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PALABRAS CLAVE Resumen
Esclerosis multiple; Introduccién: Las alteraciones de la marcha estan presentes en un alto porcentaje en los
Miembros inferiores; pacientes con esclerosis multiple (EM); aparece desde estadios iniciales pudiendo limitar la
Entrenamiento de realizacion de las actividades basicas de la vida diaria y afectando a su calidad de vida. El
bicicleta; entrenamiento en bicicleta con retroalimentacion visual se presenta como una herramienta Util
Valoracion de la en el tratamiento de estas alteraciones. El objetivo del presente estudio es valorar el efecto a
marcha; corto plazo del entrenamiento en bicicleta con retroalimentacion visual sobre las alteraciones
Retroalimentacion de la marcha en pacientes con EM.

Material y métodos: Sesenta y un pacientes con EM con afectacion leve-moderada, distribui-
dos aleatoriamente en un grupo control y un grupo experimental participaron en el estudio. El
grupo experimental fue sometido a entrenamiento con bicicleta con biofeedback visual (sistema
MOTOmed Viva2) un dia en semana durante 3 meses y un programa domiciliario de ejercicios. El
grupo control tuvo solo el programa domiciliario de ejercicios. Valoracion mediante el sistema
de andlisis de marcha GAITRite® Walkway de ambos grupos, pre, al mes y postintervencion.
Resultados: Resultados estadisticamente significativos en el parametro FAP del grupo expe-
rimental entre el pre y al mes (p=0,014) y el pre y postintervencion (p=0,002). Mejoro
significativamente la diferencia de la longitud de paso del grupo experimental entre el pre
y post (p=0,001) y entre el mes y el postintervencion (p=0,004).

* Presentado en la Sociedad Nacional de Neurologia (SEN), en formato péster de estudio piloto, en el afio 2014.
* Autor para correspondencia.
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Conclusiones: El tratamiento con la bicicleta mejoré a corto plazo determinados parametros
de la marcha, pudiéndose mostrar como opcion terapéutica en la reeducacion de la marcha en
pacientes con EM.

© 2017 Sociedad Espanola de Neurologia. Publicado por Elsevier Espana, S.L.U. Este es un
articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

Effect of visual biofeedback cycling training on gait in patients with multiple sclerosis

Abstract

Introduction: Gait alterations are present in a high percentage of patients with multiple scle-
rosis (MS). They appear from early stages of the disease and can limit patients’ capacity to
perform basic activities of daily living, affecting their quality of life. Visual biofeedback cycling
training appears to be a useful tool in treating these impairments. This study aims to evaluate
the short-term effect of visual biofeedback cycling training on gait in patients with MS.
Material and methods: A total of 61 patients with mild to moderate MS were randomly assig-
ned to a control group and an intervention group. The intervention group received visual
biofeedback cycling training (MOTOmed viva2 system) once per week for 3 months, and a home
exercise program. The control group only received the home exercise program. Both groups
were evaluated using the GAITRite” Walkway gait assessment system before the intervention,
during the first month of the programme, and after the intervention.

Results: In the intervention group, the analysis revealed statistically significant differences
between Functional Ambulation Profile (FAP) scores before and during the intervention (P=.014),
and before and after the intervention (P=.002). A statistically significant improvement was
observed in step length in the intervention group between pre- and post-intervention scores
(P=.001) and between first-month and post-intervention scores (P=.004).

Conclusions: Visual biofeedback cycling training improved specific gait parameters in the short
term and appears to be a therapeutic option for gait retraining in patients with MS.

© 2017 Sociedad Espanola de Neurologia. Published by Elsevier Espafna, S.L.U. This is an open
access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/

4.0/).

Introduccion

La esclerosis multiple (EM) es una enfermedad degenerativa,
inflamatoria y autoinmune que afecta al sistema nervioso
central (SNC). Las alteraciones motoras son las mas frecuen-
tes, con un 90-95% de prevalencia, seguidas de sensitivas,
con un 77%, y las cerebelosas en un 75%. También puede
aparecer afectacion del tronco cerebral, del control y alte-
raciones cognitivas y visuales. Sin embargo, no se puede
predecir su evolucion'.

Es la causa no traumatica mas comun de discapacidad
neuroldgica entre las personas jovenes y de mediana edad?,
afectando a 2,5 millones de la poblacién europea’.

Un alto porcentaje (75%) de pacientes con EM refieren
alteraciones en la marcha?, las cuales pueden limitar la rea-
lizacién de las actividades basicas de la vida diaria (ABVD) y
afectar a la calidad de vida de los sujetos®.

Una de las pruebas funcionales mas comunes en neurolo-
gia para la evaluacion de los pacientes con EM, es el Timed
25-Foot Walk (T25FW) y la escala EDSS expanded disability
status scale (EDSS), siendo la herramienta que se utiliza con
mayor frecuencia para evaluar la gravedad de la EM®. Mide la
discapacidad mediante un examen neuroldgico cuantitativo,
con puntuacion de 0 (ninguna discapacidad) a 10 (muerte
debido a la EM)°. Esta puntuacion se obtiene a partir de

8 escalas funcionales que incluye los siguientes sistemas:
piramidal (motor), sensorial, cerebeloso, tronco cerebral,
visuales, mentales, esfinteres y otras.

En sujetos con EDSS > 4 la de ambulacion se encuentra
seriamente comprometida: utilizan mas ayudas técni-
cas, aparecen mas desajustes posturales y mayor gasto
energético’.

Estudios recientes han descrito con precision los para-
metros espacio-temporales de la marcha, segun el déficit
neuroldgico en personas con EM mostrando una reduccion de
la velocidad, cadencia, longitud del paso y un incremento en
el tiempo del paso®.

El pedaleo comparte un patréon cinematico similar a la
marcha, ya que ambas tareas son ciclicas, requieren de
flexo-extension reciproco de cadera, rodilla y tobillo, y tie-
nen una activacion alternante de agonistas y antagonistas
de manera sincronizada y coordinada’.

El entrenamiento en bicicleta con biofeedback visual ha
demostrado efectos positivos en patologias neuroldgicas en
las que la deambulacion es asimétrica y se hace un uso exce-
sivo del hemicuerpo menos afectado'. En pacientes con
ictus se ha comprobado mejoria en la simetria del paso y
la mejor distribucion de las cargas, ya que el paciente, gra-
cias al feedback visual, es capaz de ajustar el movimiento
bilateral de ambos MMII por ellos mismos y la distribucion de
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la carga durante la marcha. Eso llevo también a un aumento
de la velocidad de la marcha, pero aln no hay estudios que
propongan su utilizacién en pacientes con EM'°.

En otro estudio se ha demostrado también que el entre-
namiento en bicicleta con biofeedback mejora el control
muscular y la activacion muscular, no encontrando en los
pacientes ningun efecto adverso''.

Otros autores indican que hay un efecto a nivel del gene-
rador central de patrones (GCP), que es el que produce
los movimientos de flexion y extension del MMII durante la
marcha. Este puede ser regulado por estimulos sensoriales
externos y este responderia al feedback visual proporcio-
nado en el panel de la bicicleta durante el entrenamiento'?.

El tratamiento mediante bicicleta con feedback visual
parece ser beneficioso en personas con una mayor asime-
tria del MMIl y marcha ineficiente. También en los casos que
hagan sobrelso de la pierna sana aumentando la asimetria’®.

La hipotesis fue que el tratamiento mediante bicicleta
con feedback visual durante 3 meses induciria mejoria no
solo en el pedaleo, sino en diferentes aspectos de la marcha
del paciente de EM.

El proposito principal de este estudio es investigar la efi-
cacia de un programa de neurofisioterapia que incluye un
programa de retroalimentacion en bicicleta, en la mejora de
la marcha en pacientes de EM. Se va a valorar la influencia
de este programa en la asimetria del paso, el perfil funcio-
nal de ambulacion (FAP), la velocidad y la cadencia en la
marcha de pacientes de EM, mediante el sistema GAITRite”
(The GAITRite Electronic Walkway CIR Systems, Inc. United
States).

Pacientes y métodos
Sujetos

Los sujetos del estudio fueron reclutados de la Unidad de
Esclerosis Multiple del Hospital Universitario Virgen Maca-
rena. Los pacientes fueron seleccionados sobre la base de
su orden de ingreso en la Unidad, si bien se emplearon los
siguientes criterios.

Los criterios de inclusion fueron: 1) paciente derivado
por un neurologo de la Unidad de Esclerosis Mdltiple del
Hospital Universitario Virgen Macarena; 2) diagnodstico
confirmado de EM con 2 anos de antigiiedad basado en los
criterios de McDonals; 3) EDSS establecida por un neurélogo
< 7; 4) edad comprendida entre 20 y 70 anos; 5) estabilidad
médica durante los 3 meses antes del reclutamiento para el
estudio; 6) ausencia de danos cognitivos de acuerdo con el
test de Minimental; 7) firma del consentimiento informado,
y 8) paciente con una EDSS: 2 < 6,5. Los criterios de
exclusién fueron: 1) pacientes con comorbilidad grave
diferente de la EM que puede representar algin riesgo
vital su movilizacion o atencion en el servicio de neurofi-
sioterapia biofuncional; 2) pacientes con algin trastorno
médico o psicoldgico que pudiera limitar su capacidad para
entender y/o contestar las preguntas y cumplimentar los
cuestionarios; 3) presentar un brote de la enfermedad el
tercer mes antes de comenzar el tratamiento o durante el
proceso de intervencion, y 4) presentar defectos visuales.

Sistema MOTOmed Viva2 Movement Trainer”.

Figura 1

De un total de 70 sujetos inicialmente seleccionados, fue-
ron incluidos 61 en el estudio, de los que 25 son varones
y 36 mujeres. Se distribuyeron aleatoriamente, de manera
que 30 quedaron asignados al grupo experimental y 31 al
control.

El protocolo de investigacion fue revisado y aprobado por
el Comité de Etica de la investigacion del centro Hospital
Universitario Virgen Macarena (c.P.-C.l. 1896). Todos los par-
ticipantes firmaron el consentimiento informado antes de
realizar su participacion en el estudio.

Disefio

Se trata de un ensayo clinico aleatorizado (ECA) con un
evaluador ciego. Los pacientes fueron aleatoriamente dis-
tribuidos (el método usado para generar la secuencia es
MAS Version 2.1 @Glazo Wellcome) a un grupo experimental
(n=30) o a un grupo control (n=31). Durante el tiempo de
intervencion ninguno de los sujetos recibié otros tratamien-
tos de fisioterapia. Todas las valoraciones fueron realizadas
por un investigador ciego con respecto a los grupos de estu-
dio establecidos.

Intervencion

En la sala de neurofisioterapia biofuncional de la Uni-
dad de Esclerosis Multiple del Hospital Universitario Virgen
Macarena, el grupo experimental fue sometido al uso
de la bicicleta estatica con programa de retroalimen-
tacion con programa de coordinacion para trabajar la
asimetria de presiones de los miembros inferiores durante
30min de duracion de pedaleo con una resistencia al 75%
de la capacidad maxima. La intervencion se realizd una vez
por semana durante 3 meses. Se empleo el sistema MOTO-
med Viva2 Movement Trainer® (Reck-Technik GmbH Et Co.
KG, GERMANY) (fig. 1). El grupo control tuvo un programa
domiciliario de ejercicios personalizados. El grupo experi-
mental también tuvo este programa domiciliario ademas de
la intervencion.
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Figura 3 Variables medidas por el Sistema GAITRite” Walk-

way.

Variables

Se realizo una evaluacion de las variables previo al inicio del
tratamiento, la siguiente evaluacion fue al mes del inicio del
estudio y a los 3 meses del inicio del tratamiento, fue lle-
vado a cabo por un evaluador ciego respecto a la asignacion
de los pacientes y la evaluacion de las variables. Las varia-
bles fueron evaluadas antes del inicio del estudio, volvieron
a ser evaluadas al mes del comienzo del estudio y a los 3
meses del comienzo estudio. Esta evaluacion se realizé por
un investigador independiente y ciego.

Las mediciones fueron realizadas con el sistema
GAITRite® Walkway (fig. 2); es un sistema de analisis de
marcha (tapiz con sensores de presion) usado para la valo-
racion de las alteraciones de la marcha'*'¢. Es equivalente
al T25FW, pero proporciona informacion mas precisa y
detallada’™.

Las variables medidas con el sistema GAITRite” (fig. 3)

— Diferencia de la longitud de paso, expresado en centime-
tros: se mide sobre la linea de progresion, desde el centro
del talon de la pisada actual hasta el centro del talon de
la pisada previa del pie contrario'.

— Velocidad, expresado en cm/s: se obtiene del cociente
entre la distancia recorrida y el tiempo de ambulacion'.

— Cadencia: es el nimero de pasos que se dan en un
minuto™.

— FAP: es un parametro funcional de la marcha que a través
de un porcentaje; utilizando los parametros temporo-
espaciales, calcula en porcentaje la funcionalidad de la
marcha en comparacion con los parametros de un grupo
de personas sanas’“.

La velocidad de marcha disminuye en los pacientes de
EM con el aumento de la EDSS, al igual que la longitud del
paso’.

Analisis estadistico

La normalidad de la distribucion de los valores de cada una
de las variables se comprobd utilizando la prueba de Shapiro-
Wilk.

Se valord la similitud entre los grupos antes de comenzar
el estudio por medio de la prueba de la t de Student para las
muestras independientes de las variables cuantitativas con
distribucion normal, y el test de la U de Mann-Whitney en
el caso de variables cuantitativas, cuando la distribucion de
las variables no se ajustaba a la normalidad.

Para las variables cuantitativas con distribucion normal
se llevo a cabo un analisis t de Student para datos empare-
jados realizando comparaciones intragrupo (3 mediciones)
y un analisis t de Student para muestras independientes
realizando analisis entre grupos (diferencia de medias).

La prueba de Wilcoxon se aplico en las variables cuanti-
tativas sin distribucion normal para datos emparejados para
las comparaciones intragrupo (3 mediciones) y el test de
la U de Mann-Whitney para muestras independientes en el
analisis comparativo entre grupos (diferencia de medias).

Para el analisis de los datos se emple¢ el programa esta-
distico SPSS version 23. El nivel de significacion se considerd
en p<0,05.

Resultados

De un total de 70 sujetos inicialmente seleccionados, fue-
ron incluidos 61 en el estudio, los 9 pacientes restantes no
fueron incluidos debido a que presentaron brotes. La mues-
tra del grupo experimental es (N=30) y la muestra del grupo
control es (N=31).

Se ha analizado la homogeneidad de las muestras sobre
la base de la edad de los sujetos que la componen. El valor
Shapiro-Wilk obtenido (0,395 y 0,91 para las muestras expe-
rimental 1y control 2, respectivamente) permite asumir la
normalidad de ambos grupos seglin su edad.

En la distribucion por sexos de ambos grupos, el valor
x% obtenido (0,30ns) permite afirmar que no existen dife-
rencias estadisticamente significativas en la distribucion por
sexos de ambos grupos, si bien en el grupo experimental
existe una mayor proporcion de mujeres que en el control.
La muestra esta constituida por 25 varones y 36 mujeres
(tabla 1).
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Tabla 1 Caracteristicas basales de la muestra

N=61 Control (n=31) Experimental (n = 30) P
Varéon/mujer 15/16 10/20 NS
Tipo de EM: PP/RR/SP 8/16/7 6/11/13 NS

@ La aplicacion de la U de Mann-Whitney a esta variable indica la inexistencia de diferencias estadisticamente significativas entre

ambos grupos.

Tabla 2 Pruebas de normalidad®
Grupo control Grupo experimental
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

FAP O 0,929 31 0,040 0,820 30 0,000
FAP1 0,906 31 0,010 0,796 30 0,000
FAP 2 0,942 31 0,095 0,792 30 0,000
Diferencia longitud de paso 0 0,884 31 0,003 0,918 30 0,024
Diferencia longitud de paso 1 0,861 31 0,001 0,960 30 0,319
Diferencia longitud de paso 2 0,945 31 0,115 0,840 30 0,000
Velocidad 0 0,985 31 0,929 0,904 30 0,011
Velocidad 1 0,957 31 0,240 0,885 30 0,004
Velocidad 2 0,950 31 0,157 0,893 30 0,006
Cadencia 0 0,935 31 0,061 0,977 30 0,732
Cadencia 1 0,932 31 0,051 0,947 30 0,143
Cadencia 2 0,921 31 0,025 0,944 30 0,117

@ Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk).

El valor x* obtenido (0,22ns) permite afirmar que no
existen diferencias estadisticamente significativa en la dis-
tribucion por tipo de EM.

El estadistico Shapiro-Wilk aplicado a las puntuaciones en
EDDS de los grupos experimental y control (0,84, p<0,001y
0,90, p<0,05, respectivamente) permiten indicar las distri-
buciones ajustada la normalidad de esta variable solo en el
primer grupo citado. La aplicacion de la U de Mann-Whitney
a esta variable (377,0, ns) indica la inexistencia de dife-
rencias estadisticamente significativas entre ambos grupos.

La puntuacion media en la EDSS es de 4,3. En consecuen-
cia, podemos afirmar que en los grupos analizados en ambos
grupos son comparables al no presentarse diferencias esta-
disticamente significativas segun edad y sexo.

La linea de base o fase 0 es previo a la intervencion, fase
1 al mes y fase 2 es el seguimiento que corresponde a los
3 meses.

La prueba de Shapiro-Wilk es mas apropiada para probar
los conjuntos de datos, consideramos que los datos se dis-
tribuyen normalmente si en la columna de «Sig» es>0,05.

Tabla 3 Resultados de las comparaciones de las variables estudiadas entre el grupo experimental y grupo control
Grupo Experimental Grupo control
NS NS

DLPO-DLP1 —1,9642 0,049 2,8712 0,004
DLPO-DLP2 —4,762° 0,001 4,096 0,001
DLP1-DLP2 -3,1162 0,002 2,136 0,033
FAPO-FAP1 2,447° 0,014 0,103? 0,918
FAPQO-FAP2 3,036° 0,002 —1,0602 0,289
FAP1-FAP2 0,794 0,427 —1,256° 0,209
VELO-VELA1 —1,057° 0,299 —0,614° 0,544
VELO-VEL2 —1,974° 0,058 0,411° 0,684
VEL1-VEL2 —0,716° 0,480 1,411° 0,168
CADO-CAD1 —1,575° 0,126 —0,640° 0,527
CADO-CAD2 0,407° 0,687 0,704° 0,487
CAD1-CAD2 1,389° 0,176 1,842° 0,075

CAD: cadencia; DLP: diferencia de la longitud de Paso; FAP: perfil funcional de ambulacion; NS: nivel de significacion; VEL: velocidad.

@ Prueba de Wilcoxon (no siguen una distribucion normal).

b prueba de la t de Student.
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Como se aprecia, en lineas generales, FAP y diferencia de
longitud no siguen una distribucion normal, mientras velo-
cidad y cadencia siguen una distribucion normal. Por ello,
se ha ajustado los estadisticos a analizar sobre la base de la
distribucion de los datos (tabla 2).

En primer lugar, se ha contrastado la variable FAP que
no sigue una distribucion normal. En el grupo experimen-
tal se hallan cambios estadisticamente significativos entre
las fasesOy 1 (p<0,014) yentre 0y 2 (p<0,002), cambios
que no son observados en el grupo control. Lo que implica
una mejora significativa del rendimiento entre la ejecucion
inicial y las posteriores (tabla 3).

En cuanto a la diferencia de la longitud del paso (DLP) en
el grupo experimental se hallan cambios estadisticamente
significativos entre las fases Oy 2 (p<0,001) y entre 1y 2
(p <0,002), cambios que son observados en el grupo control
pero solo en la fase 0 y 2 (p<0,004) (tabla 3).

Dada la distribucion normal de la variable velocidad,
se ha empleado la prueba de la t de Student para datos
apareados. No se han encontrado cambios ni en el grupo
experimental ni en el control entre ninguna de las fases de
evaluacion (tabla 3).

En la variable cadencia no se han obtenido diferencias
estadisticamente significativas en ninguna de las fases ni en
el grupo experimental ni en el control (tabla 3).

Discusion

No existen estudios publicados hasta la fecha en los que
se valore el efecto del sistema MOTOmed Via2 en la mar-
cha de los pacientes de EM. La literatura cientifica solo
tiene estudios sobre el efecto del entrenamiento en bici-
cleta con biofeedback visual en la marcha en ictus'®'". Los
estudios anteriores han demostrado que el entrenamiento
del movimiento con retroalimentacion visual puede propor-
cionar informacion sensorial intrinseca y extrinseca para
mejorar el aprendizaje y el control motor.

El presente estudio es el primer trabajo realizado en
Espafa en el que se plantea como objetivo evaluar los efec-
tos del sistema MOTOmed Via2 sobre la asimetria del paso,
el perfil funcional de ambulacion, la velocidad y la cadencia
en pacientes con EM'7/'8,

Con objetivo de solucionar las limitaciones metodo-
logicas de los estudios ya publicados, se han utilizado
valoraciones objetivas consideradas como «gold standard»
con buena fiabilidad intra e interobservador en la EM. Con-
cretamente, para la valoracion objetiva de los parametros
de marcha se utilizd, como ya se ha indicado anteriormente,
el sistema validado GAITRite®, el cual nos proporciono los
resultados del estudio. Analizar si el nivel de variabilidad de
los parametros temporo-espaciales de la marcha que presen-
tan los pacientes de EM, de manera tan exhaustiva, rapiday
sencilla gracias al sistema electrénico de tapiz de la marcha
GaitRite”, demostro ser eficaz y Gtil para evaluar la calidad
de la marcha en los pacientes con EM'>.

Las cuestiones que nos planteamos en el tratamiento
propuesto es sobre todo si los efectos obtenidos en la
simetria del ciclismo pueden transferirse a la marcha
funcional.

Solo hubo mejoras significativas del grupo experimen-
tal en la variable del FAP y de la longitud del paso. El
FAP mejord en el grupo experimental al mes del inicio de
la intervencion y en la postintervencion a los 3 meses. La
longitud del paso del grupo experimental no mostré dife-
rencias significativas al mes del tener el tratamiento pero si
se obtuvieron mejorias a los 3 meses, entre el pre y el pos-
tratamiento, y también hubo diferencias significativas entre
el primer mes de tratamiento y la postintervencion. Por lo
que la mejoria mas significativa se obtuvo en los 3 meses
de comienzo del tratamiento. Asi que los pacientes tuvieron
una mejora significativa en la simetria de la marcha. En los
parametros de marcha de velocidad y cadencia no se obtu-
vieron diferencias ni en el grupo experimental, ni en el grupo
control. Esto parece indicar que el tiempo de intervencion
puede que no fuera suficiente para inducir cambios en estos
parametros especificos de la marcha. Ademas, los resulta-
dos parece que indican que el pequefio nimero de sesiones
administradas (n=12) no es suficiente para tener una idea
clara de la potencialidad que se puede obtener en la mar-
cha a través del pedaleo. Un tratamiento prolongado en el
tiempo seria mas eficaz en conseguir progresos desde el ren-
dimiento fisico del paciente hasta su capacidad locomotora.
Esta duracion debe optimizarse siempre dependiendo de la
condicion especifica de cada paciente. Este estudio trata
también de demostrar qué tipo de pacientes pueden bene-
ficiarse mas este tratamiento; parece ser efectivo para las
personas con mayor asimetria y que hacen un uso excesivo
de la pierna menos afectada.

Los patrones de activacion de los mUsculos durante el
ciclismo y la marcha son similares, ya que ambos requieren
de una flexion y extension reciproca del miembro inferior
y una coordinacion adecuada de los musculos agonistas y
antagonistas'®2°. Las investigaciones anteriores indican que
el movimiento de flexidon y extension de los miembros infe-
riores producidos por el GCP puede ser regulado por entradas
sensoriales periféricas?'. Asi que una posible explicacién de
los efectos positivos observados del tratamiento es que la
retroalimentacion visual proporcionada en el panel de la
bicicleta durante el entrenamiento podria ser beneficiosa
para el control muscular y las activaciones a nivel muscular
del miembro inferior afectado.

Hay estudios en los pacientes con accidente cerebrovas-
cular que se ha utilizado un método de espectroscopia de
infrarrojo cercano para detectar los cambios hemodinami-
cos resultantes de la actividad neuronal durante el ejercicio
de pedaleo. Se ha observado que se encuentran mejora de
la activacion en el corte premotor durante el ciclo activo
con retroalimentacion visual, comparado con el observado
sin retroalimentacion??23; sin embargo, hay limitacion de la
informacion sobre el entrenamiento de bicicleta con retro-
alimentacion extrinseca en la induccion de activacion del
cerebro, especialmente a largo plazo. Esto podria ser explo-
rado por la resonancia magnética en futuros estudios con
pacientes de esclerosis multiple.

Las limitaciones de este estudio, entre ellas la falta de
seguimiento tras la intervencion y el niUmero reducido de
pacientes, pueden afectar a la generalizacion y la aplicacion
de los resultados obtenidos; sin embargo, podemos afirmar
que el entrenamiento en bicicleta con retroalimentacion
visual podria optimizar la funcionalidad del miembro infe-
rior y mejorar los parametros de la marcha en pacientes con
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EM. Se puede recomendar que este tipo de entrenamiento
se pudiera utilizar como protocolo clinico en rehabilitacion
0 como ejercicio en domicilio para pacientes con EM.

Los resultados demostraron que el tratamiento es fac-
tible y puede ser efectivo en este tipo de pacientes, por
lo que si estos resultados se confirman en una escala
mayor y controlada se puede llegar a afirmar que inter-
vencion, gracias a su seguridad y bajo precio, podria tener
un impacto significativo como tratamiento de rehabilitacion
domiciliaria.
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