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RESUMEN: La esclerosis miltiple (EM) es una enfermedad desmielinizante, neurodegenerativa y croni-
ca del sistema nervioso central. Por el momento se considera que no tiene cura aunque existe medica-
cion eficaz y la investigacion sobre sus causas es un campo activo de investigacién. La integracién y la
diversidad de enfoques psicoldgicos, psicosociales y de la educacién, revierte la clave esencial en la
bdsqueda de nuevas propuestas de estrategias y programas de intervencién neuropsicolégica en pacien-
tes con dicho padecimiento. Dos de los aspectos afectados en estos pacientes son: la memoria de trabajo
(capacidad para la organizacién y la elaboracién) y las funciones ejecutivas (capacidad de enfrentar ac-
ciones de la vida diaria). Con el objetivo de rehabilitar estas deficiencias y asi mejorar la calidad de vida
de estos pacientes, se han adicionado dos nuevos médulos al Sistema de Gestion y Rehabilitacién Cog-
nitiva para pacientes con Esclerosis Multiple (GeRC-EM). El primero denominado MemTrab, se enfoca en
la memoria de trabajo y FUnE encargado de rehabilitar las funciones ejecutivas (este aun esta en desarro-
llo). Para el desarrollo se emplearon varias herramientas de cédigo abierto siguiendo la politica del pais
de migracion a software libre.
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ABSTRACT: Multiple sclerosis (MS) is a demyelinating disease, neurodegenerative and chronic of cen-
tral nervous system. At the moment it is considered that there is no cure but effective medication and re-
search on its causes is an active field of research. Integration and diversity of psychological approaches,
and psychosocial education, reverses the essential key in the search for new strategies and programs
proposed neuropsychological intervention in patients with that condition. Two aspects are affected in the-
se patients: working memory (capacity for organization and processing) and executive functions (ability to
cope with daily life activities). In order to rehabilitate these deficiencies and improve the quality of life of
these patients, two new modules have been added to the Management System and Cognitive Rehabilita-
tion for Patients with Multiple Sclerosis (Gerc-EM). The first named MemTrab, focuses on working
memory and FUnE manager to rehabilitate executive functions (this is still in development). For develop-
ment we have used several open source tools following the country's policy of migration to free software.
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1. INTRODUCCION

La Esclerosis Mdltiple (EM) es una enfermedad
desmielinizante, inflamatoria y neurodegenerativa
del Sistema Nervioso Central. Constituye la enfer-
medad neurologica que mas afecta a los adultos
jovenes en el mundo. Su etiologia es desconocida y
patogenia autoinmune, no contagiosa y variable de
un paciente a otro [1]. A pesar de no ser mortal, en
Cuba los indices de mortalidad de estas personas
son algo menor, por lo que se considera que la
afectacion de los sistemas funcionales produce un
impedimento grave, influyendo negativamente en la
calidad de vida de los pacientes y su validismo [1].

La enfermedad produce deterioro fisico e intelec-
tual, que en dependencia de la forma clinica y otros
factores como: edad, personalidad premoérbida,
equilibrio emocional, estilos de vida y redes de apo-
yo; serd la calidad de vida, la evolucién de la enfer-
medad, asi como la estructuracion y planificacion de
las estrategias de neurorehabilitacion.

Existe una importante comorbilidad entre los tras-
tornos cognitivos y la Esclerosis Mdltiple que segln
algunos estudios podrian alcanzar entre el 40% y el
60% de los pacientes, por lo que aproximadamente
la mitad de las personas con EM pueden experi-
mentar perturbaciones cognitivas severas, leves y
moderadas que en cualquier caso exigen cambios
en el estilo de vida de las personas [2].

No existe un patron especifico de deterioro cogniti-
vo en la EM, aunque son comunes: problemas de
atencion, enlentecimiento de la velocidad del proce-
samiento de la informacion, alteraciones en la
fluencia verbal, en el razonamiento abstracto, en las
funciones visuoespaciales, asi como fatiga, altera-
ciones de la memoria y de las funciones ejecutivas

3].

Las funciones ejecutivas fueron conceptualizadas
de manera relativamente reciente y su estudio se ha
convertido en un eje central de la investigacion neu-
ropsicolégica [4]. Dichas funciones se han erigido
como elemento clave para la comprension de la
racionalidad y la conducta social humana, puesto
gue son consideradas como la funcién directiva,
gerencial y rectora del cerebro, llegando a catalo-
garse incluso como el cerebro del cerebro [5]. Se-
gun autores como Sastre, Merino y Poch (2007)
dichas funciones estan compuestas por procesos
como la iniciativa, la volicién y la creatividad necesa-
rias para desempefiar una accion, la capacidad de
planificacién, la fluidez y flexibilidad tan importantes

para la ejecucion efectiva de los planes de accién.
Ademas implican en el plano conductual y psicolé-
gico procesos como: la atencién selectiva, la con-
centracién y la memoria operativa, asi como el mo-
nitoreo y el control inhibitorio que son imprescindi-
bles para que los comportamientos sean atinados,
coordinados y efectivos.

La memoria de trabajo se define como un sistema
gue mantiene y manipula la informacién de manera
temporal, por lo que interviene en importantes pro-
cesos cognitivos, como la comprensién del lengua-
je, la lectura, el razonamiento, etc. Este modelo fue
desarrollado inicialmente por Baddeley y Hitch [6,7],
pero ha sufrido una reformulacién en el afio 2000
[8], fragmentando en la actualidad la memoria de
trabajo en subcomponentes diferenciados: el bucle
fonolégico, la agenda visuoespacial, el ejecutivo
central y el buffer episddico. Se considera también
como un sistema que mantiene y manipula tempo-
ralmente la informacion, por lo que interviene en la
realizacién de importantes tareas cognitivas, tales
como comprensién del lenguaje, lectura, pensa-
miento, etc.

Teniendo en cuenta la necesidad practica de
disefiar e implementar un programa de
rehabilitacion neuropsicolégica en pacientes de
Esclerosis Mdltiples y considerando el valor
cientifico-metodolégico de los postulados
anteriormente sefialados. Es esencial abordar el
siguiente problema cientifico:

,Qué  aspectos  tedricos-metodolégicos  se
necesitan para disefiar un modulo para la
rehabilitacién de la memoria de trabajo y otro para
las funciones ejecutivas, que permitan el
afrontamiento de los problemas cognitivos y
potencien la autonomia en las actividades de la
vida diaria en pacientes con EM?

Para dar respuesta a la interrogante cientifica
establecida se propone como objetivo:

Disefiar, implementar e incorporar a GeRC-EM dos
modulos (MemTrab y FunE), que permitan la reha-
bilitacién de la memoria de trabajo y las funciones
ejecutivas en pacientes con EM.

Partiendo de los postulados tedricos planteados en
la investigacion, asi como los objetivos y el proble-
ma cientifico establecidos, se concibe un conjunto
de tareas que a continuacion se relacionan:
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Tareas

e Realizar una revision tedrica actualizada del
estado de la investigacion cientifica referida
a las tendencias contemporaneas en la im-
plementacion de Softwares interactivos
(audio-visuales) e instrumentos didacticos
para la rehabilitacién cognitiva y sus impli-
caciones para la salud humana; especifi-
camente en la EM.

e Caracterizar las particularidades neuropsi-
colégicas en los pacientes de Esclerosis
Mltiples. Especificamente, memoria de
trabajo y funciones ejecutivas.

e Disefiar e Implementar un maddulo
(MemTrab) para la rehabilitacion de la me-
moria de trabajo.

e Disefiar e Implementar un médulo (FunE)
para la rehabilitacion de las funciones eje-
cutivas.

e Validar los instrumentos y softwares didac-
ticos confeccionados a partir de criterios de
expertos y estudio piloto en pacientes con
esclerosis multiples.

2. CONTENIDO

El programa computarizado e instrumental de
Gestion y Rehabilitacion Cognitiva para pacientes
con Esclerosis Multiple (GeRC-EM) es un proyecto
ramal. En este sentido, colaboran varias
instituciones como: DESOFT Sancti - Spiritus,
Universidad de Ciencias Médicas “Dr. Faustino
Pérez Hernandez” y el Hospital de Rehabilitacion
“Dr. Faustino Pérez Hernandez”.

El Programa computarizado e instrumental GeRC-
EM esta concebido por médulos informaticos y otros
complementos didacticos para la gestion vy
rehabilitacién cognitiva en pacientes con Esclerosis
Mdltiple. El programa esta compuesto por una
plataforma gestora con un interfaz para el
terapeuta, para los participantes (pacientes) y para
los cuidadores.

El programa esta concebido para su disponibilidad
de dos formas: A) Se puede establecer un sistema
de redes (intranet), utilizando un servidor que sirve
de plataforma de toda la base de datos del sistema.
Este puede proceder lo mismo en una red interna
en una institucion hospitalaria, asi como para los
pacientes que presenten conexion en sus hogares.
B) El programa computarizado procede con una
extension ejecutable desde cualquier maquina sin
estar conectado. En este caso, se va registrando
toda la informacion ejecutada por los pacientes en
sus hogares y solamente pueden ser revisados los

reportes clinicos por el terapeuta en el préximo in-
greso o interconsulta.

Interfaz de terapeuta:

El Terapeuta tendra la oportunidad de confeccionar
y almacenar en una base de datos diferentes as-
pectos de interés clinico y psicosocial. Asi como,
construir y monitorear los resultados de los mddulos
de rehabilitacién neuropsicol6gica. Se tendran en
cuentas los siguientes gestores:

GEIP (Gestor de Evaluacion integral de Proceso
(GEIP) que constituye diferentes sub-gestores co-
mo: disefio y almacenamiento de la HC, almacena-
miento de escalas de evaluacion del deterioro,
actividad y participacion.

GERERC (Gestor de reportes evolutivos a partir de
la Rehabilitaciéon cognitiva): expone oportunidades
para que el terapeuta obtenga un reporte de eva-
luacién y registro de datos, teniendo en cuenta la
evaluacion pre-tratamiento, actividades de rehabili-
tacion cognitiva, graficas de feedback directo con
los resultados por sesiones y post-evaluacién inte-
gral.

AdminGemen (Administracion del mddulo de Ge-
neracion de Memoria). Este médulo permite toda la
manipulacién de informacién que nutre al médulo de
Generacion de Memoria (GeMem).

Interfaz del paciente:

El paciente tendra la oportunidad de interactuar de
forma didéactica con los diferentes modulos:

v" TADICS (Tablero dinamico de cubos y sig-
nos).

v GEMEM (Generacion de Memoria).

v"  MEMTRAB (Memoria de trabajo).

v" FUNE (Funciones ejecutivas).

2.1 MEMTRAP (Memoria de trabajo)

El médulo de Memoria de Trabajo propone activida-
des para “entrenar” la memoria de los pacientes con
Esclerosis Miuiltiple, sobre todo sobre la organiza-
cion y la elaboracion. A continuacién se muestra su
interfaz mediante una secuencia de imagenes.
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Figura. 6: Siguiente pantalla de MemTrab

2.2 FUNE (Funciones ejecutivas)

El modulo de Funciones Ejecutivas propone activi-
dades para “entrenar” procesos como la iniciativa, la
volicién y la creatividad necesarias para desempe-
flar una accion, la capacidad de planificacion, la
fluidez y flexibilidad tan importantes para la ejecu-
cion efectiva de los planes de accién. A continua-
cién se muestra su interfaz mediante una secuencia
de imagenes.
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Figura. 7: Pantalla principal de FUNE
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2.3 Tecnologias empleadas

¢ Java

Java es un lenguaje de programacién orientado a
objetos, desarrollado por Sun Microsystems a prin-
cipios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma
mucha de su sintaxis de C y C++, pero tiene un
modelo de objetos mas simple y elimina herramien-
tas de bajo nivel, que suelen inducir a muchos erro-
res, como la manipulacién directa de punteros o
memoria. [9].

e Hibernate

Hibernate es una herramienta de Mapeo objeto-
relacional (ORM) para la plataforma Java (y dispo-
nible también para .Net con el nombre de NHiberna-
te) que facilita el mapeo de atributos entre una base
de datos relacional tradicional y el modelo de obje-
tos de una aplicacién, mediante archivos declarati-
vos (XML) o anotaciones en los beans de las enti-
dades que permiten establecer estas relaciones.
Hibernate es software libre, distribuido bajo los tér-
minos de la licencia GNU LGPL[10].
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o PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de base de
datos relacional orientada a objetos y libre, publi-
cado bajo la licencia BSD.

e NetBeans

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado
libre, hecho principalmente para el lenguaje de pro-
gramacion Java. Existe ademas un namero impor-
tante de mdodulos para extenderlo. NetBeans IDE es
un producto libre y gratuito sin restricciones de uso.

NetBeans es un proyecto de cédigo abierto de gran
éxito con una gran base de usuarios, una comuni-
dad en constante crecimiento, y con cerca de 100
socios en todo el mundo. Sun MicroSystems fundé
el proyecto de cddigo abierto NetBeans en junio de
2000 y continta siendo el patrocinador principal de
los proyectos.

3. CONCLUSIONES

e Se realizd un estudio detallado sobre el
comportamiento de los aspectos: memoria
de trabajo y funciones ejecutivas en pacien-
tes con EM.

e Se elabor6é un médulo para el entrenamien-
to de la memoria de trabajo denominado
“MemTrap” y se incorporé al sistema
GeRC-EM.

e Se disefié e implementé un médulo para el
entrenamiento de las funciones ejecutivas
denominado FunE.

4. RECOMENDACIONES

Continuar con la validacion de los médulos termina-
dos y seguir con el desarrollo de los demas.
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