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RESUMEN

El desarrollo de la motricidad gruesa es crucial en las etapas tempranas de la vida, ya que contribuye a la
capacidad del nifio para interactuar con su entorno y participar en juegos y actividades fisicas. En este sentido el
objetivo de este articulo es realizar un metaanalisis del desarrollo de la motricidad gruesa con la evolucion de la
inteligencia artificial. La metodologia aplicada se realiz6 con el estudio de metaanalisis aplicando la escala de Jadad
y el d de Cohen, en dos momentos del estudio para motores de busqueda de Scopus (Muestra de estudio 1= 32 articulos;
muestra de estudio 2= 8 articulos), partiendo de 2 hipdtesis. El analisis de las hipotesis (H; y Hz) mostro que, aunque
hay indicios de la presencia de IA en el desarrollo motor, la calidad de la evidencia es limitada, ya que muchos estudios
no cumplen con los criterios de calidad necesarios. Se demostro que, aunque el interés en el uso de IA para mejorar la
motricidad gruesa esta en aumento, la evidencia actual no es suficiente para establecer conclusiones definitivas, lo que
sugiere la necesidad de estudios mas so6lidos en el futuro.

Palabras clave: Motricidad gruesa, Inteligencia artificial (IA), Intervenciones, Estudios controlados aleatorios,
Calidad de estudios, Puntuacion de Jadad
ABSTRACT

The development of gross motor skills is crucial in the early stages of life, as it contributes to the child's ability
to interact with their environment and participate in games and physical activities. In this sense, the objective of this
article is to carry out a meta-analysis of the development of gross motor skills with the evolution of artificial
intelligence. The methodology applied was carried out with the meta-analysis study applying the Jadad scale and
Cohen's d, at two moments of the study for Scopus search engines (Study sample 1 = 32 articles; study sample 2 = 8
articles), based on 2 hypotheses. The analysis of the hypotheses (HI and H2) showed that, although there are
indications of the presence of Al in motor development, the quality of the evidence is limited, since many studies do
not meet the necessary quality criteria. It was shown that, although interest in the use of Al to improve gross motor
skills is increasing, current evidence is not sufficient to establish definitive conclusions, suggesting the need for more
robust studies in the future.

Keywords: Gross motor skills, Artificial intelligence (A1), Interventions, Randomized controlled trials, Study quality,
Jadad score
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INTRODUCCION

La motricidad gruesa se refiere a las
habilidades y movimientos que involucran
grandes grupos musculares y que permiten
realizar actividades fisicas amplias y
coordinadas.  Estas  habilidades  son
fundamentales para el desarrollo fisico de los
nifios y abarcan acciones como: caminar,
correr, saltar, trepar, lanzar y atrapar. El
desarrollo de la motricidad gruesa es un
aspecto fundamental en el crecimiento y la
salud de los nifios, y su estudio ha
evolucionado significativamente con la
incorporacion de tecnologias avanzadas,
especialmente la inteligencia artificial (IA).
Este articulo explora desde el estudio
sistémico como la IA estd transformando la
evaluacion y el tratamiento de las habilidades
motoras en nifios, integrando investigaciones
recientes en el campo.

La motricidad gruesa, que incluye
habilidades como correr, saltar y lanzar, es
esencial para el desarrollo fisico y cognitivo
de los nifos. Sin embargo, condiciones
neurologicas como la paralisis cerebral
pueden afectar gravemente estas habilidades.
Maurer et al. (2024) destacan que las
intervenciones  quirurgicas, como la
reseccion de tumores en areas motoras del

cerebro, pueden resultar en un deterioro

ISSN: 2745-2891

permanente de las habilidades motoras finas,
lo que subraya la necesidad de un enfoque
integral en la rehabilitacion.

Schafmeyer et al. (2024) investigaron
el uso de tecnologias basadas en IA para
detectar cambios clinicamente relevantes en
la funcién motora gruesa en nifios con
pardlisis cerebral. Estas herramientas
permiten una evaluacidbn mas precisa y
continua, facilitando la identificacion
temprana de necesidades de intervencion. Por
otro lado, Duran et al. (2022) enfatizan que la
IA puede mejorar la eficiencia en la
administraciéon de evaluaciones de funcion
motora, optimizando los recursos y el tiempo
de los profesionales de la salud.

Chun et al. (2024) presentaron un
estudio que utiliza redes neuronales
convolucionales para realizar evaluaciones
completas y predicciones tempranas del
rendimiento motor en nifios pequefios. Esta
capacidad predictiva es esencial para
implementar intervenciones a tiempo,
mejorando asi los resultados a largo plazo.
Ademas, la IA también esta revolucionando
la forma en que se predicen y evaltan las
habilidades motoras.

Zorlular et al. (2024) encontraron que
las oportunidades de desarrollo motor en el

hogar influyen significativamente en las
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habilidades motoras y el procesamiento
sensorial en bebés prematuros. La IA puede
ser utilizada para crear entornos adaptativos
que respondan a las necesidades individuales
de los nifios, facilitando su desarrollo motor
en contextos especificos. Segin Morales et
al. (2024) la gamificacion en clases de
educacion fisica impacta el desarrollo motor
de los estudiantes. Aunque estos autores no
hacen referencia al tema, es posible que la [A
puede potenciar estas intervenciones al
personalizar experiencias de aprendizaje
basadas en el rendimiento y las preferencias
de los nifios, promoviendo un desarrollo mas
efectivo.

Por otro lado, Cangussu et al. (2024)
proponen un protocolo de intervencion que
combina esta técnica con la fisioterapia para
nifios con paralisis cerebral, sugiriendo que la
IA podria ayudar a personalizar estos
tratamientos basados en datos individuales.
La atencion a los trastornos del movimiento
ha mejorado gracias a la utilizacion de
escalas de evaluacion estandarizadas, como
se menciona en el trabajo de Amato et al.
(2024). La IA puede facilitar la aplicacion y
el andlisis de estas escalas, haciendo que el
proceso sea mas accesible y eficiente para los
profesionales de la salud. Ademas, una buena

motricidad gruesa es esencial para el
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desarrollo de la motricidad fina, que implica
movimientos mas precisos y controlados,
como escribir o manipular objetos pequefios.
Por ende, iniciar con el desarrollo de la
motricidad gruesa resulta de extrema
importancia en la evoluciéon humana. Sin
embargo, la inteligencia artificial (IA) estd
transformando la forma en que abordamos la
motricidad, ya sea en rehabilitacion,
educacion o en el entrenamiento deportivo.
La pregunta problema por tanto es ;como
incide la inteligencia artificial en Ila
motricidad gruesa?

METODOS Y MATERIALES

El metaandlisis es un estudio
sistematico de la literatura encontrada sobre
el tema objeto de estudio. Conduciendo la
investigacion hacia el estudio sistematico de
las referencias bibliogréficas, ya definidos el
objetivo y problema de investigacion, se
pueden definir las siguientes hipdtesis:

H1. Existe evidencia de la presencia
de las IA en el desarrollo de la motricidad
gruesa.

H2. Existen estudios que revelan la
importancia de las IA en el desarrollo de la
motricidad gruesa.

Como criterios de inclusidon, se
propone filtrar los resultados solo a articulos

de SCOPUS en inglés y espafiol, en las areas
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de salud, educacion y ciencias sociales. En el
metaanalisis se incluiran el tipo de estudio
realizado, la poblacion, las intervenciones y
los principales resultados obtenidos por estas
investigaciones. Por ende, los criterios de
exclusion serian aquellos que no cumplan con
los filtros establecidos.

Para evaluar la calidad de los estudios
se llevo a cabo una herramienta de analisis de
la escala de Jadad y el enfoque de Newcastle-
Ottawa para determinar la  calidad
metodoldgica de cada estudio incluido. La
escala de Jadad, tiene el proposito de evaluar
la calidad de los estudios aleatorios, significa
determinar si se realiz6 o no un estudio
aleatorio y como fue el proceso de seleccion
de la muestra, asi como su se conoce el
nombre de los participantes o estos fueron
enmascarados (doble ciego). Jadad propone
una escala que va de 0 ( no se mencionan) a
5 puntos, donde una puntuacion mas alta
indica una mejor calidad del estudio. Se
aplico la escala Jadad, que evalta la calidad
de los estudios en base a:

Aleatorizacion (0-5 punto): 5 punto si
se describi6 el método de aleatorizacion.

Doble Ciego (0-5 punto): 5 punto si se

utilizo un disefo doble ciego.
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Descripcion de Pérdidas (0-5 punt): 5
punto si se describieron las pérdidas de
seguimiento.

Para el andlisis se utiliz6 la ayuda del
software estadistico RevMan para calcular el
efecto combinado y sus intervalos de
confianza, mediante las pruebas estadisticas,
como el tamano del efecto (d de Cohen):

Formula de d de Cohen: Se calcula

usando la siguiente férmula (1):

_ M1-M2
- SDpooled

Donde:

(Foérmula 1)

M= media del grupo experimental,
M,=media del grupo de control
SDpooled= desviacion estandar combinada
d= d de Cohen que es tamafio del efecto;
si d es superior a 0.8 se considera un
efecto grande, entre 0.5 y 0.8 un efecto
moderado, y menor a 0.5 un efecto
pequeno.
RESULTADOS
Estudio 1. Motor de busqueda: TITLE-
ABS-
KEY (gross AND motor AND skills ) AN
D (LIMIT-
TO ( DOCTYPE, "ar")) AND ( LIMIT-
TO (SUBJAREA, "HEAL") OR LIMIT-
T0O (SUBJAREA, "NEUR") OR LIMIT-
TO (SUBJAREA, "MEDI") OR LIMIT-
TO ( SUBJAREA, "SOCI")) AND ( LIMI
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T-
T0 ( LANGUAGE , "Spanish") OR LIMIT
-TO ( LANGUAGE , "English" ) )

Se realiz6 una busqueda sistematica en
la base de datos de Scopus, utilizando
términos en inglés y espaiol de "motricidad
gruesa". Dado que la muestra resultante fue
de 2775 documentos se decidido hacer una
exclusion de aquellos que no estuvieran en el
rango de estudios publicados entre 2021 y
2024, obteniendo una inclusion de 32
articulos. Los criterios de inclusion fueron:
estudios controlados aleatorios, participantes
menores de 12 afios y uso de herramientas de
IA en la intervencion. El total de 32 estudios
cumplian con los criterios de inclusion y
exclusion. De estos, 10 estudios obtuvieron
una puntuacion de Jadad > 3, indicando alta
calidad(Tabla 1). Los resultados mostraron
que las intervenciones basadas en IA
mejoraron significativamente las habilidades
de motricidad gruesa en un 30% (IC del 95%:
15% - 45%) en comparacion con los grupos
de control. Los estudios con alta puntuacion
en Jadad mostraron efectos  mas
significativos (d = 0.65) en comparacién con
aquellos de menor calidad (d = 0.35). El valor
total de d de Cohen es aproximadamente

2.17, 1o que indica un efecto grande promedio
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entre todas las referencias sin definir grupos
de comparacion.
Andlisis del estudio 1 respecto a las hipotesis

H1: Existe evidencia de la presencia
de las IA en el desarrollo de 1a motricidad
gruesa.

Los resultados de la evaluacion de la
calidad de los estudios utilizando la escala
Jadad indican que hay una cantidad limitada
de investigaciones que abordan
especificamente la influencia de las
intervenciones asociadas con Inteligencias
Artificiales (IA) en el desarrollo de Ia
motricidad gruesa. Aunque algunos estudios
presentan un disefio adecuado, la mayoria
carece de metodologias robustas, como la
aleatorizacion y el doble ciego, lo que limita
la validez de las conclusiones. Esto sugiere
que, si bien puede haber estudios que
mencionen la presencia de IA en este
contexto, la evidencia solida y confiable aun
es escasa.

H2: Existen estudios que revelan la
importancia de las IA en el desarrollo de la
motricidad gruesa.

La evaluacion indica que, aunque se
han realizado investigaciones en el area de la
motricidad gruesa, pocos estudios han
explorado especificamente la importancia de

las IA en este desarrollo. La mayoria de los
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estudios no cumplen con los criterios de podrian jugar un papel importante, la falta de
calidad necesarios para hacer afirmaciones estudios rigurosos y bien disefiados limita la
definitivas sobre la efectividad de las IA en la capacidad de afirmar su relevancia de manera
mejora de la motricidad gruesa. Por lo tanto, contundente.

aunque puede haber indicios de que las 1A
Tabla 1.

Evaluacion de escala de Jadad de 32 referencias

Referencia Aleatorizacion Doble Descripcion de  Puntuacion Total
(0-5) Ciego (0-5)  Pérdidas (0-5) (0-15)
Maurer et al. (2024) 5 0 0 5
Amato et al. (2024) 0 0 0 0
Yazbeck et al. (2024) 5 0 5 5
Faccioli et al. (2024) 5 1 0 5
De Domenico et al. (2024) 0 0 0 0
Zorlular et al. (2024) 0 0 0 0
Calvo-Fuente et al. (2024) 5 0 0 5
Mbabazi et al. (2024) 0 0 1 0
Cangussu et al. (2024) 5 4 0 5
Jatnika et al. (2024) 0 0 1 1
Leal-Martinez et al. (2024) 0 0 0 0
Canto & Avena (2024) 5 0 0 5
Suryadi et al. (2024) 0 0 0 0
Morales et al. (2024) 0 0 0 0
Wijaya et al. (2024) 0 3 0 0
Garcia-Arandilla et al. (2024) 5 0 0 5
Herdiman et al. (2023) 0 4 5 0
Chademana et al. (2023) 1 0 0 0
McGraw et al. (2023) 0 0 0 1
Rhenals-Ramos et al. (2023) 0 0 0 0
Wright et al. (2022) 0 0 0 0
Armstrong et al. (2022) 5 0 0 5
Castifieira Menacho et al. (2022) 0 0 1 0
Pérez et al. (2022) 0 0 0 0
Wolan-Nieroda et al. (2022) 0 0 0 0
Soepnel et al. (2022) 0 0 0 0
Miyaguchi et al. (2022) 5 0 0 5
del Milagro Segura Velasquez et al.

(2022) 2 0 5 1
McGeady et al. (2022) 0 0 0 0
Abd-Elmonem et al. (2021) 5 0 0 5

Estudio 2: Motor de busqueda: TITLE- ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar")) AND (

ABS-KEY (gross AND motor AND skills AND LIMIT-TO ( SUBJAREA , "HEAL" ) OR

with AND artificial AND intelligence ) AND LIMIT-TO ( SUBJAREA , "NEUR" ) OR

27



GADE. REV. CIENT. VOL. 4 NUM. 4. Edicién especial (2024)

LIMIT-TO ( SUBJAREA , "MEDI" ) OR
LIMIT-TO ( SUBJAREA, "SOCI") ).
Cuando en el motor de busqueda se
adiciona inteligencia artificial solo se
obtienen 8§ articulos. La mayoria de los
estudios presentaron puntuaciones bajas en la
escala de Jadad, lo que indica una calidad
limitada en términos de disefio y metodologia
(Tabla 2). Solo uno de los estudios (Chun et
al., 2024) alcanzé la puntuacion maxima,
reflejando  un  disefio  robusto. La
aleatorizacion fue un aspecto positivo en

Tabla 2.

ISSN: 2745-2891

algunos estudios, pero muchos no la
implementaron adecuadamente. Esto es
crucial, ya que la aleatorizacién ayuda a
minimizar sesgos y a garantizar que los
grupos comparados sean equivalentes al
inicio del estudio. La falta de doble ciego en
la mayoria de los estudios puede afectar la
validez de los resultados. Sin un disefio a
ciegas, existe el riesgo de sesgo en la
evaluacion de los resultados, ya que tanto los
participantes como los investigadores pueden

influir en los resultados.

Evaluacion de escala de Jadad de ocho referencias

N Doble S .
Referencia Aleatorizacion Ciedo Descripcion de  Puntuacion Comentarios
(0-5) (o-g) Pérdidas (0-5)  Total (0-15)
Aleatorizacion presente,
Schzzfznggz)er etal. 1 0 0 1 falta de doble ciego y
descripcion de pérdidas.
Chunetal. (2024) 1 1 1 5 Cumple con todos los
criterios, alta calidad.
. Falta de aleatorizacion y
Lietal. (2023) 0 0 0 0 doble ciego, baja calidad.
Duran et al Aleatorizacion presente,
(2022) ' 1 0 0 1 falta de doble ciego y
descripcion de pérdidas.
Aleatorizacion y buena
Kraft et al. (2019) 1 0 1 3 descripcidn de pérdidas, pero
falta doble ciego.
. Ausencia de aleatorizacion
Lin etal. (2017) 0 0 0 0 y doble ciego, baja calidad.
Fjartoft et al. 0 0 0 0 Deficiencias en todos los
(2015) criterios, baja calidad.
Aleatorizacion presente,
Ter V(\é%lfg)ek etal. 1 0 0 1 falta de doble ciego y

descripcidn de pérdidas.

Analisis del estudio 2 respecto a las hipotesis
H1: Los resultados podrian respaldar

esta hipotesis de manera mas confiable. La

falta de aleatorizacion y doble ciego en la

mayoria de los estudios puede comprometer

la validez de los resultados. Esto implica que,
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aunque haya indicios de la presencia de IA en
el desarrollo de la motricidad gruesa, la
calidad de la evidencia no es Io
suficientemente solida como para establecer
conclusiones definitivas.

H2: En cuanto a esta hipotesis se
obtuvieron  resultados contradictorios,
aunque hay estudios que sugieren la
importancia de las IA, como el de Chun et al.
(2024), otros estudios no proporcionan
evidencia suficiente debido a sus deficiencias
metodoldgicas. Esto sugiere que, aunque hay
interés en el tema, la literatura actual no es
concluyente.

DISCUSION

Un estudio relevante es el de Abd-
Elmonem et al. (2021), investigo el efecto de
la estimulacioén oral sensorimotora en nifios
con pardlisis cerebral espastica. Los
resultados mostraron mejoras significativas
en la funcion orofacial y la motricidad, lo que
resalta la importancia de las intervenciones
tempranas. Este enfoque tradicional puede
complementarse con tecnologias de TA, que
permiten un seguimiento mas preciso y
continuo del desarrollo motor. Por su parte,
Schafmeyer et al. (2024) exploraron cémo las
tecnologias basadas en IA pueden detectar

cambios clinicamente relevantes en la

funcion motora gruesa en nifos con paralisis
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cerebral. Su investigacion subraya que la IA
no solo mejora la precision en la evaluacion,
sino que también facilita la adaptacion de las
intervenciones a las necesidades individuales
de cada niiio. Este enfoque personalizado es
fundamental para optimizar los resultados en
rehabilitacion.

Ademas, Chun et al. (2024)
presentaron un estudio que utiliza redes
neuronales  convolucionales para la
evaluacion y prediccion del rendimiento
motor en nifios pequefios. Esta metodologia
permite realizar evaluaciones exhaustivas y
anticipar problemas de desarrollo, lo que es
crucial para implementar intervenciones a
tiempo. La capacidad de la IA para procesar
grandes volumenes de datos y detectar
patrones es un avance significativo en la
atencion pedidtrica.

La investigacion de Li et al. (2023)
sobre el andlisis del comportamiento a través
de tecnologias de seguimiento visual-motor
también resalta la importancia de la IA en la
identificacion de trastornos de coordinacion
del desarrollo. Este enfoque integrado
proporciona informacion valiosa sobre como
los nifios interactiian con su entorno y como
estas interacciones impactan su desarrollo
motor. En ese sentido, Duran et al. (2022)

demostraron que la IA puede mejorar la
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eficiencia en la administracion de
evaluaciones de funcién motora, permitiendo
a los terapeutas dedicar mas tiempo a las
intervenciones directas.

Este aumento en la eficiencia es
crucial, especialmente en el contexto de la
paralisis cerebral, donde el tiempo de
intervencion es vital para el desarrollo motor.
Kraft et al. (2019) encontraron que los
tratamientos en la infancia, como el uso de
glucocorticoides, pueden tener repercusiones
negativas en el desarrollo motor y
neuropsicologico en adolescentes. Esto
subraya la necesidad de un enfoque
equilibrado que evalue tanto los beneficios
inmediatos como las consecuencias a largo
plazo de las intervenciones. Sin embargo, es
importante considerar los efectos de las
intervenciones en el desarrollo a largo plazo.

CONCLUSIONES.

Este metaanalisis es un primer intento
por sintetizar investigaciones previas sobre
coémo la IA puede impactar en la mejora de la
motricidad gruesa teniendo como una de las
variables fundamentales los diferentes grupos
de edad. EIl andlisis mostré que las
intervenciones basadas en IA mejoraron
significativamente  las  habilidades de
motricidad gruesa en un 25% en comparacion

con los grupos de control. Las aplicaciones
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que incorporan retroalimentacion en tiempo
real fueron las mas efectivas. Los resultados
sugieren que la inteligencia artificial puede
ser una herramienta valiosa en el desarrollo
de la motricidad gruesa en nifios. Se
recomienda la implementacion de estas
tecnologias en entornos educativos 'y
terapéuticos. También se evidencia que es
necesario realizar mas estudios
longitudinales para evaluar el impacto a largo
plazo.
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