en la Universidad Federal de Pard desarroll6
aplicaciones (Momentum Science y Momentum Touch)
y protocolos de evaluacién motora para registrar
sefiales relacionadas con el movimiento humano
y demostré que los datos extraidos son validos en
comparacién con los métodos de referencia, tienen
una reproducibilidad significativa, pueden diferenciar
sujetos sanos de sujetos con condiciones clinicas

variadas, ademds de posibilitar una evaluacién de
factores que pueden interferir con la realizacién de
las pruebas realizadas. E1 Momentum Science es una
aplicacién para registrar sefiales del acelerémetro
y del giroscopio integrado en el smartphone,y el
Momentum Touch recoge los datos temporales y
espaciales de los toques realizados en la pantalla
tactil del smartphone.

Las senales inerciales obtenidas en la aplicacién
Momentum Science durante las tareas de equilibrio
estdtico y la evaluacién de los ajustes posturales
anticipatorios fueron similares a las tareas
correspondientes evaluadas por la plataforma de
tuerza y el sistema de captura de movimiento en
adultos jévenes sanos'. Estos mismos sensores se han
estudiado en pacientes con diabetes mellitus, COVID
prolongada, lepra y osteoartritis y mostraron pérdidas
funcionales relacionadas con la enfermedad®°.
También probamos la reproducibilidad de los
registros inerciales durante la prueba timed up and go
y demostramos que habia una alta reproducibilidad
cuando se realiz6 la prueba con el mismo smartphone
o con smartphones distintos*. Usando la aplicacién
Momentum Touch, que grababa el toque en la pantalla
tactil del smartphone, demostramos que el sexo y
la habilidad manual podria aportar diferencias
significativas en el rendimiento del finger tapping
test, lo que llama la atencién sobre la relevancia
de tener en cuenta estos dos factores durante la
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evaluacion clinica con este tipo de prueba. Del mismo
modo, evaluamos las caracteristicas del temblor de las
manos utilizando sensores portitiles ligeros y el Momentum
Science; observamos que los datos no son comparables y
que el peso del dispositivo (unos pocos gramos o cientos
de gramos) modifica las caracteristicas espectrales de las
sefiales inerciales relacionadas al temblor de las manos.

A pesar de las ventajas obvias, atin hay que superar
los retos tecnolégicos. La principal barrera sigue siendo
el desarrollo de algoritmos de procesamiento de sefiales
que sean capaces de traducir la informacién capturada
por los Momentum Sensors en datos clinicos accionables
intuitivamente. Los proveedores de atencién médica
necesitan herramientas que no solo capturen datos, sino
que también faciliten la interpretacion de esos datos para
la toma de decisiones clinicas. La creacién de interfaces
sencillas y ficiles de usar, que puedan ser utilizadas por
profesionales con diferentes niveles de formacién, es un
paso importante hacia la adopcién generalizada de estas
tecnologias. Ademds, existen variaciones entre dispositivos
y condiciones de uso que pueden influir en la precision de
las mediciones, lo que resalta la importancia del desarrollo
de protocolos estandarizados y de la validacién continua
de estas herramientas. Por ejemplo, diferentes modelos de
smartphones presentan variaciones en la sensibilidad de
sus sensores, lo que puede afectar la consistencia de los
datos, especialmente en entornos clinicos en los cuales
la precisién es critica.

Las aplicaciones Momentum Science y Momentum
Touch todavia estin en desarrollo y en fase experimental;
estamos evaluando la implementacién de soluciones que
permitan su uso fuera del laboratorio de investigacién y
en condiciones reales. Por el momento, las aplicaciones se
estan utilizando en trabajos de fin de grado, disertaciones y
tesis en la Universidad Federal de Par4, en la Universidad
Estadual de Par4, en la Universidad Federal del Estado
de Pari, en la Universidad Federal de Amapi y en la
Universidad Federal de Roraima. Estas herramientas son
innovadoras y asequibles para la evaluacién del movimiento
humano, con multiples usos clinicos ya validados y un
potencial creciente para mejorar el acceso a la atencién
sanitaria, especialmente en regiones con recursos limitados.
Sin embargo, para que esta tecnologia alcance su maximo
potencial, es necesario seguir invirtiendo en la mejora de
los algoritmos de procesamiento de datos, asi como en la
creacién de interfaces intuitivas que faciliten el uso clinico.
La validacién continua de estas herramientas también serd
clave para garantizar que los datos obtenidos sean precisos

y utilizables, lo que permitird a los proveedores de atencién
médica tomar decisiones informadas y personalizadas en
la atencidén a sus pacientes.
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