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Abstract— This document outlines the need for virtual physical therapy as a complement to, and even a substitute for, in-person therapy,
which faces limitations related to cost and other access barriers. Through a literature review, carried out with the PRISMA guide, to filter
the 267 documents available in Scopus found using the search equation "virtual Therapy'", the research was limited to the last 5 years,
conference reviews, editorials, editorial letters, errata, reviews, book chapters, books, articles in print were eliminated, and only open access
documents were kept, thus selecting the 82 documents to study, which established a starting point for the design of an intelligent virtual
agent that allows patients their autonomous and safe rehabilitation. The results showed exponential growth in interest in virtual therapy.
Bibliometric networks revealed two approaches: a technical one for patient and scheduling management, and an evaluative one focused on
clinical effectiveness. The literature review highlights the integration of the Internet of Things and artificial intelligence for structuring
virtual therapists that guide physical and mental rehabilitation, the use of RGB cameras and MediaPipe as tools for evaluating movement
accuracy remotely, and the use of Lifelong Learning (LLL) and serious games to personalize therapies and provide real-time feedback. It is
concluded that intelligent virtual therapy expands access, reduces dependence on hospital infrastructure, allows interaction with a certain
level of independence, and enables objective monitoring of the patient's condition.
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Resumen— Este documento expone la necesidad de contar con
una terapia fisica virtual como complemento, e incluso sustituto, de
la terapia presencial que cuenta con limitaciones asociadas a los
costos y otras barreras de acceso. Mediante una revision de la
literatura, realizada con la guia PRISMA, para filtrar los 267
documentos disponibles en Scopus encontrados usando la ecuacion
de buisqueda 'virtual therapy" se limito la investigacion a los
ultimos 5 arios, se eliminan revisiones de conferencia, editoriales,
cartas editoriales, erratas, reviews, capitulos de libro, libros,
articulos en impresion, y se conservan unicamente documentos
open access seleccionando asi los 82 documentos a estudiar, que
establecen un punto de partida para el diseriio de un agente virtual
inteligente que permita a los pacientes su rehabilitacion autonoma
y segura. Los resultados mostraron un crecimiento exponencial en
el interés en la terapia virtual, las redes bibliométricas evidenciaron
la presencia de dos enfoques: uno técnico para la gestion de los
pacientes y las agendas, y otro valorativa que se centra en la
efectividad a nivel clinico. El analisis documental destaca la
integracion de internet de las cosas e inteligencia artificial para
estructuracion de terapeutas virtuales que orientan la
rehabilitacion fisica y mental, el uso de ciamaras RGB y de
MediaPipe como herramienta para evaluar la precision de los
movimientos desde la distancia y la utilizacion de LLM y juegos
serios para personalizar las terapias y dar retroalimentacion en
tiempo real. Se concluye la terapia virtual inteligente amplia el
acceso, reduce la dependencia a la infraestructura hospitalaria,
permite la interaccion con cierto nivel de independencia y permite
hacer un seguimiento objetivo del estado del paciente.

Palabras clave — Terapia fisica, terapia virtual, agente
inteligente, revision de la literatura, inteligencia artificial.

1. INTRODUCCION

La terapia fisica se requiere cuando se presentan lesiones
derivadas de accidentes, enfermedades y/o el paso de los afios,
donde los métodos tradicionales de rehabilitacion suelen tomar
mucho tiempo y dependen de los recursos de los hospitales
[1]. La terapia convencional se ejecuta de manera presencial
en un hospital o en casa con el acompafiamiento de terapeutas
profesionales, lo que no siempre es asequible para todas las
personas que viven en paises en desarrollo [2], por
limitaciones como el traslado del paciente al consultorio del
terapeuta fisico o viceversa, dificultades economicas,
problemas para el desplazamiento derivadas de las distancias o
movilidad vehicular, falta de acompafiante en el caso de
infantes o personas de la tercera edad, falta de disponibilidad
de agenda, entre otros. Por lo cual una solucion basada en una
herramienta tecnoldgica segura y de facil manejo, orientada

para usarse en cualquier lugar y momento aportaria como
solucién a la necesidad de una terapia particular.

El presente estudio tiene como proposito identificar
tecnologias y enfoques relevantes de agentes inteligentes
aplicables al disefio de un agente virtual con una interfaz
amigable para la interaccion que garantice su seguridad del
paciente.

II. METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente estudio, se establecieron
cuatro fases. La primera consiste en la seleccion de los
documentos cientificos a incluir en la revision sistematica de
la literatura usando la guia metodologica PRISMA [3] que
permite definir y aplicar criterios de seleccion para filtrar la
literatura cientifica disponible en bases de datos cientificas. La
segunda estd destinada al andlisis grafico mediante redes
bibliométricas, elaboradas con el software Vos Vosviewer,
nubes de palabras clave y sus relaciones, creadas con la
herramienta en linea Voyant. En la tercera parte, se lleva a
cabo un andlisis narrativo de los principales articulos.
Finalmente, en la cuarta fase se extraen conclusiones a partir
de los resultados obtenidos.

III. RESULTADOS

La exploracion y analisis preliminar del estado del arte
sobre agentes inteligentes de terapia fisica virtual se origina en
la literatura cientifica, disponible en la base de datos Scopus,
recuperada usando la ecuacion de busqueda "virtual therapy"
en el titulo, resumen y palabras claves de la base de datos
Scopus. Esta busqueda encuentra 267 documentos cientificos,
con el comportamiento de crecimiento casi exponencial en la
cantidad de documentos observable en la Fig. 1, donde ademas
se observa que los niveles antes de 2008 son bajos y
constantes, se identifica algo de crecimiento fluctuante hasta
2018, y a partir de 2019 un crecimiento importante y
constante, lo que permite sefialar la presencia de mayor interés
en el tema, dado éste es considerado de vanguardia, se limitd
la investigacion a los ultimos 5 afios (desde 2021).
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Fig. 1 Publicaciones de Scopus relacionadas con terapia vitual en los ultimos
20 afios. Fuente: Scopus.

De estos documentos se eliminan 2 revisiones de
conferencia, 1 editorial, 1 carta editorial, 1 errata, 14 Reviews,
14 capitulos de libro y 1 libro, también 7 articulos que estan en
impresion, y se dejan inicamente los documentos open access.
El proceso de seleccion de los 82 documentos se presenta en la
Fig. 2.
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Fig 2. Proceso de seleccion de los trabajos a incluir en la revision sistematica
de la literatura. Fuente: Adaptado de [3]

La informacion de los documentos seleccionados es
analizada mediante dos redes bibliométricas usando el

software Vosviewer, lo que permite identificar relaciones
entre autores, y clusters en torno a las palabras clave.

La primera red bibliométrica (Fig. 3) se construye con
respecto a la coautoria donde los nodos representan a los
investigadores y los arcos las relaciones de colaboracion, alli
se evidencia una baja cantidad de conexiones directas, por lo
que se concluye son pocas las colaboraciones en la tematica,
las existente son puntuales y no corresponden a una red
consolidada y permanente, lo que muestra una tematica con
limitadas interacciones académicas que constituye una
oportunidad de trabajo.
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Fig 3. Red de coautoria en torno a la terapia virtual.

La segunda red bibliométrica (Fig. 4) permite ver los
cuatro conglomerados que se generan a partir de las palabras
clave usadas en los documentos estudiados el cluster rojo y
amarillo tienen como nodo el concepto humano y humanos,
respectivamente, el cluster verde se expande en torno del
concepto de adulto y el azul de terapia virtual.
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Fig 4. Red de palabras clave.

El uso de las palabras clave indexadas también es
estudiando mediante una nube de 50 palabras (Fig 5.) para
identificar las 5 mas usadas, a saber, en su orden: humano con
60 apariciones, salud con 59, virtual con 58, terapia con 55 y
estudio con 52.
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Fig 5. Nube de palabras clave indexadas.

En la Fig 6. se ven las 50 palabras mas comunes en los
resimenes de los 84 documentos seleccionados, donde las
cinco destacadas son virtual con 207 repeticiones; terapia con
184, tratamiento con 104, pacientes y salud, ambas con 98.
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Fig 6. Nube de palabras de los resumenes.
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En las Fig. 7 y Fig 8. se observan las palabras indexadas
estandarizadas y las palabras mas usadas en los resiimenes
resaltadas en color azul, respectivamente, incluyendo sus
principales interrelaciones representadas por el grosor de las
lineas que unen los conceptos, esto gracias a la herramienta
Voyant.
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Fig 7. Conexion de palabras clave indexadas

La Fig. 7, presenta una red de co-ocurrencia de las
palabras clave indexadas con un esquema enfocado en la
interrelacion entre los conceptos de salud mental, realidad
virtual y la caracterizacion de las personas estudiadas en cada
caso, los nodos mas representativos (destacados en azul),
indican que los estudios giran en torno a la aplicaciéon de
realidad virtual en contexto de salud humana. La relacion
entre terapia, cuidado y depresion sugieren un énfasis en
aplicaciones de la terapia en tratamiento o intervencion
clinica.
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Fig 8. Conexién de palabras mas utilizadas en los resimenes

Por su parte, la Fig 8. presenta una red de co-ocurrencia
de las palabras mas utilizadas en los resimenes de los
documentos estudiados, en el nicleo se encuentra un trio de
nodos (sefalados en azul), con una conexion fuerte entre los
conceptos terapia y virtual que indica el foco de las
investigaciones. La red permite identificar dos enfoques, de un
lado la parte técnica que conecta el uso de herramientas
virtuales con la gestion de pacientes y sus respectivas sesione,
y de otro lado una parte valorativa con relaciona la
intervencion con la efectividad y los resultados alcanzados.
Gracias a la presencia de palabra como: realidad, modelo y
grupo, se entiende que se considera no solo la experiencia de
cada individuo sino la dinamica grupal. La red muestra el uso
de herramientas emergentes que se dirige hacia un tratamiento
con estructura, evidencia y mejoramiento de los procesos de
terapia.

Finalmente, se estudian los hallazgos de la literatura mas
relevante con relacion a lo que busca esta investigacion, que se
presentan a continuacion.

La integracion de dispositivos IoT basados en inteligencia
artificial esta generando soluciones en lo que se denominan
sistemas inteligentes de cuidado de salud [4] [5]. Esto da lugar
a un nuevo concepto, el terapista virtual que hoy aporta en
escenarios como la psiquiatria [6], desordenes de habla [7],
terapias en pacientes con cancer [8] y tecnologias de asistencia
y rehabilitacion en pacientes con autismo [9]. La adopcién de
técnicas terapéuticas virtuales [10], por ejemplo, basadas en
arte [11] o con protesis [12] se pueden desarrollar desde casa.
Donde el uso herramientas tecnologicas como dichos entornos
virtuales o incluso el uso de exoesqueletos robdticos [13]
hacen parte de lo que hoy se denomina terapia inteligente [14].

La rehabilitacion fisica utiliza el seguimiento del
movimiento para evaluar la ejecucion de los ejercicios, por lo
que la monitorizacion permite verificar si estos se estan
ejecutando de forma precisa y si estan dirigidos a los grupos
musculares correctos, por lo tanto, en [15] se establece que la
actividad fisica es fundamental para contrarrestar la atrofia
muscular, mejorar la funcién cardiovascular y promover la
resiliencia psicoldgica, la cual se puede llevar a cabo no solo
con los mecanismos terapéuticos tradicionales sino con la
integracion de tecnologias como la realidad virtual [16].
Donde sistemas roboéticos y las aplicaciones con inteligencia
artificial (IA) ayudan a la asistencia fisica, la monitorizacion
de pacientes y la automatizacion de procesos [17], a su vez
también se tienen los gemelos digitales médicos que permiten
la monitorizacion y la evaluacion de las terapias,
proporcionando asistencia en tiempo real y andlisis de datos
[18].

La monitorizacion de pacientes en entornos no clinicos
desempefia un papel fundamental en la personalizacion y
eficacia de los tratamientos, en este contexto los dispositivos
portatiles se convierten en herramientas potenciales para la
evaluacion de sintomas y rehabilitacion [19], ademas a estos
equipos se les puede integrar cdmaras RGB para la supervision
de los ejercicios y obtener retroalimentacion en tiempo real,
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incluyendo un protocolo para evaluar y comparar la postura
con diferentes formatos de esqueleto [20].

Los sistemas de cuidado de la salud han avanzado gracias
a la adquisicién de bio-sefiales mediante sensores [21] y el
desarrollo de los denominados hogares inteligentes [22].
Donde los sistemas inteligentes con la capacidad de actuar de
manera autébnoma y proactiva en su entorno para alcanzar
objetivos  especificos estan liderando wuna revolucion
tecnologica con impacto futuro [23]. Parte fundamental de ello
son los sistemas basados en agentes, los cuales son empleados
en aplicaciones como deteccion de anomalias en redes
inteligentes [24], asistentes por voz en hogares inteligentes
[25], manejo inteligente de recursos hidricos [26], monitoreo
de vehiculos inteligentes [27] y wvarias aplicaciones en
industria inteligente basada en internet de las cosas (IoT) [28],
desarrollando asi el concepto integral de cuidades inteligentes,
que se conforman mediante sistemas multiagentes [29].

Por ejemplo, con respecto a terapia de mano, el analisis de
sus movimientos mediante inteligencia artificial se ha
estudiado ampliamente [30]. En [31] sefalan la inteligencia
artificial como area de interés en terapia de mano para nifios
con paralisis cerebral para personalizacion, adaptacion y uso
de datos. Existen desarrollos como un controlador con
tecnologia de IA para la adaptacion de una biblioteca de
juegos terapéuticos personalizados segun las deficiencias de
brazos y manos que ofrece seguimiento de resultados [32].
También en [33] los autores presentan una plataforma web,
basada en vision por computador, que contiene juegos serios
digitales disefiados como ejercicios de terapia de la mano. En
[34] se presenta un sistema virtual de rehabilitacion de manos
que integra una aplicacion web con un modelo de aprendizaje
profundo, que a su vez complementa la extraccion de
caracteristicas de una red ResNeXt50 con un analisis
secuencial de datos de LSTM para reconocer gestos, se
compara el video del paciente con uno de referencia y cuenta
con un rastreador del rendimiento del ejercicio, un chatbot, un
programador de citas con fisioterapeutas y una base de datos
SQLite que registra cada ejercicio.

Entre los dispositivos para realizar terapias de
recuperacion de manera auténoma se encuentran los
smartphones que emplean un algoritmo de estimacion de
postura, de esta forma se evalta la calidad de los movimientos
con la respectiva retroalimentacion de los diferentes ejercicios
[35]. También se utilizan sistemas multiagentes basados en
modelos de lenguaje grande LLM con recomendaciones
terapéuticas, evaluando la planificacion de tareas para usuarios
con multimorbilidad [36]. De igual forma se tienen robots
inteligentes con entrenamientos personalizados que permiten
un control de la intensidad, disefio de las tareas y la frecuencia
del ejercicio, que mejora la recuperacion funcional de los
usuarios, disminuye los periodos de recuperacion y aumenta la
autonomia del paciente [37] [38]; o terapeutas virtuales para
rehabilitacion de la mano, basados en redes recurrentes de
memoria a largo plazo, con cdmaras web que orientan
ejercicios repetitivos para la rehabilitacion; procesando las
caracteristicas del movimiento como posicion, distancias y

angulos, determinando si el paciente realiza correctamente el
ejercicio basico para fortalecer las articulaciones de la mano
[39]. En [40] se desarrolla un programa de fisioterapia que
emplea la plataforma MediaPipe y detecta puntos de
referencia como el hombro, el codo y la muiieca, calculando el
angulo de flexion del brazo durante la terapia; evidenciando
una precision optima en la deteccion de la elevacion del brazo
la camara se encuentra a 45° 0 90°.

ITI. CONCLUSIONES

Esta revision de literatura preliminar sirve como base para
el desarrollo de una propuesta bajo herramientas tecnologicas
actuales donde, empleando modelos de lenguaje largo (LLM),
se busque facilitar el acceso a una terapia fisica desde
cualquier lugar con conectividad a internet, ofreciendo mayor
independencia al paciente, que puede determinar en qué
momento del dia lleva a cabo la actividad contando con una
retroalimentacion oportuna, favoreciendo la rehabilitacion
fisica mediante una terapia dirigida en tiempo real, donde el
aporte principal seria el disefio de un agente inteligente que
supervise y acompaile el proceso de rehabilitacion de forma
virtual, generando reportes y notificaciones de seguimiento.

Esta evolucion tecnolodgica en el campo del cuidado de la
salud orientada a la terapia orienta el desarrollo del agente
inteligente para guiar al paciente en el desarrollo del ejercicio
fisico mediante indicaciones por voz, haciendo un registro de
la ejecucion de la tarea y generando un concepto sobre el
desempefio en el ejercicio de terapia.

El interés por la terapia virtual ha mostrado un
crecimiento importante a partir del afio 2019. Pese a que la
red bibliométrica de coautoria evidencia pocas interacciones
académicas sin consolidacion, la presencia de los conceptos:
salud, virtual y tratamiento, en los resimenes ratica que la
tematica esta evolucionando hacia soluciones dirigidas a la
salud por medios digitales.

La literatura muestra un cambio donde la rehabilitacion
fisica no solo tiene lugar de manera presencial, sino que
también permite su ejecucion con acompafiamiento virtual
inteligente, disminuyendo la dependencia de la estructura
hospitalaria gracias a tecnologias de avanzada como el internet
de las cosas, los gemelos digitales y la inteligencia artificial
que contribuyen a que ampliacién de cobertura de la terapia en
relacion con el tiempo y a la ubicacion.

Se concluye que el éxito de la terapia fisica y su
personalizacion dependen de la capacidad de verificacion en
tiempo real y en un espacio ajeno a la infraestructura
hospitalaria. Se usan algoritmos de estimacion de postura,
plataformas como MediaPipe y cdmaras RGB con fines de
realimentacion instantdnea, para asegurar que el paciente
efectué¢ los movimientos con precision reduciendo la atrofia
muscular y mejorando su resilencia.

Los agentes autonomos y sistemas multiagentes que
fungen como terapeutas virtuales, guian ejercicios repetitivos,
pueden gestionar agendas, contar con chatbots y adaptar
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bibliotecas de juegos serios terapéuticos, logrando que la
experiencia del paciente sea interactiva y puedas cuantificarse
los resultados.
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