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Motivacion

El control postural es el conjunto de mecanismos que le dan estabilidad al cuerpo
humano y le permiten adoptar y mantener diferentes posturas. Es una habilidad compleja
que se requiere para desenvolverse cotidianamente, y hace uso de multiples recursos tal
como las representaciones de los limites biomecanicos, el control dindmico, la orientacion
en el espacio, la integracion sensorial, las estrategias de movimiento y los procesos
cognitivos asociados. Multiples factores pueden afectar uno o varios de estos recursos,
como es el caso de afecciones en los miembros inferiores, afecciones en los sistemas
sensoriales, enfermedades como la diabetes, neuropatologias periféricas, patologias
neuroldgicas, tales como accidentes cerebrovasculares, Parkinson, entre otras. El estudio
del control postural en relacién con estos recursos en condiciones fisioldgicas normales
permite una mejor compresion de los sistemas involucrados, lo que podria resultar en
mejoras en las estrategias de diagnostico y rehabilitacion de esta habilidad en pacientes.
Es por eso que en esta tesis se estudia el balance natural y dindmico a través del analisis
de pardmetros biomecanicos y electrofisiolégicos en voluntarios sanos y en una pequefia

muestra de pacientes con amputacién de miembro inferior.
Objetivo general

Establecer un marco de registro y procesamiento de pardmetros biomecanicos y
electrofisiologicos que permitan caracterizar el control postural dinamico.

Objetivos particulares

= Elaborar protocolos de experimentacion para el registro de sefiales biomecanicas
y electrofisioldgicas en humanos durante la ejecucion de tareas de control
postural.

= Determinar los parametros de andlisis en base a la caracterizacién de las sefiales
registradas.

= Establecer la validez y confiabilidad de los parametros cuantificados.

= Aplicar técnicas de procesamiento de sefiales para explorar las funciones del
sistema nervioso central asociada al control postural dinamico.

= Describir el comportamiento de los pardmetros propuestos en voluntarios sanos y

en una muestra de pacientes amputados.
Metodologia

Para el desarrollo de esta tesis se disefio y desarroll6 una interfaz que controla el

registro de las sefiales del centro de presion (CP) y del electroencefalograma (EEG),



configurada segun lo establecido en los protocolos de experimentacion que se formularon
para cumplir con los objetivos de esta tesis, que contemplan la participacion de
voluntarios sanos en dos sesiones de registros con una separacion de una semana y una
sesion de registros de voluntarios amputados.

En los experimentos se realizaron distintas tareas:

e La primera tarea era conservar la bipedestacion con los pies paralelos, para
estudiar el balanceo natural de los voluntarios en condiciones estaticas.

e Las demas tareas consistieron en generar asimetria lateral en la descarga de peso
(postura bipodal con traslacion, BT) o disminuir la superficie de apoyo a través de
la adopcion de una postura unipodal (U) o en punta de pies (P). Estas tareas estan
conformadas por la transicion desde la postura bipodal hasta alcanzar la nueva
postura con la consecuente prolongacion de la postura final por unos segundos. El
balance dinamico se caracteriz0 a partir de los registros obtenidos de la ejecucion
de estas tareas. Salvo para los amputados que no realizaron la postura P.

A partir de los registros del CP se calcularon variables globales, como el valor medio,
desvio y velocidad del mismo, y variables estructurales, como la entropia muestral. Para
estudiar las dinamicas de la transicion entre posturas se calcularon el tiempo de retardo y
de levantamiento. La evaluacion de la confiabilidad de los pardmetros calculados se
realiz6 a través del andlisis de Bland-Altman para cada uno de los pardmetros obtenidos.

Los registros de EEG fueron procesados para obtener los potenciales corticales
relacionados al movimiento (PCRM), para evaluar tanto la planificacion como la
ejecucion de los movimientos necesarios para cambiar de una postura a otra. Por otro
lado, también con estos registros, se realizd un analisis tiempo-frecuencia para analizar
coémo fluctla la potencia del EEG en los distintos ritmos sensorimotores en el transcurso

de las tareas propuestas.
Resultados

De los experimentos realizados participaron 18 voluntarios sanos y 4 voluntarios
amputados. Todos los voluntarios realizaron las tareas establecidas en los protocolos de
experimentacion que fueron debidamente presentados y aprobados por los comités de
ética correspondientes.

En relacion con las variables globales en bipedestacién en voluntarios sanos, los
valores obtenidos muestran que el CP medio se mueve unos pocos milimetros, y el

balanceo natural se aprecia tanto en los desvios como en los maximos desplazamientos.



Las variables indican que en este balanceo la direccidn anteroposterior es predominante.
Las variaciones en el tiempo del CP presentan una mayor regularidad en la direccion de
mayor desplazamiento (dependiente del tipo de postura), de acuerdo con los valores
calculados de entropia muestral.

De los tiempos calculados de los registros de CP de tareas de transicion de posturas,
se observa una mayor dispersion entre los voluntarios sanos en la direccion de menor
desplazamiento. Del andlisis de las variables globales, se establecio que la disminucién
de la superficie de apoyo genera una inestabilidad comparable en ambas direcciones y la
conservacion de la superficie de apoyo genera un mayor desvio en la direccion de traslado
del peso corporal durante el periodo de estabilidad de la postura final. EI aumento en la
dificultad de la tarea con una disminucion de la superficie de apoyo resulté en un aumento
en recorrido y velocidad del CP. Esta situacion también se observo en valores mayores
de entropia muestral para las posturas P y U respecto de la BT. Se observaron diferencias
minimas entre sesiones para los distintos parametros calculados.

Los PCRM extraidos de los registros de EEG de los voluntarios sanos no mostraron
diferencias entre la primera sesion y la segunda, pero se observo un cambio en la
morfologia del promedio entre todos los sujetos mostrando una mayor sincronia con la
consiga en la segunda sesion. También se observaron diferentes pendientes del primer
componente de los PCRM para las distintas posturas, principalmente en el canal Cz. Se
observd en los promedios un aumento en la potencia de la banda delta durante el cambio
de postura.

Los voluntarios amputados presentaron una asimetria en la descarga del peso corporal
en bipedestacion. Los valores de las variables globales aumentados en bipedestacion, pero
disminuyeron para las posturas mas desafiantes en comparacion con los voluntarios
sanos. Respecto de los parametros electrofisiologicos, se realizd una descripcién para

cada individuo por contar con una sola sesion y una muestra pequefia.

Conclusion

En la presente tesis se logrdé caracterizar el control postural dinamico a nivel del
sistema nervioso central y de las variaciones del CP ante posturas de nivel de complejidad

incrementado por la disminucion de la superficie de apoyo en voluntarios sanos y

pacientes amputados.



