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Resumen— La enfermedad de Parkinson (EP) esta
catalogada como neurodegenerativa y progresiva que se
manifiesta principalmente en adultos mayores, cabe destacar
gue no tiene curay que los sintomas se tratan con medicamentos
para aliviar algunos malestares. Este trabajo tiene como
objetivo presentar una revision exploratoria de aplicaciones
para dispositivos moviles que aborden la enfermedad de
Parkinson en torno a 4 aspectos: (1) principales funcionalidades,
(2) aplicaciones mas utilizadas, (3) aplicaciones con mayores
caracteristicas, y (4) tiendas con mayor nimero de aplicaciones.
Los resultados de la revision identifican a los ejercicios de
marcha y logopedia; el registro de seguimiento del progreso y
sintomas; y la prueba o deteccién de movimiento (medicion de
temblor) como las funcionalidades mas implementadas. Las
aplicaciones mas utilizadas son “Terapia Parkinson” y
“Parkinson: Tratamiento — FAQ”. Las aplicaciones con mas
caracteristicas son “APParkinson” para el tratamiento de los
sintomas; “Parkinson's LifeKit” para la monitorizacion; y
“mPower” para la identificacion.
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neurodegenerativas,

l. INTRODUCCION

En la actualidad no existen cifras exactas de pacientes con
la Enfermedad de Parkinson (EP) en México. Sin embargo, el
Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia estima una
prevalencia de 50 nuevos casos por cada 100 mil habitantes al
afio, ademés a nivel mundial se calcula que entre cuatro y
cinco millones de personas mayores de 50 afios padezcan esta
enfermedad [1]. De acuerdo con la OMS (Organizacion
Mundial de la Salud), la EP es una enfermedad
neurodegenerativa que afecta todo el sistema nervioso de los
pacientes que la padecen y lo mas destacado es que
lamentablemente no tiene cura ni se dispone de algun
medicamente para retardar la enfermedad, asi que solo se
tienen estrategias y medicamentos que ayudan a aliviar y tratar
los sintomas. Por otro lado, existe una basta cantidad de
soluciones tecnologias que se utilizan para desarrollar
herramientas que ofrecen apoyo a los médicos y pacientes que
traten y padezcan la EP. Debido a esto, es importante hacer
una revision sistematica de las aplicaciones mdviles que
aborden los sintomas de la EP, con el objetivo de identificar
las caracteristicas y funcionalidades que sean de mejor
utilidad. En este trabajo se revisé una amplia literatura y se
revisaron dos de las tiendas de aplicaciones méviles mas
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importantes, de las que surgieron casos de éxito que declaran
resultados interesantes e innovadores que sirvieron de mucha
ayuda y se utilizaron como base para realizar esta revision
sistematica. Este trabajo esta estructurado de las siguientes
secciones: en la seccion 2 se presenta el estado del arte, este
contiene los trabajos mas relacionados; en la seccién 3 se
describen los métodos y materiales utilizados en la revision;
en la seccion 4 se encuentran los resultados y discusion; y por
Gltimo se encuentran las conclusiones.

Il. ESTADO DEL ARTE

Esta seccidn contiene los trabajos mas relevantes respecto
a la atencion de la enfermedad de Parkinson (EP) mediante
soluciones tecnoldgicas que tienen mayor relacion, se
encuentran agrupados de acuerdo a las funcionalidades y
propositos.

A. Aplicaciones con funcionalidades de identificacion o
diagndstico de la EP.

En [2], propusieron un sistema para dispositivos moviles.
El funcionamiento del sistema consistio en analizar la
informacion que obtuvieron al colocar en el brazo de los
pacientes, un teléfono inteligente para transmitir los datos al
software Matlab. Los resultados que obtuvieron, mostraron
una precision del 95% y un coeficiente Kappa del 90%. En
[3], desarrollaron una aplicacion para dispositivos méviles
para la cuantificacion del temblor, llamada TREMOR12 y
obtuvieron muestras de la aceleracién y la rotacion. Los datos
se exportaron como un archivo de valores 3 separados por
comas para su posterior analisis. Los resultados demostraron
que la aplicacion fue capaz de detectar y registrar las
caracteristicas del temblor. En [4], evaluaron a individuos con
EP, los cuales completaron 5 tareas (voz, golpeteo de dedos,
marcha, equilibrio y tiempo de reaccién), con la aplicacion. Se
utilizé un enfoque basado en el aprendizaje automatico, este
generd una puntuacion de la enfermedad de Parkinson, que
calificé objetivamente las caracteristicas. Al finalizar se
obtuvo un novedoso enfoque de aprendizaje automatico. En
[5], desarrollaron una aplicacion para dispositivos méviles
que logré identificar la EP colectando un corto periodo de voz
monosilaba, el cual analizé con un algoritmo que mide un
conjunto de tiempo y frecuencia para mejorar las
caracteristicas de la huella de voz en el dominio del
espectrograma. Ademas, desarrollaron una red neuronal
convolucional para completar la identificacion. Los resultados



muestran que DeepVoice logr6 wuna precision del
90.45+1.71% con un segmento de audio de tan solo 10
segundos. En [6], presentaron “Apkinson”, una aplicacion
para dispositivos méviles para la evaluacién y monitorizacion
motriz de los pacientes con EP, se basd en la postura; la
articulacion y pronunciacion en el habla; la regularidad y
congelacion de la marcha en el caminar; y la precision de las
manos. La mayoria de las métricas fueron adecuadas para
discriminar o identificar pacientes. Ademas, la aplicacion
ayudo a realizar un seguimiento mas preciso de la progresion.

B. Aplicaciones con funcionalidades para tratar los
sintomas de la EP.

En [7], desarrollaron una aplicacion para dispositivos
moviles STOP, esta integré un juego para dar seguimiento a
los sintomas de la EP y un diario de ingesta de medicamentos.
Se llevd a cabo un despliegue con pacientes de EP. Se obtuvo
una vision significativa del trabajo futuro de STOP; los
participantes reportaron “una sensacion de control”. En [8],
desarrollaron un diario electronico (eDiary) especifico para
tratar y explorar la EP, basandose en evaluaciones ecoldgicas
momentaneas (EMA). Se aplicé en un grupo de 20 pacientes
de EP, utilizando el eDiary por 14 dias consecutivos, sin
ajustar sus rutinas de vida libre. Se encontraron correlaciones
entre las respuestas dadas que apoyaron la validez interna del
eDiary. APParkinson [9], tiene como objetivo brindar apoyo
a la comunidad que padece la enfermedad de Parkinson;
facilita el control de la informacion médica de los usuarios a
través de distintas funciones como configurar alertas de
medicacion, realizar apuntes sobre sintomas, registrar notas de
interés, fechas de consultas y acceder a una serie de ejercicios
recomendados. Beats Medical Parkinson’s App [10], es una
herramienta digital enfocada en pacientes de Parkinson para
tratar los sintomas en el hogar por medio de terapias diarias
personalizadas y un servicio dedicado al apoyo. Esta
aplicacion permite tratar tres sintomas principales: movilidad
(la forma de caminar), destreza (movimientos finos de las
manos) y discurso (habla y el lenguaje). Rhythm - Parkinson's
Gait App [11], fomenta la coordinacion correcta en la marcha
de pacientes con Parkinson con base en escuchar audios
ritmicos, esta no es una aplicacién médica, no proporciona
informacion, tratamiento o diagndstico médico. Parkinson
Home Exercises contiene videos para mas de 50 ejercicios en
casa, asi como consejos de movimiento e instrucciones para
los ejercicios diarios y la movilidad. Esta disefiada para que la
utilicen pacientes y terapeutas. Los consejos y los ejercicios
en video de alta calidad fueron compilados por investigadores
y terapeutas expertos en el campo [12].

C. Aplicaciones con funcionalidades de monitoreo de la
EP.

En [13], exploraron la viabilidad de utilizar una plataforma
de mHealth para la monitorizacion remota de la EP, basada en
un teléfono inteligente, un reloj y un par de plantillas

inteligentes, el sistema se nombre PD_manager. La
evaluacion fue un andlisis estadistico. El algoritmo
proporciond datos clinicamente significativos para la

deteccion y evaluacion del temblor. Terapia para parkinson
[14], se centra en el apoyo para realizar distintas formas de
rehabilitacion en linea desde la comodidad del hogar, paraello
ofrece dos modalidades; la primera es atencién individual
personalizada y la segunda es la rehabilitacion grupal.
Parkinson's Disease Manager ofrece herramientas como:
realizar seguimiento del progreso y sintomas; administrar
medicamentos y tratamientos, incluidos los recordatorios;
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usar la funcién de carga de fotos para compartir los sintomas
visibles con los médicos; conectarse con sus médicos de
cabecera; mantenerse actualizado con la informacion mas
reciente sobre la enfermedad de Parkinson [15]. Parkinson's
LifeKit contiene un conjunto de herramientas para
monitorizar los sintomas de la enfermedad de Parkinson y
encontrar patrones a lo largo del tiempo. La aplicacion es
capaz de utilizarse diariamente para monitorizar discinesias y
temblores, movimiento fisico (incluyendo voz y sistema
nervioso central), funcién cognitiva (incluyendo memoria y
agilidad mental), salud mental, fases de medicacion e incluso
actividades personalizadas [16]. La aplicacion Parkinson
mPower 2 utiliza cuestionarios y datos de sensores del
teléfono para rastrear la condicion de los pacientes
diariamente. Sus funciones principales son: Mediciones
innovadoras basadas en la actividad de los sintomas de
Parkinson que incluyen golpeteo con los dedos, medicién de
temblores y caminar; Compartir conocimientos y asociarse
con investigadores; realizar un seguimiento de los factores
desencadenantes y las variaciones de los sintomas [17].

D. Aplicaciones que ofrecen informacion de la EP

Parkinson: Sintomas Y Tratamiento — FAQ [18], tiene el
objetivo de bridar material didactico informativo para el
publico interesado en conocer sobre la enfermedad del
Parkinson, sus sintomas y tipos (juvenil y adulto), contiene
articulos con un formato de revista digital con diversas
funciones como contenido offline, texto a voz, historial de
lectura, marcador de favoritos, modo lectura e historial de
busquedas.

E. Estudios, analisis o revisiones relacionados con la EP

En [19], realizaron un estudio de aceptacion y viabilidad
sobre la autogestion para pacientes con Parkinson. El estudio
se aplic6 a 204 participantes con EP. El 82,84% tiene una
preferencia para el uso de estas aplicaciones, este grupo fue de
los més jévenes, con mayor educacién y mas aplicados para la
medicacion. En [20], realizaron una revision sobre las
aplicaciones disponibles para iOS y Android. Se encontraron
aplicaciones para controlar sintomas y realizar ejercicios. Otro
grupo fueron las aplicaciones informativas y aplicaciones para
evaluar escalas de EP o recoger datos para ensayos clinicos.
Cabe destacar que todos los sintomas de la EP son tratados por
lo menos con una aplicacion, pero no existe ninguna que
gestione todos los sintomas. En [21], realizaron una revision
sistematica con el objetivo de analizar las capacidades, los
desafios y el impacto que tienen las aplicaciones de
investigacion de salud mdévil (mHealth). Los resultados fueron
que se identificaron 36 aplicaciones de ResearchKit. Las
mHealth tienen el posicionamiento para mejorar el desarrollo
y la validacién de nuevos biomarcadores digitales, asi como
generar nuevos conocimientos biomédicos.

IIl.  MATERIALES Y METODOS

Esta revision se basa en el marco metodolégico de Arksey
y O'Malley [22] para realizar revisiones sistematicas, asi
como en las recomendaciones de Levac [23] con respecto a
dicho marco. De manera similar, se adopté el modelo
PRISMA propuesto por Moher [24] para informar revisiones
sistematicas y metaanalisis y la extension del modelo
PRISMA-ScR.

Se utilizd el trabajo de Tricco [25] para estructurar y
presentar los hallazgos. La revision de alcance comprende
cinco fases de desarrollo: (1) identificar preguntas de
investigacion, (2) identificar estudios relevantes, (3)



seleccionar estudios relevantes, (4) graficar los datos y (5)
cotejar, resumir e informar los hallazgos.

A. Preguntas de investigacion

PI1. ;Cudles son las aplicaciones para dispositivos
moéviles  con mayores  caracteristicas 0
funcionalidades para la monitorizacion, tratamiento
ylo diagnoéstico de la enfermedad de Parkinson?

P12. ;Cuales son las principales funcionalidades y/o
caracteristicas que debe tener una aplicacion para
dispositivos moviles para la monitorizacion,
tratamiento y/o diagnéstico de la enfermedad de
Parkinson?

P13. ¢Cudles son las aplicaciones para dispositivos
moéviles mas utilizadas para la monitorizacion,
tratamiento y/o diagnéstico de la enfermedad de
Parkinson?

Pl4. ;Qué tienda tiene el mayor porcentaje de
aplicaciones para dispositivos mdviles para la
monitorizacion, tratamiento y/o diagndstico de la
enfermedad de Parkinson?

B. Criterios de inclusion y exclusion

En la primera etapa de la estrategia de budsqueda, se
estableci6 buscar en las tiendas de los dos principales sistemas
operativos de aplicaciones maviles, es decir, la Play Store de
Android y la App Store de iOS y en trabajos de investigacion,
debido a que estas tiendas tienen el mayor alcance de usuarios
finales. En la segunda etapa se definieron las palabras clave
para realizar la basqueda en las tiendas y en el caso de los
trabajos de investigacion se utiliz6 Google Scholar como
biblioteca digital de bisqueda, la Tabla | contiene las palabras
clave. Por dltimo, en la tercera etapa para excluir y enfocarse
en las principales aplicaciones se definieron caracteristicas
primordiales y funciones especificas para extraer un grupo de
10 aplicaciones, éstas se encuentran en la Tabla II.

TABLA I PALABRAS CLAVE PARA BUSQUEDA

Palabras clave

Implementaciones de
para Parkinson

ESalud

Tratamiento de Parkinson

Aplicaciones para dispositivos
moviles para Parkison

Terapia Parkinson

Ejercicios para Parkinson

TABLAII. CARACTERISTICAS Y/O FUNCIONES DE APLICACIONES
PARA TRATAMIENTO DEL PARKINSON

Caracteristicas y/o funciones

Ejercicios para disminuir el temblor

Ejercicios de precision

Ejercicios de voz

Ejercicios de marcha

Ejercicios de rehabilitacion

Ejercicios de relajacion

Ejercicios de equilibrio

Test o evaluaciones
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Caracteristicas y/o funciones

Notificaciones, alertas o recomendaciones

Seguimiento y registro del estado del paciente

Idioma espafiol o ingles

C. Seleccion de estudios y elegibilidad

Al final del proceso, se encontraron 22 aplicaciones
relevantes: 11 en la Play Store de Android, 11 de la App Store
de iOS y 2 en Google Scholar. Después de eliminar las
duplicadas, se obtuvieron 15 aplicaciones. Posteriormente se
excluy6 una aplicacion con un enfoque diferente al que se
requeria. De las 14 aplicaciones restantes, se evaluaron
detenidamente y por Gltimo se selecciond a las 10 con mejores
caracteristicas, el proceso se puede ver en la Figura 1.

Identificacién de aplicaciones para tratar, monitorizar y/o diagnosticar la
enfermedad de Parkinson

—
Aplicaciones identificadas
e mediante la busqueda de tiendas N -
b diante la bisqueda de tiend:
_ Aplicaciones eliminadas antes
y bases de datos (n = 22) del cribado:
Play Sore: 11, > DU Iicaaa.s n=7
App Store: 9, P
2 Google Scholar: 2
}
—
Cribado de aplicaciones
(n=15)
Aplicaciones recuperadas de la
= busqueda (n = 15)
E
i
: !
Aplicaciones evaluadas para Aplicaciones excluidas:
elegibilidad > Es unared social (n = 1)
(n=15) Se dedican solo a
recolectar datos para
estudios (n =2)
Se encuentra en un idioma
distinto al espafiol o inglés
(n=1)
— Solo cuenta con una
) funcién (n = 1)
i Aplicaciones incluidas para la
e revision
= (n=10)
x
-

FIGURA 1. ESTUDIO DE PROCESO DE SELECCION - DIAGRAMA DE
FLUJO PRISMA

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Comparacion de las aplicaciones para dispositivos
moviles

Se analizaron las 10 aplicaciones seleccionadas, de acuerdo
con las 4 preguntas de investigacion propuestas, con el
objetivo de compararlas. Para este proceso se revisaron todas
y cada una de las funciones y/o caracteristicas.
Posteriormente, se agruparon aquellas con el mismo objetivo
0 que cubren la misma necesidad.

El primer tipo de funcionalidad localizado son los ejercicios,
estos tienen el objetivo de mejorar por medio de actividades
el control de sintomas.

Para que las aplicaciones se consideren con uno de los
ejercicios siguientes deben incluir: instrucciones claras y



precisas de los ejercicios a realizar; el material de instruccion
debe ser minimo en texto; no es necesario, pero pueden incluir
imagenes ilustrativas 0 animadas; y en un caso muy completo,
incluir videos ilustrativos para demostrar cémo realizar las
actividades. Los ejercicios son los siguientes:

Ejercicios de fisioterapia: Se encuentran ejercicios de
marcha, es decir para caminar, para ejercitar las piernas, de
movilidad de mufiecas, coordinacién de movimientos,
incluso hasta de equilibrio.

Ejercicios de logopedia: Son terapias de ejercicios para el
habla y el lenguaje, abarca problemas de volumen vocal,
entonacion, calidad de voz y respiracion, con el objetivo de
mejorar el discurso y pronunciacion de los pacientes.
Ejercicios de terapia ocupacional: Son principalmente para
practicar la motricidad fina con actividades de la vida diaria
como la dificultad para abrochar botones o escribir a mano.
Ejercicios para la marcha (caminar): Esta actividad es muy
precisa y solo se enfoca en instruir la forma de caminar para
facilitar los movimientos.

Proveer audios ritmicos: Fomenta la coordinacion correcta
en la marcha de pacientes con Parkinson con base en escuchar
audios ritmicos.

Ejercicios de postura: Son especificamente para mantener
una postura fisica al estar sentado o de pie.

Ejercicios de equilibrio: Estos para desarrollar habilidades
de equilibrio cuando se encuentra de pie o caminando incluso.
Ejercicios de flexibilidad: Para desarrollar flexibilidad en el
cuerpo Y facilitar los movimientos de los pacientes de EP.
Ejercicios de relajacion: Tienen el objetivo de tranquilizar o
establecer armonia en la mente y cuerpo de los pacientes.

Otra categoria mas, son funcionalidades de monitoreo, que en
la mayoria de los casos se implementan o funcionan con el
médico de cabecera, las principales funcionalidades son:
Monitoreo en linea o tele rehabilitacién: Esta dirigida por
un terapeuta con especializacion en temas de la EP, el usuario
dispone de dichos temas para agendar su cita, ya sea de
manera individual o grupal. Para que una aplicacion se
considere con esta funcionalidad se espera que cuente con un
funcionamiento minimo donde asistan o atiendan a un
paciente por medio de un medio de comunicacién como video
0 audio, este seguimiento o consulta la debe realizar un
especialista por ejemplo el médico de cabecera.

Registrar seguimiento del progreso y sintomas: Por medio
de controles deslizantes y botones, esta informacion se
transforma en gréficos faciles de leer y analizar. Se espera un
funcionamiento minimo donde se muestre algin formulario
para registrar el progreso de los sintomas, donde el paciente
sea quien registre dicha informacion.

Carga de fotos para compartir con médicos: Se espera que
la aplicacion permita capturar fotos o subirlas desde los
archivos del dispositivo y enviarlas a los médicos de
cabecera.

Compartir informaciéon con médicos o investigadores:
Permite conectarse con sus médicos de cabecera para que
puedan monitorear su progreso entre visitas y comprender
mejor su condicion. Se espera que la aplicacion permita el
registro del estado de salud del paciente y que los datos sean
enviados al médico de cabecera.

Seguimiento de factores desencadenantes y variaciones de
los sintomas: La aplicacién debe enviar informacion
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recopilada de los pacientes a investigadores y médicos para
realizar un seguimiento.

El siguiente tipo es para el control por parte del paciente, las
funcionalidades son:

Alertas de medicacion: La aplicacion debe permitir el
ingreso de medicamentos, asignar un horario para ingerirlos
y establecer una alerta para recordarlo.

Realizar apuntes: La aplicacion debe incluir un apartado
para realizar anotaciones de textos que sean de utilidad.
Agendar fechas de consultas: Se espera que la aplicacion
incluya un calendario con agenda para establecer
recordatorios y en algunos casos notificar a los médicos de
cabecera.

Otro tipo de funcionalidad es la deteccion o diagndstico de la
EP, para esta funcionalidad se encontraron:

Prueba o deteccion de movimiento (medicién de temblor):
Monitoriza los temblores involuntarios comunes con el
Parkinson y le muestra la gravedad a lo largo del tiempo. Se
determind que para cumplir de manera exitosa con esta
funcién la aplicacién debe realizar la medicion del temblor,
mediante el uso o implementacion del acelerometro de los
teléfonos inteligentes, en otros casos, por medio de pruebas de
dibujo que evallen los trazos realizados por el paciente.
Prueba con toques de dedos para evaluacion del sistema
nervioso: Es un sustituto bien investigado para la salud
general del sistema nervioso central y para identificar patrones
de comportamiento de movimientos de los pacientes.

Prueba cognitiva: Se usa para medir la salud cognitiva
general. Se espera que la aplicacion por medio de algin
ejercicio, realice la evaluacion de la capacidad cognitiva del
paciente.

Prueba de voz/habla: Esta especializada en medir la
capacidad de las cuerdas vocales para producir un amplio
rango dindmico de volumen. La aplicacion debe incluir el
analisis por medio de algiin método y cuantificar el volumen
y ritmo al momento de hablar.

Prueba de salud mental para medir estado de &nimo: La
aplicacion debe incluir la funcionalidad de medir el estado
emocional actual del paciente y realizar un seguimiento del
estado de animo a lo largo del tiempo.

Test de memoria: Cuantifica la memoria a corto plazo. La
aplicacion debe permitir, por medio de ejercicios y test de
memoria, una cuantificacion o medicion de la memoria del
paciente.

Por Gltimo, existen funciones especiales que agregan un cierto
tipo de utilidad general las cuales son:

Servicio de soporte: Es un servicio de parte de la empresa
que desarrollo la aplicacion para atender los problemas
técnicos y/o instruir a los usuarios con dudas sobre el
funcionamiento.

Ofrecer textos informativos: Ofrece material didactico
informativo para el pablico interesado en conocer sobre la
enfermedad del Parkinson. Con diversas funciones como
contenido offline, texto a voz, historial de lectura, marcador
de favoritos, modo lectura e historial de busqueda.
Tutoriales incluidos de la aplicacion o guias de uso: Es
para mostrar como usar la aplicacion y darles a los usuarios
una mejor explicacion de los elementos y funciones.



Integracion a la plataforma “Health” de Apple: Es una
funcién que solo esta disponible para aplicaciones de la
tienda de la App Store y consiste en mantener una conexion
entre la familia de dispositivos de Apple.

Generacion de informes: Es una funciéon muy importante
para ver los datos del monitoreo y seguimiento de la EP,
mediante reportes faciles de comprender.

TABLA I COMPARACION DE FUNCIONE DE APLICACIONES
. . Aplicacion
Funcionalidad

112|3|4|5/6|7|8|9]|10
Ejercicios de fisioterapia No|Si |[No|No|No|Si |No|/No|No|No
Ejercicios de logopedia Si |Si |Si [No|No|Si |No|Si |Si [No
Ejercicios de terapia ocupacional |No|Si |Si [No|No|No|No|No|No|No
Bjercicios  para  la  marchalq; |oi Isr INolsi |si |No|No|ST |ST
(caminar)
Proveer audios ritmicos No|No|No|No|Si |[No|No|No|No|No
Ejercicios de postura No|No|Si |No|No|Si |[No|No|No|No
Ejercicios de equilibrio No|Si |[No|No|No|Si |No|No|No|No
Ejercicios de flexibilidad No|No|No|No|No|Si [No|No|No|No
Ejercicios de relajacion No|No|No|No|No|Si |[No/No|No|No
Monitoreo_en linea 0 tele|g; |n5no|No|No|No|Si [No|No|No
rehabilitacion
Registrar  seguimiento  del\\;nq/No No|No|No ST [Si |Si ST
progreso y sintomas
qug_a de fotos para compartir con No|No|NolNo NoINo!si INolNo|No
médicos
Compartir  informacién  con p
médicos o investigadores No|No|No No|No|No No|No|No Si
Seguimiento de factores
desencadenantes y variaciones de|No|No|No|No|No|No|No|No|No|Si
los sintomas.
Alertas de medicacion No|Si [No|No|No|No|Si |Si |No|No
Realizar apuntes No|Si |No|Si |No|No|No|Si |No|No
Agendar fechas de consultas Si |Si [No|No|No|No|Si [No|No|No
Prueba o deteccién de movimiento
(medicién de temblor) No|No|Si |No|Si [No|No|Si |No|Si
Prueba con togues de dedos para |y, No | No|No No|No|si |sf |St
evaluacién del sistema nervioso
Prueba cognitiva No|No|No|No|No|No|No|Si [No|No
Prueba de voz/habla No|No|No|No|No|No|No|Si |No|No
Prueba de §al_ud mental para medir NoINo!No!No No No Nosi |NolNo
estado de animo
Test de memoria No|No|No|No|No|No|No|Si |No|No
Servicio de soporte No|Si |Si |Si |No|No|No|No|No|No
Brindar textos informativos No|No|No|Si |[No|No|Si |Si |No|No
Tutoriales — incluidos de1a/, /N5 N |No|No No|Si |No|No|No
aplicacion o guias de uso
Integracion a aplicacion “Health NoINolNoINo No Nolsi |si |NolNo
de Apple
Crear informes No|No|No|No|No|No|No|Si |No|No

1= Terapia para parkinson; 2 = APParkinson; 3 = Beats Medical Parkinson’s App; 4 =
Parkinson:Sintomas Y Tratamiento — FAQ; 5 = Rhythm - Parkinson's Gait App; 6 = Parkinson Home
Exercises; 7 = Parkinson's Disease Manager; 8 = Parkinson's LifeKit; 9 = Apkinson; 10 = mPower.
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En la Tabla IIL, en la columna de “Funcionalidad” se listaron
estas funcionalidades descritas anteriormente y las
aplicaciones para comparar de forma mas gréafica y ordenada,
en las celdas donde estan los valores de “Si” y “No”, son para
indicar que si cuentan con la funcionalidad o que no cuenta
con ella respectivamente.

B. Discusion

A continuacidn, se discuten los hallazgos encontrados, y
se responden las preguntas de investigacion planteadas al
inicio de la revision. Las respuestas son determinadas de
forma objetivo y de acuerdo a la informacién analizada.

e PIl1. ;Cudles son las aplicaciones para dispositivos
moviles con mayores caracteristicas o funcionalidades
para la monitorizacion, tratamiento y/o diagndstico de

la enfermedad de Parkinson?

De acuerdo a la comparacién de funciones que se muestra en
la Tabla 3, las aplicaciones con mayores funcionalidades son:
Parkinson's LifeKit con 13; “APParkinson” con 12; y
“Parkinson's Disease Manager” con 8.

Pero de acuerdo a las 3 categorias de aplicaciones se tiene que,
para el diagnostico, la aplicacion con mayor nimero de
funcionalidades es “mPower”; para la monitorizacion y
seguimiento se encuentra “Parkinson’s LifeKit” con 13; y por
ultimo para el tratamiento se posiciona “APParkinson” con 12
funciones.

e PI2. ;Cudles son las principales funcionalidades y/o
caracteristicas que debe tener una aplicacion para
dispositivos mdviles para la monitorizacion,
tratamiento y/o diagnéstico de la enfermedad de

Parkinson?

De las 10 aplicaciones seleccionadas se logro identificar las
principales funcionalidades, para ello se agruparon las 10
caracteristicas y/o funcionalidades mas utilizadas y en la
figura 4 se graficaron la cantidad que éstas son implementadas
por las aplicaciones. Generalmente las 2 funciones principales
son sobre estimulos para que los pacientes realicen ejercicios
que de alguna forma ejerciten las partes de su cuerpo mas
afectadas, en este caso el mayor sintoma es el temblor y
tartamudeo al hablar. Al analizar estos datos en la grafica, se
identifico que de las 10 aplicaciones: 7 implementan la
funcién de “Ejercicios de marcha (caminar)” por lo tanto se
considera como la més utilizada; con 6 implementaciones
estan los “Ejercicios de logopedia” es decir para el habla y
pronunciacién; y con 4 implementaciones esta “Registrar
seguimiento del progreso y sintomas” de la categoria de
monitoreo y “Prueba o deteccion de movimiento (medicidn de
temblor)” de la categoria de diagnostico o deteccion de la EP.
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FIGURA 2. CUANTIFICACION DE FUNCIONALIDADES MAS
IMPLEMENTADAS

A = Ejercicios de fisioterapia; B = Ejercicios de logopedia; C = Ejercicios de terapia ocupacional; D
= Ejercicios para la marcha (caminar); E = Proveer audios ritmicos; F = Ejercicios de postura; G =
Ejercicios de equilibrio; H = Ejercicios de flexibilidad; | = Ejercicios de relajacién; J = Monitoreo en
linea o tele rehabilitacion; K = Registrar seguimiento del progreso y sintomas; L = Carga de fotos
para compartir con médicos; M = Compartir informacién con médicos o investigadores; N =
Seguimiento de factores desencadenantes y variaciones de los sintomas ; O = Alertas de medicacion;
P = Realizar apuntes; Q = Agendar fechas de consultas; R = Prueba o deteccién de movimiento
(medicion de temblor); S = Prueba con toques de dedos para evaluacion del sistema nervioso; T =
Prueba cognitiva; U = Prueba de voz/habla; V = Prueba de salud mental para medir estado de animo;
W = Test de memoria; X = Servicio de soporte; Y = Brindar textos informativos; Z = Tutoriales
incluidos de la aplicacién o guias de uso; AA = Integracion a aplicacion “Health” de Apple; BB =
Crear informes.

e PI3. ;Cuales son las aplicaciones para dispositivos
moviles mas utilizadas para la monitorizacion,
tratamiento o diagndstico de la enfermedad de
Parkinson?

Para este punto se realizé una bisqueda en las tiendas oficiales
Play Store de Androidy en la App Store de Apple, para revisar
el nimero de descargas de las aplicaciones. En la Play store
solo se encontrd el nimero aproximado de descargas. En
cuanto a la App Store no tiene la opcion de visualizar el
ntmero de descargas de las aplicaciones. En la Tabla IV se
muestra los nimeros de descargas aproximados de manera
descendente de la Play Store. Se logré identificar que las
aplicaciones con mayor nimero de descargas son “Terapia
Parkinson” y “Parkinson: Tratamiento — FAQ” con mas de
1,000 descargas.
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TABLAIV. NUMERO DE DESCARGAS DE LAS 10 APLICACIONES
SELECCIONADAS.
Aplicacién NUmero de descargas
Terapia Parkinson 1,000+
Parkinson : Tratamiento - FAQ 1,000+
APParkinson 500+
Beats Medical Parkinson’s App 100+
Parkinson Home Exercise 100+
mPower 100+
Rhythm - Parkinson's Gait App No disponible
Parkinson's Disease Manager No disponible
Parkinson's LifeKit No disponible
Apkinson No disponible

En cuanto a la puntuacion de estrellas que tienen cada una de
las aplicaciones, solo algunas tienen una valoracién por parte
de los usuarios y se englobd la valoracion de las dos tiendas,
la Play Store y la App Store. En la tabla V se muestra la
cantidad aproximada de descargas de forma descendente de
ambas tiendas.

TABLAV.
SELECCIONADAS

PUNTUACION DE ESTRELLAS DE LAS 10 APLICACIONES

Puntuacion en App

Aplicacién Store o Play Store
Parkinson's LifeKit 4
Beats Medical Parkinson’s App | 3.5
Parkinson's Disease Manager 33
Parkinson Home Exercise 3
mPower 25

Terapia Parkinson Sin calificacion

APParkinson Sin calificacion

Rhythm - Parkinson's Gait App | Sin calificacion

Parkinson : Tratamiento - FAQ | No disponible

Apkinson No disponible

Pl4. (Qué tienda tiene el mayor porcentaje de
aplicaciones para dispositivos moviles para la
monitorizacion, tratamiento o diagndstico de la
enfermedad de Parkinson?

Como se puede observar en la figura 2, la tienda con mayor
porcentaje de aplicaciones publicadas para descarga de las
22 identificadas al principio de la bisqueda, es la Play
Store del sistema operativo Android, con un 55% que
equivalen a 11 aplicaciones en comparacion a la tienda
App Store de iOS que tiene el 45% equivalente a 9
aplicaciones.
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FIGURA 3. PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD DE DESCARGA DE
LAS 22 APLICACIONES ENCONTRADAS

Por otro lado, al graficar estd misma disposicion de descarga,
pero de las 10 aplicaciones seleccionadas, los porcentajes
cambian y la tienda App Store tiene en el mayor porcentaje,
con 57% equivalente a 8 aplicaciones y la Play Store cuenta
con el 43% equivalente a 6 aplicaciones, la figura 3 muestra
estos datos.

m App Store  m Play Store

App Store
57%

FIGURA 4. PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD DE DESCARGA DE
LAS 10 APLICACIONES SELECCIONADAS PARA ANALISIS.

V. CONCLUSIONES

La enfermedad de Parkinson (EP) no tiene cura y es de
vital importancia ya que el acelerado envejecimiento de las
generaciones pronostica un aumento de la poblacién con
diagndstico de EP. Dadas estas circunstancias es necesario la
implementaciéon y desarrollo de nuevas soluciones
tecnologicas y para ello se requiere del andlisis de las
funcionalidades mas elementales, porque las aplicaciones
podrian mejorar considerablemente la calidad de vida de los
pacientes con EP.

Como principales hallazgos de las aplicaciones
seleccionadas y analizadas, se encontraron resultados
positivos de sus implementaciones, se lograron identificar las
principales aplicaciones para el diagnostico o identificacion;
monitorizacion y/o seguimiento; y para el tratamiento de los
sintomas.
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Para el diagndstico o identificacion la aplicacién que méas
caracteristicas posee es “Apkinson”, ya que utiliza varias
métricas para discriminar o identificar pacientes con EP, se
basa en la postura, articulacién, pronunciacion del habla,
congelacion al caminar, y la precision de las manos, esta
aplicacién no esta disponible en ninguna de las tiendas, pero
pertenece a un proyecto de investigacion.

Para la monitorizacién y seguimiento de la EP, se
identifico a “Parkinson's LifeKit” como la aplicacion mas
completa ya que esta integra: contiene un conjunto de
herramientas para rastrear los sintomas de la enfermedad de
Parkinson y encontrar patrones a lo largo del tiempo. La
aplicacion es capaz de rastrear discinesias y temblores,
movimiento fisico (incluyendo voz y sistema nervioso
central), funcion cognitiva (incluyendo memoria y agilidad
mental), salud mental, fases de medicacion e incluso
actividades personalizadas. Tiene funciones para registrar el
régimen de los medicamentos; configurar alertas de
recordatorios; tomar notas detalladas sobre la vida del
paciente y crear informes para el médico de cabecera [16].

La aplicacion con mayor calidad de ejercicios para el
tratamiento de los sintomas es “APParkinson”, ya que cuenta
con 3 secciones principales, estas son: alertas de medicacion;
datos de consulta que incluye descripcién de sintomas, notas
de interés y agendar préximas citas; y por Gltimo la seccion
mas importante de ejercicios recomendados, esta seccion se
divide en 3 categorias: fisioterapia, logopedia y terapia
ocupacional, dentro de cada categoria se encuentra una lista
con ejercicios especificos detallados y con un video
demostrativo para realizar cada uno de ellos.

Como trabajo futuro se pretende ampliar la revision de
aplicaciones moviles para el tratamiento de la enfermedad de
Parkinson, incluyendo en la busqueda a mas bases de datos o
repositorios de trabajos cientificos, como IEEE Xplore, ACM
(Association for Computing Machinery), Springer Link, entre
otras. Ademas, se considerara la inclusion de aplicaciones
para dispositivos moviles en otros idiomas distintos del inglés
y espafiol.
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