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RESUMEN

La Enfermedad de Parkinson (EP) constituye
un trastorno motor que presenta sintomas moto-
res y no motores, incluyendo rigidez, bradiqui-
nesia, alteracion de reflejos posturales, temblor de
reposo, trastornos del suefio, de la deglucion y de
la expresion oral, facial y corporal, con una pre-
sentacion y severidad variable. En la EP el mo-
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vimiento en si esta preservado y lo que resulta
afectada es la modulacion del mismo. Sin em-
bargo, esta enfermedad presenta una caracteristica
particular que es la kinesia paradojal, una cuali-
dad del sistema motor por la cual las personas
pueden moverse de forma inesperada, conside-
rando las limitaciones atribuidas a la enfermedad.
Si bien esta caracteristica paradojal es una propie-
dad del sistema motor per se, aparece de forma
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mas notoria en los trastornos del movimiento que
en el comportamiento motor sano y se asocia a los
estimulos ambientales. Se presenta un estudio
controlado de generalizacion limitada en el cual
se utiliz6 una aplicacion informatica con el pro-
posito de evaluar el efecto de las affordances (un
recurso ambiental que provee al individuo una
oportunidad de comportarse) sobre el tiempo de
reaccion en un grupo de personas con EP y un
grupo control. Los resultados mostraron que los
sujetos con EP presentaron un mayor tiempo de
reaccion que los controles, pero también mostra-
ron aprendizaje a lo largo de la tarea y una mayor
sensibilidad al efecto sensorial de compatibilidad.
Los resultados obtenidos permiten formular hi-
potesis sobre los efectos paradojicos que el am-
biente puede ejercer al combinarse con las po-
tencialidades de personas con EP.

Palabras clave: Kinesia paradojal; Affordances;
Enfermedad de Parkinson; Ambiente; Aprendizaje.

ABSTRACT

Parkinson's disease (PD) is a movement dis-
order with motor and non-motor symptoms,
including rigidity, bradykinesia, postural instability,
resting tremor, sleep disorders, difficulty swallow-
ing, vegetative symptoms, speech problems and
body and facial expression disturbances. Symp-
toms and disease severity are variable across the
patients. Besides, the motion is preserved but the
problems of modulation hinder its expression.
However, the disease has a particular characteristic
called paradoxical kinesia, a quality of the motor
system by which people is able to unexpectedly
move, contrarily to what is commonly expected for
people suffering the inabilities of the disease.
Although this paradoxical property is a property of
the motor system per se, it is more apparent in
movement disorders than in healthy motor be-
havior and is associated with the environmental
stimuli. Several scientific reports have proposed
that instead of having movement and perception
systems separately, they are integrated in a called
action-perception system. Besides, researchers
have shown that the environmental scenarios have
action properties in relation to this actor action-
perception system. For example, a ball in the air
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has the property of catchability in relation to the
perception of the individual, which, in turn, is
related to his / her movement. This is called affor-
dance, an environmental resource which provides
the individual an opportunity to behave. An
affordance represents a relationship between the
individual action-perception system with the envi-
ronmental qualities or learning contexts. We de-
velop a controlled study with limited generalization
using a computational tool to evaluate the effect of
affordances on reaction time in a group of people
with PD and a control group. In each trial an arrow
indicating a given direction (right or left) was
superposed to a previously displayed image of a
frying pan with a handle directed to the right or the
left side of the screen. Participants were told to
press a key of the side of the keyboard that matches
with the arrow direction. It was supposed that the
direction of the handle would play the role of an
affordance to the perception of the individual;
therefore participants could find a conflict between
directions of the arrow and the handle. Trial
conditions could be two: (a) Compatibility: the
directions of the arrow and the handle matched and
(b) Incompatibility: those directions did not match.
Learning was defined by the decrease of reaction
time along the trials. We used a Generalized Linear
Model (GLM) to explore the relationship between
variables and Generalized Linear Mixed Model
with repeated measures (MGLM) to model the
incidence of successive trials on reaction time. The
complete sample included 1050 trials from 4 PD
patients and 4 control subjects. Our results showed
that (a) reaction times increased with the presence
of PD and age of subjects, (b) there was a high
incidence of repetition of trials on reaction times
of PD and control subjects, and (c) the compat-
ibility between the stimulus and the image affected
reaction time on PD patients exclusively. These
results indicate that PD patients were able to learn
along trials and this learning was favored by an
appropriated sensorial arrangement of the stimuli
or compatibility effect. Our results let us hypo-
thesize about the paradoxical effects that the
environment can exert on people with PD by its
combination with their potentialities. Compatibility
trials in our study represent appropriate arrange-
ment of stimuli that have been proven to be
necessary for the occurrence of paradoxical ki-
nesia. Given that possibility, we can generate learn-
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ing contexts to help people with PD to develop
these behavioral phenomena in order to improve
their movement, their relation with their environ-
ment and also their quality of life.

Key words: Paradoxical kinesia; Affordances; Par-
kinson’s disease; Environment; Learning.

INTRODUCCION
LA KINESIA PARADOJAL EN LA ENFERMEDAD DE PAR-
KINSON

La Enfermedad de Parkinson (EP) consti-
tuye una condicion idiopatica (de causa des-
conocida pero que probablemente incluye va-
riables ecogenéticas) clasificada, desde el
punto de vista médico, como trastorno del
movimiento. Segln su prevalencia, se ubica
en segundo lugar dentro de las enfermedades
neurodegenerativas, aumentando a medida
que aumenta la edad del grupo etario conside-
rado (Pringsheim, Jette, Frolkis & Steeves,
2014).

La medida de prevalencia es variable en
las distintas regiones geograficas e informes
cientificos. A modo de ejemplo, se pueden
mencionar los siguientes datos (cifras siem-
pre sobre 100.000 habitantes): (a) en Ciudad
Autonoma de Buenos Aires, 219 en la pobla-
cion general y 394 en la poblacién mayor de
40 afios (Bauso et al., 2012), (b) en Sudamé-
rica, 228 en la poblacion de 50 a 59 afios, 637
en el grupo de 60-69 afios, 2.180 en el grupo
de 70-79 afios y 6.095 en el grupo de 80 y
mas afios (Pringsheim et al., 2014).

La EP se caracteriza por sus llamados sin-
tomas motores (bradiquinesia, alteracion de
reflejos posturales, temblor de reposo, rigi-
dez), aunque también se consideran parte del
cuadro clinico, sintomas no motores (emocio-
nales, cognitivos, vegetativos). Las personas
con EP tienen movimiento pero la modula-
cion del mismo se ve afectada como conse-
cuencia del trastorno anatomo-patologico.
Los sintomas motores y no motores provocan
alteraciones funcionales en la vida diaria de
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estos pacientes, afectando su comunicacion
con el medio (Holtgraves & Cadle, 2016).
Con respecto a la cuestion de la comunica-
cion y la accion humanas, es un problema que
involucra a las ciencias de la salud y al com-
portamiento: tanto el trastorno de la movili-
dad per se como la presencia de signos no
motores y sus consecuencias tienen una enor-
me influencia sobre la calidad de vida del
sujeto al alterar sus relaciones con el entorno.

Desde una perspectiva enfocada sobre las
relaciones y no sobre el déficit individual, la
EP presenta la oportunidad tinica de analizar
una caracteristica del sistema motor, deno-
minada kinesia paradojal (KP). Si bien la
KP es una cualidad del sistema motor per se
(Ballanguer et al., 2006), su ocurrencia es
mas notable en algunos trastornos del movi-
miento, como la EP, involucrando directa-
mente las relaciones del sujeto con su entor-
no en un comportamiento del que puede (o
no) beneficiarse el individuo.

La KP en la EP fue descripta por el neu-
rologo francés Alexandre Achille Souques en
1921, observando que ciertos pacientes que
caminaban con gran dificultad eran capaces,
sin embargo, de andar y correr en determina-
das circunstancias. La KP ha sido observada
tanto en situaciones de emergencia como en
situaciones cotidianas pero, en ambos contex-
tos, la ocurrencia surge de la relacion entre las
potencialidades del sujeto y la propuesta es-
timuladora de su entorno (cf, Bacigalupe &
Pujol, 2014). Esta relacion es de aprendizaje
en tanto puede permitir la formacion de es-
tructuras y la reestructuracion de esquemas
que puedan utilizarse en experiencias poste-
riores. Una caracteristica central de este
aprendizaje es que no requiere esfuerzo cons-
ciente ni para su formacion ni para su actua-
lizacion en el tiempo.

Entiéndase por aprendizaje la adquisicion
de un cambio comportamental como resulta-
do de la experiencia con el ambiente (Blaze
& Roth, 2013), como una capacidad biologica
que permite a los organismos modificar su
comportamiento para adaptarse a los cam-
bios impredecibles del medio en que viven
(Morgado Bernal, 2014). Claramente el apren-
dizaje pone en juego las relaciones entre in-
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dividuo y ambiente, donde las cualidades del
ambiente, tales como la novedad (Justel &
Psyrdellis, 2014) pueden ejercer una influen-
cia preponderante en los procesos de memo-
ria subyacentes.

La KP puede comprenderse dentro del
contexto del aprendizaje implicito, entendido
como el proceso mediante el cual los sujetos
se vuelven sensibles a ciertas regularidades de
su ambiente en ausencia de la intencion de
aprender y de conciencia de que uno esta
aprendiendo, de tal modo que el conoci-
miento resultante es dificil de expresar (Cle-
eremens, 1995, 2003; Shanks, 2005).

Los dos términos del concepto de aprendi-
zaje implicito pueden ser justificados: por un
lado, la KP muestra un componente central
implicito. Esto aparece en distintos trabajos
analizados, por ejemplo el estudio de Mazzo-
ni, Hristova y Krakauer (2007) destaca la na-
turaleza implicita de la toma de decisiones
que dependen del circuito dopaminérgico. Por
otro lado, la KP incluye respuestas aprendi-
das, por ejemplo en el estudio de Keefe, Sa-
lomone, Zigmond y Stricker (1989), todos los
animales que habian sido entrenados a pesar
de su akinesia pudieron escapar rapidamente
del bafio saltando afuera del acuario, lo cual
permiti6 analizar que el fendmeno podia in-
cluir respuestas aprendidas y no s6lo acciones
motoras reflejas.

MODELO DE LAS RELACIONES ENTRE PERCEPCION Y
MOVIMIENTO

El fenomeno de la KP incluye, entonces,
dos factores clave en relacion mutua: (a) fac-
tores del entorno del individuo que actian a
través de su percepcion y (b) factores del sis-
tema motor del individuo que dan lugar al
movimiento corporal.

Estos dos factores clave de la KP depen-
den de los sistemas perceptuales y motores,
respectivamente, sistemas que estan vincula-
dos a nivel conductual y evolutivo y han evo-
lucionado para sostenerse mutuamente (cf.,
Gazzaniga, Ivry & Mangun, 2009).

La observacion experimental de que la
comprension de la accion de los otros se co-

476

Bacigalupe, Tujague y Castro

rrelaciona con la activacion de las mismas es-
tructuras neurales que intervienen cuando
uno mismo produce las acciones ha permitido
el desarrollo del marco tedrico de neuronas
espejo (cf., por ejemplo Gallese, 2009; Ga-
zzaniga et al., 2009), una de cuyas derivacio-
nes es la provision de una representacion co-
mun para la percepcion y la accion (Iacoboni,
2009), aun cuando la activacion de las vias
motoras podria ser subliminal, sin implicar
movimiento observable (Borroni, Gorini,
Riva, Bouchard & Cerri, 2011).

El concepto de acoplamiento (coupling)
supone la existencia de una relacion causal
circular continua entre la percepcion y la ac-
cion (Montagne, Cornus, Glize, Quaine &
Laurent, 2000). Montagne y sus colaborado-
res (2000) sefialan que este acoplamiento solo
es posible si el sujeto esta continuamente in-
formado del estado del sistema actor-ambien-
te, donde el flujo visual puede jugar un rol
(Ballanguer et al., 2006) aunque no es la tini-
ca fuente de informacion relevante (Montag-
ne, Bastin & Jacobs, 2008). En contextos so-
ciales puede sugerirse que en este acopla-
miento hay una participacion de la empatia
como forma de cognicion social (Moya-Al-
biol, Herrero & Bernal, 2010).

Milner y Goodale (1995, 2006, ver Schenk
& Mclntosh, 2010) han propuesto un modelo
de percepcidn-accion segun el cual la vision
existe en funcion de mejorar nuestras acciones.
Existen dos vias en este acoplamiento: (a) la
via directa o corriente dorsal (dorsal stream)
y (b) la via indirecta o corriente ventral (ven-
tral stream). Mientras que la via dorsal se ocu-
pa de la guia de la accion en tiempo real, el rol
de la via ventral en la accion se refiere al re-
conocimiento de patrones visuales (coinci-
diendo con la vision mas clasica del término
percepcion). Ambas corrientes analizan la in-
formacion visuoespacial de modo diferente de
acuerdo con sus objetivos comportamentales.
Schenk y MclIntosh (2010) y Montagne y sus
colaboradores (2008) discuten la distincion ab-
soluta de los roles de ambas corrientes, propo-
niendo una interaccion fluida que implica
compartir algunas funciones y componentes.

En esta revision de las interacciones de
funciones perceptivas y motoras, Montagne y
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sus colaboradores (2008) sugieren redefinir el
concepto de antlclpacmn visual. Los autores
ponen como ejemplo el juego deportivo, se-
flalando que la informacion perceptual sobre
la que confian los jugadores con frecuencia
no es predictiva. De este modo, consideran
que la anticipacion visual se refiere a la ha-
bilidad de usar la informacion prospectiva
en escala de unidades de méxima capacidad
de accion. En este contexto, la experticia de-
pende de la habilidad de establecer un acopla-
miento entre el movimiento y las fuentes de
informacion prospectiva.

Segun estos autores, las cualidades de un
objeto en relacion a la accion (affordances) se
presentan en escala de la accion: la percep-
cion de estas cualidades (por ejemplo, la cap-
turabilidad de una pelota en vuelo) es mas
acertada si el sujeto esta en movimiento. Es-
tas affordances constituyen recursos del me-
dioambiente que proveen al individuo opor-
tunidades de comportarse mediante su percep-
cion. Esto significa que es la relacion entre ob-
jeto ambiental y percepcion del individuo lo
que constituye la affordance (Chamero, 2003):
una affordance representa una relacion entre
el sistema de accidon-percepcion individual
con las cualidades ambientales o contextos
de aprendizaje. La novedad per se en un am-
biente puede constituir una affordance, pues
se ha observado que un ambiente novedoso
contiene elementos que influyen sobre los
procesos neurobioldgicos de los sistemas de
memoria que sostienen el aprendizaje (Justel
& Psyrdellis, 2014).

De acuerdo a la propuesta de Montagne y
colaboradores (2008), el uso de la informacion
en escala de unidades de accion permite al ac-
tor resolver dos problemas centrales al mismo
tiempo: determinar el modo de accion (el gué
-what- o via ventral) y regular la accion (el co-
mo -how- o la via dorsal). Consecuentemen-
te, estos autores aseveran que el comporta-
miento de los jugadores in situ no puede ser
entendido sin considerar las contribuciones
interactivas de ambas corrientes: las funciones
perceptivas ocurren en intima relacion con la
propuesta medioambiental de accion.

De este modo, actuando a través de la KP
el ambiente puede influir como contexto de
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aprendizaje sobre el accionar del individuo
con EP. Este fendmeno puede estar influido
por distintas variables personales que incluyen
desde la motivacioén, como ya se ha dicho
(sin descartar la influencia del estilo de afron-
tamiento, cf., Santesmases-Montalban, Do-
nate-Martinez, Macias-Macias, Ordoniez-Ca-
macho & Garcia-Moreno, 2010), el tipo de
procesamiento mas perceptual o mas seman-
tico (frecuentemente las tareas de memoria
implicita se sostienen en el procesamiento
perceptual, en contraste con tareas que impli-
can un procesamiento mas semantico o con-
ceptual, cf,. Brunfaut & d’Ydewalle, 1996),
hasta la reserva cognitiva (cf., Poletti, Emre &
Bonuccelli, 2011; en cuanto a su conceptuali-
zacion Allen, Bruss & Damasio, 2005; Brayne
et al., 2010; Stern, 2002, 2006; Stern et al.,
2005; Tucker-Drob, Johnson & Jones, 2009).

OBJETIVOS

Teniendo en cuenta lo antedicho y consi-
derando la existencia de la KP como caracte-
ristica del sistema motor, se propuso que en
la EP estan sensibilizadas las relaciones per-
cepcidon-movimiento y que estas pueden ser
modificables mediante la intervencion opor-
tuna en el ambiente del sujeto.

Dada la importancia de la percepcion y del
rol de las claves externas en el aprendizaje del
movimiento, la intencion fue averiguar si las
cualidades de accién o affordances de ciertos
objetos podian alterar la ejecucion motora.

El objetivo fue indagar, en primer lugar, di-
ferencias en la ejecucion entre los participan-
tes segun la presencia de EP. Se esperaba en
este caso que las personas con EP presentaran
un tiempo de reaccion mayor que los contro-
les sin EP.

En segundo lugar, se analizo si habia dife-
rencias en el tiempo de reaccion entre situa-
ciones donde el estimulo sensorial era com-
patible (es decir, tanto la imagen presentada
como la flecha superpuesta a la misma se
orientaban hacia la misma direccion - ver Ins-
trumentos y Procedimiento) y no compatible,
y si estas diferencias se asociaban a ambos
grupos o solamente a personas con EP.
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En este segundo caso se supuso que las
personas con EP, al presentar la propiedad de
la kinesia paradojal, podrian manifestar una
mayor sensibilidad a las affordances del am-
biente y por ende su ejecucion podria estar
mas influenciada por la percepcion del esti-
mulo.

Finalmente, con esos resultados se espera-
ba agregar evidencia empirica a la propuesta
tedrica de un sistema integrado o de acopla-
miento entre percepcion y accion.

METopos
PARTICIPANTES

Participaron del estudio 14 personas, que
conformaron dos grupos: el grupo con En-
fermedad de Parkinson (grupo EP) integrado
por 9 personas y 5 integraron el grupo sin
Enfermedad de Parkinson (grupo no-EP).
Posteriormente se excluyd un participante
del grupo EP por no cumplir con los criterios
minimos de inclusion, quedando el grupo
constituido por 8 personas con EP.

Todos los participantes debian cumplir
con los siguientes criterios de inclusion: tener
como minimo 55 afnos de edad, vivir en el
Partido de La Plata o en el Gran Buenos Ai-
res y presentar un desempeiio cognitivo nor-
mal, medido con el Mini-Mental State Exa-
mination (MMSE - Grupo de Trabajo de Neu-
ropsicologia Clinica SNA, 1999).

Ambos grupos se formaron emparejando
la edad y procedencia socioecondmica, dado
que en la mayoria de los casos los sujetos del
grupo control era la pareja o un hermano del
enfermo con Parkinson.

Todos los integrantes del grupo EP tenian
Enfermedad de Parkinson ideopatica con se-
veridad media (Hoehn & Yahr: M: 2.12,
DE: .74; 4 hombres, 4 mujeres; rango: 1-3.5)
(cf., Bermejo Pareja, Porta-Etessam, Diaz
Guzman & Martinez-Martin, 2008). Todos
los pacientes fueron evaluados en periodo on,
es decir, en el periodo de movilidad mejorada
durante el cual el paciente responde a la me-
dicacion antiparkinsoniana (en general, levo-
dopa o L-DOPA, que se comercializa combi-
nada con carbidopa o con benserazida). Un
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participante no estaba medicado con levo-
dopa al momento de la ejecucion de la prueba;
cabe aclarar que fue incluido en el esquema de
medicacion en la consulta inmediata posterior
con su neur6logo. En la Tabla 1 se informan
la dosis diaria de levodopa de cada partici-
pante con EP y el valor obtenido en la prueba
MMSE.

Los participantes firmaron un consenti-
miento informado de acuerdo a la Declara-
cion de Helsinki de la Asociacion Médica
Mundial, Finlandia (1964) y sus enmiendas.

INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTO

Se desarroll6 una aplicacion informatica en
colaboracion con especialistas en Ingenieria
de Sistemas en base a Oguro, Ward, Bracewel,
Hindle y Rafal (2009).

En el estudio controlado reportado por es-
tos autores, los estimulos aparecian en un fon-
do blanco de un monitor de video, ubicado 57
cm. al frente de los participantes en posicion
sentada (17 personas con Enfermedad de
Parkinson idiopatica y 13 controles equipa-
rados en edad, sin demencia ni otras condicio-
nes neurologlcas) quienes respondian con el
teclado de una computadora Macintosh Power-
book G3, usando el software Psycope version
1.2.5 para presentar los estimulos, medir el
tiempo de reaccion y las tasas de error.

Después de que los participantes iniciaban
cada ensayo presionando la barra espaciado-
ra, aparecia una imagen centralizada de un ob-
jeto facilitador o prime object: una imagen co-
loreada de una sartén con el asa dirigida ha-
cia el observador y orientada, con igual pro-
babilidad, hacia la mano 1zqulerda o derecha
del participante. La orientacion y profundidad
del asa simulaba una affordance para asir con
la mano derecha o la mano izquierda.

Después de 1.200 milisegundos se proyec-
taba en el centro de la sartén una flecha pe-
quena que apuntaba hacia la derecha o la iz-
quierda y se instruia al participante para que
presionara cualquier tecla del lado izquierdo
del teclado con la mano izquierda o cualquier
tecla del lado derecho con la mano derecha. La
relacion entre el target y la orientacion del asa
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de la sartén era al azar de manera tal que la af-

fordance activada por el facilitador fuera
igualmente probable de ser compatible (coin-
cidir con la direccion del farget) o incompa-
tible (ser opuesto a la direccion del targer). Los
autores aplicaron series de 200 ensayos una vez
que los sujetos participantes se habian habi-
tuado a la tarea.

En el estudio que se informa se realiz6 una
aplicacion similar en algunos aspectos pero di-
ferente en otros. La aplicacion fue instalada en
una Notebook (Compaq Presario V3115LA),
y en ella se trabajé con iméagenes predetermi-
nadas a fin de llevar a cabo el experimento. Los
participantes se ubicaban sentados frente a la
pantalla, a una distancia confortable para ca-
da uno, donde se desplegaba en un fondo neu-
tro la imagen facilitadora. Si bien se conside-
raron distintas imagenes, la tinica imagen fa-
cilitadora utilizada en el experimento final fue
la de un sartén (ver Figura 1). Al cabo de dis-
tintos tiempos se proyectaba la flecha target por
debajo del asa de 1a imagen. El nlimero de en-
sayos en el presente estudio fue diferente al apli-
cado en el estudio de Oguro y colaboradores
(2009).

La prueba se llevo a cabo en el hospital pa-
blico, consultorio médico u hogar de los par-
ticipantes, favoreciendo la familiaridad del par-
ticipante con el contexto de trabajo, suponiendo
a priori que la falta de familiaridad podia cons-
tituir un elemento distractor o estresor en con-
tra de la mejor ejecucion del participante. Di-
versos autores han trabajado en el beneficio que
la familiaridad con el contexto del test puede
ejercer sobre la ejecucion, sea en animales no
humanos o humanos (cf., por ejemplo Brown,
2001; De Rosa & Patalano, 1991; Macken,
2002).

El procedimiento consistié6 en presentar
en la pantalla la imagen de una sartén e ins-
truir a los sujetos para que fijaran la mirada en
la pantalla y, sin prestar atencion a la imagen,
atendieran a la flecha que apareceria super-
puesta a la misma unos milisegundos des-
pués, pidiéndoles que presionaran una tecla
cualquiera del lado del teclado al que apunta-
ba la flecha. Las imdgenes consistian en fo-
tografias color sobre un fondo neutro. Como
se sefalo anteriormente, si bien la aplicacion
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informatica incluia cuatro imagenes selec-
cionadas por sus cualidades de accion (cucha-
ra, jarra, martillo y sartén), se escogio una de
ellas para trabajar en el estudio (sartén) a fin
de simplificar la cantidad de variables.

Los tiempos de presentacion de la flecha
(a partir de la aparicion de la imagen) fueron
300, 900 y 1200 mseg. para ambos grupos.

Dos situaciones eran posibles en las rela-
ciones flecha-imagen (ver Figura 1): compa-
tibilidad (flecha apuntando a la misma direc-
cion que la cualidad de accion de la imagen,
representada por el mango del martillo y el
asa de la sartén) o incompatibilidad (direccio-
nes contrarias entre flecha y mango o asa).
Cabe aclarar que la compatibilidad o incom-
patibilidad estaba programada para que ocu-
rriera de forma azarosa, de manera que los
participantes no pudieran prevenir la direc-
cion de la flecha a aparecer.

Asimismo, dos eran las posibles respues-
tas del participante: acierto (presionar una
tecla del lado del teclado al que apuntaba la
flecha) y no-acierto (presionar una tecla del
lado opuesto del teclado).

Previamente a la aplicacion de la prueba los
participantes se habituaron a la herramienta re-
pitiendo la tarea la cantidad de ensayos ne-
cesaria hasta aprender el procedimiento. Se
aplicaron 50 ensayos por participante, canti-
dad que equilibraba repeticion necesaria con
rapport.

V/ARIABLES Y ANALISIS DE DATOS

Las variables consideradas fueron com-
patibilidad y existencia de la Enfermedad de
Parkinson como factores incidentes en el
tiempo de reaccion durante el experimento.
La variable tiempo de reaccion fue transfor-
mada a reciproca para normalizar la estruc-
tura de los residuos.

Ademas, dada la existencia de experimen-
tos repetidos sobre los pacientes, se considero
oportuno incluir el nimero de ensayos como
variable independiente, cuya hipotética inci-
dencia indicaria una variacion en el tiempo de
respuesta en el transcurso de los ensayos,
fuera ésta positiva o negativa.
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Cabe aclarar que a fin de no multiplicar las
variables en este primer estudio, se tomaron
los tiempos de presentacion de la flecha como
bloque, sin discriminar entre ellos a la hora del
analisis. El nivel de significacion elegido fue
Alpha igual a .05.

Asi como ocurrié con algunas caracteris-
ticas del procedimiento, instrumento y mues-
tra, el analisis de datos fue distinto al aplicado
por Oguro y colaboradores (2009), quienes
utilizaron ANOVA para probar las hipotesis
de tiempos de reaccion y compatibilidad-in-
compatibilidad taget-objeto facilitador y Rho
de Spearman para correlacionar la ejecucion
con la afectacion motora en pacientes.

RESULTADOS

La variable tiempo de reaccion fue trans-
formada en su inversa para linealizar su com-
portamiento como funcion del resto de las va-
riables consideradas.

Se utiliz6é un modelo lineal general (MLG)
para explorar el grado de relacion entre las
variables (McCullagh & Nelder, 1989). Adi-
cionalmente, para modelar adecuadamente el
grado de incidencia en el tiempo de reaccion
producido por sucesivos ensayos realizados
sobre cada individuo, se utiliz6 un modelo ge-
neralizado lineal mixto (MLGM) para medi-
ciones repetidas (Faraway, 2006).

Se consideraron como efectos fijos a las
variables presencia de Enfermedad de Par-
kinson, edad y compatibilidad, mientras que
como efecto aleatorio se incluyé el nimero de
ensayo. Para los célculos se utiliz6 el software
estadistico R (R Development Core Team,
2011), con la rutina “lme4”.

La muestra total final quedd constituida
por 1.050 ensayos.

El ajuste del MLG a la variable inversa de
tiempo de reaccion indica un aumento del
tiempo de reaccion con la edad y con la pre-
sencia de la Enfermedad de Parkinson, regis-
trandose valores significativos de p para am-
bas variables (edad y EP) dentro del modelo
(ver Tabla 2).

De acuerdo a este resultado, la repeticion
de los ensayos tiene una alta incidencia, dis-
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minuyendo el tiempo de reaccion, aun en in-
dividuos con EP. En la Figura 2 se observa una
disminucion del tiempo de reaccion a lo largo
de los ensayos para ambos grupos. Si bien el
grupo con EP presenta un tiempo de reaccion
mayor, el patron de aprendizaje no difiere con
respecto a los controles (grupos sin EP).

Considerando en segundo lugar la compa-
tibilidad, se encontr6 que la misma incide en
el tiempo de reaccion solamente en las perso-
nas con EP (ver Tabla 3). En las personas sin
EP la compatibilidad no incide significativa-
mente en su tiempo de reaccion.

DiscusION

Los resultados obtenidos muestran que
hubo un aumento del tiempo de reaccion con
la presencia de la Enfermedad de Parkinson
(EP) y que, a medida que se sucedian los en-
sayos, el tiempo de reaccidon era menor.

Esto coincide con la bibliografia que in-
dica tiempo de reaccion aumentado en la eje-
cucion de las personas con EP comparadas
con sujetos sanos (cf. por ejemplo, Berry, Ni-
colson, Foster, Behrmann & Sagar, 1999;
Duru et al., 2012; Low, Miller & Vierck,
2002; Paunikar, Shastri & Baig, 2012). Asi-
mismo el resultado coincide con la literatura
sobre una mayor lentitud con el aumento de
la edad (cf. por ejemplo, Sparrow, Begg &
Parker, 2006; Thompson, Blair & Henrey,
2014; Tun & Lachman, 2008).

La disminucion del tiempo de reaccion a
medida que transcurrian los ensayos sefiala
un aprendizaje de la tarea que no sucedio so-
lamente en los controles sino también en las
personas con EP, indicando que el aprendizaje
puede estar intacto en estos sujetos. Este re-
sultado coincide con la bibliografia que re-
porta aprendizaje durante la tarea en personas
con EP (cf. por ejemplo, Press, Mechanic,
Tarsy & Manoach, 2002).

Sumado a lo dicho, se hallé que la com-
patibilidad entre la imagen (sartén - direccion
del asa) y el estimulo (flecha - direccion a la
que apuntaba) influyd en el tiempo de reac-
cion de las personas con EP pero no en los
controles, lo cual podria indicar un efecto
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aumentado de la percepcion sobre el movi-
miento en personas con Parkinson.

De este modo, en la muestra de personas
de este estudio el tener EP influy¢6 en el au-
mento del tiempo de reaccion (en relacion a
los controles). Asimismo, es de suponer que
tener EP puede haber incidido sobre la mayor
sensibilidad perceptiva, de manera que la in-
fluencia de la compatibilidad imagen-esti-
mulo sobre el tiempo de reaccion podria es-
tar dependiendo, al menos en parte, de tener
o no la enfermedad.

Oguro y colaboradores (2009) llaman efec-
to de compatibilidad a la diferencia en tiempo
de reaccion entre situaciones compatibles y si-
tuaciones incompatibles, sefialando que esta
diferencia provee una medida de la fortaleza
de la facilitacion motora por las cualidades
sensorio-motoras o affordances del objeto-
imagen. En su estudio, estos autores hallaron
que las affordances facilitaban la respuesta
motora (medida en tiempo de reaccidon) en
personas con Enfermedad de Parkinson del
mismo modo que en controles sanos.

Si bien en el estudio realizado se hallé un
efecto de compatibilidad, los resultados mues-
tran que la compatibilidad influyo en la eje-
cucion de las personas con Parkinson pero no
en el grupo control. La diferencia con Oguro
y colaboradores (2009) podria explicarse por
las particularidades metodologicas que dis-
tinguen un estudio de otro y ya mencionadas
previamente.

Que las personas con Parkinson hayan
mostrado un efecto de compatibilidad se
puede relacionar con la influencia que tiene la
percepcion sensorial en la facilitacion motora.
La teoria del control interno-externo (cf.,
Gazzaniga et al., 2009; Goldberg, 1985) se-
nala que las personas con EP presentan un
control interno de la programacién motora
deficitario (a cargo de la corteza motora su-
plementaria), de manera que para llevar ade-
lante los programas motores voluntarios se re-
quiere mayor preponderancia del control
externo (mediante el accionar de la corteza
premotora y sus relaciones con la areas per-
ceptuales del cerebro). Esto podria explicar la
mayor sensibilidad de las personas con Par-
kinson a la estimulacion sensorial y, por ende,
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la mayor influencia que la percepcion de las
cualidades de accion de los estimulos del am-
biente puede tener sobre su accion.

Asti los resultados obtenidos, agregan evi-
dencia empirica a las perspectlvas del acopla-
miento entre percepcion y accion (cf., por
ejemplo, Montagne et al., 2000, 2008), apo-
yando la idea de que la percepmon esta al ser-
vicio de la accion y que existe una relacion bi-
direccional entre ambos procesos constitu-
yendo, posiblemente, un s6lo sistema percep-
tivo-motor.

Esto sefiala un camino interesante para
continuar indagando sobre las posibilidades
que el diseno de contextos experienciales
sensorio-estimuladores pueda aportar al me-
joramiento de la movilidad de las personas
con Enfermedad de Parkinson.

La idea de pensar la percepcion sensorial
en funcion de la accidon (cf., por ejemplo,
Montagne et al., 2000, 2008; Schenk &
Mclntosh, 2010) constituye una cuestion fun-
damental para incluir en el analisis de las re-
laciones sujeto-entorno al trabajar en el
aprendizaje del movimiento en personas con
EP y en el aprendizaje humano en general.

El aprendizaje evaluado tiene la caracte-
ristica de ser implicito y no-consciente (cf.,
Cleeremens, 1995, 2003; Shanks, 2005). Co-
mo se ha reportado previamente, la kinesia
paradojal es implicita (Exner, Koschack &
Irle, 2002; Mazzoni et al., 2007), implica
aprendizaje (cf. Keefe, Salomone, Zigmond
& Stricker, 1989) y en su ocurrencia puede
estar subyaciendo una reserva funcional (cf.
Morris, Iansek, Matyas & Summers, 1994)
que se combina con cualidades del ambiente
o claves contextuales (cf. por ejemplo, Aka-
matsu, Fukuyama & Kawamata, 2008; Anzak
et al., 2011; Fernandez del Olmo & Cudeiro,
2003; Fernandez del Olmo, Arias, Furio, Po-
7o & Cudeiro, 2006; Morris et al., 1994) para
generar un movimiento de caracteristicas sa-
nas aun en personas con trastornos del movi-
miento como las personas con EP.

Cabe destacar las implicancias que estos
resultados tienen para el estudio de los con-
textos de aprendizaje (H. Lahitte, comunica-
cion personal, marzo 2012). Si los resultados
obtenidos son correctos, un contexto estimu-
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lador colabora potenciando la plasticidad de
los sujetos para lograr un rendimiento mejo-
rado en una tarea que pone a prueba las rela-
ciones sensorio-motoras en el comportamien-
to humano. Un entorno de este tipo es un
contexto de aprendizaje de resolucion de pro-
blemas que promueve un deutero-aprendi-
zaje (cf., Bateson, 1998) lo cual permite la
transferencia a otros contextos. Estariamos,
entonces, ante una posibilidad de transferen-
cia del aprendizaje o meta-plasticidad (cf.,
Herholz & Zatorre, 2012), meta importante

TABLA 1

Bacigalupe, Tujague y Castro

que el programa de indagacion de los autores
de este trabajo debe seguir interrogando.
Finalmente, los resultados informados tie-
nen una generalizacion limitada y es necesa-
rio repetir el estudio en poblaciones con ca-
racteristicas diferentes para aumentar la va-
lidez de las conclusiones. Asimismo, en un es-
tudio posterior seria interesante agregar la va-
riable tiempo de presentacion de la flecha al
analisis asociada a la condicion de tener o no
Enfermedad de Parkinson, la compatibilidad
imagen-estimulo y el tiempo de reaccion.

VALORES DEL MiNI MENTAL STATE EXAMINATION (MMSE) Y DOSIS DIARIA DE LEVODOPA-CARBIDOPA O
LEVODOPA-BENSERAZIDA DE LOS PARTICIPANTES CON ENFERMEDAD DE PARKINSON

Participante MMSE* L-DOPA**
1 29 1000
2 30 750
3 30 1000
4 30 0o**
5 27 1750
6 28 437.5
7 s/d 500
8 29 750

*Valor de corte 26 puntos

**Dosis diaria de levodopa-carbidopa o levodopa-benserazida (en mg.)

***Paciente que aun no se le ha indicado levodopa
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TABLA 2
INCIDENCIA DE LA EDAD Y DE LA PRESENCIA DE ENFERMEDAD DE PARKINSON (EP) SOBRE EL TIEMPO
DE REACCION (MLG)

ENFERMEDAD DE PARKINSON (EP)

Estimacién Error t P
estandar
Constante 3.70 .267 13852 < 2e-16
Edad -.03 .004 -9491 < 2e-16
EP -.58 .050 -11797 < 2e-16
TABLA 3

INCIDENCIA DE LA COMPATIBILIDAD SOBRE EL TIEMPO DE REACCION (ENSAYO) EN EL GRUPO CON

Estimacién Error t p
estandar
Constante .001312 .0001771 7.40 <.0001
Edad .000521 .0002243 2.32 .0103
EP .000004 .000001325 2.99 .0014
Compatibilidad: EP .000153 .00002842 5.37 < .0001

INTERDISCIPLINARIA, 2017, 34, 2, 473-488
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FIGURA 1

Bacigalupe, Tujague y Castro

|ZQUIERDA: SITUACION COMPATIBLE FLECHA — IMAGEN; DERECHA: SITUACION INCOMPATIBLE
FLECHA — IMAGEN (EP)

FIGURA 2
INCIDENCIA DEL NUMERO DE ENSAYOS SOBRE EL TIEMPO DE REACCION DE LOS INDIVIDUOS
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