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Resumen:
El propdsito de éste estudio pretende conocer la influencia que ejercen las

tareas duales (TD) sobre los pardmetros biomecanicos de la marcha en
personas con esclerosis mdultiple (PcEM). Han participado 11 PcEM con
capacidad de realizar marcha sin ayuda. Se ha utilizado un disefio intragrupo
de medidas repetidas donde cada participante realizaba una marcha con y sin
TD, utilizando para ello tres plataformas de fuerza sincronizadas
temporalmente a una camara de video a partir de un sistema electrénico que
ademas gestionaba el sistema de TD. Los resultados manifiestan que las TD
en PcEM, reduce la longitud media de zancada, asi como el desplazamiento y
velocidad horizontal del centro de masas. Ademas las TD hacen que se vea
afectado el equilibrio en comparacion con la situacién sin TD. Los resultados
confirman la necesidad de fomentar la elaboracion de programas de ejercicio
fisico incorporando, de forma intencionada y controlada, tareas cognitivas

vinculadas a TD.
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Abstract:
The purpose of this study is to determine the influence of the dual tasks (DT) on

the biomechanical parameters of gait in people with multiple sclerosis (PWME).
Eleven PWME able to walk unassisted participated in this study. Intragroup used
a repeated measures design where each participant performed a walk with and
without DT, using three platforms force temporarily synchronized to a video
camera from an electronic system that also managed the DT system. The
results show that DT in PWME reduces the average stride length as well as
displacement and horizontal velocity of the center of mass. In addition, DT
affects to the balance in comparison with the situation without DT. The results
confirm the need to encourage the development of exercise programs

incorporating intentionally and controlled cognitive tasks related to DT.
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1. INTRODUCCION

La Esclerosis Multiple (EM) afecta en nuestro Pais a 47.000 personas,
siendo la primera causa de discapacidad no traumatica entre personas jovenes,
diagnosticandose cada afio 1800 nuevos casos en Espafia. La EM es una
enfermedad autoinmune de caracter crénico y degenerativo del sistema
nervioso central que afecta al cerebro y a la médula espinal, provocando la
inflamacion, desmielinizacion y destruccibn de los axones motores y
sensoriales (Lassmann, 1999). Esta pérdida de mielina dificulta la transmision
neurolégica provocando el retardo de la conduccion saltatoria entre axones,
incluso pudiendo bloguear dicha conduccidon, ocasionando una reduccion o
pérdida de su funcion (Klonoff, Clark, Oger, Paty & Li, 1999). Dicha pérdida de

funcion puede ocasionar limitaciones en la vida diaria de las personas con
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esclerosis multiple (PcEM) debido a ciertas limitaciones fisicas, debilidad
muscular, alteraciones en el equilibrio provocando una marcha inestable,
dificultad de coordinacion o problemas atencionales, entre otros (Abbey,
Douglas & Sharon, 2011; Tarakci, Yeldan, Huseyinsinoglu, Zenginler &
Eraksoy, 2013).

Actualmente existen numerosas investigaciones sobre la incidencia positiva
del ejercicio fisico en las PcEM, coincidiendo en que su préactica planificada
produce beneficios fisicos, cognitivos y emocionales, dependiendo del tipo de
seguimiento y tratamiento, asi como del plan de ejercicio fisico que se les
apligue (Dalgas, et al.,, 2007). En este sentido, se ha descrito como las
alteraciones atencionales afectan a la funcién ejecutiva durante la realizacion
simultdnea de dos tareas concurrentes, denominadas tareas duales (Fritz,
Cheek & Nichols-Larsen, 2015). Por ejemplo: caminar y atender a los estimulos
del entorno, lo que se considera como una tarea dual motora/cognitiva-
atencional. En estos casos, se ha constatado que las tareas cognitivas
prevalecen sobre las motrices y en consecuencia, disminuyen la eficiencia de la
tarea motora y aumenta el riesgo de tener caidas (Hamilton et al., 2009; Jacobs
& Kasser, 2012).

La interferencia producida como consecuencia del desarrollo de las tareas
duales se puede explicar mediante dos teorias complementarias: a) Teoria del
filtro atencional o cuello de botella, que sugiere la existencia una fase temporal
en el procesamiento de la informacion donde soélo una tarea puede ser
atendida, mientras que la otra se realiza de forma automatizada (Yogev-
Seligmann, Hausdorff, & Giladi, 2012) y b) Teoria sobre la conciencia de uno
mismo, segun la cual se prioriza una actividad sobre la otra conscientemente
(Wajda & Sosnoff, 2013).

Investigaciones precedentes con deportistas de alto nivel nos han permitido
constatar que las tareas duales motoras/cognitivo-perceptivas incrementan el
tiempo de la respuesta motora (Gutiérrez-Davila, Zingsem, Gutiérrez-Cruz,
Giles & Rojas, 2014). Un hecho que se ha justificado desde la Neurociencia

cognitiva, en especial, mediante la contribucion de dos procesos visuales que
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tienen funciones diferentes. Una corriente ventral, asociada a la consciencia
explicita, que informa sobre las probabilidades para llevar a cabo la accion vy,
una corriente dorsal que recoge la informacion visual implicita en el control del
movimiento, inmediata y relativamente rapida (Goodale & Westwood, 2004;
Milner & Goodale,1995).

Segun lo expuesto, las fuentes de informacion que regulan el patron de la
marcha en tareas duales, requeririan de una interaccion sincronizada de los
dos sistemas visuales, asumiendo cada uno de ellos funciones y usos
diferentes. Ambos sistemas trabajaria en distintos momentos de espacio y
tiempo. Asi, la informacion que utiliza la corriente dorsal es la inmediata,
relativamente rdpida y asociada a movimientos automatizados donde no se
necesita ser consciente de como se mueve o qué tipo de informacién se utiliza
(Goodale & Westwood, 2004). Por el contrario, la corriente ventral estaria
asociada a la consciencia explicita, permitiendo identificar la accidbn mas
apropiada para alcanzar el objetivo. De este modo, cuando prevalece la

corriente ventral sobre la dorsal, el movimiento se hace mas lento.

Consideramos que la adecuada planificacion de los ejercicios fisicos
asociados a las tareas duales debe de constituir un beneficio para el
rendimiento funcional y cognitivo de PcEM, debido a que el deterioro cognitivo
evoluciona de manera simultanea y paralela a las alteraciones funcionales,
siendo la preservacion de la atencibn fundamental para conjugar la
rehabilitacion cognitiva junto con la funcion ejecutiva, puesto que los problemas
de memoria y resolucion de problemas derivarian del dafio atencional causado
por la patologia (Omisade et al., 2012; Rao, 2004). Sin embargo, gran parte de
las investigaciones han tratado de manera independiente las alteraciones
motoras (p.e. Pilutti et al., 2015) y cognitivas (p.e. Jongen, Ter Horst & Brands,
2012), mientras que con esta investigacion se pretenden establecer las

relaciones entre ambos tipos de alteraciones.

De este modo, tendriamos que preguntarnos si los programas de ejercicio
fisico adaptados a PcEM, deberian incorporar ejercicios meramente

automatizadas en las que no exista una atencion dividida, como habitualmente
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se llevan a cabo o se deberian de disefiar programas donde se incorporen de
forma intencionada y controlada una incertidumbre vinculada a tareas duales
que pudiera asemejarse a las situaciones cotidianas que se presentan a éste
tipo de poblacion, como atender a la circulacion mientras cruzan un paso de
peatones, leer un anuncio sin interferir en la marcha o caminar mientras se
mantiene una conversacion, etc. Pensamos que de este modo se podria
mejorar la calidad de vida de las PCEM ademés de disminuir el riesgo de caida

como consecuencia de la atencion a una tarea cognitiva.

Por lo tanto, durante el desarrollo de este trabajo se pretende conocer las
diferencias existentes entre la marcha con y sin incertidumbre debida a las
tareas duales, sobre los parametros temporales de la respuesta de reaccion y
el patron de la marcha en personas con EM en un rango entre 2 y 6,5 segun la
escala EDSS.

Segun los antecedentes expuestos, se podria plantear como hipotesis que
la incertidumbre provocada por acciones ambientales aleatorias (tareas
duales), altera los parametros biomecanicos de eficiencia en la marcha,
incrementa el tiempo de movimiento (TM), aumenta las dificultades para
mantener el equilibrio y, en consecuencia, existe una mayor probabilidad de
caidas en personas con esclerosis multiple, incrementandose estos efectos

cuando se incrementa el grado de afeccion.

2. MATERIAL Y METODO

Han participado 11 personas, nueve mujeres y dos hombres,
diagnosticados de esclerosis multiple (edad, 35+6 afos; talla, 1.70+0.4 m;
masa, 68+12 Kg) con capacidad de realizar una marcha de cinco metros sin
ayuda ni apoyos adicionales. Se ha utilizado un disefio intragrupo de medidas
repetidas donde, de forma alternada, cada participante realizaba una tarea
simple: marcha a la velocidad elegida por cada participante y una tarea dual
motora/cognitivo-perceptiva: marcha manteniendo la atencién en el encendido

de unas luces. Se ha registrado el tiempo de movimiento (TM) del ciclo de
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marcha comprendido entre el primer contacto del pie derecho hasta que se
realiza el segundo contacto de ése mismo pie. Ademas, se analizo la dinamica
del centro de masas (CM), utilizando para ello tres plataformas de fuerza
sincronizadas temporalmente a una camara de video a partir de un sistema

electronico que ademas gestionaba el sistema de incertidumbre.

3. RESULTADOS

Se constata que las tareas duales en personas con EM, reduce la
longitud media de zancada, asi como el desplazamiento y velocidad horizontal
del CM, no existiendo diferencias significativas en el tiempo de movimiento,
TM, (Tabla 1y 2).

Tabla 1. Estadistica descriptiva e inferencial variables que determinan el analisis temporal y

longitud del ciclo de marcha.

Variables Sin Con F
incertidumbre | incertidumbre
Tiempo de apoyo bipodal pie derecho (s) 0.433 £ 0.291 0.492 + 0.364 3.63
Tiempo de apoyo monopodal pie derecho (s) 0.509+0.118 0.546 + 0.162 3.19
Tiempo de apoyo bipodal pie izquierdo (s) 0.396 + 0.411 0.425 + 0.412 0.55
Tiempo de apoyo monopodal pie izquierdo (s) 0.469+ 0117 0.503+0.145 1,42
Tiempo de zancada (s) 1.809 £ 0.908 1.962 + 0.906 2.81
Longitud paso derecho (m) 0.414 £ 0.081 0.403 + 0.076 3.64
Longitud paso izquierdo (m) 0.462 + 0.109 0436+ 0.118 410
Longitud de zancada (m) 0.876 £ 0.182 0.839+ 0.186 11.75%

Tabla 2. Estadistica descriptiva e inferencial de los parametros temporales de la respuesta de

reaccion para las dos situaciones experimentales.

Variables Sin Con F
incertidumbre incertidumbre
Tiempo de reaccion (TR) (ms) 361+ 122 364 £ 126 0.26
Tiempo de movimiento (TM) (ms) 842+ 170 852 + 229 0.04
Tiempo de la respuesta de reaccion (TRR) (ms) 1203 £ 252 1216 £ 315 0.81

El comportamiento del CM pone de manifiesto que la incertidumbre hace

que se vea afectado el equilibrio en comparacion con la situacion sin
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incertidumbre (Tabla 3).Los resultados confirman la necesidad de fomentar la
elaboracion de programas de actividad fisica incorporando, de forma

intencionada y controlada, una incertidumbre vinculada a tareas duales.

Tabla 3. Estadistica descriptiva e inferencial de las variables relacionadas con el CM.

. Sin Con
Variables incertidumbre | incertidumbre F
Velocidad horizontal media del CM zancada (m/s) 0.595+ 0.279 0.531 £ 0.236 9.17*
Desplazamiento horizontal del CM 0.901+0.161 0.868 + 0.156 6.27*
Desplazamiento transversal maximo del CM 0.172+ 0.077 0.216 £ 0.100 11.02**
Desplazamiento vertical maximo del CM 0.068 + 0.008 0.080+ 0.010 3.59
Reduccidn velocidad horizontal apoyo pie derecho 0.043 £ 0.031 0.056 £ 0.032 1.88
Reduccion velocidad horizontal apoyo pie izquierdo 0.062 1+ 0.032 0.098 £ 0.032 10.94**
4. DISCUSION

La tarea dual no ha provocado la esperada reduccién del TM, sin
embargo nuestros resultados coinciden con las aportaciones de estudios
anteriores (Felmingham, Baguley & Green, 2004; Reiker, Tombaugh, Walker &
Freedman, 2007; Tombaugh, Rees, Stormer, Harrison & Smith, 2007), donde la
no significacién entre las medias se justificaria con la escasa atencion que
prestarian al estimulo luminoso ciertas personas con alto grado de afeccion

motora.

En cuanto a lo referente en la longitud media de paso, tanto del paso
derecho como del izquierdo se reduce en situacién de incertidumbre sin que
existan diferencias estadisticamente significativas aunque, este incremento en
los dos pasos se constata con claras diferencias entre las medias en la longitud
de zancada, siendo menor en la tarea dual y coincidiendo con estudios
precedentes que afirman la influencia existente durante situaciones complejas
0 duales sobre la disminucion del rendimiento del ciclo de la marcha en
personas con EM (Hamilton et al., 2009; Leone, Patti & Feys, 2015) y

especificamente en la longitud de paso (Jacobs & Kasser, 2012).
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Ademas, esta reduccién de longitud de zancada es coincidente con otros
estudios que relacionan las diferencias existentes en el tipo de marcha cuando
los sujetos tienen miedo a caerse, también llamada, marcha cautelosa. Este
tipo de marcha se fomenta cuando existe incertidumbre, provocando una
disminucién en la longitud de paso, reduccién de la velocidad, relacionandose,
con la disminucion del rendimiento de la marcha con el aumento del estado de
deterioro funcional de los participantes (Giladi, Herman, Reider-Groswasser,
Gurevich, Hausdorff, 2005; Schiniepp et al., 2014).

En el eje transversal se han encontrado diferencias claramente
significativas relacionadas con el equilibrio de las PcEM, los resultados
muestran un claro aumento en el desplazamiento transversal del CM en
situaciones con incertidumbre, deduciendo de este modo, que a mayor
complejidad de las tareas el equilibrio en personas con EM empeora
claramente, resultados que coinciden con estudios precedentes que corroboran
la influencia de la marcha cautelosa, la cual crea inseguridades y situaciones
con incertidumbre sobre el empeoramiento del equilibrio durante la marcha en
personas mayores con deterioro funcional (Halvarsson, Olsson, Farén,
Pettersson, Stahle, 2011).

Finalmente, la reduccion de la velocidad horizontal durante el apoyo,
constituye una forma de ineficiencia del ciclo de marcha, es decir, cuanto
mayor es la reduccion de la velocidad horizontal, menos eficiente es la marcha.
En este caso, los datos muestran que existen claras diferencias en la reduccion
de la velocidad durante el apoyo del pie izquierdo (p<0.01) cuando la marcha
se hace mediante tarea dual, lo que es coincidente con las aportaciones de
otros estudios (Hamilton et al., 2009; Jacobs & Kasser, 2012; Leone et al.,
2015).

5. CONCLUSIONES

A partir de los resultados expuesto y las aportaciones de Coelho et al,
2013; Douglas, Motl & Sosnoff 2013; Learmonth, Pilutti & Motl, 2015; Wajda &
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Sosnoff, 2015, se constata la importancia de disefiar actividades duales
durante la programacion del ejercicio fisico en personas con esclerosis multiple.
Consideramos que dicha actividad podria mejorar el automatismo de la marcha
en situaciones de interaccion ambiental y, en consecuencia, reducir el riesgo de

caidas, mejorar el nivel de independencia y la calidad de vida.

Como perspectiva de futuro, se pretende concienciar sobre la
importancia de la incorporacion de las tareas duales en los entrenamientos e
intervenciones a realizar con las PcEM, asi como crear una guia bésica
orientativa sobre diferentes niveles de dificultad de ejecucion en los ejercicios
duales para mejorar la capacidad motora/cognitiva-perceptiva de esta

poblacion.
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