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Plasticidad neural

» Propiedad que poseen las células
nerviosas de reorganizar sus conexiones
sinapticas y modificar los mecanismos
bioquimicos y fisiologicos implicados en
Su comunicacion con otras células

Plasticidad neural (I1)

 Como respuesta a:
— Pérdida parcial de sus neuritas

— Presencia mantenida de cambios en sus
aferentes neurales

— Actuacion local sobre ellas de diferentes
agentes humorales




Desarrollo del cerebro como
andamiaje

Procesos guiados por los genes
* Procesos expectantes de experiencia
Procesos dependientes de experiencia

Black et als, 1998

Procesos guiados por los genes

 Sirve para guiar la migracion de las
neuronas, hacer diana en la mayoria de
Sus conexiones sinapticas y determinar
sus funciones diferenciadas

* Proceso de Canalizacion en las primeras
etapas del desarrollo como resistencia a
las influencias del entorno
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Procesos expectantes de
experiencia

» Corresponde a los denominados periodos
“criticos” o “sensibles” y tienen lugar en
las edades tempranas del desarrollo del
sistema sensorial

» Se prima recibir clases particulares de
informacion del entorno

» Efecto de poda en la sobreabundancia de
sinapsis

Procesos expectantes de
experiencia (Il)

» Las variaciones en la plasticidad neuronal
dependiente de experiencia tiene lugar
como consecuencia de:

— Diferencias en la expresion temporal de los

receptores que son necesarios para la
plasticidad sinaptica

— Diferencias en los factores molecualres que
controlan el desarrollo de varias vias neurales

— Diferencias en el grado de exuberancia o
redundancia de las conexiones tempranas

Bavelier and Neville, 2002
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Procesos dependiente de
experiencia

Sinaptogénesis generada como respuesta a
eventos que provén informacion que ha de ser

codificada en el SN

Incluye adaptacion del cerebro a la informacion,

gue es Unica para cada individuo
Formacion de nuevas conexiones neurales
No tiene lugar en un intervalo de tiempo

determinado sino que ocurre a lo largo de todo

el ciclo vital

Esquema general plasticidad

Outcomes

Experience Level of Changes

Sensory Genetic D
Motor Neurochemical —_—
Injury . Synapse —_—
Social Celludar JES—
Emotion Neurcanatomical B —_—

Meural System —_—

Behavior —_—

Dynamic Feedback

Genetic inheritance
Developmental Period

Sensitiva/Critical Periods

Changes in gene exprassion
Altered neurotransmitier activity
Increased synaptic efficiency
Generation of neurons
Increased dendritic branching
Changes in cortical maps

Hippocampal system mediating
declarative memory

Improved problem-salving

Enhanced adaptive functioning

Contextual Factors /

Cicchetti et al, 2006
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Conducta — plasticidad neural

1. Interaccion fisica con el entorno puede ser
importante para el desarrollo humano,
autolocomocién componente cognitivo y
emocional relevantes

2. Mecanismos:

1. Modificaciones estructurales en las conexiones
neuronales, por expresion génica en el nucleo de la
célula, ARNm codifica proteinas necesarias para la
formacion de nuevas sinapsis y dendritas

2. Silas neuronas tienen mas sinapsis, tienen mas
oportunidades de participar en redes, siendo mas
rapidas y eficientes.
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Sujeto ngrmal 6m

B FIGURE 2-42: Cameru lucida drawings of dendritic segments of motor cortex neurons, rapid Golgi preparatons, from a normal and
a menually retarded infant, A, From a normal 6-month-old infant: / and 2, proximal apical dendritic segments with 2 predominance of subby
and mushroom-shaped spines; 3and 4, distal apical dendritic segment and basilar dendritic segment have many more thin spines. 8, From a 10-
month-old infant with mental retardation of unknown etiology: /, 2, 3, proximal apical and 4, basilar dendritic segments. Note the presence in
the proximal segments (1, 2, 3} of many very long, thin spines, comparable o the appearance of cortex in normal preterm infants (see Fig. 2-

20). {Courtesy of Dr. Dominick Purpura.}
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Metabolismo cerebral

* RN: mayor actividad en areas
sensomotoras primarias, nucleos
talamicos, tronco del encéfalo y vermis

» 2-3 meses incremento que corresponde a
la supresion de los reflejos subcorticales y
a la maduracion de la integracion visuo-
motora
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Metabolismo cerebral (cont.)

8-9 meses incremento metabolismo glucosa en
areas frontales y de asociacion

24 meses incremento semejante al adulto

3-9 aflos mayor metabolismo que en adulto por
sobreproduccion de sinapsis

H.T. Chugani in: Developmental Neureimaging, NY 1996
2 B Frontal corlex
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66 O Temporal cortex

60
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16 Adult

Age (in years)

Valores absolutos de glucosa, para diferentes
regiones del cerebro por edades
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Energia requerida por el

cerebro
Body weight Brain weipht Brain’s Body's Enerpy
(kg} () Eenergy Energy to brain

conswmption  consumption {% of
{keal/day) {keal/day) whaole body}

3.5 {newborn, terrm} 400 118 161 T4
5.5 {4-6 months} &850 192 300 LE
11 (1-2 years} 1045 31l 390 33
19 (56 years} 1235 367 830 44
31 (10-11 years) 1350 400 1160 a4
50 (14-15 years) 1360 403 1480 &7
70 (adult) 1400 414 1800 23

® Modified from Holliday (1971).

Actividad cerebral en reposo
(nifios pretérminos)
» Seccion medial del I6bulo occipital
« Cortex somatomotor bilateral
» Cortex temporal posterior bilateral

» Parte medial posterior y lateral de cortex
parietal

» Cortex prefrontal

Fransson et als. 2007
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Actividad cerebral en reposo
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Maduracion cerebral

El proceso de
maduracion
cerebral es de la
mielinizacion
progresiva de las
vias nerviosas

Il. Aprendizaje como
plasticidad

12/12/2011
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Aprendizaje

» Es el resultado de la integracion de toda la
informacion percibida y procesada

* Se manifiesta en modificaciones
estructurales en el cerebro

« Concepto de construccion del
conocimiento: aprendizaje a través de la
accion.

Tipos de Aprendizaje

* No asociativo:
— Habituacion
— Sensibilizacion
» Asociativo:
— Condicionamiento clasico
— Condicionamiento instrumental

» Aprendizaje social o modelado

12/12/2011
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Habituacion-sensibilizacion
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Modelo Neural de Condicionamiento

. l . When rat
Reinforcing stimulus presses lever,
(e.g.. food) it receives food
Reinforcement Reinforcament system
system strengthens this connection
Stimulus Neural circuit that J[ i Meural gircuit Behavior
(e.g., sight ———  detects a particular that controls a —» (e.g., lever —
of lever) stimulus particular behavior press)
Parceptual System Maotor System

PLP supone la activacion simultanea de neuronas post y
presinapticas y utiliza mensajeros retrogrados

Imitacion y Neuronas espejo

» Existen grupos de neuronas que se activan
ante la realizacion de un movimiento y
también ante la observacion de ese
movimiento por parte de otro individuo

* Las neuronas espejo permiten al sujeto
experimentar internamente la conducta
observada

» Grupo neuronal como base neuroldgica de
las intenciones, imitacion y la empatia

12/12/2011
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Como aprende el cerebro

Infancia Adolescencia Adolescencia
(3-10 afios) temprana (13-20 afios)
(10-13 afios)
Maduraciéon Region frontal del *Estriado ventral «Cortex prefrontal
cerebral hemisferio izquierdo derecho «Cerebelo
*Cerebelo

*Cuerpo calloso
*Glandula pineal

Funciones Lenguaje (gramatica) *Motivacién por *Funciones
asociadas recompensa ejecutivas
*Posturay *Posturay
recompensa movimiento
eLenguaje
*Suefio

Tiempo 6ptimo | Lenguaje (gramatica,
para el acento), Musica

aprendizaje

Redes perceptivas y ejecutivas

Memoria |

Conceptual Conceptual

Planes Semantica

Programas Eplsbdica

Actos Polisensarial
Fliética motora Fllética sensarial

Acclones 04% ™3 ﬁ% i % /%,oé

(conducta, lenguale)

Fuster, 2003
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Nifo cientifico natural

» Psicologo: qué piensa o siente la gente de
su alrededor, y como se relaciona con su
propio pensamiento y sentimiento

» Fisico: como se mueven los objetos e
interacttan

* Bibdlogo: como funcionan las cosas vivas,
plantas y animales

Gopnik, 2000

Etapas

e 3-10 afnos
— Importancia de la calidad de la experiencia en
el desarrollo cognitivo, social y emocional a
corto plazo
— Nifilo no es una tabula rasa, ni siquiera en el
nacimiento. (poner imagen de descanso y
cerebro)

— Nifio como cientifico

12/12/2011
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10-20 afnos
— aesta edad el cerebro ha de ser entendido como que esta “en
obras”
— Mielinizacién continda hasta los 20-30 afios
— Segunda ola de cambios estructurales: proliferacion y poda,
alterando el nimero de sinapsis entre neuronas
— Areas cambio:
» Estriado ventral derecho (sistema recompensa, conductas de
riesgo)
e Cuerpo calloso

+ Glandula pineal (secreccion melatonina (24hs al dia durante la
adolescencia)

« Cerebelo (gestos, movimiento y balance)

« Cortex prefrontal (funciones ejecutivas)

« Mayor y mas rapido crecimiento del hemisferio derecho
 Activacion amigdala compensa hipofuncién cortex prefrontal

lll. Factores que influyen en el
aprendizaje

12/12/2011
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Nutricion
» Desayuno incrementa puntuaciones en

test estandarizados y aumento en

matematicas, lectura y vocabulario (Meyers
et al. 1989)

* Mejores puntuaciones con cereales que
con azucar 0 no desayuno (Wesnes et al. 2003)

» Suplemento acidos grasos mejora
rendimiento escolar y conductual en
Dispraxia evolutiva (Richardson et al. 2005)

Interacciones sociales

» Trastorno por vinculacién en orfanatos
rumanaos (O’Connor et als. 1999)

» Deprivacion social produce reduccion
oxitocina

» Descubrimiento neuronas espejo (Fadiga et
al. 1995)
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Extreme Neglect Diminishes Brain Power

0 NATIONAL SCIENTIFIC COUNCIL ON THE DEVELOPING CHILD

3542 69 Hz 10-18 Hz CarinCamnection. s

Institutionalized ‘

s € g 308} 4+ . Amygdala Hippocampus

Regulacion de las emociones

e Estados de ansiedad o estrés afecta

directamente al aprendizaje y la memoria:

adrenalina, noradrenalina y cortisol

» Efecto cronico produce déficit cognitivo y
en memoria (McEwen et al. 1995)

12/12/2011
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Ejercicio Fisico

 Ejercicio aerobico mejora salud
cardiovascular

* Incremento puntuaciones en test
estandarizados, mejora en funcionamiento
areas fronto-medial y parietal superior
(Colcombe et al. 2004)

* Mejora de la ventilacion es beneficiosos
para la ejecucion de los estudiantes

Musica

* Incremento de coordinacion motora
bimanual (bihemisférica) (winberger, 2004)

« Mayor extension corteza auditiva

12/12/2011
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Motivacion

» Flujo: estado mental en la que la persona
es intrinsecamente motivada para
aprender, caracterizado por focalizacion
de la energia, total implicacion y optima
realizacion (Cskszentmihalyi, 1990)

Video juegos

* Mejores habilidades visuales, mejor
capacidad para prestar atencion a

estimulos complejos, atencion dividida
(Grenn et al, 2003)

» Juegos violentos puede incrementar
conducta antisocial (Anderson, 2004)

12/12/2011
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Sueno

» Papel importante en la neuroplasticidad

» Restauracion de las funciones corticales
(Horne, 2000)

« Contribuye a la formacion de memorias, :

— suefio de ondas lentas: memoria explicita
dependiente de hipocampo

— Suefio REM: memoria procedimental

I\VV. Conclusiones para la
practica educativa

12/12/2011
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» Concienciarse de la importancia de
considerar el cerebro en la préactica
educativa y, que cuando estamos ensefiando,
modificamos literalmente sus estructuras.

* Tener en cuenta que las dificultades de
aprendizaje pueden estar provocadas por
disfunciones cerebrales , pero que ello no
conlleva que no se pueda trabajar para
mejorar las capacidades del alumno como asi
lo demuestran multiples estudios.

» Considerar que la utilizacion del potencial de
inteligencia del cerebro conlleva presentar
problemas complejos a los que el alumno ha
de dar una respuesta flexible considerando
tanto las variables de la situacion planteada
COMO SuU experiencia previa.

» Valorar la importancia de ensefar formas de
responder alternativa a distintas situaciones de
aprendizaje, adquiriendo las capacidades tanto
de creatividad como de inhibicion de respuestas
no adaptativas.

» Analizar la interrelacion percepcién-accion  en
el alumno para plantear actividades que
requieran de retroalimentacion constante entre
ambos procesos para poder ser resueltas.

12/12/2011
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» Utilizar los mapas conceptuales y las redes
semanticas como estrategia de organizacion
del conocimiento y facilitador de su
recuperacion.

Ofrecer actividades diversas, no basadas
solamente en la rutina, que requieran “pararse
a pensar” y que se pongan en marcha
procesos emocionales y motivacionales como
facilitador de la huella de memoria.

Introducir contenidos educativos implicitos de
las capacidades de metarrepresentacion  de
los estados mentales de los demas, dentro del
trabajo sobre habilidades sociales, no dar por
supuesto que el alumno debe entender de forma
natural las motivaciones de los otros.

Cuidar aspectos basicos como la alimentacion,
el ejercicio fisico, el suefio y otros, como
facilitadores o, en caso contrario, barreras para
el aprendizaje del alumno.

Hacernos conscientes de que una buena
competencia en el aprendizaje y la memoria
funciona como factor neuroprotector para el
deterioro cognitivo y que a largo plazo estamos
trabajando para favorecer el desarrollo de la
persona durante toda su vida.
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