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PROLOGO

Los avances en neurociencias y el creciente conocimiento sobre el cerebro humano, muestran
varios aspectos del cerebro en funcionamiento, como la conformacién de circuitos sindpticos
en el neo cortex que dan lugar al aprendizaje o la ley del ejercicio y la repeticiéon que
refuerzan los circuitos cerebrales dando lugar a la conformacién de conocimientos previos.
Conocimientos como estos, son actualmente la base de un nuevo paradigma educativo,
centrado en el educador, quien por su importancia en el proceso pedagégico, adquiere el

nuevo rol de modificador cerebral.

La educacion actual, tiene la misién de implementar nuevos modos de enseiiar y educar que
se nutren de las investigaciones en el campo de las neurociencias, del conocimiento del
cerebro y de las inmensas posibilidades que éste en un ambiente adecuado, dando lugar a un
nuevo paradigma educativo que atiende a la diversidad en el aula, individualizando procesos

educativos.

La individualizacién de los procesos educativos, como respuesta a la diversidad en el aula,
puede y debe ser una realidad porque ya existen aportes e investigaciones suficientes para
revertir ciertos fenémenos como la inatencion, la falta de motivacién o la constante fatiga que

sufren los estudiantes en las aulas.

La educacion en Bolivia, debe ingresar a “la era de las neurociencias” y brindar respuestas
oportunas y adecuadas a miles de nifios y jovenes que desarrollaran sus capacidades y
habilidades en funcion a la atencién que le brinden los profesionales en educacion, desde su

nuevo rol de modificadores cerebrales.

El educador comprometido en adoptar este nuevo rol adquiere la responsabilidad de conocer
los fundamentes fisico organicos del sistema nervioso, que alberga al cerebro, 6rgano central

del aprendizaje y 6rgano mas importante del ser humano, en su esencia de ser social.

La autora, Dra. Tania Arancibia Baspineiro, a pesar de su juventud cuenta con gran
experiencia y dedicacion en la ensefianza superior en esta area. Es una profesional inquieta y
una investigadora silenciosa que gradualmente va mostrando sus frutos. La pasién con la que
ella enseiia y diversifica las formas de presentar sus contenidos, se plasma en este libro que

afirma las competencias que, como profesional y como ser humano, tiene.



Tania, es mi amiga y compafiera de ideales, juntas soflamos proponer la linea de
Neuropedagogia en nuestro pais, como un aporte a Ja educacion boliviana. E] dia a dia de
Tania como Médico, docente universitario y el mio como educadora, nos muestra a nifios
con dificultades de aprendizaje, nifios con discapacidades y nifios sin ningin problema
organico que presentan dificultades en el aula. Juntas creemos; que conocer la fisiologia y
aplicarla a la educacién, mejorara la practica educativa, haciéndola méas humana Y sensible.

Aseguro al lector que en este libro encontrara de forma didactica, amena y documentada ]os
principios de la psicofisiologia de la educacion y que al integrarlos con las Neurociencias y las
Ciencias de la Educacion, podria originar una verdadera revolucién educativa, que afectaria a
todas las areas de la educacion.

Dra. Maria Nefa ﬂfam'qjua Gonzales.



PRESENTACION

El libro Aproximaciones a la Psicofisiologia de la Educacién pretende tomar lo necesario de
la Psicologia, la Fisiologia y otras ramas afines en procura de facilitar al futuro educador los
elementos basicos que le permitan acceder a una serie de conocimientos, actitudes y
habilidades utiles para su desarrollo profesional.

El presente libro esta conformado por trece capitulos, los cuales se engranan
consecutivamente del primero al dltimo.

En este texto, en los capitulos 1 y 2, se tratara inicialmente el origen de la vida; los
elementos que constituyen al cuerpo humano desde la célula, pasando por los tejidos,
érganosaparatos y sistemas de forma muy sintética.

Posteriormente, en los capitulos 3 y 4 y 5 se hara énfasis en la estructura y funcion de la
célula como unidad fundamental de la vida, para luego estudiar a la neurona como unidad
funcional del sistema nervioso, a la sinapsis como pilar de la comunicacion interneuronal en
un intento por consolidar un cimiento suficientemente sélido para adentrarnos al estudio
del sistema nervioso.

Se hara énfasis especial en el cerebro y la corteza cerebral, en procura de relacionarlos con
funciones trascendentales de la cadena cognitiva en los capitulos 6, 7 y 8. Se vera la
importancia delresto de estructuras del sistema nervioso en relacién a procesos implicados
en la educacion en los capitulos 9, 10 y 11. Las hormonas seran estudiadas brevemente para
reconocer su actual trascendencia en el aprendizaje en el capitulo 12. Ademas se tocara el
delicado tema de la adiccidon a las drogas a manera de epilogo reflexivo en el ultimo
capitulo.

Con todo, el presente texto es un instrumento que aporta al logro de la construccién del
perfil profesional del futuro educador. Mas que un texto de referencia es una ayuda que
aproximara al lector al mundo de la Psicofisiologia de la Educacién.
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1 mntroducciénala Psicofisiologia de la
Educacion

Tania Arancibia Baspineiro
Luis Miguel Duchén Rodriguez

Objetivos:
Que el estudiante logre:

e Conocer los aspectos generales de la Psicofisiologia de la
Educacion a un nivel de familiarizacion.

e Valorar la importancia de la Psicofisiologia de la Educacién

¢ Identificar los elementos que constituyen al hombre como
un todo integral, complejo e inacabado.

1.1 Introduccion

La Psicofisiologia de la Educaciéon pretende orientar y brindar herramientas basicas que
permitan abordar y comprender las funciones del sistema nervioso, quien nos permite
entender y lograr todo lo que imaginariamos hacer, saber e incluso experimentar.

El ser humano posee una fuente inagotable de saberes, donde se procesan innumerables
funciones como por ejemplo los pensamientos, el lenguaje, actitudes, emociones, la forma
de responder a nuestro entorno, y hasta como y porqué aprendemos, esta fuente de
infinidad de capacidades se encuentra en el encéfalo que forma parte del sistema nervioso
central que a su vez es parte de un sistema de mayor complejidad que es el organismo: el
“hombre”.

Desde el enfoque de la Psicofisiologia se podra comprender el funcionamiento del cuerpo
humano, especialmente el sistema nervioso central y a partir de este conocimiento
entender las funciones cognitivas.
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El Hombre, es un ser integral porque las facetas bioldgica, psicolégica y social que lo
constituyen se integran de forma sélida e indivisible. Su estructura biolégica, referida a su
cuerpo, su estructura psicologica, referida a la mente y la estructura social, referida a su
medio ambiente y su relacidn con éste, son parte de un todo.

El Hombre es complejo, y esa complejidad a determinado que a través de la historia, los
intentos de explicar cada una de sus estructuras por medio de infinidad de ciencias han sido
insuficientes. Atin no se conocen minuciosamente los mecanismos por los que muchas
enfermedades afectan partes del cuerpo, no existe consenso total en varios temas
relacionados a la mente y su funcionamiento y, finalmente, los fenémenos sociales son tan
variados que no se pueden presuponer los pasos que seguira lahumanidad en el devenir del
tiempo.

Es inacabado, porque en su intento por encontrar respuestas a sus miltiples interrogantes,
se da cuenta que requiere nuevos saberes y ello le permite evolucionar y desarrollarse de
acuerdo a los lineamientos que considera pertinentes, por ello, recurre a la educacién en
busca constante de respuestas.

En tal sentido el hombre, no es un ser parcelado que tiene cada una de sus facetas
funcionando de forma independiente, pues, por el contrario, requiere de si mismo y de sus
semejantes para lograr sus metas, anhelos y suefios, éstos son posibles a partir de la
educacion, que en la actualidad -como lo ha sido siempre- es pilar fundamental de la vida 'y
requiere de personas que sean capaces de guiar este proceso integral que nunca termina y
siempre abre nuevos caminos.

1.2 El aprendizaje y la cognicién

Los temas relacionados al aprendizaje y la cognicidn son centrales para quienes pretenden
ser educadores, su trascendencia va mas alla de la simple teoria y llega a determinar las
diferencias entre las personas -llamadas normalmente personalidad-, que estan
fuertemente influenciados por la experiencia, asi por ejemplo, los adolescentes suelen
adoptar los roles sexuales exhibidos por los adultos. El hecho de que una persona sea
violenta, pacifica, ansiosa o segura de si misma, gregaria o solitaria, reflexiva o impulsiva,
mentirosa o candida, va a depender de las experiencias y la interpretacion que se haga de
las mismas. Es decir, todo depende del aprendizaje y de la cognicion.

La 1ltima frontera de este mundo -y quiza la mas grande-se encuentra en el interior de las

perSonas. El sistema nervioso humano permite lograr lo que se puede hacer, todo lo que es posible
saber y experiMentar. Su complejidad es inmensa y la tarea de estudiarlo y comprenderlo
empequenece todas las exploraciones anteriores realizadas por la especie

humana.
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La palabra “conducta” engloba tanto las actividades humanas, tal como pueden evaluarse a
través de la simple observacion del comportamiento exterior del individuo, como una serie
de nociones mas abstractas (p. ej., la memoria y la inteligencia), que habitualmente se
designan con el término “funciones cognitivas”, y otras todavia mas subjetivas que son las
sensaciones y las emociones.

Los cambios de conducta que se obtienen a través del aprendizaje son el objetivo de la
educacion. No puede concebirse un sistema educativo, cualesquiera que sea, que no logre
un cambio de conducta, desde el conductismo al constructivismo, se ha buscado cambios de
conducta en tal o cual sentido, en diferentes proporciones y con diferentes finalidades, por
ello, el entendimiento de los mecanismos relacionados con el aprendizaje se constituye en
el pilar fundamental de la Psicofisiologia de la Educacion.

Existen diferentes formas en que los estados y procesos corporales producen y controlan la
conducta, al mismo tiempo, la conducta influye sobre los sistemas corporales. Esta relacion
fundamentalmente se basa en el sistema nervioso y la psicologia, sin embargo no escapa al
efecto de lo social, cuya importancia no es motivo de estudio en el presente texto ya que
otras disciplinas se encargan de este aspecto.

1.3 Rol de la Psicofisiologia de 1a Educacion en la formacién docente

Como se menciond antes, relacion entre lo psiquico y bioldgico tiene importancia
trascendental en el aprendizaje, de ahi la necesidad de entender los fendmenos corporales -
fundamentalmente en el sistema nervioso- y su relacion con la psicologia para
encaminarnos hacia la educacion. La Psicofisiologia de la Educacién permitird continuar
este camino con fundamentos técnico-cientificos que explican de manera integral la
relacion entre la cadena cognitiva y el sistema nervioso.

Para abordar la Psicofisiologia de la Educacion es necesario adquirir una serie de saberes

basicos relacionados con la biologia celular, la neurofisiologia, la neuroanatomia, la
psicologia cognitiva, la psicologia de la educacion y otras ciencias.
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Preguntas de Reflexién

e (Qué otras dimensiones, fuera de la psicoldgica,
biolégica y social consideras que tiene el
Hombre?

e Teniendo en cuenta la trascendencia del
aprendizaje en la conducta ;Esta de acuerdo en
la necesidad de conocer la relacion de lo
psiquico y lo bioldgico para entender como es
que las personas aprenden?

e ;Esimportante la Psicofisiologia de la Educacién
para comprender al ser humano como un ser
integral? ;Por qué?

Lecturas Recomendadas

1.- Carlson, N.R. (1996). Fundamentos de Psicologia fisioldgica. México, México D.F.: Prentice-Hall
Hispano-Americana S.A.

2.- Kandel, E.R,, Schwart, ].H., Jessell, T.M. (1998). Neurociencia y conducta. Madrid, Espaiia: Prentice-
Hall Internacional.

3.- Puente A., (1998). Cognicion y aprendizaje fundamentos psicoldgicos, Espaiia.: Ediciones Piramide.

4.- Woolfolk A., (1999). Psicologia educativa, México.: Editorial Prentice Hall, Séptima edicién.
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2 Del origen de la vida a la constitucion de un
sistema integral: el cuerpo humano

Tania Arancibia Baspineiro
Luis Miguel Duchén Rodriguez

Que el estudiante logre:

e Comprender la constitucion biolégica del cuerpo humano
desde la quimica basica hasta los sistemas corporales

e Valorar la importancia de la interdependencia de los
componentes del cuerpo humano

o Identificar los diferentes niveles de organizacién del
cuerpo humano ‘

2.1 El origen de la vida

Para entender la constitucién del cuerpo humano, hay que conocer, de forma basica, cual es
el origen de la vida, a través de ello entenderemos el caracter sistémico del cuerpo humano
como un todo dependiente de sus partes.

Entender el origen de la vida trae consigo una serie de incognitas. Para muchos, el
entendimiento de la vida se ha basado en la materia, en el entendido de que jamas
permanece en reposo, sino se halla en constante movimiento, se desarrolla y, a través de
este desarrollo, pasa de una forma de movimiento a otras nuevas, cada vez mas perfectas y
complejas.

La vida, concretamente, representaria una forma especial, muy complicada, de movimiento
de la materia, que habria surgido como propiedad nueva en una determinada etapa del
desarrollo general de la materia. Como ésta, existen varias teorias sobre el origen de la vida,
sin embargo, tomaremos en cuenta la teoria promulgada por Alexander Oparin en 1924,
que parece ser aceptada hoy en dia por su estrecha relacién con los fendmenos quimicos a
través de los cuales se explica la constitucion de los seres vivientes.
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La vida tiene un origen quimico, es decir, se inici6 a través de la m_ezcla de diferent:s sustancias
elementales que, combinadas con otras, dieron origen a moleculas cada vez mas complejas, capaces de
generar estructuras que en conjuncion con otras formener avidan a ucesivamente conglomerados cada
vez mas grandes y funcionales, capaces de t s propia y de formar nuevos seres.

Inicialmente, la existencia de elementos tan simples como el hidrégeno (H), el oxigeno (0)el nitrogeno
(N) y el carbono (C) dieron origen a moléculas elementales como el agua, los aminoacidos, los lipidos,
los azucares y los acidos nucleicos que fueron complementados con las sustancias inorganicas.

Estos elementos se constituyen en la base quimica de todas las formas de vida.
2.2 El agua

Sin agua no es posible la vida, unapersona presentaria un grave deterioro en su metabolismo si
no consume agua por mas de tres dias, debido a que es el “solvente universal”, es decir, casi todas
las reacciones quimicas se producen en el agua, también permite la homeostasis organica, por
ello, su presencia en los seres vivos es indispensable. Todas las formas de vida, segiin Darwin,
provienen de precursores que se generaron en el agua, tal afirmacion no hace mas que fortalecer
el principio por el que el agua se considera como “la molécula de lavida”, no es casual que entre
55% a 65% del peso corporal de una persona corresponde ala cantidad de agua que tiene dentro
de su organismo.

2.3 Las Proteinas

Las proteinas estan formadas por la uniéon de aminoacidos, su importancia estriba en que son
moléculas que forman estructurasen las células: receptores, canales de transporte, catalizadores
y otros que son fundamentales para el funcionamiento de todos los sistemas corporales tales
como las hormonasy los neurotransmisores.

Las proteinas tienen importancia en el aprendizaje, ya que, para todos los procesos mentales se
requiere de un sistema nervioso que funcione de forma adecuada, para ello éste requiere que
sus elementos estén constituidos y estructurados por proteinas en sus diferentes formas. Tal
hecho, es demostrable, a partir del deficiente desempeifio que tienen niiios que no han recibido
un aporte suficiente de proteinas en su dieta para cubrir sus necesidades basicas.

Es por ello importante que dentro de la dieta de los estudiantes, especialmente en la de los
ninos, existan alimentos ricos en proteinas tales como la leche y sus derivados, todos los tipos
de carnes, el huevo, la quinua, el amaranto, la caiiahua, la soja, etc. Debido al alto costo de los
alimentosricos en proteinas, la poblacion boliviana tiene grandes problemasde
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aprendizaje relacionados con la desnutricion, sin embargo, el futuro educador, debe asumir
su rol de lider y procurar que las familias de sus estudiantes privilegien el consumo de
proteinas en su dieta.

2.4 Los lipidos

Lo lipidos, conocidos popularmente como grasas y aceites, son moléculas que constituyen
todas las membranas celulares, ademas sirven, entre otras cosas, como fuentes energéticas
de reserva. Una de sus funciones importantes, relacionadas con el sistema nervioso, es que
constituyen la mielina, que es la envoltura que rodea a los axones de las neuronas y que
aumenta la velocidad de conduccién de informacion, por ello se consideran importantes
componentes de la dieta de las personas, se encuentra lipidos en todos los aceites y
mantecas, por ejemplo la soja, la palta, las almendras y el mani.

2.5 Los carbohidratos

Los carbohidratos, llamados también aziicares, son moléculas que entre otras funciones,
proporcionan energia rapida, es decir, que su consumo facilita procesos que requieren
energia urgente por ejemplo las funciones cognitivas, actividades motoras entre otras, su
representante mas conocido es la glucosa. La glucosa tiene trascendencia en el aprendizaje
fundamentalmente porque es el elemento que nutre al cerebro, que se encarga basicamente
de aprender. El cerebro s6lo obtiene energia a partir de la glucosa y el oxigeno, por ello, si
una persona no ha consumido glucosa (azucar) o componentes que la contengan tendra
dificultades en todos sus procesos mentales, debido a que el cerebro no tendra
“combustible” para cumplir sus funciones.

2.6 Acidos nucleicos

Los acidos nucleicos son el dcido desoxirribonucleico (DNA) y el acido ribonucleico (RNA),
ambos son los responsables de la herencia, de la transmision de los caracteres hereditarios
de un ser a otro.

Su importancia en el aprendizaje esta relacionada, por ejemplo, con el componente
hereditario de la inteligencia o por la transmisiéon de predisposiciones a adquirir
enfermedades con repercusion en el aprendizaje, tales como el hipotiroidismo, déficits
sensitivos (sordera, ceguera), entre los mas importantes.

2.7 Sustancias inorganicas
Las sustancias inorganicas son fundamentalmente minerales, tales como: calcio, sodio,

potasio, cloro, magnesio, fésforo, hierro. Cada una de estas sustancias tiene diferentes
funciones en los seres vivos.
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El papel del Calcio es valioso en el sistema nervioso por su aporte en la comunicacién
interneuronal, ya que regula el transporte de neurotransmisores a nivel sinaptico, de no
existir calcio en cantidades suficientes, la comunicacion interneuronal dejaria de ser
efectiva.

La presencia del Sodio en nuestro organismo es importante en concentraciones adecuadas.
El sodio y el agua estan intimamente relacionados, los trastornos o alteraciones en la
concentracion en el organismo de uno repercute en el otro, si se pierde sodio también se
pierde agua y viceversa, el sodio es importante para regular la adecuada concentracion de
agua dentro y fuera de las células, como por ejemplo en las neuronas, la adecuada
concentracion de agua permite mejorar las reacciones quimicas para la produccion de
neurotransmisores en la sinapsis.

El Potasio se encuentra en mayor concentracion en el liquido intracelular, participa en
varios procesos fisioldgicos, siendo imprescindibles para las funciones enzimaticas
celulares (degradacién de sustancias a moléculas mas simples), conduccion del impulso
nervioso, funcion del musculo esquelético y la contractilidad de las células cardiacas, la
disminucion de potasio intracelular podria producir: debilidad muscular, disminucién del
movimiento intestinal, alteracion en la funcidén cardiaca.

El Cloro juntamente al Sodio se encuentra en mayor concentracion en el liquido
extracelular, la funcién del cloro se encuentra relacionada con la funcién del sodio
manteniendo la adecuada concentraciéon de agua tanto dentro como fuera de la célula, el
ingreso del cloro en mayor cantidad dentro de neurona genera la inhibicion de impulsos
nerviosos.

El Magnesio se encuentra en mayor cantidad dentro de la célula, es importante porque
estimula el crecimiento y la inmunidad celular, tiene un efecto antiinflamatorio, regulador
térmico esencial para la funcién neuronal.

El Fosforo esta entre los componentes mas abundantes en todos los tejidos del organismo,
casi todas las reacciones quimicas dependen del fésforo, especialmente el aporte de energia
celular, aumenta la capacidad de transporte de oxigeno por la hemoglobina (proteina del
glébulo rojo).

El Hierro es importante componente de la hemoglobina para la captacion de oxigeno, la
menor concentracién de hierro produce anemia generando: desgano, somnolencia,
debilidad y estos sintomas propician menor predisposicién para el aprendizaje.

Asi, cada uno de los elementos mencionados, tienen importancia en la constitucion de las
células que son las unidades funcionales de la vida.

Pagina16



Es destacable que ninguno de los elementos mencionados actiia de forma aislada y que
todosy cada uno son interdependientes y complementarios.

2.8 De la célula a los sistemas corporales

La célula es la unidad fundamental de la vida, a partir de ella se constituyen todos los
elementos que forman al cuerpo humano.

Cada una de las células del cuerpo humano, tiene dentro de su estructura, como se vera en
el siguiente capitulo, diferentes proporciones de las moléculas antes mencionadas. El
conglomerado de células que tienen una funcién similar constituyen los tejidos. La unién de
tejidos con funciones mas o menos relacionadas da origen a los 6rganos. El conjunto de
organos que contribuyen a una serie de funciones convergentes forman los aparatos o
sistemas. El conjunto de sistemas forma al cuerpo humano. Asi por ejemplo: las neuronas y
las células gliales forman el tejido nervioso; conglomerados de tejido nervioso de
caracteristicas comunes constituyen al cerebro; el mismo, junto con el talamo, el tallo
cerebral, el cerebelo, la médula espinal y los nervios periféricos constituyen el sistema
nervioso, que, junto a los sistemas cardiovascular, respiratorio, urinario, musculo-
esquelético, endocrino, digestivo, tegumentario y reproductor forman al cuerpo humano.

De esta forma, puede afirmarse que el cuerpo humano es un prototipo de sistema, en que
las partes forman un todo y son interdependientes una de la otra, siendo que una parte no
hace al todo, pero que todas las partes conforman un ser indivisible que parte de lo mas
simple parallegar a lo mas complejo.

Como ya se ha mencionado, el hombre es un ser que tiene facetas diferentes, el cuerpo

humano es el representante de la faceta biolégica que debe complementarse con lo
psicolodgico y lo social para llegar al hombre integral.
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Aproximaciones a la Psicofisiologia de la Educacion

Preguntas de Reflexion

o ;Consideras que el planteamiento de Oparin
sobre el origen de la vida es el més acertado?

e ;[xiste relacion entre la constitucién quimica de
las células y el aprendizaje?

e ;Consideras que el cuerpo Humano es un
modelo perfecto de un sistema que puede ser

aplicado a las teorias del aprendizaje?

e ;Consideras que el ser humano es un ser
independiente o interdependiente?

Lecturas Recomendadas
1.- Darwin, C. (1994) Origen de las especies. Madrid, Espaiia, Ediciones Akal, Segunda Edicion.

2.- Gartner L.H. (2002). Histologia texto y atlas. (2da LEdicién). México D.F., México: Editorial
McGraw-Hill Interamericana.

3.- Guyton A.H. (2002). Tratado de Fisiologia Médica. (10ma Edicién).México D. F., México.: Editorial
McGraw-Hill Interamericana.

4.- Leninger A.N. (2000). Principios de bioquimica. (2da edicién). Espaiia.: Ediciones Omega.
5.- Oparin, A. 1. (1979). Origen de la vida sobre la Tierra. Madrid, Espaia.: Editorial Tecno.

6.- Tértora C. (1999). Principios de anatomia y fisiologia. Madrid, Espaia.: Masson.
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3 La célula como unidad fundamental de la vida

Tania Arancibia Baspineiro
Luis Miguel Duchén Rodriguez

Objetivos:
Que el estudiante logre:

e Comprender la fisiologia celular humana basica y las
bases de la herencia.

e Valorar la importancia de la célula como unidad
fundamental de la vida

¢ Identificar los componentes principales de la célula
humana.

3.1 Lacélula

La célula es la estructura viviente basica mas pequefia capaz de tener vida propia. Es la
unidad anatdmica, histoldgica, fisioldgica y genética de la vida.

Es la unidad anatdmica porque a partir de ella se definen las formas de los seres vivos, es
decir, la célula es la unidad morfoldgica fundamental; la unidad histolégica porque a partir
de ella se forman los diferentes tejidos; la unidad fisiolégica porque a partir de la célula se
definen las funciones de los tejidos y los 6rganos que constituye; la unidad genética porque
en ella se encuentran los determinantes de la herencia (DNA y RNA) que se transmite de
generacion en generacion en los diferentes seres vivos.

3.2 Consideraciones generales
Aunque en el ser humano hay mas de doscientos tipos diferentes de células, cada tipo con

una funcién diferente, todas las células poseen ciertas caracteristicas que las unifican, y por
tanto se pueden describir en términos generales.

Pagina 19



Las estructuras celulares son tan pequeiias que no pueden ser observadas a simple vista,
para lograr identificarlas se utiliza el microscopio, instrumento éptico que a través de un
sistema de lentes aumenta el tamaiio de las imagenes en cientos o miles de veces.

La célula puede tener multiples formas: cubica, esférica, cilindrica, estrellada, alargada,
plana, de huso, etc., dependiendo de su funcién.

El color de las células generalmente es transparente pero depende también de su
localizacion para asumir diferentes tonalidades.

El nimero de las células del cuerpo humano no es definido, tanto por que las personas

tienen diferentes tamafios, actividades y debido a la constante degeneracion y regeneracién
celular.

3.3 Constitucion quimica y fisica de la célula
La célula estda constituida a nivel molecular por agua, lipidos, proteinas, carbohidratos,

acidos nucleicos y por sustancias inorganicas que combinado en multiples formas,
constituyen cada una de sus estructuras.

El estado fisico de la célula es el de un coloide, es decir, un estado intermedio entre el sélido
y elliquido,semejante a la gelatina.
3.4 Capacidades celulares

Las células tienen en comun ciertas capacidades que estan mas o menos desarrolladas de
acuerdo al tipo de célula, estas son:

a. Irritabilidad

Capacidad celular de generar una respuesta ante un estimulo. Esta capacidad esta mejor
desarrollada en las neuronas.

b. Conductibilidad

Capacidad celular de transmitir una seflal dentro de su citoplasma o a otras células
adyacentes. También se encuentra mejor desarrollada en las neuronas.

c. Contractilidad

Capacidad celular de disminuir su tamano y volver al tamaifo inicial. Capacidad
desarrollada especialmente en las células musculares.
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d. Absorcién

Capacidad celular por la que la célula introduce una sustancia del medio externo al
citoplasma. Para poder ejecutar esta capacidad la célula requiere de la endocitosis, que es el
mecanismo a través del cual se realiza la absorcion de sustancias liquidas como sélidas.

e. Secrecion

Capacidad celular por la que se mandan al medio externo sustancias que son utiles. Estas
sustancias pueden ser hormonas, proteinas, agua, etc.

f. Excrecion

Capacidad celular por la que se mandan al medio externo sustancias de desecho. En general,
el mecanismo por el que se realiza la secrecién y la excreciéon se denomina exocitosis,
independientemente del estado fisico de la sustancia.

g. Crecimiento

Capacidad por la que la célula aumenta de tamafio. En realidad, lo que aumenta de tamaiio,
mas que las células son los tejidos, desde este punto de vista, pueden existir dos tipos de
crecimiento: por aumento en el nimero de células o por aumento en su volumen.

h. Respiracion

Capacidad celular por la que se obtiene energia a partir del oxigeno y otro tipo de
sustancias para mantener el metabolismo celular.

El metabolismo es el conjunto de reacciones quimicas que buscan la nutricion de la célula y
facilitan el cumplimiento de sus funciones.

3.5 Partes de la célula

Desde un punto de vista didactico, la célula puede dividirse en dos partes principales: el

citoplasma y el nucleo, sin embargo, éstas son interdependientes entre si y cada una de ellas
aportaal funcionamiento de la otra.
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3.5.1 Citoplasma

El citoplasma envuelve al nucleo y se extiende desde la envoltura nuclear hasta el exterior
de la célula. La mayor parte del citoplasma es agua, en la que estan disueltas y suspendidas
sustancias quimicas organicas e inorganicas. Este componente liquido de la célula se conoce
como citosol.

El citosol contiene dentro de si a tres grupos de elementos: los organitos, el citoesqueleto y
las inclusiones.

3.5.1.1 Organitos

Los organitos son estructuras metabdlicamente activas que efectiian funciones definidas. A
continuaciéon mencionamos los mas trascendentes con sus funciones mas destacadas.

Membrana citoplasmatica: Cada célula esta limitada por una membrana citoplasmatica
constituida por dos capas de fosfolipidos y proteinas separadas por un espacio. La
disposicién quimica de las moléculas permite que se constituya en una barrera selectiva
debido a que una parte de cada capa es hidroéfila y la otra es hidroéfoba, restringiendo de
esta manera el paso del agua y de sustancias que se diluyen en ella asi como de sustancias
queno lo hacen, cumpliendo funciones importantes tales como:

® (Conservar laintegridad estructural de la célula
® Controlar el paso de sustancias hacia el interior y cl exterior de la célula

Pagina 22



¢ Regular las interacciones entre unas y otras células

e Reconocer por medio de los receptores, a los antigenos, las células extrafias y las
células alteradas

e Actuar como barrera permeable entre el citoplasma y el ambiente externo

e Establecer sistemas de transporte para moléculas especificas como los
neurotransmisores.

e Efectuar la transduccidon de las sefiales fisicas, quimicas o de ambos tipos en
acontecimientos intracelulares.

Extarior de la célula

Proteina de membrana

\gicoprc-‘.cina

- tozlolipzdo

‘ .“;_‘.J .ﬁ’J ”

— (R FRMANR

plasmatics

irerice de 2 celula

Tomado de: hip:/hvww.efiaumcor.eduldep/biologialintrbiol/cdel 2. htm

Para que las sustancias atraviesen la membrana es necesario que lo hagan a través de las
proteinas, que se constituyen en transportadores selectivos y permiten la interaccion
especifica de las células con elementos como las hormonas o los neurotransmisores.

La membrana citoplasmatica estd rodeada en su cara externa por una capa de
glucoproteinas y glucolipidos denominada Glucolaliz, sus funciones principales son: la
adhesion celular y la identificacion celular. Al encontrarse como la estructura mas externa
de la célula, es la que facilita la unién entre célula y célula, por otro lado, debido a su
constitucion quimica, es “la huella digital de la célula”, su configuraciéon es tunica e
irrepetible en cada persona, lo que facilita la identificacién de agentes externos como
bacterias y virus, facilitando la defensa del organismo.

Reticulos endoplasmaticos: Los reticulos endoplasmaticos son tibulos huecos
constituidos por membranas que se distribuyen por toda la célula como las calles de una
ciudad. Se los denomina reticulos porque son “redes” localizadas en citoplasma, cumplen
varias funciones, fundamentalmente en la produccion de diferentes tipos de sustancias.
Existen dos tipos de reticulos endoplasmaticos: el rugoso o granular y el liso o agranular. La
funcion del reticulo endoplasmatico rugoso es la produccion de proteinas para la propia
célula como para la secrecién. El reticulo endoplasmdtico liso tiene por funciéon la
produccion de lipidos.
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El aparato de Golgy: El aparato de Golgy, al igual que los reticulos, esta constituido por
membranas que forman saculos, cisternas y vesiculas. Su forma se asemeja a la de varios
platos hondos apilados uno sobre otro. Sus funciones principales son la produccién de
carbohidratos, el “empaquetamiento” de las sustancias que fueron secretadas por los
reticulos y la formacién de lisosomas.

Cuando una sustancia es producida en un reticulo pasa hacia la cara inmadura del aparato
de Golgy, posteriormente y de forma sucesiva es transportada a cada uno de los saculos que
lo constituyen. Mientras esto sucede, se le extraen todoslos "excedentes” -tales como agua o
residuos- que son reciclados para su nuevo uso. De esta forma, las sustancias son
expulsadas por la cara madura del aparato de Golgy en forma de vesiculas de secrecion.
Todo este proceso, es denominado gemacidn, requiere de un importante flujo de membrana
entre los reticulos y el aparato de Golgy y es posible gracias a que todas las membranas
celulares tienen la misma constituciéon quimica.

Cuando el proceso de gemacion realiza el procesamiento de enzimas hidroliticas da lugar a
la formacién de los lisosomas.

Los lisosomas: Son vesiculas que contienen un conjunto muy amplio y variado de enzimas
digestivas, es decir, que degradan diferentes tipos de sustancias. Sus principales funciones
son la digestién celular, la defensa celular y la autélisis o autodestruccion.

Cuando una sustancia alimenticia es absorbida por la célula, debe ser degradada a sus
elementos mas simples -asi por ejemplo, una proteina debe ser desintegrada hasta obtener
aminoacidos-, esto es posible gracias a que el lisosoma, degrada mediante sus enzimas de
forma efectiva casi todas las moléculas que ingresan ala célula.

El lisosoma tiene especial dificultad en la degradaciéon de lipidos -constituyentes de
membranas celulares-, de tal manera que los residuos que no puede metabolizar por
completo forman un pigmento marrén denominado lipofucsina que estd presente,
fundamentalmente, en las células que tienen larga vida, tales como las neuronas o células
del corazén constituyéndose en un pigmento endégeno.

Cuando un virus u otro agente nocivo ingresa dentro de la célula, el lisosoma lo destruye al
envolverlo y exponerlo a las enzimas hidroliticas que posee.

Cuando la célula ha cumplido su funcién los lisosomas vacian su contenido hacia el
citoplasma produciendo su destruccién. Este proceso normalmente es programado, es
decir, la célula, de acuerdo a su tipo, tiene un tiempo de vida util definido, que cuando es
cumplido induce la apoptosis, que quiere decir, muerte celular programada.

La mitocondria: Estd constituida por dos membranas: una externa lisa y otra interna
dispuesta en crestas a manera de anaqueles, entre ambas existe un espacio denominado
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cisterna mitocondrial y por dentro de la membrana interna
se encuentra otro espacio, la matriz mitocondrial en la que
se realizan casi todas sus funciones

Es considerada como el “pulmén de la célula”, porque su
funcidn principal es la de brindarle energia. Para tal efecto,
tiene multiples mecanismos basados en reacciones
quimicas, como la produccion de energia a partir la
glucosa, la fosforilaciéon oxidativa, el transporte de
electrones y el almacenamiento de calcio.

La fosforilacién oxidativa es un proceso por el que, a través de la intervencién del oxigeno
en una serie de reacciones quimicas, se obtiene ATP (adenosin trifosfato), una molécula de
alto poder energético que facilita diferentes funciones celulares tales como el transporte de
sustancias de una célula a otra como sucede en la comunicacidn interneuronal. A éste y a
otros procesos contribuyen el transporte de los electrones y el almacenamiento de Calcio,
que como habiamos mencionado antes, es fundamental en multiples funciones celulares.

Es importante destacar que si no existe oxigeno y/o glucosa se produce muy poca energia,
lo que repercute especialmente a nivel cerebral de forma deletérea, ya que, en este drgano,
la glucosa y el oxigeno son las tnicas fuentes de energia que permiten su funcionamiento
adecuado, en ausencia o déficit ocasionaria alteraciones funcionales cerebrales que
repercutirian en el aprendizaje como: a corto plazo desorientacion, confusidn, déficit
atencional, aletargamiento, enlentecimiento y disminucién de respuestas a los estimulos; a
largo plazo podria generar disfuncién cerebral, afectando las funciones cerebrales
cognitivas, motoras y somatosensoriales de menor a mayor grado dependiendo del tiempo
al que se exponga el cerebro a la falta o disminucién de oxigeno y/o glucosa.

Los ribosomas: Son organitos no membranosos constituidos fundamentalmente por
proteinas y Acido Ribonucleico ribosémico (RNAr). Estan formados por dos subunidades:
una grande y otra pequefa. Su funcidén es la de sintetizar proteinas, para ello, las
subunidades ribosomales se unen y acoplan los aminoacidos que se encuentran ligados al
RNA de transferencia (ver mds adelante) formando largas cadenas, construyendo asi
infinidad de combinaciones requeridas para el metabolismo celular, una vez que realizan
esta accion las subunidades se separan. Se forman en el nucleolo y se localizan en el reticulo
endoplasmatico rugoso y adheridos a la membrana nuclear externa.

Los centriolos: Son dos organitos cilindricos que tienen un orificio de entrada pero no
tienen un orificio de salida, estdn dispuestos de manera perpendicular uno con otro y
siempre estan ubicados cerca al nucleo y al aparato de Golgy en el centro geométrico de la
célula denominado centrosoma.

Cada uno de los centriolos esta constituido por nueve tripletos de microtiibulos dispuestos
alrededor de un eje central. Su funcién es la de formar el huso acromatico durante la
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divisién celular ordenando de esta forma la migracion de los cromosomas durante las tres
ultimas fases de este proceso, por tal motivo son imprescindibles para la division celular.

3.5.1.2 El citoesqueleto

Esta constituido por un sistema de tubulos y filamentos que mantienen la forma de la célula,
su capacidad para moverse y las vias intracelulares de su interior.

Sus principales constituyentes son los microttibulos, que junto a los microfilamentos y
filamentos intermedios, forman una especie de “armazén” que da forma y sostén a la
estructura celular, ordenan el movimiento de los elementos intracelulares y son los
generadores de movimiento en la célula a través de sus prolongaciones (microvellosidades,
cilios y flagelos) o a través de la interaccion entre sus fibras como ocurre en el musculo
durante la contraccién como respuesta a un estimulo.

3.5.2.3 Inclusiones

Consisten en productos metabdlicos de desecho, formas de almacenamiento de diferentes
nutrientes, pigmentos o cristales inertes.

Son elementos transitorios que pueden estar presentes o no, sin embargo, algunos cobran
relevancia en circunstancias especificas, por ejemplo, la hemoglobina, que se encuentra en
los glébulos rojos, es un pigmento que transporta oxigeno desde los pulmones hasta cada
unade las células y didxido de carbono en sentido contrario.

3.5.3 Nucleo

El ntcleo es el cerebro de la célula, el centro de comando de todas sus funciones y el
portador de la informacién genética.

Generalmente existe un solo ntcleo por célula, como ocurre en las neuronas, pero pueden
existir dos, veinte o mas de acuerdo al tipo de célula. Su forma varia de esférica, a alargada,
lobulada o poligonal, sin embargo, siempre tiene dentro de su estructura tres partes
fundamentales: la membrana nuclear, la cromatina y el nucleolo.

3.5.3.1 La membrana nuclear

La membrana o envoltura nuclear separa al ntcleo del citoplasma restringiendo
selectivamente el paso de sustancias entre ambos compartimentos, esta constituida por dos
membranas: una externa y otra interna, existiendo un espacio entre ambas denominado
cisterna perinuclear. La membrana externa se contintia con el reticulo endoplasmatico
rugoso y esta cubierta por miles de ribosomas que le dan un aspecto granular, mientras que
la interna limita la matriz nuclear que contiene la cromatina y al nucleolo.
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En toda la envoltura nuclear existen espacios denominados poros nucleares por los que son
transportadas macromoléculas. Unen ambas membranas en segmentos determinados
permitiendo que, por ejemplo, las subunidades de ribosomas formadas en el nucleolo
salgan hacia el citoplasma sin atravesar la cisterna perinuclear -que queda interrumpida
por la presencia de los poros- y puedan cumplir su funcién en el citoplasma. Debido a la
presencia de los poros nucleares, el niicleo toma el aspecto de la cascara de naranja, que
tiene multiples orificios pequeiios distribuidos homogéneamente en toda su superficie.

3.5.3.2 La cromatina

La cromatina estd localizada en la matriz nuclear y estd constituida por Acido
Desoxirribonucleico (DNA) y proteinas.

0w El DNA esta superenrollado alrededor de
h proteinas llamadas histonas formando
una especie de collar de cuentas o rosario,
de esta forma, disminuye el espacio que
deberia ocupar de forma extraordinaria y
puede conservar cantidades enormes de
informacion que es transmitida de
generaciéon en generacién tanto de una
célula a otra como de un ser a otro.

El DNA es el portador de las
caracteristicas genéticas y el que tiene la

ol . informacién necesaria para dirigir el
funcxommxcnto celular mediante sefiales que son transmitidas a los diferentes organitos a
través del RNA y otras sustancias.

La cromatina se clasifica en dos tipos: la eucromatina o cromatina “dispersa” y la
heterocromatina o “condensada”.

La eucromatina es la cromatina que se encuentra dispersa, es decir que no esta
extremadamente enrollada, ello permite que, de ser necesario, fragmentos del DNA sean
leidos de forma agil y rapida de acuerdo a las necesidades celulares. En cambio, la
heterocromatina se mantience condensada dificultando la “lectura” de la informacién que se
encuentra en la porcion de DNA correspondiente, sin embargo, de ser necesario, la
heterocromatina se convierte en eucromatina antes de la division celular para facilitar la
duplicacién completa del DNA. A esta heterocromatina se la denomina facultativa. En
contraste, como sucede en el caso de las células nerviosas, la heterocromatina puede
mantenerse condensada de forma permanente y no tender a convertirse en eucromatina,
por tal motivo, no es posible la division celular. Esta heterocromatina cs denominada
constitutiva.
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3.5.3.3 El nucleolo

El nucleolo es un corptsculo sin membrana generalmente Unico en cada ntcleo, esta
constituido por proteinas y RNA ribosémico. Su funcion es la de producir subunidades de
ribosomas grandes y pequefias, que luego de atravesar la envoltura nuclear, constituyen
ribosomas al unirse en el citoplasma.

3.6 Los acidos nucleicos y su papel en la herencia.

El DNA es el portador de la informacién genética y por tanto de la transmision de los
caracteres hereditarios. Dentro de su compleja constitucion quimica, fundamentalmente
debido a la disposicion ordenada de los nucledtidos, tiene dentro de si toda la informacion
necesaria para el funcionamiento de las células, los tejidos, los 6rganos, los sistemas, los
seres e incluso de especies o poblaciones debido a su constante reestructuracion
encaminada a adaptarse y “dominar” el medio.

El DNA, al encontrarse en el nicleo requiere de un “mensajero” que pueda transportar y
traducir la informacion pertinente hacia el citoplasma, este rol es cumplido por el RNA, que,
en sus variadas formas (RNA heteronuclear, RNA mensajero, RNA ribosémico, RNA de
transferencia) contribuye al logro de tal objetivo.

Podriamos decir que el DNA es un libro con las paginas cerradas cuando se encuentra
enrollado y que requiere que alguien separe sus paginas para ser leido, esa “separacion” de
las hojas, implica que la doble hélice del DNA sea separada gracias a la accién de ciertas
enzimas llamadas helicasas. Una vez abiertas las paginas pertinentes, el texto debe ser leido
para poder ejecutar las drdenes en él descritas, pero, como estd escrito en un “cddigo
genético” especial, requiere de alguien que lleve lo escrito en ese “cédigo o idioma” hacia el
citoplasma, ese transportador es el RNA mensajero. Una vez que el mensaje ha llegado al
citoplasma debe ser “traducido” para los interesados, pero como se requiere de una
habilidad especial, quién “traduce” el contenido es el RNA de transferencia que, de forma
ordenada, coloca las palabras una tras de otra en una nueva hoja, estas “palabras” son los
aminodacidos, que al ser colocados de acuerdo al orden establecido previamente por el DNA
en el “texto original”, son “leidos” por los ribosomas, es decir, son acoplados en perfecta
armonia para formar nuevas proteinas con funciones especificas. De esta forma, la
informacioén llega desde el DNA hasta el citoplasma.

El proceso es mucho mas complejo y apasionante, pero, como no es objetivo del presente
capitulo profundizar en estos aspectos, lo expuesto es suficiente para entender que los
acidos nucleicos son los responsables de la herencia y por tanto, cualquier alteracién en
este proceso podra determinar trastornos de diferente repercusion en el hombre, asi por
ejemplo, muchas enfermedades tienen origen o predisposicién a través de la informacion
del DNA: ciertos tipos de epilepsias, trastornos visuales, auditivos, motores, la tendencia a
las dislexias, el hipotiroidoismo y otras con repercusion en el aprendizaje.
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Preguntas de Reflexion

e ;Por qué la célula es la unidad fundamental de la
vida?

o ;Considera que la irritabilidad y |la
conductividad son capacidades importantes
para el funcionamiento de las neuronas?

e ;Considera que el funcionamiento celular
corresponde al de un sistema integrado con
unidades independientes o interdependientes?

e ;Considera importante identificar los elementos
basicos de la célula en un modelo real para
consolidar sus saberes?

Lecturas Recomendadas
1.- Gartner L.H.(2002). Histologia texto y atlas. (2da Edicién). México D.F., México: Editorial McGraw-
Hill Interamericana.

2.- Guyton A.H. (2002). Tratado de Fisiologia Médica. (10ma Edicion).México D. F., México.: Editorial
McGraw-Hill Interamericana.

3.- Riveros J., Duchén M. (2001). Autoevaluacién en histologia: microscopia, técnica histolégica y
célula. La Paz, Bolivia.: JC Impresiones.

4.- Tortora C. (1999). Principios de anatomia y fisiologia. Madrid, Espaiia.: Masson.
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4 La neurona y células gliales

Tania Arancibia Baspineiro
Luis Miguel Duchén Rodriguez

Objetivos
Que el estudiante logre:
e Comprender la estructura y funcionamiento de la
neurona y de las células gliales a un nivel de

produccion.

e Valorar la importancia de la neurona como unidad
funcional del sistema nervioso.

e Identificar los componentes principales de la neurona
¢ Identificar las caracteristicas generales de las células
gliales y su clasificacion en el sistema nervioso central

y periférico.

e Aplicar los conocimientos previos de una célula
prototipo en el estudio de la neurona.

4.1 Introduccion:

El sistema nervioso se encuentra conformado por dos tipos de células nerviosas, que debido
a la especializacién que sufren todas las células del organismo durante la etapa del
desarrollo, dichas células se especializaron en: Neuronas y células gliales.

La neurona es la célula nerviosa considerada la unidad anatémica y fundamental del

sistema nervioso, es la responsable de la mayoria de las funciones especializadas
relacionadas al sistema nervioso: sensaciones, percepciones, emociones, motivacion,
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atencion, pensamiento, inteligencia aprendizaje, control de la actividad muscular y regulacién
de secreciones glandulares. Por el contrario las células gliales cumplen el papel de sostener,
nutrir y proporcionar mielina a los axones de las neuronas, durante el desarrollo del sistema
nervioso. Las células glaciales también actan como guia para la migracion neuronal, esto
significa que las células gliales, especialmente los astrolitos, forman redes por donde crecen
y desarrollan las neuronas, hasta que estas sean maduras y formen las estructuras
definitivas del sistema nervioso, por ejemplo el cerebro.

4.2 Neuronas

Son células, con la capacidad de ser excitables, especializadas para la recepcion de estimulos
y la conduccion del impulso nervioso. Su tamafio y forma varian considerablemente
dependiendo del tejido u drgano nervioso en el que se encuentren.

Partes de una neurona.-Las neuronas estan constituidas generalmente por cuatro partes
principales:

e Cuerpo Celular

e Dendritas

e Axdn

e Terminaciones axdnicas

Dendrita Terminal del
on

Cuerpo HModo de
celular Ranvier

T~__Célula de
Schwann

_ Mielina
Nucleo

Tomado de: hup:/hvww.innovacd.eu/zona-cerebro/la-neurona
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4.2.1.- Cuerpo celular

Es considerado el centro de comando celular porque es donde se procesan todas las
reacciones quimicas que permitiran la generacién del impulso nervioso, el soma o cuerpo
celular contiene un ntcleo rodeado por citoplasma en el que existen organelos. El soma al
igual que toda la neurona en general se encuentra limitado por la membrana plasmatica.
Las estructuras del cuerpo celular son:

La membrana plasmadtica que rodea a toda la célula manteniendo y separando a la vez el
medio interno y externo de dicha célula. Es importante comprender que es el sitio de
iniciacion y conduccion del impulso nervioso. Constituida por una bicapa de fosfolipidos,
adherida al exterior de la membrana plasmatica se encuentra el glicocaliz. La membrana
plasmatica tiene la caracteristica de ser semipermeable permitiendo la difusién de iones a
través de ella y limita a otras.

En estado de reposo los iones de potasio difunden desde el citoplasma hacia el liquido
tisular (fuera de la célula). Cuando una célula es estimulada por un medio eléctrico, quimico
0 mecénico ocurre un rapido cambio de permeabilidad en la membrana a los iones de sodio,
estos iones difunde desde el liquido tisular hacia el citoplasma y este evento quimico,
genera energia para generar un impulso nervioso.

El nicleo generalmente es central, redondeado palido contiene granulos de cromatina,
contiene el nucleolo que esta relacionado con la sintesis de acido ribonucleico RNA.

La sustancia de Nissl corresponde a granulos distribuidos en todo el citoplasma
compuestos de reticulo endoplasmico rugoso responsables de la sintesis de proteinas.

El aparato de Golgi, en el que las proteinas producidas por la sustancia de Nissl son
almacenadas, ademas se producen el empaquetamiento de macromoléculas y la produccion
de lisosomas.

Las mitocondrias se encuentran dispersas en el cuerpo, dendritas, axdn; son importantes
parala produccion de energia.

Las neurofibrillas son microfilamentos que ayudan en el transporte celular.

Los lisosomas son vesiculas que cumplen diferentes acciones como la digestion celular,
defensa celular, y autolisis celular.

Los centriolos son pequefias estructuras pares que se hallan en las neuronas inmaduras, en
las maduras intervienen en el mantenimiento de los microtibulos.

Las inclusiones citoplasmdticas como el pigmento lipofuscina (de color pardo
amarillento), es el producto terminal de los lisosomas.
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Aproximaciones a la Psicofisiologia de la Educacion

Estructura interna de la neurona (RI: reticulo endoplasmatico). Tomado de: Beart M.F.. Connors B.. Paradiso M.
(2008).Newrociencia la exploracion del cerebro. Barcelona: Wolters Kluwer Lippincott Williams & Wilkins

4.2.2 Dendritas

Son prolongaciones cortas de la neurona, su grosor disminuye gradualmente hacia los
extremos terminando de forma ramificada. Adoptan una disposicién en forma de ramas de
arbol que salen del cuerpo de laneurona, generalmente no estan mielinizadas.
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4.2.3 Ax6n

También denominado cilindroeje, es una larga proyeccion fina y cilindrica que esta
mielinizada, se une al cuerpo celular por el monticulo axonal. Los axones contienen
mitocondrias y neurofibrillas, pero no contienen reticulo endopldsmico rugoso por lo que
en este segmento no se producen proteinas.

4.2.4. Terminaciones axonicas

El ax6n presenta ramificaciones y en los extremos de las terminaciones axonicas se
encuentran vesiculas sindpticas donde se almacenan sustancias quimicas conocidas como
neurotransmisores.

4.3 Clasificacion de las neuronas

Las neuronas se clasifican de varias formas, para ello se consideran caracteristicas
estructurales y funcionales:

4.3.1 Clasificacion estructural

Se basa en el nimero de proyecciones que salen del cuerpo de la célula, en esta clasificacion
se encuentran:

Las Neuronas multipolares que suelen tener varias dendritas y un solo axoén, la mayoria de
las neuronas del encéfalo y de la médula espinal son de este tipo.
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Tomado de: htp:/hwned.ufro.cl/Recursos/meuroanatomialarchivos/3 newrohistologia archivos/Page417.him

Las Neuronas bipolares solo tienen una dendrita y un axén, se encuentran en la retina del
ojo, en oido interno y en el area olfatoria del encéfalo.
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Las Neuronas unipolares tienen una sola proyeccion que sale del cuerpo neuronal y son
siempre neuronas sensitivas.

4.3.2 Clasificacion funcional:

La clasificacion de las neuronas segin su funcién, se basa en la direcciéon en que se
transmiten los impulsos nerviosos, estas pueden ser:

Las Neuronas aferentes que transmiten los impulsos nerviosos sensitivos desde los
receptores en la piel, los érganos de los sentidos, los musculos, las articulaciones y las

visceras hacia el encéfalo y la médula espinal.

Las Neuronas eferentes que conducen los impulsos nerviosos motores desde el encéfalo y
lamédula espinal a los efectores que pueden ser los musculos y glandulas.

Las Neuronas de asociacién o inter neuronas, transportan los impulsos nerviosos desde
unaneurona a otra.
4.4 Células gliales

Las células gliales son mas pequefias que las neuronas, a diferencia de éstas puecden
dividirse y multiplicarse.

4.4.1 Tipos de células gliales:

En el sistema nervioso central existen cuatro tipos de células gliales: astrocitos,
oligodendrocitos, microglia y células epindemarias.

Los astrositos son células gliales de forma estrellada con muchas prolongaciones.
Participan en el metabolismo de los neurotransmisores, constituyen un puente entre las
neuronas y los vasos sanguineos.

Los oligodendrocitos son mas pequefios y no tienen muchas prolongaciones, forman una
redde soporte alrededor de la neurona y producen la mielina.

Las microglias son células pequeifias y con capacidad fagocitaria. Protegen al sistema
nervioso central, frente a las enfermedades, ingiriendo los microbios que lo invaden y

depurando los restos de las células muertas.

Las células epindemarias revisten los ventriculos cerebrales (espacios donde se forma y
por los que circula el liquido cefalorraquideo) y el canal central de la médula espinal.
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En el sistema nervioso periférico existen dos tipos de células gliales o células de sostén:
las células de Schwann que producen vainas de mielina alrededor del axén de las
neuronas y las células satélite que sostienen a las neuronas de los ganglios (grupos de
cuerpos neuronales que se encuentran en el trayecto de los nervios).

ASTROCITO OLIGODENDROCITOS

CELULA EPENDIFMARIA

Tomado de: hp:/inenroabundancia. blogspot.com/2012 11 01 _archive.himl

4.5 La mielina como facilitador de la comunicacion neuronal

Los axones de la mayoria de las neuronas, estan rodeados por una vaina formada por capas
multiples de lipidos y proteinas, producidas por las células gliales que recibe el nombre de
vaina de mielina, ésta aisla eléctricamente al ax6n de la neurona y aumenta la velocidad de
conduccién del impulso nervioso.

La cantidad de mielina aumenta desde el nacimiento hasta la madurez y su presencia
favorece la rapidezde la conduccién de los impulsos nerviosos. Como durante la lactancia la
mielinizacién esta progresando, las respuestas del lactante a los estimulos no son tan
rapidas ni coordinadas como las de los nifios mayores o las de los adultos. Algunas
enfermedades como la esclerosis multiple y otras enfermedades degenerativas pueden
destruir las vainas de mielina.

4.6 Fisiologia de la Neurona
Las neuronas funcionan principalmente gracias a la intervencién de dos iones que son

elementos basicos, como son el sodio y el potasio, generando la llamada bomba de sodio
(Na+) y potasio (K+).
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Cuando la neurona se encuentra en estado de reposo, los iones de potasio se encuentran en
mayor concentracion dentro de la neurona, y los iones de sodio se encuentran en mayor
concentracion fuera de ella; esto genera unas cargas eléctricas, que se determinan con la
ayuda de un aparato llamado micro voltimetro. En este estado el interior de la neurona es

de carga negativay el exterior de la misma es carga positiva, debido a la presencia de estos

iones, generando una homeostasis tanto dentro como fuera de la neurona.

A causa de un estimulo, que alcanza la neurona, ésta sufre una despolarizacion, es decir que
los iones de potasio entran en la célula y los iones de sodio salen, por tanto las cargas se
invierten, el interior queda con carga eléctrica positiva y el exterior carga negativa.

Para que la neurona siga funcionando, una vez que el estimulo se ha desplazado
completamente a través de ella, los iones de potasio vuelven a salir y los de sodio a entrar,
lo que significa que las cargas eléctricas, son las mismas que al comienzo y ha este proceso
se lo denomina repolarizacion. De esta manera la neurona se encuentra lista para recibir un
nuevo estimulo. Este proceso bioquimico grafica los potenciales de membrana que en
sintesis son cambios quimicos en la neurona iniciados por un estimulo.
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Tomado de: Costanzo L.S. (2008)./isiologia México. D.F..M¢xico: McGraw-Hill
Interamericana.

Pagina 38



Preguntas de Reflexion

e ;Cudles considera que son las funciones
principales de la neurona?

e ;Cudl sera la importancia de estudiar las
células gliales o denominadas también
neuroglias?

o ;Como funcionan las neuronas a nivel del
sistema Nervioso Central?

Lecturas Recomendadas

1.- Gartner L.H.(2002). Histologia texto y atlas. (2da Edicién). México D.F., México: Editorial McGraw-
Hill Interamericana.

2.- Guyton A.H. (2002). Tratado de Fisiologia Médica. (10ma Edicién).México D. F., México.: Editorial
McGraw-Hill Interamericana.

3.- Tortora C. (1999). Principios de anatomia y fisiologia. Madrid, Espafia.: Masson.

Pagina 39



5 Sinapsis y su importancia en la
comunicacion neuronal

Dra. Tania Arancibia Baspineiro

Objetivos
Que el estudiante logre:

e Integrar y valorar el conocimiento de la sinapsis, en
los procesos cognitivos.

e Establecer la importancia del papel que desempefia’
la sinapsis en la comunicacién neuronal. '

e Identificar los tipos de sinapsis, en el sistema
nervioso.

e Valorar la importancia de los diferentes
neurotransmisores que intervienen en los procesos
cognitivos.

5.1 Introduccion:
El sistema nervioso consiste en un gran nimero de neuronas vinculadas entre si para

formar vias de conduccion funcionales, donde dos neuronas, entran en estrecha proximidad
y ocurre una comunicacion interneuronal.

5.2 Sinapsis y su constitucion

Sinapsis es la comunicacidn entre una neurona y otra, por medio de la cual se transmiten
impulsos nerviosos, a través del espacio existente entre ambas neuronas, denominado
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espacio sinaptico. En una sinapsis la neurona que envia la sefial es la neurona presinapticay
la que recibe el mensaje (impulso nervioso) es la neurona postsinaptica.

La mayoria de las neuronas pueden hacer conexiones sinapticas con otras 1.000 neuronas o
mas y pueden recibir hasta 10.000 conexiones desde otras neuronas, la comunicacién en
una sinapsis, en condiciones fisioldgicas, ocurre sélo en una direccién, generando impulsos
neuronales unidireccionales. También se produce sinapsis (comunicacién), entre neuronas
y fibras musculares obteniendo como resultado la contraccién muscular, también una
sinapsis puede darse entre neuronas y células glandulares teniendo como resultado

secrecién glandular.

Las neuronas tienen diferentes formas de hacer sinapsis, las cuales tienen diferentes
propiedades, estas son las siguientes:

e Sinapsis Axodendritica: Es el tipo de sinapsis mas frecuente, esta comunicacion se
establece entre el ax6én de una neurona y la dendrita de la segunda neurona.
e Sinapsis Axosomatica: La comunicacion se establece entre el cuerpo o soma de una

neurona con el axén de la otra neurona.
e Sinapsis Axoaxodnica: Es otro tipo de sinapsis, el axén hace contacto, con el axén de

otra neurona.
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Tomado de:
hp:/hwww. javeriana.edu.co/l-acultades/Ciencias/meurobioquimica/libros/neurobioguimica.

5.3 Tipos de sinapsis

Existen dos tipos de sinapsis: las sinapsis eléctricas y las sinapsis quimicas, que se
diferencian en sus aspectos estructurales y funcionales.

a) Sinapsis eléctrica: En una sinapsis eléctrica la corriente idnica se propaga

directamente de una célula a la otra a través de las uniones de hendidura. Cada
union de hendidura contiene alrededor de cien estructuras proteicas tubulares
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llamadas conexones, que forman tineles que conectan el citosol de ambas células
proporcionando una via para el flujo de la corriente eléctrica, generalmente este tipo
de sinapsis se encuentra en el musculo cardiaco. Las sinapsis eléctricas poseen la
ventaja de ser bidireccionales.

La sinapsis eléctricas tienen dos ventajas evidentes: 1) permiten una comunicacion
que es mas rapida que la sinapsis quimica, ya que los impulsos se conducen a través
de uniones de hendiduras. 2) Pueden sincronizar la actividad de un grupo de
neuronas o fibras musculares.

En el sistema nervioso central atin no se tiene en concreto la misién de la sinapsis

eléctrica. Por lo que en este capitulo nos basaremos en la importancia de la sinapsis
quimica a nivel del sistema nervioso.

UNION SINAPTICA ELECTRICA

Célula y/

presindptica /] Axén

Membrana :'/// {/

celula \

(/. i R i . ‘~.
/ ferminal axdnica \
==

Unidr; de Célula Canal

hendidura  postsindptica  iénico

Tomado de: hup:fbiologias 2aoa.blogspot.com/2009/1 sinapsis.html

b) Sinapsis quimica: A pesar de que la neurona presinaptica y las postsinapticas de
una sinapsis quimica estan muy proximas, sus membranas no se tocan, sino que
estan separadas por la hendidura sindptica. Los impulsos que son resultado de un
estimulo no pueden saltar la hendidura sinaptica, por lo que la sefial debe de
atravesar este espacio.

La neurona presinaptica libera un neurotransmisor que se difunde a través de la

hendidura sinaptica y que acttia sobre los receptores de la membrana plasmatica de
la neurona postsinaptica para producir un potencial sinaptico que es la respuesta al
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estimulo. En sintesis, la sefial eléctrica presinaptica (que es el impulso nervioso) se
convierte en una sefial quimica (neurotransmisor liberado). La neurona
postsinaptica recibe la sefial quimica y a la vez la transforma en una nueva seiial
eléctrica. El tiempo utilizado para esta transmision de la sefial en la sinapsis quimica
dura 0,5 milisegundos, algo mas lenta en relaciéon a la sinapsis eléctrica.

Terminal_»

Nervioso ELEMENTO

Mitocondria PRESINAPTICO

Vesicula

sinaptica

——~~—" __ HENDIDURA
SINAPTICA

Densidad

postsinaptica ELEMENTO

N POSTSINAPTICO
dendritica

Tomado de: hup:/www.ciencia.cl/CienciaAlDia/volumenS/maonero2/articulos/articulos . himl

En la sinapsis quimica la informacién va en un solo sentido por lo que es
unidireccional, esto se debe a que la vesicula terminal de una neurona presinaptica
puede liberar los neurotransmisores y solo la membrana postsinaptica tiene las
proteinas receptoras adecuadas para reconocer y captar los neurotransmisores.

5.4 Circuitos Neuronales

Las distintas formas de hacer sinapsis forman circuitos neuronales ampliamente
distribuidos por todo el sistema nervioso. La finalidad de los circuitos neuronales es
la transmisién de los impulsos nerviosos para cumplir diferentes funciones como el
control y la regulacién funcional del organismo.

La neurona es considerada la unidad anatémica del sistema nervioso, y la sinapsis es
considerada la unidad fisiolégica, esto nos hace comprender que para el
funcionamiento del sistema nervioso debe de existir la comunicacién neuronal
formando circuitos neuronales. A continuacién se citan los diferentes tipos de
circuitos neuronales:
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5.4.1 Circuitos divergentes o amplificadores: Una fibra nerviosa formada por
neuronas, es capaz de estimular a varias fibras a lo largo de su trayecto, por ejemplo,
en los musculos esqueléticos, el estimulo se dirige a un muisculo pero debe hacer que
absolutamente todas las fibras que conforman ese musculo se contraigan.

5.4.2 Circuitos convergentes: Este circuito se forma cuando varios estimulos llegan
a una neurona, esto quiere decir que impulsos de origen muy distinto causan la
misma reaccion, por ejemplo, las reacciones fobicas (miedos).

5.4.3 Circuitos oscilantes o reverberante.- Este circuito se forma cuando un
estimulo aferente estimula la primera neurona, ésta a la vez estimula a la segunda
neurona y ésta a una tercera, y este estimulo por medio de las dendritas de estas
neuronas, retornan a la primera neurona, por ejemplo, el ritmo respiratorio, que
dura toda la vida depende de este circuito oscilatorio, sucede de igual manera
cuando hay dolores latentes (continuos).

5.4.4 Circuitos Paralelos.- Se inicia cuando un solo impulso nervioso o estimulo
aferente que llega a una neurona, ésta a la vez estimula a varias neuronas que
pueden mandar fibras separadas que llega finalmente a una neurona final, la misma
que compacta la seiial o la informacion, por ejemplo, los circuitos paralelos se
forman en los procesos de abstraccion, cuando se realizan operaciones matematicas
y en las funciones ritmicas o descargas muy prolongadas.

5.5 Redes Neuronales

El estudio estructural y funcional de la neurona es importante para comprender las
capacidades del cerebro, el cual estd compuesto aproximadamente 10!! neuronas
densamente interconectadas, organizadas engrupos de diversos tamaiios. Las neuronas de
un mismo grupo (circuito) pueden interactuar entre si y también pueden interactuar los
grupos entre si y frecuentemente se dan estas interacciones de manera simultinea.

Las redes neuronales son un conjunto de unidades elementales interconectadas que
permiten ciertas capacidades del cerebro como las sensoriales, las de aprendizaje o las
relacionadas con la memoria. Las redes neuronales también generan patrones ritmicos que
fueron detectados en el cerebro.

Los circuitos y las redes neuronales se encuentran conformados por comunicaciones
neuronales (sinapsis) que pueden ser del tipo excitatorio (permite continuar el impulso
nervioso), o inhibitorio (atentia o inhibe el impulso nervioso), esto dependera del tipo de
neurotransmisor el cual puede ser excitatorio o inhibitorio.
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5.6 Neurotransmisores

En el sistema nervioso central y en el sistema nervioso periferico existenle neurotransmisores
que interactlan en el proceso de la sinapsis, la sinapsis no solo cumple la funcion de
transmitir estimulos, si no que en diferentes circunstancias las inhiben, por ta hecho existen
neurotransmisores excitadores e inhibidores.

\\ IMPULSO

ELECTRICO

DENDRITA

BOTONES TERMINALES RECEPTORES

NEUROTRANSMISORES

Tomado de: hup:imagomar.webs.aygn.es/rna/tutorial/IRNA - marcos.himl

En las sinapsis las vesiculas presinaptica cumplen la funcién de liberar sustancias llamadas
neurotransmisoras, que posteriormente son liberadas en la hendidura sinaptica, que
finalmente interactiian con las proteinas de la membrana postsinaptica. Durante mucho
tiempo se habia pensado que las neuronas liberaban sélo un tipo de neurotransmisor en las
vesiculas de la neurona presinaptica, sin embargo, en la actualidad se sabe que muchas
neuronas disponen de dos o incluso tres neurotransmisores.

Los neurotransmisores son sustancias quimicas liberadas por las neuronas las cuales
ejercen un efecto fisioldgico en las vias o rutas nerviosas, también las neuronas pueden
liberar otro tipo de sustancias quimicas como los neuromoduladores que no ejercen un
efecto fisioldgico en las vias neuronales si no que amplifican o atentian la expresion de la
actividad neural.

Pagina 46



Neurotransmisores en el SNC

Moléculos pequenas Péptidos
Aminoacidos Péptidos opioides
y-aminobutirato (GABA) B-endorfina
Glicina Dinorfina
Glutamato Metionina
Aspartato

Péptidos neurohipofisiarios

Ta.urina" Vasopresina
Aminas biogenas Oxitocina

Acetilcolina Taquicininas

Dopamina Sustancia P

Noradrenalina Casinina

Adrenalina Neurocinina

Serotonina

Histamina Otros

. Secretina

NU“““F’“ Péptido Intestinal Vasoactivo

Adenos‘na Glucagén

ATP Neuropéptido Y
0!!’05 Somatostatina

Oxido nitrico Colescistoquinina

Mondxido de carbono Angiotensina

Tomacdo de: hup://www.ciencia.cl/CienciaAlDia/volumenS/numero2/articulos/articuloS.html

Los siguientes neurotransmisores se citan por su importancia en el proceso del aprendizaje:

Acetilcolina (ACh): Este neurotransmisor es liberado por muchas de las neuronas del
sistema nervioso periférico y algunas del sistema nervioso central. Es un neurotransmisor
excitador en la unién neuromuscular. También tiene un efecto inhibidor en otro tipo de
sinapsis, por ejemplo en las fibras parasimpaticas que inervan al corazén, por lo que en este
érgano la ACh disminuye la frecuencia cardiaca. Ademas de mantener la conciencia parecen
intervenir en la transmision de informacién visual. La acetilcolina también interviene en la
percepcion del dolor y la memoria.

Glutamato: Tiene potentes efectos excitadores a nivel del sistema nervioso central, es decir
que permiten la continuidad de los impulsos nerviosos.

Acido gamma-aminobutirico (GABA): Es el neurotransmisor inhibidor mas abundante,
encontrandose en la tercera parte de todas las sinapsis a nivel del encéfalo.

Glicina: Es un neurotransmisor inhibitorio prevalente en la médula espinal.
Dopamina: Regula las funciones motoras y cardiovasculares, los ciclos suefio-vigilia, la

atencion, el aprendizaje, los mecanismos de refuerzo y recompensa, la motivacion, las
emociones y la integracion con las expresiones de las conductas motivadoras.
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6 Sistema Nervioso

Tania Arancibia Baspineiro
Luis Miguel Duchén Rodriguez

Objetivos:
Que el estudiante logre:
e Sistematizar la organizacion del sistema nervioso.

e Valorar la importancia de las funciones y particularidades:
de cada uno de los 6rganos del sistema nervioso.

e Identificar las diferencias funcionales de los sistemas-
nerviosos central y periférico. ‘

6.1 Introduccién
El sistema nervioso tiene dos componentes principales:

El sistema nervioso central, que comprende el encéfalo y la médula espinal, es el centro de
comando donde se procesa la informacién donde ademas se conecta lo que sentimos, esto
es lo que vemos, oimos, olemos, gustamos y sentimos, con lo que hacemos (por ejemplo, los
movimientos como respuesta a los estimulos sensoriales).

El sistema nervioso periférico es el sistema que transmite los mensajes del centro de
comando a la periferie de nuestro organismo y viceversa, esto quiere decir que transmite la
informacion desde las células receptoras, que estan especializadas para detectar tipos
especificos de estimulacion (ondas de luz, ondas sonoras, lesidn, sustancias quimica, calor,
presion) hasta el sistema nervioso central y de vuelta, hacia las distintas partes del cuerpo
para responder a estos estimulos.
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6.2 Sistema Nervioso Central

Anatémicamente, el sistema nervioso se agrupa en distintos 6rganos, los cuales conforman
estaciones por donde pasan las vias neurales. Las unidades celulares del sistema nervioso
son las neuronas que, comunicadas entre ellas conforman el tejido nervioso que a la vez
conforma la sustancia gris (cuerpos neuronales, dendritas y axones no mielinizados) y la
sustancia blanca (axones mielinizados), la unién de los tejidos conformaran 6rganos como
por ejemplo el cerebro que junto a otros drganos como la médula espinal y otros érganos

constituiran en el sistema nervioso central.

SISTEMA NERVIOSO CENTRAL
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Tomadode: http://www.slideshare.net/SaladeHistoria/sistema-nervioso-y-aprendizaje-i

El sistema nervioso central estd formado por el encéfalo y la médula espinal, sc encuentra
protegido por huesos del craneo y de la columna vertebral. Estd cubierto por meninges
presentando en su interior cavidades denominadas ventriculos, donde se forma y circula el

liquido cefalorraquideo que lo nutre y protege.
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6.2.1 Encéfalo
Esta formado por el cerebro, el tronco encefalico y el cerebelo.
6.2.1.1 Cerebro:

Es el componente mas voluminoso del encéfalo, esta dividido en dos hemisferios, derecho e
izquierdo, separados por la fisura interhemisférica y comunicados por el cuerpo calloso. La
superficie se denomina corteza cerebral formada por repliegues denominados
circunvoluciones constituidas de sustancia gris. Subyacente a la misma se encuentra la
sustancia blanca. En zonas profundas existen areas de sustancia gris conformando nucleos
como los nticleos de la base. El tdlamo y el hipotdlamo conforman el diencéfalo. La amigdala
y el hipocampo conformaran parte del sistema limbico.

El cerebro procesa informaciéon de diferente naturaleza: sensorial (ver, escuchar,
percepcion tactil); motora (movimiento); funciones cognitivas (atenciéon, memoria,
aprendizaje); funciones ejecutivas (planificar, ejecutar); las emociones (alegria, tristeza,
ira); los sentimientos (amor, odio); la motivacion; la recompensa y reforzamientos tanto
positivos como negativos.
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Tomado de: hup:/kamistad.net/pic-10/cuerpo-humano-dibujo-del-ojo-sus-partes.html

6.2.1.2 Cerebelo:
Se encuentra ubicado en la parte inferior y posterior del craneo, alojado en la fosa cerebral
posterior por detras del tronco encefalico. Sus funciones son importantes para el

movimiento a pesar que el cerebelo no lo genera. Recibe sefiales motoras del cerebro.

Las neuronas del cerebelo forman circuitos y redes neuronales que generan sefales
nerviosas para la coordinacidn, el equilibrio, postura, tono muscular y el aprendizaje motor.
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6.2.1.3 Tronco encefalico:

El tronco encefdlico esta constituido por tres estructuras nerviosas: el mesencéfalo, el
puente o protuberancia y el bulbo raquideo. Dentro de sus funciones conduce impulsos
nerviosos de la médula espinal y de los érganos sensoriales auditivos, olfatorios, visuales y
gustativos al cerebro y viceversa. También contine centros de reflejos de supervivencia
como la tos, el hipo, estornudo y el reflejo nauseoso. El tronco encefélico se contintia en la
parte inferior con la médula espinal.

6.2.2 Médula espinal

Es la continuacion del encéfalo, se extiende a lo largo y por dentro de la columna vertebral,
también se encuentra protegida por meninges. En ellala sustancia gris se encuentra en el
interior y la blanca en el exterior. Su funcién es transmitir los impulsos nerviosos de forma
ascendente y descendente, es decir: conduciendo impulsos sensitivos de la periferia (desde
los receptores sensoriales) por los nervios sensitivos al tronco encefalico y al cerebro; y de
forma descendente impulsos motores por los nervios motores desde el cerebro hasta los
organos efectores (musculos y las glandulas). También procesa los reflejos somaticos, estos
son respuestas ante un estimulo, éste es captado por un receptor sensitivo, que produce
una respuesta, por ejemplo la contractura de un musculo y esto condiciona el movimiento
de una parte del cuerpo sin que exista un proceso de analisis de esa informacién a nivel
cerebral.
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6.3 Sistema nervioso periférico

El sistema nervioso periférico se encuentra conformado por los nervios craneales y
espinales, que emergen del sistema nervioso central y que recorren todo el cuerpo,
conteniendo axones de vias neurales con distintas funciones por los ganglios periféricos
(acumulo de cuerpos neuronales rodeados por células gliales), que se encuentran en el
trayecto de los nervios.

6.3.1 Los nervios craneales:

Son 12 pares que envian informacién sensorial
procedente del cuello y la cabeza hacia el sistema
nervioso central. Reciben 6rdenes motoras y mandan
informacién sensorial para el control de la
musculatura esquelética del cuello y la cabeza, a partir
de los impulsos sensoriales.

6.3.2 Los nervios espinales: 7 4

Son 31 pares y se encargan de enviar informacion

sensorial superficial (tacto, dolor y temperatura) y
sensorial profunda (posicion, vibracion, peso, de la
musculatura y las articulaciones) del tronco y las extremidades hacia el sistema nervioso
central y, desde el mismo, reciben érdenes motoras para el control de la musculatura
esquelética que se conducen por la médula espinal.

Tomado de: http://www.umm.edu/esp imagepages

El sistema nervioso periférico se divide en:

En sistema nervioso somatico: También llamado sistema nervioso de la vida de relacion,
esta formado por el conjunto de neuronas que regulan las funciones voluntarias o
conscientes en el organismo (por ejemplo el movimiento muscular, tacto).

En sistema nervioso auténomo: También llamado sistema nervioso vegetativo o sistema
nervioso visceral, estd formado por el conjunto de neuronas que regulan las funciones
involuntarias o inconscientes en el organismo (por ejemplo movimiento intestinal y la
sensibilidad visceral). A su vez el sistema vegetativo se clasifica en simpatico y para
simpatico sistemas que tienen funciones predominantemente antagoénicas, por ejemplo, el
sistema nervioso simpatico aumenta la frecuencia de los latidos del corazén y de manera
antagodnica el sistema nervioso parasimpatico la disminuye.
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e Sistema nervioso simpatico: es un sistema que permite la caracterizacion
comportamental de huida o escape: da prioridad a la aceleracién y fuerza de
contraccion cardiaca; estimula la ereccidn del pelo y la sudoracién; favorece y facilita
los mecanismos de activacion del sistema nervioso somatico para la contraccion
muscular voluntaria oportuna; provoca el aumento de la frecuencia respiratoria para
favorecer la rapida oxigenacion sanguinca a los musculos, corazén y sistema
nervioso; provoca el aumento de diametro de las pupilas (midriasis) para la mejor
visualizacion del entorno y estimula las glandulas suprarrenales para la produccion
de adrenalina.

e Sistema nervioso parasimpatico: es considerado un sistema de reposo, porque da
prioridad a las funciones del aparato digestivo, para un adecuado metabolismo. L.a
acciéon nerviosa que ejerce sobre los érganos auténomos es contrariaa la del sistema

nervioso simpatico.

De esta manera la autorregulacién que ejercen ambos sistemas mantienen al organismo
en equilibrio.
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Preguntas de Reflexion

e ;Considera importante la especializacion del
sistema nervioso central y el periférico? ;Por
qué?

e ;Cudles son las caracteristicas funcionales del
sistema nervioso central y cudles del sistema
periférico?

e ;Cudl serd la importancia de comprender
conceptualizaciones del sistema nervioso?

e ;Qué importancia tiene conocer el sistema
nervioso para entender los procesos cognitivos?

Lecturas Recomendadas

1.- Gartner L.H.(2002). Histologia texto y atlas. (2da Edicién). México D.F., México: Editorial McGraw-
Hill Interamericana.

2.- Guyton A.H. (2002). Tratado de Fisiologia Médica. (10ma Edicién).México D. F., México.: Editorial
McGraw-Hill Interamericana.

3.- Kandel, E.R,, Schwart, ].H., Jessell, T.M. (1998). Neurociencia y conducta. Madrid, Espaiia: Prentice-
Hall Internacional.

4.- Tortora C. (1999). Principios de anatomia y fisiologia.Madrid, Espaiia: Masson.
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7 Cerebro

Tania Arancibia Baspineiro
Luis Miguel Duchén Rodriguez

Objetivos:
Que el estudiante logre:
e Conocer la anatomia y fisiologia del cerebro.
¢ Identificar los componentes anatémicos del cerebro.
¢ Identificar las areas corticales funcionales del cerebro.

e Valorar la anatomofisiologia cortical para el
entendimiento de los procesos cognitivos.

7.1 Introduccion

El cerebro es el componente de mayor volumen del encéfalo, el comprender su constitucion
anatomica permitira un adecuado entendimiento de sus funciones que son la base de la
comprension de los procesos cognitivos y de las funciones motoras y sensoriales que
conforman la base neurofisioldgica del aprendizaje.

El cerebro es el asiento de la inteligencia, de las capacidades para leer, escribir, hablar,
calcular y componer musica, recordar el pasado, planear el futuro y crear obras que nunca
antes han existido.

Su superficie se encuentra formada por una capa de sustancia gris de 2 a 4 mm de grosor

que recibe el nombre de corteza cerebral en la que hay millones de neuronas. Por debajo de
la corteza se encuentra la sustancia blanca.
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Vistas dorsal. ventral, lateral y medial del encétalo. Tomado de: Bear M.F.. Connors B., Paradiso M. (2008). Newrociencie la
exploracion del cerebro. Bareelona: Wolters Kluwer Lippincott Williams & Wilkins

7.2 Caracteristicas de los hemisferios cerebrales

Los hemisferios cerebrales derecho e izquierdo de encuentran separados por la fisura
sagital denominada fisura longitudinal cerebral. En la profundidad de la fisura se encuentra
el cuerpo calloso que conecta los hemisferios cerebrales. Un haz de las meninges
denominado hoz cerebral separa ambos hemisferios en su porcién superior, un segundo
pliegue horizontal de la misma separa los hemisferios cerebrales del cerebelo y se
denomina tienda del cerebelo.

Pagina 58



La superficie de cada hemisferio esta conformada de sustancia gris es denominada corteza
o cortex cerebral, esta corteza forma pliegues o circunvoluciones que estan separados entre
si por surcos o fisuras.

Cada hemisferio se encuentra dividido por surcos en lébulos, cuatro de ellos son
denominados por su vecindad con los huesos del craneo: frontal, parietal, temporal y
occipital.

El surco central (cisura de Rolando) separa el 16bulo frontal del 16bulo parietal. El surco
lateral separa el [6bulo frontal del l6bulo temporal. El surco parietooccipital separa el 16bulo
parietal del I6bulo occipital. La fisura transversa, separa el cerebro del cerebelo. Existe un
quinto l6bulo denominado insula, no puede verse desde la superficie externa del cerebro
porque se encuentra en el interior del surco lateral, bajo los ldbulos parietal, frontal y
temporal.

Surco central
(de Rolando)
Circunvolucion precentral Circunvolucion postcentral

i Circunvolucion

Fisura de lateral .
d € temporalsuperior

(de Silvio)

Circunvoluciones, surcos y fisuras scleccionados en una vista lateral del cerebro. Tomado de: Bear M.F.. Connors B., Paradiso M.
(2008). Neurociencia la exploracion del cerebro. Barcelona: Wolters Kluwer Lippincott Williams & Wilkins

7.3 Lobulos cerebrales

Los l6bulos del cerebro son: dos frontales, dos temporales, dos parietales, dos occipitales y
dos 16bulos de la insula.

7.3.1. Lobulo frontal

Ocupa el area anterior al surco central y superior al surco lateral, se encuentra dividido por
tres surcos en cuatro circunvoluciones. En la corteza delldbulo frontal se encuentra:
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El area Motora primaria, ocupa la circunvolucion pre central. Su estimulacion pscroduce
movimientos aislados del lado opuesto del cuerpo y contraccion de grupos muularar esa
vinculados con la ejecucién de un movimiento especifico. Su funcién consiste en lleva cabo los
movimientos individuales de diferentes partes del cuerpo, para esta funciéon el are motora

primaria recibe numerosas fibras aferentes del area sensitiva, el talamo, el cerebelo y los
ganglios basales.

Lobulo parietal

Lébulo frontal

Lobulotemporal

Lébulos frontal, temporal, parietal, occipital y de la insula en una vista lateral. Tomado de: Bear M.F,, Connors B., Paradiso
M. (2008). Neurociencia la exploracion del cerebro. Barcelona: Wolters Kluwer Lippincott Williams & Wilkins

El area premotora o area motora secundaria, ocupa la parte anterior de la circunvolucion
pre central, recibe numerosas aferencias de la corteza sensitiva, el talamo y los ganglios
basales. Su funcion es almacenar programas de actividad motora reunidos como resultado
de la experiencia pasada, participa en el control de los movimientos posturales groseros
como pararse o levantar una extremidad, organiza los ajustes necesarios de la postura para
llevar a cabo un movimiento a través de sus conexiones con los ganglios basales.

El drea motora suplementaria, esta situada en la circunvolucién frontal media, produce
movimientos de secuencias de musculos o de grupos de ellos. Se trata de movimientos de

orientacion de la cabeza o del cuerpo. Participa en la organizacién y planificacién de
movimientos.

El campo ocular frontal, se extiende por delante la circunvolucion pre central, se considera
que su funcion consiste en controlar los movimientos de seguimiento voluntario del ojo y es
independiente de los estimulos visuales.

Pagina 60



El area motora del lenguaje de Broca, esta ubicada en la circunvolucion fiontal inferior.
Produce la formacion de palabras por sus conexiones con las areas motoras primarias
adyacentes, y as{ los musculos de la laringe, la boca, la lengua, el paladar blando y los

musculos respiratorios son estimulados apropiadamente, para la articulacion de las
palabras.

La corteza prefrontal, incluye la mayor parte de las circunvoluciones frontales superior,
media e inferior, las circunvoluciones orbitarias y la mitad anterior de la circunvolucién
cingulada. A través de vias aferentes y eferentes se conecta con otras areas de la corteza
cerebral, como también con el tdlamo, el hipotdlamo, los ganglios basales, el cerebelo y el

sistema limbico. La parte anterior del cuerpo calloso comunica la corteza prefiontal del
hemisferio izquierdo con la corteza prefrontal del hemisferio derecho. La funcion de la

corteza prefrontal esta vinculada con la constitucion de la personalidad, como resultado de
las aferencias provenientes de muchos sitios corticales y subcorticales, por ésta razon la
corteza prefrontal desempefia un papel en la regulacion de los sentimientos, también
influye en la determinacion de la iniciativa y el juicio de un individuo.

Corteza motora primaria

(drea 4)

Area motora suplementaria
(érea 6)

Corteza somatosensorial

(éreas 3.1,2)
- Corteza parietal posterior
3 (dreas 5,7)

Area premotora
(drea 6)

-

Corteza visual
(dreas17,18y 19)

Corteza prefrontal

Corteza inferotemporal
(4reas 20,21y 37) Corteza auditiva 2

., (dreadly42)
M Areas motoras

. . Corteza gustativa
Areas sensoriales :
A 7 (drea 43)

W Areas de asociacion

Principales drcas sensoriales. motoras y de sociacion de la corteza cerebral. Tomado de: Bear M.F., Connors B., Paradiso M.
(2008). Neurociencia la exploracion del cerebro. Barcelona: Wolters Kluwer Lippincott Williams & Wilking
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7.3.2 Lébulo parietal

Ocupa el area ubicada por detras del surco central y por encima del surco lateral, se
extiende hasta el surco parietooccipital, se encuentra dividida por dos surcos en tres
circunvoluciones. En la corteza del I6bulo parietal se encuentran:

El drea somestésica primaria, se encuentra en la circunvolucién poscentral. Esta area
recibe los impulsos nerviosos de los receptores sensoriales somaticos del tacto, la
propiocepcion, del dolor y de la temperatura. Cada punto de ésta drea recibe sensaciones de
una determinada zona del cuerpo y en ella se conforma una representacién espacial del
cuerpo. La principal funcién de esta area consiste en localizar exactamente los puntos del
cuerpo donde se originan las sensaciones.

El drea somestésica secundaria, se encuentra superior al surco lateral, recibe impulsos
sensitivos provenientes del area primaria y del tronco encefilico, responden
particularmente a estimulos cutaneos transitorios, como cepillados o golpeteos de la piel.

El drea somestésica de asociacion, se encuentra en la circunvolucién parietal superior. Su
funcion es recibir e integrar diferentes modalidades sensitivas, por ejemplo, permite
reconocer objetos colocados en la mano sin ayuda de la vista, recibe informacién relativa
del tamafio y la forma de un objeto y lo relaciona con experiencia sensitivas pasadas, para
que la informacién pueda ser interpretada y se reproduzca el reconocimiento del objeto.

7.3.3 Lobulo temporal

Ocupa el area inferior al surco lateral. En la corteza del 16bulo temporal se encuentran:

El drea auditiva primaria, incluye la circunvolucién de Heschl y esta ubicado en la parte
inferior del surco lateral, esta vinculada con la recepciéon de sonidos de baja y de alta
frecuencia, ademas interpreta las caracteristicas basicas de los sonidos, como el tono y el

ritmo.

El drea auditiva secundaria, esta ubicada por detras del area auditiva primaria la cual le
envia impulsos nerviosos, su funcidn es la interpretacion de los sonidos.

El drea sensitiva del lenguaje o drea de Wernicke, ubicada en la circunvoluciéon temporal
superior. Esta conectada con el area de Broca por un haz de fibras nerviosas denominado
fasciculo arcuato (denominado también fasciculo arqueado), los fasciculos son fibras
nerviosas formados por los axones neuronales y se encuentran en la parte interna de la
corteza cerebral, el fasciculo arqueado tiene la funcién de conducir los impulsos nerviosos
del drea de Wernicke al drea de Broca para la retroalimentacidon de la articulacién de las
palabras, esto significa que gracias a la comunicacién cortical que existe entre dichas areas
podemos comprendernos y comprender los demas mediante el lenguaje hablado. Por lo



tanto el area de Wernicke permite la comprensién del lenguaje escrito, hablado y ademas
que una persona pueda leer una frase, comprenderla y expresarla en voz alta.

7.3.4 Lobulo occipital

Ocupa un area pequefia situada por detrds del surco parietooccipital. En la corteza del
16bulo occipital se encuentran:

El drea visual primaria, recibe impulsos nerviosos de la retina del ojo, proyectan la
informacion sobre laforma, el color y el movimiento en el drea visual primaria.

El drea visual secundaria, rodea el area visual primaria, recibe fibras aferentes del area
visual primaria. Su funcién es relacionar la informacion recibida del area visual primaria
con experiencias visuales pasadas, lo que permite que el individuo reconozca y aprecie lo
que esta viendo.

7.3.5 Lobulo de la insula

Se encuentra en la parte interna de la cisura lateral, puede ser visto s6lo cuando se separa
ampliamente los labios dela mencionada cisura. Las funciones del I6bulo de la insula estan
relacionadas con las funciones del sistema limbico, como las emociones y los sentimientos,
la corteza insular procesa la informacién convergente para producir un contexto
emocionalmente relevante para la experiencia sensorial. También esta relacionada al olfato,
al gusto, al sistema nervioso auténomo y a las areas motoras. La insula juega un importante
papel en la experiencia del dolor y de otras emociones basicas como el odio, el miedo, el
disgusto, felicidad y tristeza.

insula

Labulo de la insula en una vista lateral del cerebro. Tomado de: Bear M.F., Connors B.. Paradiso M. (2008). Neurocicncia la
exploracion del cerebro. Barcelona: Wolters Kluwer Lippincott Williams & Wilking
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7.4 Vista medial de los hemisferios cerebrales

La vista medial de los hemisferios cerebrales, consiste en observar la parte medidl del
cerebro, cuando se realiza una seccion sagital (corte a nivel del cuerpo calloso) dividiendo al
cerebro en dos hemisferios, donde se puede observar:

Babo oitatwo
Cisura calcanna

Quiasma oplico ~

Vista medial del encgefalo que permite identificar al cuerpo calloso y al ¢cingulo. Tomado de: Bear M.FF,, Connors B,
Paradiso M. (2008). Neurociencia la exploracion del cerebro. Barcelona: Wolters Kluwer Lippincott Williams &
Wilkins

El cuerpo calloso, que se encuentra formado por fibras nerviosas (conjunto de axones),
dichas fibras nerviosas cruzan de un hemisferio al otro. Su funciéon es integrar anatémica y
funcionalmente a los hemisferios cerebrales. Cada hemisferio tiene funciones especiales
pero ambos trabajan en asociacién en lo que se refiere a funciones perceptivas, cognitivas y
motoras superiores, asi como también en la emocién y en la memoria.

La circunvoluciéon del cingulo, se encuentra por encima del cuerpo calloso, la
circunvolucion o la corteza del cingulo, se encuentra dividida principalmente en dos areas
la corteza del cingulo anterior que forma parte del sistema limbico relacionado con las
respuestas emocionales, y la corteza del cingulo posterior relacionado con la memoria,
porque forma parte de los circuitos neuronales que conectan la corteza del cingulo
posterior con el hipocampo.

También pude observarse la continuacion medial de las circunvoluciones precentral

donde se encuentran las areas motoras, y de las circunvoluciones poscentral donde se
encuentran las areas sensoriales.
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procesamientos de los estimulos visuales, encargandose de la informacién acerca de objetos
estaticos y en movimiento ademas del reconocimiento de patrones. Esta organizada de tal
manera que la parte superior de la cisura calcarina procesa la informacién de la parte
inferior del campo visual, y la parte inferior delacisura calcarina procesa informacion de la
mitad superior del campo visual, por lo que se considera una regiéon importante para el
aprendizaje de la lectura y la escritura.

7.5 Estructurainterna de los hemisferios cerebrales

Los hemisferios cerebrales estadn constituidos por dos tipos de sustancias: 1) la sustancia
gris denominada corteza cercbral formada por los cuerpos neuronales, las células gliales y
axones no mielinizados, es donde se procesa lainformacion; 2) la sustancia blanca formada
por axones mielinizados que a su vez forman las fibras nerviosas que conducen los
impulsos nerviosos que pueden ser aferentes o eferentes, que se dirigen de un area a otra
pero del mismo hemisferio, como el fasciculo arqueado que conecta el area de Broca (16bulo
frontal) con el area de Wernicke (l6bulo temporal); o impulsos nerviosos que viajan de un
hemisferio a otro como en el cuerpo calloso. En el interior de los hemisferios cerebrales se
encuentran los ventriculos, los ganglios basales y el sistema limbico.

Cuerpo (vertriculo faterat)

ASta antenor (ventr [ARUS]

(= For ‘enent

= Astaanfenor
(ven'niculo laterai)

Tercer ventricuio

suClo centra

Vistas lateral y anterior de esquemas que muestran la distribucion tridimencional del sistema ventricular. Tomado de Sncll,
R.E.(2009). Newroanatomia clinica. Buenos Aires. Argentina: Mddica Panamericana

7.5.1 Ventriculos

Son cavidades revestidas por células ependimarias y células de los vasos sanguineos que
forman un tejido denominado plexo coroideo, el cual se encuentra encargado de producir el
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liquido cefalorraquideo. Los ventriculos laterales se localizan dentro de cada uno de los
hemisferios cerebrales, se comunican con el tercer ventriculo que se encuentra a nivel del
diencéfalo y este a su vez se comunica con el cuarto ventriculo que se encuentra entre el
tronco encefdlico y el cerebelo. El cuarto ventriculo se comunica con el conducto central de
la médula espinal y con la superficie de todo el sistema nervioso central, de tal manera que
el liquido cefaloraquideo cubre y protege el encéfalo porque amortigua los movimientos
bruscos del cuerpo que podrian causarle lesiones. Elliquido cefalorraquideo también ejerce
la funcién de nutricién proporcionando sustancias importantes entre las que se encuentran
el agua, sodio, potasio, cloro, proteinas y azticares.

El liquido cefalorraquideo se produce y se reabsorbe constantemente, manteniéndose una
cantidad circulante de aproximadamente de 100 a 150 ml. En algunas enfermedades como
infecciones, hemorragias y malformaciones congénitas, pueden producir obstruccion de la
circulacion normal del liquido cefalorraquideo evitando su reabsorcién, generando el
acumulo del liquido en los ventriculos, lo que condicionaria la hidrocefalia (acumulo
anormal de liquido cefalorraquideo dentro del cerebro). La hidrocefalia puede condicionar
trastornos del aprendizaje, disminucion del rendimiento escolar, alteraciones del
comportamiento, alteraciones de la memoria y en casos severos trastornos del estado de
alerta que pueden llegar al estado de coma y finalmente a la muerte.

7.5.2 Ganglios basales

Son un conglomerado de cuerpos neuronales (sustancia gris) que se encuentran en la
porciéon mas profunda del cerebro por fuera de los ventriculos laterales, tienen multiples
conexiones con el tdlamo, corteza cerebral, tronco cerebral, cerebelo y sistema limbico. Los
ganglios de la base son reguladores de las vias que se conectan a través de ellos, por
ejemplo acttian en la programacion, planificacion y secuenciacién de los movimientos.

7.5.3 Sistema limbico

El sistema limbico es un conjunto de estructuras cerebrales interconectadas que forman un
circuito, localizado en el limite interno del cerebro. Comprende estructuras nerviosas
importantes como el hipotalamo, hipocampo, amigdala cercbral, el tilamo, bulbos olfatorios
y la corteza cingulada.

El sistema limbico interviene en aspectos emocionales de la conducta relacionados con la
supervivencia. El hipocampo intervienc en la memoria. Debido a esta relacion, los
acontecimientos que producen una fuerte respuesta emocional son guardados en la
memoria con mucha mayor facilidad que los que no la producen. Muchas alteraciones de la
memoria son consecuencias de lesiones en zonas del sistema limbico como el hipocampo.
Las personas que sufren este tipo de lesiones olvidan los acontecimientos recientes y no
pueden confiar nada a la memoria. No se conoce con claridad la forma especifica en que el
sistema limbico funciona en los aspectos relacionados con la memoria.
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Aunque la conducta es una funcion de la totalidad del sistema nervioso, el sistema limbico
controla la mayor parte de sus aspectos involuntarios. Los experimentos han demostrado
que el sistema limbico se asocia con el placer y el dolor. Cuando se estimulan determinadas
zonas del sistema limbico en los animales, sus reacciones indican que experimentan un
placer extremo. Estimular determinados nucleos amigdalinos y ntcleos del hipotalamo dan
lugar a patrones de conducta como la ira o el enojo. La estimulacién de otras areas del
sistema limbico dara lugar a patrones de conductas opuestas, como por ejemplo se tornan
déciles, mansos y afectuosos. Como la funciéon fundamental del sistema limbico esta
relacionada con emociones tales como el dolor, el placer, la ira, la rabia, el miedo, la pena,
los sentimientos sexuales, la docilidad y el afecto, a veces se le da el nombre de encéfalo
emocional.

Amigdala
(bajola corteza)

Hipocampo
(bajola corteza)

Se ha inclinado ligeramente el encéfalo para mostrar la posicion de la amigdala y del hipocampo , ambas estructuras se
muestran artificialmente ya que no se pueden observar directamente desde la superficie, ambas estian bajo la corteza
cerebral. Tomado de: Bear M.F., Connors B., Paradiso M. (2008). Neurociencia la exploracién del cerebro. Barcelona:
Wolters Kluwer Lippincott Williams & Wilkins

7.6 Plasticidad cerebral

La plasticidad cerebral es la capacidad del sistema nervioso para cambiar su estructura y su
funcionamiento a lo largo de la vida, como respuesta ala diversidad del entorno.

Habitualmente se refiere a los cambios a diferentes niveles en el sistema nervioso, desde

eventos moleculares (neurotransmisores, neuronas), cambios en la expresion génica (los
genes), comportamiento, hasta incluso la recuperacién de funciones.
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La plasticidad anatomo-funcional, permite la adaptacién del sujeto a situaciones que alteran
el programa genético, enriqueciéndolo o bien disminuyendo las consecuencias negativas de
eventuales agresiones que podrian alterar transitoriamente las potencialidades normales.

La capacidad de la plasticidad cerebral varia segiin la edad, el entrenamiento cerebral
(gimnasia cerebral), el grado de estimulacidn, el hemisferio danado, el area de la lesién, el
tamafio de la lesion, el tiempo en el que se instauro la lesion o el dafio, la prontitud de la
rehabilitacidn, e incluso la predisposicion tanto de la familia como la del mismo individuo
para recuperar o mejorar las funciones cerebrales.

Los cambios en el cerebro, su funcionamiento y el comportamiento se modifican de forma
paralela. Las alteraciones cerebrales en los niveles genéticos o sindpticos son provocados
tanto por la experiencia como por una gran variedad de factores ambientales como la

radiacién, el calentamiento global, la destruccién de la capa de ozono y la excesiva

contaminacion.

Los nuevos conocimientos adquiridos se dan gracias a los mecanismos de la plasticidad, el
nuevo aprendizaje se produce de muchas formas, por muchas razones y en cualquier
momento, a lo largo de nuestra vida. Un ejemplo son los nifios que tienen mayor
predisposiciéon y capacidad plastica cerebral adquieren nuevos conocimientos en grandes
cantidades, produciéndose cambios cerebrales significativos en esos momentos de
aprendizaje intensivo.

Mediante la plasticidad cerebral un nuevo aprendizaje puede surgir ain en presencia de un
dafio neurolégico, como en el caso de un traumatismo craneo-encefalico. Cuando las
funciones cerebrales son dafiadas la plasticidad cerebral mediante mecanismos anatémicos
como la dendrogénesis (formaciéon de nuevas dendritas), la axogénesis (formacion de
nuevos axones), la mielogénesis (produccion de mielina), y mecanismos funcionales como
la generacién de nuevas sinapsis y la produccién de ncurotransmisores permiten aprender
otravez.

Por tal situacion un nuevo aprendizaje tiene que ser un comportamiento pertinente y
necesario. Por los estudios de neurociencias respecto al aprendizaje y el cercbro dicho
aprendizaje dcbe de resultar gratificante. Por ejemplo, aprender utilizando juegos
intcractivos es espccialmente til para potenciar la plasticidad cerebral. Se ha demostrado

que esta forma de aprendizaje incrementa la actividad de la corteza prefiontal.
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Preguntas de Reflexion

e ;Considera importante conocer la anatomia y
fisiologia cerebral? ;Por qué?

e ;La delimitacién anatémica en lébulos y areas
cerebrales también delimitardn marcadamente
las funciones cerebrales?

e ;Cuales son las diferencias funcionales entre las
dreas corticales primarias en relacion con las

areas corticales secundarias?

e ;Cudl es el papel que cumple la plasticidad
cerebral en el cotidiano vivir?

Lecturas Recomendadas

1.- Connors B., Paradiso M. (2008) Neurociencia la exploracién del cerebro. Barcelona, Espaiia:
Wolters Kluwer Lippincott Williams & Wilkins.

2.- GartnerL.H.(2002). Histologia texto y atlas. (2da Edicién). México D.F., México: Editorial McGraw-
Hill Interamericana.

3.- Guyton A.H. (2002). Tratado de Fisiologia Médica. (10ma Edicidn).México D. F., México.: Editorial
McGraw-Hill Interamericana.

4.- Kandel, E.R., Schwart, ].H., Jessell, T.M. (1998). Neurociencia y conducta. Madrid, Espaiia: Prentice-
Hall Internacional.

5.- Tértora C. (1999). Principios de anatomia y fisiologia.Madrid, Espafia.: Masson.
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8 Lateralidad Cerebral

Dra. Tania Arancibia Baspineiro

Objetivos:
Que el estudiante logre:

e Describir la dominancia cerebral, integrando sus
mecanismos bioldgicos.

e Valorar la importancia de las funciones y particularidades
hemisféricas.

e ]dentificar la dominancia hemisférica en nifios menores de:
6 afios aplicando sus conocimientos.

8.1 Introduccion

Los estudios que se realizaron el siglo pasado en los que se estudiaron los procesos
cognitivos han dado como resultados que incluso las funciones mas complejas del encéfalo
estan localizadas o lateralizadas desde el punto de vista funcional.

Esta lateralizacion tiene gran importancia en las funciones hemisféricas cerebrales. No
obstante, no es claro si la funcién es una propiedad localizada o de la totalidad del sistema
nervioso, lo que genera aun controversia.

Ninguna parte del sistema nervioso trabaja por separado, es por esta situacién, que
cualquier funcién cerebral como el pensamiento, percepcién y el lenguaje no puede ser
comprendido localizandose en una region del encéfalo, sin considerar las relaciones de
estas con otras regiones.

El hecho de que una lesién no afecte una tarea determinada no significa que esa area

afectada del encéfalo no esté implicada en la realizacion de esa tarea. El encéfalo tiene la
capacidad de reorganizarse de modo que otras areas asuman la funcién comprometida.
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8.2 Dominancia Cerebral

Los dos hemisferios tienen capacidades cognitivas diferentes. Estudios realizados en personas
demuestran que cada hemisferio puede funcionar independientemente cuandoe ambos estan
separados. A pesar de que el hemisferio derecho es mudo y no pued comunicarse o
expresarse verbalmente puede hacer muchas cosas que hace el hemisfeno verbal.

Los procesos basicos tales como analisis sensorial, memoria, aprendizaje y calculo pueden
ser realizados por uno u otro hemisferio.

Sin embargo la capacidad del hemisferio derecho desconectado del izquierdo es limitada
cuando la tarea implica razonamiento abstracto o analisis. Es probable por tanto que el
cuerpo calloso y otras comisuras integren las funciones de ambos hemisferios.

De acuerdo al analisis de Broca establecemos que hablamos con nuestro hemisferio
izquierdo. No obstante el hemisferio derecho tiene capacidad para una comprension
elemental del lenguaje. Por ejemplo, algunas palabras proyectadas al hemisferio derecho
pueden ser leidas y comprendidas. Si se proyectan brevemente las letras P-E-Z en el campo
visual izquierdo, (que proyecta al hemisferio derecho), la persona elige con su mano
izquierda la figura del pez. Sin embargo el hemisferio derecho no es una copia fiel del
hemisferio izquierdo, de hecho, en ciertas tareas perceptivas el hemisferio derecho tiene
mejor desempefio que el hemisferio izquierdo.

8.3 Mecanismos bioldgicos de 1a dominancia

Varios estudios sugieren que la dominancia cerebral izquierda existe desde que el lenguaje
se manifiesta por primera vez. No obstante, contrariamente a lo que sucede en adultos, los
nifios que tienen dafio en el hemisferio izquierdo por lo general recuperan la capacidad de
hablar en afios posteriores, porque el hemisferio derecho puede realizar las funciones del
lenguaje si el lenguaje no es operativo.

Si cada hemisferio puede desarrollar la capacidad del lenguaje ;por qué el hemisferio
izquierdo alcanza a ser el dominante en la mayoria de las personas?. La explicacion podria
encontrarse en los estudios anatémicos y fisilogos que se realizaron en autopsia de
cerebros en épocas pasadas y en estudios funcionales actuales realizados con resonancia
magnética funcional. A partir de estos estudios se encontraron asimetrias anatdémicas
hemisféricas. En estudios anatomicos se evidenci6 asimetria entre los hemisferios izquierdo
y derecho, de manera que el area del lenguaje es de mayor dimensiéon en el hemisferio
izquierdo, lo que seria un factor condicionante para dicho desarrollo, es decir, que al existir
mayor area del lenguaje en el hemisferio izquierdo, ello predispone la existencia de
mayor

conexién sinaptica y por ende circuitos y redes neuronales de mayor complejidad,
permitiendo mejor desarrollo funcional en dicha area del hemisferio izquierdo.
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Tomado de: hip://www7.uc.cl/sw_educ/neurociencias/hmt/211.honl

Una vez que una regién hemisférica comienza a especializarse en una funcién concreta,
como el lenguaje, estas funciones se consolidan en ese hemisferio.

Las funciones que requieren amplias conexiones entre varias regiones de la corteza
cerebral pueden llegar a lateralizarse, debido a una evolucién eficaz. Es asi que la
concentracion de funciones complejas como el lenguaje puede ser mas ventajosa en un
hemisferio que en el otro.

8.4 Funciones y particularidades hemisféricas

Los dos hemisferios estan diferencialmente especializados, cada hemisferio por separado
tiene sus puntos débiles y fuertes.

Ciertas tareas se realizan mejor mediante analisis descomponiendo el problema en
elementos ldgicos, este tipo de tarea es de la codificacién verbal, otras tareas pueden ser
mejor realizadas no por analisis secuencial, sino por un proceso simultaneo, por ejemplo el
reconocimiento de rostros, porque seria mucho mas complicado ir reconociendo los
componentes de este rostro uno por uno de manera secuencial.

Suele afirmarse que nuestro encéfalo consta de un hemisferio izquierdo que sobresale en
capacidad racional, verbal, logico secuencial, que controla la actividad motora del
hemicuerpo contralateral, y un hemisferio derecho que maneja la orientacidn, el espacio,
sentido de la tridimensionalidad, analisis holistico, reconocimiento de rostros, sentido del

Pagina 73



arte, de la musica, y por supuesto del control motor del lado izquierdo del cuerpo. Sin
embargo, el cerebro tiene multiples conexiones entre ambos hemisferios. La interaccién
entre ambos es tal que no podemos disociar claramente sus funciones especificas.

Contrel da 1a parte durecha Control da la parte izquierda

g

Sentrda musigal

Formas

fridimensionalos

Capacidad para

la rimsesos

Langua e Suntide

ascrito del arte
Légtura Intuicion
Razonamientc Imaginasidn

Tomacdo de: hip:/fajilbab.com/hemisferio/hemisferio-izquicrdo-vs-hemisferio-derecho.im

En la actualidad se sabe, que la funcién o tarea concreta que realiza un hemisferio, puede
deteriorarse si se desconecta del otro hemisferio.

La relacién entre manualidad (preferencia manual) y lateralidad hemisférica del lenguaje
fue uno de los primeros problemas explorados y estudiados en personas, dando los
siguientes resultados: como era de esperar el estudio concluye que casi todas las personas
diestras, (un 90%) tienen localizada la capacidad del habla en el hemisferio izquicrdo.
Sorprendentemente ocurre lo mismo en la mayoria de las personas zurdas. No obstante una
cantidad significativa (15%) de sujetos zurdos tiene el centro del habla en el hemisferio
derecho. Ademas, en algunos sujetos zurdos el habla esta controlada por ambos hemisterios

(Habib Michel, 1998).
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Las funciones relacionadas con el estado de d4nimo también tienen un grado de localizacién
con dominancia de la euforia en el hemisferio derecho y de la depresion en el hemisferio
izquierdo (IHabib Michel, 1998).

8.5 (El retraso de la maduracion cerebral causa dislexia?

En la actualidad se ha establecido que la dislexia
(dificultades en la lectura) puede presentarse a
causa de un desorden de naturaleza cerebral. Una
forma de considerar si los trastornos severos en la
lectura estdn motivados por déficit en el
funcionamiento cerebral es el estudio de una de las
caracteristicas bdsicas del sistema nervioso, esto es,
su caracter asimétrico. A partir de estudios
funcionales en el cerebro se acepta la idea de que los
lectores normales presentan un patréon de
especializacion hemisférica caracterizado por la
lateralizacion del lenguaje al hemisferio izquierdo,
micntras que el control de las funciones espaciales
seria responsabilidad del hemisferio derecho.

Sin embargo varios investigadores establecen la existencia de distintas formas de dislexia.
Por csta situacidn, cs probable que los distintos subtipos disléxicos muestren patrones de
asimetria cerebral también diferentes. A partir de estas investigaciones se pone de
manifiesto que la reclacion entre asimetria cerebral y dislexia no esta claramente
cstablecida. Sin embargo podra explicarse la dislexia como una consecuencia de una débil
especializacion del lenguaje en cl hemisferio izquierdo, o generada por un retraso de la
maduracién de las arcas quc claboran los estimulos verbales mas que por la convergencia
dc las funciones lingtisticas y cspaciales al hemisferio izquicrdo.

Es cvidente la necesidad de investigaciones que argumenten el papel de la especializacion

hemisférica en el rendimiento de un lector “normal” y que las alteraciones en el desarrollo
asimétrico cerebral deriven en trastornos de la lectura.
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...............................
...................

Preguntas de Reflexion

e ;Considera que el funcionamiento hemisférico
cerebral es independiente para cada hemisferio?

e ;Cudl es la explicacién de la especializacién de
los hemisferios cerebrales?

e ;Tienen los hemisferios cerebrales capacidades
cognitivas diferentes? ;Por qué?

e ;La lateralizacion hemisférica de las funciones
cerebrales deberia proporcionar mayor eficacia
en larealizacion de una tarea? ;Por qué?

Lecturas Recomendadas

1.- Carlson, N.R. (1996). Fundamentos de Psicologia fisiolégica. México, México D.F.: Prentice-Hall
Hispano-Americana S.A.

2.- Habib M. (1998). Bases neuroldgicas de las conductas. Barcelona, Espaiia: Masson S.A.

3.- Kandel, E.R., Schwart, ].H., Jessell, T.M. (1998). Neurociencia y conducta. Madrid, Espaiia: Prentice-
Hall Internacional.

4.- Woolfolk A., (1999). Psicologia educativa, México.: Editorial Prentice Hall, Séptima edicidn.
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9 Emociones, necesidades, motivacion, atencion,
hipotalamo y sistema limbico.

Dra. Tania Arancibia Baspineiro

Objetivos
Que el estudiante logre:

e Comprender la integracion psicofisiolégica de las
emociones, necesidades, motivacion y atenciéon en el
cerebro.

e Identificar los patrones de respuestas psicofisiolégicas de
las emociones.

e Identificar el sistema encargado de la regulacién de las
emociones.

e Reconocer al hipotalamo como el centro regulador de las
emocionesy su interaccién con el sistema limbico.

e Identificar al hipotalamo como un nexo entre el sistema
nervioso central y el sistema nervioso periférico.

e Valorar las emociones como parte del aprendizaje.

9.1 Emociones

La palabra emocion se refiere a conductas, respuestas fisioldégicas y sensaciones. Emocion
es una palabra que puede significar varias cosas, pero generalmente se refiere a
expresiones negativas o positivas que son producidas por situaciones especificas. Si somos
tratados de manera injusta nos sentimos molestos y en respuesta expresaremos emociones
negativas, por el contrario, si reconocen nuestro trabajo y el esfuerzo que depositamos en
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él, o nos encontramos a lado del ser amado generalmente la respuesta sera una emocion
positiva. Las emociones consisten en patrones de respuestas fisiolégicas y conductas

especificas de la especie.
9.1.2 Emociones como patrones de respuesta

Una respuesta emocional consta de tres tipos de componentes: conductual, auténomo y
hormonal.

Frente al peligro tratamos de enfrentar la situacidon o de huir, las respuestas auténomas
facilitan las conductas y proporcionan disponibilidad rapida de energia para lograr un
movimiento vigoroso, por lo tanto, la funcién simpatica aumenta y la del parasimpatico
disminuye, en consecuencia, la frecuencia cardiaca aumenta y se privilegia la circulacion
sanguinea hacia los musculos, las repuestas hormonales refuerzan a las respuestas
auténomas. Las hormonas segregadas por la glandula suprarrenal como la adrenalina y la
noradrenalina incrementan mas atn el flujo sanguineo hacia los musculos y hacen que los
nutrientes almacenados en ellos se conviertan en glucosa y esta a su vez en energia
necesaria para la activacion muscular (Carlson Neil, 1996). De esta manera habremos

respondido a la situacién de peligro.

9.1.3 Control nervioso de los patrones de respuesta emocional

Las conductas, las respuestas auténomas y las secreciones hormonales asociadas con estas
reacciones emocionales son controladas por medio de sistemas nerviosos separados. La
respuesta integrada parece ser controlada por la amigdala o sistema amigdalino, que
desempeiia un papel importante en las reacciones fisiolgicas y conductuales.

El sistema amigdalino se encuentra localizado en la parte interna de los hemisferios
cerebrales. La informacién se conecta mediante vias nerviosas a la corteza asociativa, al
talamo, al hipotalamo, mesencéfalo, protuberancia y bulbo raquideo, que son responsables

de la respuesta emocional.

Las respuestas emocionales pueden ser modificadas con la experiencia una vez aprendidas,
a ello se denomina repuesta emocional condicionada. Esto “ocurre cuando un estimulo
neutral es seguido de manera regular, por otro que provoca de manera automatica una
respuesta” (Carlson Neil, 1996), por ejemplo cuando suena el timbre de la escuela para el

receso.

Si un animal aprende a dar una respuesta especifica que le evite el contacto con el estimulo
causante de aversidon, la mayoria de las respuestas emocionales no especificas
desapareceran paulatinamente, a esto llamamos respuesta de afrontamiento.
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La amigdala por si sola no decide la respuesta emocional, actia a manera de un botén de
encendido. Existen otras estructuras involucradas en las respuestas emocionales:

e Talamo: En esta estructura, la mayoria de las reacciones emocionales son
respuestas a estimulos simples, sobre todo a conductas defensivas o agresivas. Como
ejemplo podemos citar la respuesta de un individuo ante el estimulo auditivo al
sonido de laalarma del despertador (Carlson Neil, 1996).

e Corteza de asociacion sensorial: En estas estructuras la mayoria de las reacciones
emocionales son respuestas a estimulos complejos, ejemplo: el acercamiento de una
persona con quien se tuvieron encuentros desagradables. Para que ocurra una
respuesta es necesario reconocer a la persona y en esto participa la corteza de
asociacion sensorial, donde se encuentran involucrados los sentidos (Carlson Neil,
1996).

e Corteza orbitofrontal: Sc ubica en la base del 16bulo frontal, recibe conexiones del

talamo, corteza temporal, sistema amigdalino, corteza olfatoria. Por su gran relacion
con muchas estructuras del sistema nervioso esta region estd preparada para
responder a estimulos de situaciones sociales, que requieren un mayor analisis.
El hecho de que la corteza orbitofrontal desempefie un importante papel en la
conducta emocional se demuestra por los efectos del dafio en dicha region, que
generan cambios en las respuestas emocionales tales como desadaptacion social.
(Carlson Neil, 1996).

9.2 Necesidades y motivacion

Una necesidad podria definirse como una exigencia bioldgica o psicolégica. Un estado de
privacién que motiva a una persona a emprender la acciéon para llegar a una meta. Las
necesidades rara vez se satisfacen de manera completa y perfecta, por lo que siempre es
posible mejorar. Asi, la gente se motiva por las tensiones que crean las necesidades para
avanzar hacia metas que pueden satisfacerlas.

Maslow postula que los seres humanos tenemos una jerarquia de necesidades, que va
desde un nivel inferior referido a las necesidades bdasicas, como la supervivencia y la
seguridad hasta un nivel superior de desarrollo intelectual y la autorrealizacién (Maslow
Habraham, 1943, citado en R. Ewalo, Jr., William, 1982)

Cuando estas necesidades quedan satisfechas, no disminuye la motivacion del individuo,
sino que pasa lo contrario, la motivacién aumenta para buscar una mayor satisfaccién.
Entre mas éxito tengan los esfuerzos por saber y entender, mas se esforzara la persona por
el conocimiento y comprensiéon y esto generarda motivacién creando en el cerebro
conexiones nerviosas en el sistema limbico y el hipocampo creando los circuitos
recompensa, vias nerviosas reforzadoras y la mayor producciéon de dopamina.
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Esta teoria recibi6 muchas criticas, a pesar de ello nos muestra de manera integral a la
persona, cuyas necesidades fisicas, emocionales e intelectuales estan relacionadas. Si el aula
es un lugar atemorizante e impredecible en el que los estudiantes rara vez conocen los
objetivos, estaran mas preocupados por la seguridad que por el aprendizaje.

9.3 Atencion

La vida seria imposible si se percibiera cada variacién de color, movimiento, sonido, olor, o
temperatura. Cuando se presta atencion a ciertos estimulos e ignora a otros, seleccionamos
lo que queremos procesar. La atenciéon es un recurso muy limitado, sélo podemos prestar
atencion a una sola tarea muy exigente y luego a otra. Un ejemplo muy caracteristico es
cuando una persona aprende a conducir, no puede hacerlo y escuchar la radio al mismo

tiempo.

Uno de los primeros pasos para el aprendizaje es prestar atencion, puesto que no es posible
procesar algo que no se reconoce o no se percibe.

9.3.1 Psicofisiologia de la atencion

La atencion no es un proceso unitario, porque abarca diversos mecanismos, por tal
situacion es considerada una capacidad multidimensional. Los sistemas cercbrales
implicados cn este proceso atencional se relacionan con la integracion de diversas
estructuras: el lébulo parietal, el talamo, la corteza motora, l6bulo prefrontal, los ganglios
de la base y sustancias quimicas que activan el nivel de alerta como la norepinefrina y la
dopamina. Existen tres dimensiones de la atencién:
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e Atencion selectiva: Es la capacidad para seleccionar, de entre varias posibles, la
informacidn relevante o el esquema de accién apropiado que se procesara.

e Atencion dividida: Es la capacidad de realizar la seleccion de mas de una
informacion a la vez o de mas de un proceso o esquema de accidon simultaneamente.
Estudia el proceso de compartir la capacidad entre tareas o fases de una tarea.

e Atencion sostenida: Es la capacidad de mantener el estado de mecanismos
atencionales y la selectividad atencional durante un periodo prolongado en la
realizacion de una tarea.

9.3.2 Vias nerviosas de la atencion

Diferentes partes del cerebro se activan cuando atendemos. Se trata de un sistema funcional
o de redes anatdmicas de atencidn.

La red posterior esta implicada en la orientacidn visual y la atencién focalizada, e incluye el
cortex parietal posterior, el mesencéfalo, el nicleo del tilamo y lébulos temporales
inferiores implicados en el reconocimiento de objetos y sus caracteristicas.

La red anterior esta implicada en la selectividad atencional y en el control de la accién, en
la iniciacion y la inhibicién de respuesta. Se encuentran implicados ampliamente los 16bulos
frontales como reguladores de la atencidn, especialmente en situaciones infrecuentes en las
que es necesaria la planificacion, regulaciéon deliberada y flexibilidad ante demandas
cambiantes.

Existe una tercera red relacionada con los aspectos intensivos de la atencidn: vigilancia,
alerta y atencidn sostenida; se trata de estructuras subcorticales, como el sistema reticular
ascendente. El cortex cerebral influye en la activacion a través de las vias descendentes al
sistema reticular. Cuando el hemisferio derecho predomina sobre el izquierdo permite
cambios de atencién, probablemente por la implicacion de vias noradrenérgicas que
secretan la noradrenalina. Cuando el hemisferio izquierdo predomina sobre el derecho,
logra mantener la atencion (atencidn sostenida) probablemente por su implicancia con las
vias dopaminergicas en donde se secreta la dopamina.

9.4 Hipotalamo

Se encuentra en la base del cerebro, en la parte inferior del talamo, forma parte del
diencéfalo. Es una estructura pequefia pero importante, en su conformacién estructural se
encuentran grupos neuronales que conforman redes neuronales encargadas de diferentes
funciones entre ellas estan: control de las funciones vegetativas; control de la ira y la rabia;
control del suefio; control de las funciones sexuales; de la temperatura; del volumen de
agua corporal mediante el mecanismo de la sed; control de la ingesta de alimentos
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mediante los mecanismos de la saciedad y el hambre. El hipotdlamo puede controlar el
sistema nervioso y el sistema endocrino, organiza las conductas relacionadas con la
supervivencia de la especie. La emocion y la conducta son funciones también atribuibles al

hipotalamo.
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9.5 Sistema limbico

La emocién implica al sistema nervioso por completo, sin embargo, existen dos partes que
son especialmente importantes: el sistema limbico y el sistema nervioso auténomo.

El sistema limbico: esta compuesto por un conjunto de estructuras cuya funcion esta
relacionada con las respuestas emocionales, el aprendizaje y la memoria. La personalidad,
las emociones y los recuerdos dependen en gran medida del sistema limbico. Los
componentes de este sistema son: amigdala, talamo, hipotalamo, hipdfisis, hipocampo, el
area septal (compuesta por el fornix, cuerpo calloso y fibras de asociacion), la corteza
orbitofrontal y la circunvolucion del cingulo. A continuacién se describiran tres de las
estructuras principales del sistema limbico.
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e Hipotalamo: Estd relacionado principalmente con la homeostasis (equilibrio de las
funciones auténomas del organismo). El hipotalamo cnvia instrucciones al resto del
cucrpo de dos formas: la primera cs hacia cl sistema nervioso autéonomo, para el
control dc la presion sanguinca, la frecuencia cardiaca, la frecuencia respiratoria, la
digestion, la temperatura; la otra forma cn la que cl hipotdlamo controla las funcioncs cs
mcdiantc la glandula pituitaria o también denominada hipéfisis, el hipotialamo y
la glandula de la hipofisis se encuentran conectadas ncurologica y quimicamente, csto
quicre decir mediante scnales nerviosas (impulsos nerviosos) y mediante la sccrecidn
hormonal. La hipdfisis cs una glandula ncurocndocrina porque cs controlada por
hipotdlamo para rcgular funcioncs cndocrinas. Un cjemplo de cllo es la produccion y
liberacién de la hormona dc crecimicnto quc cs importantc para cl desarrollo y
crccimiento.

e El Hipocampo: Parccc scr muy importantc para la memoria a corto plazo, ademas dc cl
almaccnajc de la informacion cn la memoria a largo plazo. Si cl hipocampo cs dafado,
una persona no puecde construir nucvas memorias, y vive cn un lugar extraiio donde todo
lo que experimenta simplemente se desvancee, mientras que las memorias mas antiguas
antes del dafio permanccen intactas.

e Amigdalas: Sc sitian a ambos lados dcl talamo cn cl extremo inferior del hipocampo.
Cuando son cstimuladas cléctricamente, los animales responden con agresion. Si la
amigdala cs extirpada, los animales sc vuclven muy doéciles y no vuclven a responder a
cventos que antes les habrian causado rabia, también son indiferentes a estimulos que
podrian, dc otra mancra, haberles causado micdo.

El sistema nervioso autéonomo: También se encuentra involucrado en las emociones. El

sistema nervioso simpatico tiene por funcién preparar al cucrpo para actividades vigorosas
asociadas con la huida o la defensa. Su activacion implica: dilataciéon de las pupilas, cstimula las
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glandulas sudoriparas, dilata los vasos sanguincos en los musculos, aumenta la ficcuencia
cardiaca, aumenta la frecuencia respiratoria, permitc la liberacién de adrcnalina ¢ inhibe las
secreciones digestivas. Por otra parte ¢l sistema nervioso parasimpatico tiene por funcion
actuar como antagonista al sistema nervioso simpdtico, su activacion implica: constriccion de las

pupilas, activacion de las glandulas salivales, estimulacion dc las sccreciones digestivas
preparando al organismo para la digestion, disminucion de la frecuencia cardiaca y respiratoria.
Ambos sistemas, ¢l simpatico y el parasimpatico, permiten la homeostasis dc las funciones dcl
sistema nervioso auténomo y participan en la fisiologia del comportamicnto y en las respuestas a
los estados cmocionalces.

Preguntas de Reflexién
o ;Qué papel juegan las emociones en el aprendizaje?

o ;Estd de acuerdo con la propuesta de Maslow sobre la
jerarquiade las necesidades? ;Por qué?

o ;Qué caracteristicas determinan en la atencioén las vias
dopaminergicas y las vias noradrenérgicas?

o ;Porque el sistema limbico se encuentra involucrado
en el control de las emociones y de la memoria?

Lecturas Recomendadas

1.- Carlson, N.R. (1996). Fundamentos de Psicologia fisioldgica. México, México D.F.: Prentice-Hall
Hispano-Americana S.A.

2.- Costanzo L.S. (2008). Fisiologia. México D.F., México: McGraw-Hill Interamericana
3.- Ewalo, R., William, Jr. (1982). Elmedio ambiente y el hombre. México, DF.: Limusa.
4.- Habib M. (1998). Bases neuroldgicas de las conductas. Barcelona, Espafia: Masson S.A.

5.- Snell R.E. (2009). Neuroanatomia clinica. Buenos Aires; Argentina: Médica Panamericana.
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1 O Psico

Tania Arancibia Baspineiro

fisiologia de la Memoria

Luis Miguel Duchén Rodriguez

Objetivos

Que el estudiante logre:

Comprender la importancia que tiene la memoria en:
el aprendizaje a un nivel de produccion. :

Valorar la importancia de los tipos de memorias.

Identificar las estructuras nerviosas que intervienen:
en el proceso de la memoria. '

Identificar los componentes principales que:
participan para el almacenamiento de la memoria.

Relacionar la plasticidad con los mecanismos de la.

memoria.

10.1 Introduccion:

La memoria es la facultad mental que permite retener y recordar, mediante procesos
asociativos inconscientes, sensaciones experimentadas previamente, asi como ideas,
conceptos y cualquier informacidn aprendida de forma consciente. Es considerada también
como un reservorio de todas las experiencias y conocimientos pasados, que puede
recordarse a voluntad.

Algunos conceptos relacionados se definen a continuacion:

e Memorizacion: Propiedad de almacenar datos en la memoria generalmente
utilizando un ordenador o patrdn.
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e Almacenamiento: La informacidn codificada que anteriormente fue clasificada, se
almacena para que pueda permanecer en la memoria; es retenida para que
posteriormente pueda ser evocada.

e Rememoracion: Es evocar la informacion almacenada de la memoria a largo plazo.

10.2 Bases psicofisioldgicas de la memoria

Las primeras observaciones sobre la localizaciéon anatémica de la memoria se basaron en el
tratamiento quirirgico de ciertos pacientes con epilepsia de dificil control. En estos
pacientes se realizaron resecciones quirtrgicas en el l6bulo temporal que lograron control
de las crisis epilépticas. Luego de la cirugia estos pacientes sufrieron trastornos de memoria
de diferente magnitud, dependiendo del volumen temporal resecado y del lado operado
(izquierdo o derecho).

Esto se explica debido a que la estructura del hipocampo se encuentra conformada por
neuronas de potencializacién a largo plazo relacionadas con la memoria, dicha estructura se
encuentra anatémica y fisiolégicamente relacionada con la porcién medial del l6bulo
temporal.

Dichas observaciones también fueron fundamentadas por el empleo dec estudios de
neuroimagen, como la resonancia magnética funcional y por investigaciones en animales.

Donald Hebb en 1944 propuso la importancia de las redes neuronales en nuestra memoria.
La sinapsis entre dos neuronas produce cambios estructurales y funcionales conformando
la base de la memoria, estableciéndose de esta manera la importancia de las redes
neuronales del conocimiento, siendo mas facil comprender informacién sobre algiin tema
del que ya hemos constituido una red neuronal que de un tema complctamente nuevo
(Hebb, D., 1944, citado en Carlson, N., 1996).

10.2.1 Estructuras neuroanatomicas relacionadas con la memoria

e Amigdala: Se encarga de la valoracion emocional de los estimulos, recordamos
mejor cuando activamos las emocioncs, la amigdala se relaciona con el proceso de la
manera inconsciente.

e Hipocampo: Estructura integradora multimodal, cuenta con neuronas integradoras
y con la capacidad de generar potenciaciones a largo plazo, se encuentra implicada
en la codificacion para el almacenamiento de la informacién en la memoria a largo
plazo. Es importante comprender que en esta estructura no se almacena la
informacién. En el hipocampo se integra la informaciéon y se generan impulsos
nerviosos que se direccionan a diferentes areas de la corteza cerebral promoviendo
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la conformacién de redes neuronales denominadas huellas mnémicas, en toda la
corteza cerebral.

Ganglios basales y cerebelo: Relacionados con el aprendizaje del movimiento y las
funciones motoras procedimentales.

Corteza entorrinal: Se encuentra localizada en el extremo posterior y en la cara
medial del lébulo temporal, se activa en el proceso de reconocimiento de los
estimulos, al igual que el hipocampo se encuentra relacionada con la memoria
procesada de manera consciente. Sus conexiones neuronales con el hipocampo y el
neo cortex le permiten intervenir y ser parte del procesamiento de la memoria y la
orientacion. La conexion neuronal entre la corteza entorrinal y el hipocampo juega
un rol primordial en las memorias autobiograficas, la declarativa, la episddica y la
espacial.

Lobulo prefrontal: Es un centro de integracion de la informaciéon. Recibe
conexiones de toda la corteza cerebral y del sistema limbico, se encuentra implicado
en la organizacion a partir de estrategia de recuperacion de la informacidn,
planificacién y en la memoria de trabajo.
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10.2.2 Neuroplasticidad y la memoria

Las dendritas aumentan su longitud y la cantidad de espinas dendriticas provocando un
cambio funcional para aumentar o disminuir la sinapsis, proceso que se puede suscitar
cuando aprendemos, siendo estas situaciones los ejemplos méas claros de la
neuroplasticidad, donde se pueden identificar dos procesos plasticos en la memoria:

e Potenciacion a largo plazo: Aumenta la eficacia de las sinapsis, esto consiste en el
incremento de las respuestas postsinapticas, que explica el proceso de la memoria a
largo plazo.

e Depresion a largo plazo: Es la inhibicion o debilitacidn en la eficacia de las sinapsis,
que explica el proceso del olvido, que es un fendmeno también importante en la
memoria.

10.2.3 Neurotransmisores implicados en la memoria

En el proceso de la memoria se encuentran implicados los sistemas neuronales de los
neurotransmisores glutamaérgicos, colinérgicos, dopaminérgicos, adrenérgicos y
noradrenérgicos esencialmente. Las arcas dcl cuerpo que producen o se ven afectadas por la
norepinelrina son descritas como noradrenérgicas, y dc mancra correspondicnte sc utiliza la
terminacion “érgicos” para condiciones similarcs de otros ncurotransmisorcs.

o Glutamato: es el principal neurotransmisor excitatorio del cerebro, esta relacionado
con el proceso de la neuroplasticidad, por que el aumento o la disminucion del
glutamato, puede conducir a la activacién o la depresidon de la potenciacidn de las
neuronas a largo plazo involucradas en el proceso de la memoria.

e Acetilcolina: se encuentra implicada en los procesos mnémicos, su disminucion se
relaciona con el desarrollo de una enfermedad neurodegenerativa llamada
Enfermedad de Alzheimer en la que existe deterioro progresivo en la memoria de
corto plazo o memoria reciente y en estadios avanzados en la memoria a largo plazo.

e Las catecolaminas: dentro de este grupo se encuentran la adrenalina y la
noradrenalina implicados en los procesos neuronales de la atencion y en la

activacion del sistema nervioso central.

e La dopamina: interviene en los procesos de atencidn, su deficiencia sc presenta en
demencias subcorticales como en la enfermedad de Parkinson.
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10.3 Sistemas de Memoria

Existen muchas teorias que tratan de explicar la memoria, las comunes son la del
procesamiento de la informacidn, incluidas las mas recientes aproximaciones de las redes
neurales o conexiones neuronales.

Las teorias del procesamiento de la informacién de la memoria humana toman la
computadora como modelo. Al igual que la computadora, la mente humana recibe
informacién, realiza operaciones para cambiar su forma y contenido, la almacena, y
finalmente la recupera.

Teniendo en cuenta estas observaciones, desglosaremos los sistemas de memoria.
10.3.1 Memoria sensorial

Los estimulos que se encuentran a nuestro alrededor como las ondas de luz, ondas sonoras
o sustancias quimicas impactan constantemente a los receptores sensoriales, siendo éstos
estimulos convertidos en impulsos nerviosos por los drganos sensoriales y luego
procesados por el cerebro permitiéndonos ver, escuchar, gustar, oler o sentir.

La memoria sensorial mantiene muy brevemente estas sensaciones. La memoria sensorial,
tiene una gran capacidad, puede contener mucha informacién de ser posible manejada un
tiempo, pero la mantiene por periodos cortos, su duracién es de apenas unos breves
segundos. Por ejemplo si tomamos un objeto y lo movemos hacia adelante y luego hacia
atras, frente a nuestros ojos, mientras miramos hacia el frente, la imagen sombreada queda
como rastro del objeto, después que el estimulo ha desaparecido, la entrada sensorial
permanece por un instante, es asi que durante mas o menos un segundo una gran cantidad
de datos de la experiencia sensorial permanece intacta. En esos momentos tenemos la
oportunidad de seleccionar y organizar la informacién para un procesamiento posterior, en
esta etapa son importantes la percepciéon y la atencidn.

Tipos de memoria sensorial:

e Memoria sensorial icénica: Procede de los drganos de la vision.

¢ Memoria sensorial ecoica: Proviene de los érganos del oido.
10.3.2 Memoria de corto plazo
Este sistema de memoria mantiene cantidades limitadas de informacién por periodos
relativamente cortos. También se la denomina memoria de trabajo, es considerada como
“el banco de labores”del sistema de memoria, porque constituye un lugar de trabajo de la

informacién, es un sistema para mantener de manera temporal la informacién. La
informacién se mantiene intacta durante 20 a 120 segundos aproximadamente, tiempo en
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que se emplean estrategias de almacenamiento o de forma inmediata la informacién es
trasladadaala memoria de largo plazo (Gil, R., 2010).

10.3.3 Memoria a largo plazo

Es el sistema de informacidn para la retencién de grandes cantidades de informacién para
largos periodos. De la memoria a corto plazo pasa a la memoria de largo plazo, a través del
repaso. Existen dos tipos de repaso:

e Repaso mecanico: que consiste en repetir el material que se quiere recordar. Esta
informacion suele quedar en la memoriaa corto plazo.

e Repaso elaborativo: Consiste en pensar el significado de la nueva experiencia y
relacionarla con la informacion que ya existe en la memoria.

Por lo tanto la informacién puede serelaborada en dos niveles:
e Procesamiento superficial: Repeticion de la palabra o hacer un juicio sensorial.

e Procesamiento profundo: Atender al significado de las palabras. Cuanto mas
profundo es el procesamiento, mayor probabilidad de que ingrese a la memoria a
largo plazo.
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Se debe de tomar en cuenta que en este sistema influyen las emociones, la motivacion la
atencion, registros sensoriales previos, etc. Si tomamos en cuenta esta teoria, existirian tres
sistemas de memoria. La informacién es recogida por los sentidos y entra en la memoria
sensorial. En menos de unos segundos es olvidada o transferida a la memoria a corto plazo.
La informacién permanece en la memoria a corto plazo durante aproximadamente 20 a 120
segundos, a menos que se mantenga en ella mediante el repaso (mecanico) y
posteriormente sea olvidada. La informacién que no se olvida (repaso elaborativo) entra en
la memoria a largo plazo, donde es organizada, almacenada y se forman las huellas
mnémicas. La informacién es recuperada de la memoria a largo plazo y transferida de
nuevo a la memoria a corto plazo, donde es recordada.

Se identifica dentro de la memoria a largo plazo cinco tipos de memorias: la semantica, la
episddica, la procedimental, la verbal y visual, y la memoria declarativa o de actuacion.

e Memoria semantica.- Guarda significados, los recuerdos se almacenan como
proposiciones, imagenes y esquemas. Existe una red de proposiciones que vincula
elementos de informacion. Es posible que la mayoria de la informacidn se almacene
y represente en redes de informacion. Cuando se quiere recordar un elemento de
informacién convertimos su significado en frases, enunciados o imagenes mentales
familiares, gracias a esta red de informaciéon el recuerdo de un elemento puede
disparar o activar el recuerdo de otro.

e Memoria episddica.- Contiene informacién vinculada con lugares y momentos
concretos, acontecimientos personales. La memoria episddica sigue el orden de las
cosas.

Existe diferencia entre la memoria semantica y episddica. La memoria semantica
contiene los elementos basicos del conocimiento, como el recuerdo de lugares,
situaciones y acontecimientos personales, que pueden ser relatados de principio a
fin. La memoria semantica es como un diccionario que contiene los significados de
todas las palabras e imagenes que conoce. La memoria episddica es como o una
pelicula que une de cierta manera estos conceptos.

e Memoria procedimental.- Es un sistema que almacena el recuerdo de cdmo hacer
las cosas. Puede llevar cierto tiempo aprender un procedimiento, como ejemplo
factorizar una ecuacién, pero una vez aprendido, tiende a recordarse por largo
tiempo, los recuerdos del procedimiento se representan como reglas de condicion-
acciéon, llamadas también producciones. En cuanto mas se practique el
procedimiento siguiendo un orden, mas automatica es la accion.

¢ La memoria verbal y visual.- Es mas sencillo aprender la informacién codificada

visual y verbalmente, lo que puede explicar que una idea en palabras y su
representacion en una figura, como se hace en los libros, es de mucho beneficio para
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el lector. Investigaciones descubrieron que la informaciéon proveniente del olfato
tiene mayores posibilidades de ser almacenada y recordada con mayor velocidad,
porque activaria de forma directa el sistema limbico activando las emociones, un
factor o condicionante esencial para facilitar este sistema.

e Memoria declarativa y de actuaciéon.- Es la recoleccion consciente de la
informacién, como objetos especificos o eventos que pueden comunicarse en forma
verbal, esta memoria se llama también memoria explicita. Las demostraciones de
esta memoria pueden darse en relatos de un evento del que fueron testigos o
describir un principio basico de matematicas. No siempre la memoria declarativa se
la expresa hablando, sino que también permite reflexionar sobre la propia
experiencia.

10.3.4 Mecanismos de consolidacion de la memoria en el Sistema Nervioso Central

Una pregunta que siempre nos haremos es ;como nuestro cerebro podra almacenar la
informacion y permitirnos obtenerla cuando sea necesario? Un requisito importante es
integrar los nuevos conocimientos a la informacién ya almacenada en la memoria a largo
plazo, donde participarian la elaboracién, la organizacién y el contexto.

La elaboracién consiste en afiadir significado a la nueva informacién, vinculandola con los
conocimientos que ya se poseen. Es donde aplicamos nuestros esquemas y probamos
nuestros conocimientos, la elaboracién es una forma de repaso que mantiene activa la
informacion en la memoria de trabajo de corto plazo lo suficiente para permitir que sea
almacenada en la memoria a largo plazo.

La organizacion es el segundo elemento, es mas sencillo aprender y recordar el material
que estd bien organizado, colocar un concepto en una estructura o un esquema propio
ayudaria de igual manera que repetir una definicién concreta, y cuando se necesite la
informacién la estructura nos servird como guia para encontrarla.

El contexto es el tercer elemento, junto con la informaciéon se aprenden aspectos del
contexto fisico y emocional, lugares, habitaciones o aulas, c6mo nos sentiamos ese dia que
recibimos la informacion y/o quién estaba con nosotros. Se ha demostrado
experimentalmente que el recuerdo de la informacién sera mas sencillo si el contexto de la
recuperacion es similar al original.

La memoria a menudo se localiza en diferentes areas de la corteza cerebral. Es importante
aclarar que no todas las regiones del encéfalo participan por igual en el proceso del
almacenamiento y recuperacién de las memorias. Por lo mencionado anteriormente
concluimos que cada acontecimiento del entorno puede constituir una memoria potencial,
para ello debe de almacenarse en base a las rutas de senalizacién molecular
(neurotransmisores) en curso, rutas que poseen tiempos especificos de inicio y finalizacién,
ademas dichos eventos pueden estar sujetos a manipulaciones que faciliten o inhiban el
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proceso en curso, pero si sdlo son capaces de actuar en el momento temporal concreto de
dicho proceso.

Preguntas de Reflexion

® ;Como se almacena de manera permanente la
informacién para crear memorias semadnticas,
episddicas o procedimentales?

® ;Como podemos aprovechar nuestra capacidad
casi ilimitada de aprender y recordar?

® ;Cudles considera que sean los factores que
dificultan un almacenamiento adecuado de la
informacién que recibimos?

Lecturas Recomendadas

1.- Carlson, N.R. (1996). Fundamentos de Psicologia fisiolégica. México, México D.F.: Prentice-Hall
Hispano-Americana S.A.

2.-Gil, R, (2010). Manual de neuropsicologia. Barcelona, Espaiia: Elsevier Masson.
3.- Habib M. (1998). Bases neuroldgicas de las conductas. Barcelona, Espafia: Masson S.A.

4.- Kandel, E.R,, Schwart, ].H., Jessell, T.M. (1998). Neurociencia y conducta. Madrid, Espaiia: Prentice-
Hall Internacional.

5.- Puente A, (1998). Cognicién y aprendizaje fundamentos psicoldgicos, Espaiia.: Ediciones Pirdmide.

6.- Tirapy, .U, Rios, M.L. Maesti, F.U. (2008). Manual de neuropsicologia. (1ra. Ed.). Barcelona,
Espaiia: Viguera Editores S.L.

7.- Woolfolk A., (1999). Psicologia educativa, México.: Editorial Prentice Hall, Séptima edicion.
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11 Aprendizaje: modificaciones en el
sistema nervioso central

Tania Arancibia Baspineiro
Luis Miguel Duchén Rodriguez

Objetivos
Que el estudiante logre:
o Comprender la psicofisiologia del aprendizaje.
e Valorar la importancia de los tipos de aprendizaje.

e Reconocer a las neuronas en espejo y su papel en el
aprendizaje.

o Identificar los mecanismos celulares de aprendizaje
como la habituaciéon y sensibilizacion.

e Comprender la individualidad de los mapas somato
sensoriales en la corteza cerebral.

11.1 Introduccion:

La psicofisiologia del aprendizaje pretende describir cémo se relacionan las alteraciones del
encéfalo con los cambios comportamentales del aprendizaje y determinar los mecanismos
subyacentes asociados a los cambios sinapticos.

Considerando que el aprendizaje se refiere al proceso por el cual las experiencias modifican
el sistema nervioso y por lo tanto la conducta, estos cambios son conocidos como
recuerdos. Aunque resulta conveniente describir los recuerdos como notas archivadas en
gabinetes, en realidad no es asi como las experiencias se reflejan en el interior del cerebro.
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Las experiencias no se “almacenan”, mas bien modifican la forma de percibir, realizar,
pensar, planear, y lo hacen al provocar cambios fisicos en la estructura del sistema
nervioso, alterando los circuitos nerviosos que participan en la percepcion, el desempefio,
el pensamiento y la planeacion.

Cuando escuchamos la palabra “aprendizaje” casi todos pensamos en estudiar en la escuela,
colegio o universidad. Pero no séloaprendemos en la escuela u otras instituciones, sino que
lo hacemos cada dia de nuestra vida.

11.2 Aprendizaje

Es el proceso mediante el cual se obtienen nuevos conocimientos se desarrollan habilidades
y se modifican actitudes a través del contacto con experiencias que al ser asimiladas
producen cambios en el sistema nervioso (central) y por lo tanto en la conducta. Se
producen cambios en la forma de percibir, realizar, pensar y planear, como anteriormente
se habia mencionado.

El aprendizaje presenta al menos cuatro formas bdsicas: aprendizaje perceptual,
aprendizaje como estimulo-respuesta, aprendizaje motor y aprendizaje de relaciones.

11.2.1 Aprendizaje perceptual

Es la capacidad de aprender a reconocer estimulos vistos con anterioridad. La funcién
primaria de este aprendizaje es la capacidad de identificar y jerarquizar objetos y
situaciones.

Se debe aprender a reconocer algo (situaciones u objetos), para aprender como conducirse
con respecto a varias situaciones, o la utilizacién de los objetos. De ello se obtendra
beneficio de las experiencias, y es precisamente ésta la base fundamental del aprendizaje,
creando y modificando los circuitos neuronales.

Cada uno de los sistemas sensoriales es capaz de un aprendizaje perceptual. Es posible
aprender areconocer objetos dada su apariencia visual, los sonidos que producen, cémo se
pueden sentir los mismos e incluso como huelen. Es posible reconocer a las personas porla
forma de sus caras, los movimientos que hacen cuando caminan o el sonido de su voz.
Cuando se escucha hablar a las personas, es posible reconocer las palabras y el estado
emocional por la entonacion.

El aprendizaje perceptual se lograria, en primera instancia, debido a cambios en la corteza
de asociacion sensorial. Es decir aprender a reconocer los estimulos visuales complejos
implica cambios en la corteza de asociaciéon visual, aprender a reconocer estimulos
auditivos complejos, que son cambios en la corteza de asociacidén auditiva y de igual manera
con el sentido del tacto y del olfato.
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Los estimulos simples o sencillos, como los cambios en el brillo de un objeto producido por
la luz, no requiere de la corteza nueva (conocida como neo cértex). El aprendizaje a partir
de estimulos simples y sencillos se logra gracias a la participacién de los componentes
subcorticales de los sistemas sensoriales.

11.2.2 Aprendizaje estimulo-repuesta

Es la capacidad de aprender a desempefar una conducta especifica cuando estd presente
un estimulo en particular.

Se establecen conexiones entre los circuitos que participan en la percepciéon y los que se
hallan implicados en el movimiento. Por ejemplo, la conducta podria ser una respuesta
automatica como un reflejo defensivo, o bien podria ser una secuencia complicada de
movimientos aprendidos con anterioridad. El aprendizaje estimulo-repuesta incluye dos

categorias principales de aprendizaje: el condicionamiento clasico y el condicionamiento
instrumental.

El condicionamiento clasico es un aprendizaje en el que un estimulo poco importante
adquiere las propiedades de uno de importancia, existe una asociacién entre dos estimulos.

Un estimulo que anteriormente tenia poco efecto sobre la conducta, se vuelve capaz de
provocar una conducta refleja y especifica de la especie.

El condicionamiento instrumental o llamado también operante es aquel en el que logran
conductas aprendidas, existe una asociacién entre una respuesta y un estimulo. Cuando una
conducta tiene respuestas favorables (estimulos reforzadores), éstas tienden a ocurrir

con frecuencia; por el contrario cuando tienen consecuencias desfavorables (estimulos .
de castigo), tienden a ocurrir con menor fiecuencia.

11.2.3 Aprendizaje motor

El aprendizaje motor esencialmente se instaura cuando estd presente una guia sensorial
proveniente del entorno. Por tanto, en realidad seria una forma del aprendizaje estimulo-
respuesta. Los movimientos mas habiles suponen interaccién con los objetos, como en el
baile en el que hay contacto del pie con el suelo al realizar un movimiento. Difiere de los
otros tipos de aprendizaje porque al aprender nuevas formas de conductas y mientras mas

novedosas sean, mayor tendra que ser la modificaciéon de los circuitos nerviosos en los
sistemas motores.

11.2.4 Aprendizaje de las relaciones
Significa aprender las relaciones individuales. Una forma bastante compleja de aprendizaje
perceptual implica las conexiones entre distintas areas de la corteza de asociacién, al

escuchar un ladrido en la oscuridad es posible imaginar a un perro. Los circuitos nerviosos
en la corteza de asociacién auditiva que reconocen el ladrido en cierto modo estan
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conectados con los circuitos apropiados de la corteza de asociacién visual y la corteza de
asociacion somato sensorial, y estas interconexiones se logran como resultado del
aprendizaje.

El aprendizaje espacial, también implica aprender acerca de las relaciones entre muchos
estimulos. Por ejemplo familiarizarse con una habitacion. Primero es necesario aprender a
reconocer cada uno de los objetos, pero entonces, también es preciso aprender en qué sitio
se encuentra cada uno de los objetos con respecto de los demas. Como resultado, cuando las

personas se encuentran en un lugar particular en la habitacion, las percepciones que tengan

de tales objetos y su ubicacion en relacién con ellas mismas le informaran donde se
encuentra.

Existen tipos de Aprendizaje de relacion aiin mas complejas, como los que se mencionan a
continuacion:

El aprendizaje episddico, consiste en recordar secuencias de eventos, en los que se
requiere seguir los estimulos individuales y su cronologia.

El aprendizaje por observacion, consiste en observar e imitar a los demds, requiere
recordar lo que otras personashacen, la situacién en la que realiza la conducta y la relacion
que existe entre los movimientos de la otra persona y sus propios movimientos. Respecto a
este tipo de aprendizaje se encontraria la explicacién en las neuronas en espejo, los
cientificos encontraron este tipo de neuronas en diferentes areas de la corteza cerebral

especialmente poblando las areas motoras situadas en el 16bulo fi ontal.

Tomado de: http:/www.docstoc.com/does/115618589/jacubovich-teo-10-memoria

11.3 Las neuronas en espejo y aprendizaje

Las neuronas en espejo fueron descubiertas por casualidad por Giacomo Rizzolatti, que
trabajaba con Leonardo Fogassi y Vittorio Gallese en la universidad de Parma en Italia. En
uno de sus estudios los cientificos mencionados se hallaban colocando electrodos en la
corteza frontal inferior de un mono para estudiar las neuronas especializadas en el control
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del movimiento de la mano. Cuando Fogassi, tom6 un platano, se observé que algunas de las
neuronas del mono reaccionaron, sin que éste se hubiera movido. Las reacciones de las
neuronas ocurrian cada vez que se repetia el movimiento, mientras el mono lo observaba.

Se hallaron mediante estudios neuronas en espejo en regiones cerebrales como la corteza
parietal inferior y la corteza fiontal inferior.

Las neuronas en espejo son un tipo de neuronas que se activan cuando el individuo ejecuta
una accion y cuando es observada esa misma accidn al ser ejecutada por otro individuo.

Estas neuronas imitan reflejando la acciéon del otro, asi el observador realiza la acciéon del
observado (en espejo).

=.1
’ {
i

Tomado de: http://psicoblog.convncuronas-espejo-empatia-y-aprendizaje/

11.4 Mecanismos celulares de aprendizaje: habituacion y sensibilizacion

La mayoria de los progresos en los estudios celulares de las formas del aprendizaje se
realizaron por modificaciones elementales ele la conducta como: habituacion y
sensibilizacion.

11.4.1 Habituacion:

La habituacion en el sistema nervioso central, implica la depresion de la transmision sindptica.
Es la forma mas elemental del aprendizaje, no es asociativa, se aprende de las propiedades de
un estimulo novedoso inofensivo, cuando este es repetido. Se responde ante un estimulo
novedoso con una serie de orientaciones reflejas. Si el estimuilo no es recompensador o nocivo,
se suprime la respuesta, cuando el estimulo se repite en encuentros stcesivos. La supresion
aprendida de la respuesta es la habituacion.
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Tomado de: htp://psicoblog.com/neuronas-espejo-empatia-y-aprendizaje/

11.4.2 Sensibilizacion:

La sensibilizacién implica el aumento de la transmision sinaptica. Por ejemplo después de
que se descubre que un estimulo es nocivo, se aprende a responder de una manera
tipicamente mas intensa, frente a una variedad de otros estimulos.

Particularmente en este caso se hace mas viva la preparacion de los reflejos defensivos de
retirada y de huida. Este cambio, llamado sensibilizacién, es una forma de aprendizaje no
asociativo, mas complejo que la habituacién. Como la habituacion, la sensibilizacion tiene
una forma a corto plazo, que dura minutos, y otra a largo plazo, que dura dias y semanas.

roscea
DECRA
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Tomado de: hup:/himl.rincondelvago.convpsicologia-fisiologica 1.html

11.5 Los cambios en el mapa somato sensorialde la corteza cerebral
Los cambios en el mapa somato sensorial de la corteza cerebral son producto del

aprendizaje, el comprender lo planteado puede contribuir a entender la expresion bioldgica
de la individualidad del ser humano.
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La corteza somato sensorial primaria, consta de cuatro areas en el giro postcentral (las
areas de Brodman 1, 2, 3a, 3b localizadas en el lébulo parietal izquierdo y derecho) que
representan los mapas separados de la superficie corporal, estos mapas corticales son
sistematicamente diferentes entre los individuos, y de alguna manera refleja su utilizacion.

Por eso, en los individuos adultos los mapas somato sensoriales son dindamicos, las
conexiones funcionales se pueden expandir y retraer. Los mapas corticales de un adulto
estdn sometidos a una constante modificacion en virtud del uso o de la actividad de las vias
sensoriales periféricas y de su integracién con el sistema motor.

Desde el momento en que se aprende paulatinamente en diferentes contextos, existe
exposicion a diferentes combinaciones de estimulos, y probablemente se ejercen las
habilidades motoras y sensitivas de diferentes maneras.

La arquitectura en cada encéfalo estd modificada de una manera concreta. Estas
modificaciones distintivas de la arquitectura encefélica, a través de una composicion
genética diferente para cada individuo constituye la base biolégica de la individualidad,
ademas de su propia experiencia de vida.

Preguntas de Reflexion

e ;Podria dar ejemplos especificos de cada una
de las categorias de aprendizaje anteriormente
descritas?

s ;Cudles considera que scan las estructuras del
encéfalo que se encuentren relacionadas con el
aprendizaje?

e ,;Cudl serda el mecanismo por el cual el
aprendizaje produce cambios en la forma en
que sc percibe, acttia, piensa y siente?

e ;Como aplicaria lo aprendido a su vida
cotidiana?
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12 Hormonas y aprendizaje

Dra. Tania Arancibia Baspineiro

Objetivos
Que el estudiante logre:
o Comprender la importancia las hormonas en el
aprendizaje.
o Enunciar las funciones del hipotalamo como
regulador hormonal.

o Valorar a las hormonas como integradoras entre el
sistema nervioso y e¢l cuerpo humano en la
consolidacion del aprendizaje.

12.1 Introduccion

El sistema cndocrino regula las funciones del cuerpo por medio de sustancias quimicas
denominadas hormonas las cuales son llevadas por la sangre a todas partes del cuerpo y
funcionan de forma simultanea junto con cl sistema nervioso.

Todos los organismos multicclulares llevan a cfecto una coordinacion quimica, o sea,
coordinacion mediante la liberacion de sustancias, que a la vez son productos secundarios

de otras actividades celulares.

Ll conjunto de aquellas células cuya tinica funcién parece ser laliberaciéon de coordinadores
quimicos en cl cuerpo, son las glandulas endocrinas, estas son: hipdfisis, tiroides,
paratiroides, suprarrcnales y cuerpo pincal.

las glandulas son las mismas cn los varones y mujeres salvo las encargadas de la
reproduccion, el trabajo que cllas realizan comprometen la actividad bioquimica del
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organismo y su correspondiente metabolismo interno. Algunas inclinaciones tedricas
sefialan que el cerebro humano es la glandula mas importante, pero la menos comprendida.

12.2 Hormonas

Sustancias quimicas complejas con efecto regulador, producidas en determinadas células u
organos del cuerpo, son vertidas al torrente sanguineo y desencadenan o regulan la
actividad de otros 6rganos o grupos celulares.

Las hormonas producidas por las glandulas endocrinas, son transportadas hasta el drgano
diana (lugar donde tiene que actuar) por el torrente sanguineo.

La secrecién hormonal esta regulada por neurotransmisores y por un mecanismo de
retroaccion que consiste en la disminucioén de la secreciéon de hormona estimulante cuando

la actividad del érgano dianaes excesiva.

La forma de accién de una hormona depende de su naturaleza quimica. La mayoria de las
hormonas desencadenan efectos multiples sobre las células donde van a actuar.

La hipdfisis, la glandula tiroides, las glandulas suprarrenales son glandulas que exteriorizan
su actividad a través de comportamientos asociados a la experiencia y del aprendizaje.
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12.3 Hipotalamo como regulador hormonal:

El hipotdlamo es una estructura del sistema nervioso central constituida fundamentalmente
por sustancia gris, que conecta el cerebro anterior y el tronco cerebral e interviene
integrando funciones viscerales endocrinas como regulador hormonal y del
comportamiento, a través de diferentes mecanismos, con la participacion de diversas
sustancias neurotransmisoras.

Fisioldgicamente, es dificil que exista alguna actividad en el cuerpo que no esté influenciada
por el hipotalamo, que controla e integra las funciones del sistema auténomo y del sistema
endocrino y desempeiia un papel vital e importante en la homeostasis corporal.

Entre las funciones principales a coordinar, a nivel hipotalamico, estan la regulacion de la
temperatura, apetito, emocion, libido, suefio, memoria y determinadas funciones
autondmicas (cardiovasculares, respiratorias y gastrointestinales).

12.3 Hormonas relacionadas con el aprendizaje

Existen tres tipos de tejidos en el embrién en desarrollo: del endodermo, ectodermo y
mesodermo. El endodermo da origen a las células que iran a formar el sistema endocrino y
el nervioso, por eso, al tener un mismo origen, siempre tendran una influencia reciproca
muy estrecha. En este sentido, los mensajeros quimicos que se derivan del sistema nervioso
son los neurotransmisores, mientras los del sistema endocrino son las hormonas. Ambos
mensajeros tienen participacion en el proceso en que las neuronas se conectan entre si,
llevando informacion de un lado a otro.

Se han relacionado la funcién de al menos tres hormonas en la memoria: cortisol, insulina y
hormonas tiroideas.

12.3.1 Cortisol

El cortisol es una hormona producida por la glandula suprarrenal, su nivel de produccién
varia de acuerdo a un ritmo circadiano, es decir que el nivel de mayor concentracién se da
durante las primeras horas de la maiiana, reduce paulatinamente durante la tarde, llegando
a ser bajo durante la noche. Las funciones del cortisol son: regulacién del metabolismo de
diferentes sustancias (lipidos, proteinas y carbohidratos); se activa como respuesta al
estrés favoreciendo la disponibilidad inmediata de energia; reduce de forma importante los
procesos de respuesta inmune, es decir, la elevacidon del cortisol reduce la capacidad del
organismo de defenderse ante agentes infecciosos o enfermedades; el aumento de la
produccion del cortisolreduce el daiio al organismo producido por las reacciones alérgicas.

El estrés aumenta la actividad del sistema limbico, desde donde se transmiten seiiales al
hipotilamo que facilita la liberacion de la hormona adrenocorticotropina (ACTH) que
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circula a través del torrente sanguineo hasta la corteza suprarrenal donde estimula el
aumento de la produccién del cortisol. Aunque atin se desconoce el mecanismo se sabe que
el aumento del cortisol interfiere en la funciéon de las neuronas del hipocampo interfiriendo
en las neuronas de potenciacién a largo plazo condicionando alteraciones en el proceso de
la memoria. La trascendencia clinica del estrés y el cortisol puede manifestarse desde
trastornos gastrointestinales como las tlceras, la hipertension, el insomnio, alteraciones del
ritmo menstrual, obesidad, ansiedad, depresion, alteraciones del humor, y hasta
alteraciones de la memoria y/o aprendizaje.

En un individuo saludable la secrecién de cortisol es de 10 a 20 miligramos estando bajo el
control del ritmo circadiano, sin embargo la liberaciéon del cortisol puede ocurrir en
respuesta a una desestabilizacion fisica (ejemplo cansancio extremo) o emocional (ejemplo
ideas desagradables) y de este modo escapar del control circadiano.

El cortisol coopera con la adrenalina para crear recuerdos de acontecimientos emocionales,
este mecanismo puede originarse como un medio para recordar qué se debe evitar en el
futuro.

Los factores quc pueden reducir el cortisol son: los ejercicios aérobicos, la terapia musical,
el masaje terapéutico, la risa y la experiencia humoristica, una alimentacién sana rica en
acido grasoomega 3y 6, suplemento de magnesio y vitamina C.

Los factores que pueden aumentar los niveles de cortisol son: la cafeina, la falta de suefio, cl
ejercicio fisico intenso y prolongado, el estrés, la obesidad y la anorexia nerviosa.

12.3.2 Hormonas Tiroideas

Las hormonas tiroideas aumentarian el ntimero de neuronas en cl hipocampo, lo que
ayudaria al flujo sinaptico cerebral. Algunos estudios realizados en gemelos donde uno de
los hermanos estaba afectado de hipotiroidismo congénito demostraron que a la edad de
ocho afios, aun tenicndo un genotipo y fenotipo iguales y habiéndosc desarrollado en el
mismo ambiente, los menores tenian un desarrollo neuropsicoldgico desigual, estando mas
afectado quien habia tenido hipotiroidismo.

12.3.3 Insulina

Recientes investigaciones han asociado a la insulina con la mcjoria de la memoria cn
diabéticos cuando ellos acceden a mas dosis de la hormona. Se aplicé un aerosol nasal de
insulina a pacientes diabéticos con el objetivo de ver como influia ésta cn la ingesta dc
alimentos. Para sorpresa de los investigadores, el aerosol tuvo un cfecto positivo sobre la
memoria en mujeres, aunque no produjo en ellas disminucién del apetito. En los hombres,
sin embargo, la insulina intranasal produjo disminucién del apetito, pero no mejoré la
memoria. Esto se deberia a una diferencia de género, producto de la accidon de estrogenos
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sobre el cerebro femenino. En definitiva se sabe que existen influencias que ejercen las
hormonas femeninas y masculinas en nuestro cerebro desde incluso antes de nacer.

Preguntas de Reflexion
o ;Como esta constituido el sistema
Neuroendocrino?

o ;[xistird una hormona ecspecifica que esté
encargada solamente del aprendizaje?

o ;Cudl es la funciéon del hipotdlamo en cuanto a la
regulacién hormonal?

e ;[Existird una relacién en cuanto a la funcién de la
glandula pineal y el proceso de aprendizaje?

o [xistiran diferencias en el aprendizaje en hombres
y mujeres’ ;Por qué?

Lecturas Recomendadas

1.- Carlson, N.R. (1996). Fundamentos de Psicologia fisioldgica. México, México D.F.: Prentice-Hall
Hispano-Americana S.A.

2.- Costanzo L.S. (2008). Fisiologia. México D.F.,, México: McGraw-Hill Interamericana
3.- Ganong, W.T. (2002). Fisiologia Médica. México D.IF.,, México: Manual Moderno.

4.- Guyton, A. C. (1989). Anatomia y Fisiologia de Sistema Nervioso Neurociencia Bdsica. Buenos
Aires: Panamericana.

5.- Puente A., (1998). Cognicién y aprendizaje fundamentos psicolégicos, Espaia.: Ediciones Piramide.

6.- Snell R.E. (2009). Neuroanatomia clinica. Buenos Aires; Argentina: Médica Panamericana.
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13 Psicofisiologia de la adiccion y drogas
que afectan la conducta

Dra. Tania Arancibia Baspineiro
Dr. Luis Miguel Duchén Rodriguez

Objetivos:
Que el estudiante logre:

e Comprender la psicofisiologia del abuso y
adiccion a drogas.

e Describir el mecanismo neurofisiolégico en el
cerebro de algunas drogas.

e Enunciar los efectos de las drogas sobre el
sistema nervioso, el aprendizaje y la conducta.

e I[dentificar los riesgos que causa el consumo de
la droga.

e Valorar la importancia de evitar el consumo de
drogas entre los estudiantes, su familia y
entorno afectivo.

13.1 Introduccion

La adiccién a las drogas es uno de los problemas mas serios que enfrenta actualmente
nuestra sociedad. Los daios causados por estas sustancias van desde cambios inaparentes
en la conducta hasta lesiones irreversibles en cl sistema nervioso. El abuso del alcohol ha
llegado a gencrar problemas severos en nucleos familiares, la nicotina es responsable de
muchos tipos de canceres, la cocaina puede ocasionar la muerte por sobre dosis. El uso de
métodos inscguros de administracién de dichas sustancias ha expuesto a los jovenes al
virus del VIH y en muchos casos los ha conducido hacia un descanso eterno e involuntario.
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La mayoria de las sustancias adictivas producen excitacion o depresion en quienes las
consumen, logrando de esta manera “cambios en su conducta”.

El consumo de drogas también produce cambios en el cerebro, alterando los sistemas de los
neurotransmisores, donde el sistema dopaminérgico se encontraria involucrado en la
génesis y el mantenimiento de las conductas adictivas, también involucrado en los sistemas
de recompensa cerebral. Incluso se evidenciaron en investigaciones que el abuso de drogas
desviarian las conductas motivadores de sus objetivos Ya prefijados (Ejemplo: Alimentacion,
autorrealizacién, pertenencia a una familia, proteccidon, etc.) para orientarla hacia el
consumo de drogas como una conducta imperiosa para la supervivencia.

13.2 Abuso de drogas y adiccion

Hasta la actualidad se han descubierto los mecanismos fisiolégicos y mecanismos
conductuales sobre el abuso y la adiccion a las drogas. Se llegaron a muchas conclusiones
respecto al tema pero una que es de relevancia para el caso, es que las drogas adictivas, como
la mayoria de las drogas, producen multiples efectos, lo que dificulta determinar los
mecanismos principales en la produccién de la adiccion.
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A continuacién se definirdn algunos términos que se deben de conocer y diferenciar para
comprender el tema de acuerdo a lo definido por Rosenzweig.

13.2.1 Droga: La Organizacion Mundial de la Salud define droga como “toda sustancia que,
introducida en el organismo por cualquier via de administracion, produce una alteracion de
algin modo, del natural funcionamiento del sistema nervioso central del individuo y es,
ademas, susceptible de crear dependencia, ya sea psicoldgica, fisica o ambas”.

13.2.2 Abuso de drogas: Es el empleo auto administrado de cualquier droga, de modo
que este consumo sc desvia ele los patrones médicos o sociales aprobados en una
determinada sociedad o cultura.

13.2.3 Adiccidon a drogas: Es cl estado de uso compulsivo de la droga caracterizado por
una gran necesidad imperiosa de consumir la droga, asegurarse por su suministro, con
tendencia a la recaida, lo cual cesa cuando se consume la droga.

13.2.3 Dependencia de drogas: Es la condicion por la que un individuo requiere una
droga para funcionar “normalmente”.

11.2.4 Dcpendencia Fisica: Estado adaptativo producido por el empleo repetido de
una droga, manifestado por intensos trastornos fisiolégicos como el sindrome de
abstinencia, que se presenta cuando se interrumpe el consumo de droga.

13.2.5 Dependencia Psiquica: condicién caracterizada por una intensa intensiéon o
desco

imperioso ele consumir la droga, cuyos cfectos son neccesarios para tener una
sensacion ele bienestar.

13.2.6 Tolerancia: Reduccién de la respuesta a la administraciéon de una droga después
de su consumo repetitivo.

13.2.7 Sindrome de abstinencia: Son un conjunto de sintomas que se presentan cuando
el individuo deja de consumir la droga, tras haber desarrollado dependencia. Algunos
sintomas son: trastornos del sistema nervioso auténomo, sensacién de calor y frio,
temperatura corporal clevada, dolores déscos y musculares; también se presenta
ansiedad, micdo, panico, desco imperioso de consumir la droga.

13.3 Drogas que afectan la conducta

Las drogas para su estudio pueden ser clasificadas de distintas formas dependiendo de
sus caracteristicas y sus efectos, por fines metodoldgicos, se describen las drogas que
son

Pagina 111



13.3.1 Alcohol

Es la droga mas antigua y la que causa mas problemas a la sociedad. Genera violencia,
accidentes y muertes con mayor frecuencia que otras sustancias adictivas.

Es causante de multiples enfermedades entre las que destacamos el sindrome de
alcoholismo fetal, en el que los nifios nacen con retardo mental severo debido a que sus
madres consumieron alcohol durante su embarazo alterando el desarrollo normal de su
sistema nervioso.

El alcohol es una droga que pertenece al grupo de las drogas depresoras, porque inhibe los
estimulos nerviosos, ocasionando por ejemplo inhibicion de las vias nerviosas que conectan

los,l?bulos prefiontales del resto de la corteza cerebral, esto ocasionara desinhibicién
social.

En dosis bajas el alcohol produce euforia y disminuye la ansiedad. Con dosis medianas
produce falta de coordinacion de los movimientos y sedacién. Cuando las personas
consumen dosis altas, hacen cosas que normalmente no harfan, debido que el alcohol
elimina el efecto inhibitorio que los controles sociales ejercen sobre la conducta de las
personas.

El alcohol acttia en el cerebro uniéndose a los receptores GABA (acido gamma amino
butirico), logrando de esta manera un efecto reforzador positivo. También el alcohol
desestabiliza las membranas celulares interfiriendo en sus funciones.

El alcohol es una droga peligrosa por su potencial adictivo, investigaciones demostraron
que los factores genéticos pueden influir en la adiccién al alcohol, esto significa que este
factor genético ocasionaria un desequilibrio de los procesos bioquimicos en el cerebro
haciendo al individuo susceptible a laadiccion.

Cuando las personas dejan de consumir alcohol de forma repentina sufren el llamado
sindrome de abstinencia alcohdlica, caracterizado por temblor incontenible, alucinaciones
visuales y auditivas e incluso convulsiones. Asi, quienes consumen alcohol de forma
indiscriminada llegan a danar el sistema nervioso de forma irreversible con la consiguiente
pérdida de la funcionalidad de grandes grupos neuronales.

13.3.2 Nicotina

El consumo de tabaco es considerado como uno de los problemas mas grandes de salud.
Segun la Organizacion Mundial de la salud, ademas de la nicotina, los cigarrillos tienen
miles de productos, algunos de los cuales son altamente téxico, por ejemplo el alquitran y el
diéxido de carbono.

La nicotina pertenece al grupo de drogas estimulantes, al contrario del alcohol, genera
aumento de las concxiones nerviosas.
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La nicotina a nivel cerebral es estimulante, produce alerta, mejora las pruebas de ejecucion
motora y sensorial, facilita la memoria y disminuye la irritabilidad. A nivel celular produce
excitacion neuronal al estimular la apertura de los receptores nicotinicos, facilitando el flujo
de sustancias quimicas a nivel sinaptico, sin embargo, el efecto prolongado reduce la
funciéon de dichos canales teniendo como resultado final una doble accidn : activadora y
desensibilizadora.

Si bien los efectos antes descritos parecen atribuir grandes cualidades a la nicotina, se
debe enfatizar que produce aumento de la presion arterial y por ende aumenta la
frecuencia de enfermedades cardiacas y de accidentes vasculares cerebrales. Combinada
con otras sustancias contenidas en el tabaco produce cancer de pulmén, boca, laringe y
esofago.

Su poder adictivo es tan poderoso que las personas que la consumen, mantienen su
conducta aun a sabiendas de sus efectos nocivos, esto puede explicarse por dos hechos: a
nivel de los circuitos cerebrales de recompensa la nicotina aumenta los niveles de
dopamina; por otro lado, la facilitacion de la memoria o de la atencidn, la disminucién de la
irritabilidad o del estrés, la modulacion del estado animico y la capacidad de alterar el
apetito y de suprimir el aumento de peso pueden actuar como reforzadores positivos al
consumo de la nicotina.

13.3.3 Cocaina

La cocaina es un alcaloide extraido del arbusto Eritroxilon coca. La presentacion mas
consumida es el clorhidrato de cocaina, ademas existen otras presentaciones, como la pasta
basica de coca, la forma denominada free base y el crack, que se consumen por inhalacion.
También al igual que la nicotina pertenece al grupo de las drogas estimulantes. La cocaina al
igual que las anfetaminas, son inhibidoras de la recaptura de la noradrenalina y la dopamina
y por lo tanto funcionan como agonistas en la sinapsis que requieren estos
neurotransmisores, esto significa que la cocaina y las anfetaminas permiten que la
noradrenalina y la dopamina sigan actuando en la sinapsis produciendo efectos. Como
ejemplo tenemos que la noradrenalina aumentaria la alerta y la hiperactividad, la dopamina
elevaria la actividad de los circuitos cerebrales generando estimulos reforzadores, al igual
que el agua para el sediento. Ademas la cocaina tiene un efecto inmediato en la recaptura de
la dopamina permitiendo que siga actuando la dopamina en el espacio sinaptico,
produciendo una sensacion profunda de euforia y placer por repetir la experiencia una y
otra vez, esto convierte a la droga en una sustancia adictiva.

El efecto de la primera toma de cocaina se caracteriza por una sensacién de bienestar,
euforia, sociabilidad, aumento de la vigilancia, hiperactividad psicomotriz, falta de apetito y
de sensacidon subjetiva de cansancio. La intoxicaciéon se caracteriza por un estado de
hipervigilancia, agitacion psicomotriz, crisis de angustia, lenguaje incoherente, agresividad e
ideas de dafio y persecucion. La interrupcion del consumo puede provocar la aparicién del
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sindrome de abstinencia caracterizado por malestar general, fatiga, trastornos del suefio e
inquietud motora.

La cocaina bloquea la recaptacién de la noradrenalina como la dopamina a nivel sinaptico
prolongando su accién, llegando incluso a causar deterioros mentales que llevan a la
psicosis. A nivel cerebral llega a producir un condicionamiento que puede ser considerado
el mas fuerte entre las drogas y su uso crénico aumenta la probabilidad de hemorragia
cerebral.

13.3.4 Marihuana

La marihuana proviene de la Cannabis sativa tiene como principio psicoactivo al
tetrahidrocanabinol, pertenece al grupo de las drogas alucindégenas, causando
perturbaciones scnsoriales.

Produce euforia y relajacion, interfiere la concentraciéon y la memoria, especificamente en la
de corto plazo, (deteriora la capacidad de los individuos para seguir un tema particular
siendo frecuente que pierdan el hilo de una conversacién), altera la percepciéon visual,
auditiva y tactil, distorsiona la percepcion del paso del tiempo “haciendo que discurra mas
lentamente”, termina provocando somnolencia y sedacién en quienes la consumen. Produce
enrojecimiento conjuntival (ojos rojos) sequedad de boca, aumento del apetito e inhibicién
de la sudoracién.

Actta estimulando a los receptores especificos de la serotonina, los cuales estan localizados
a nivel cerebral y son especificos de esta sustancia. Esto explica porque actia como
antagonista de la serotonina. Existen teorias que explican que la marihuana desinhibe los
circuitos nerviosos responsables del suefio y como resultado se presentarian las
alucinaciones. Se asocia con mucha frecuencia a cambios en el estilo de vida y al consumo
de alcohol pudiendo desencadenar crisis de psicosis por tal combinacion.

13.3.5 Inhalantes

Debido a su costo, los inhalantes son las drogas adictivas de la pobreza, quienes consumen
estos productos son nifios o jovenes sumidos en la miseria y que generalmente pertenecen
a familias desestructuradas.

Los mds usados en nuestro medio son el “tiner” y la “clefa”, ambos contienen disolventes
organicos volatiles toxicos. Se consumen metiendo la cabeza en un recipiente plastico que
contenga la sustancia, aplicando un trapo empapado a la cara o pulverizandolos
directamente en la boca o en la nariz.

El efecto que causan es similar al del alcohol, potencian la liberacién del GABA al interactuar
con los receptores GABA a nivel sinaptico, produciendo una depresién inicial, scguida de
euforia por desinhibicion acompaiada de mareos, visién borrosa, desvio de la mirada,
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temblor ocular, marcha inestable, incoordinacién motora, lenguaje dubitativo y temblor
generalizado.

La intoxicacién por inhalables puede originar conductas agresivas, a dosis altas puede
aparecer confusién, apatia, lentitud a las respuestas, debilidad muscular generalizada,
disminucion de los reflejos, alucinaciones, distorsion perceptual, falta de atencién y de
coordinacion, desorientacion, somnolencia.

El uso croénico causa alteraciones de: la conduccion nerviosa periférica; de las funciones del
cerebro y del cerebelo. Este estado se asemeja a la enfermedad de Parkinson,
condicionando mal rendimiento escolar.

Preguntas de Reflexion

e ;Considera la adiccién drogas como un peligro para la
sociedad y la familia?, si es asi, ;Qué hace para evitarlas?

e ;Considera que los educadores deberian prevenir el
consumo de drogas cntre sus estudiantes? Si es asi,
¢Cudles considera que serian las formas de hacerlo?

s ;Considera que deberia tratarse en este tema el consumo
de otras drogas? Si es asi ;Cudles considera mads
importantes?

Lecturas Recomendadas

1. Carlson N,. (19906).Fundamentos de psicologia fisiologica, México.: Prentice Hall
Hispanoamericana.

2. Flores |, Armijo |, Mediavilla A. (2001).Farmacologia Humana. Espaiia: Masson.
3. Kandel I, Jessell T., Schwartz J.(1998) Neurociencia y conducta. Espana: Prentice Hall.

4. OMS, (1975). Consecuencias del tabaco para la salud. Serie de Informes Técnicos 568. Ginebra:
107-108.

Rosenzweig M., l.eiman A. (1995).Psicologia fisioldgica. México: McGraw-Hill.
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