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RESUMEN

Las neurociencias lo constituyen el conjunto de ciencias que se dedican al estudio del
cerebro, con la finadlidoad de conocer la organizacion del sistema nervioso, su
funcionamiento en la generacién de la conducta humana: la genética, anatomia, biologia,
fisiologia, neurologia. La neurobiologia se encarga del estudio de las células del sistema
nervioso, su organizacién y circuitos funcionales para procesar informacién bases para el
comportamiento humano. Se plantea realizar una revisidén bibliografica con las bases
neurobiolégicas del desarrollo del sistema nervioso y del aprendizaje, con variados
contenidos sobre neurogénesis, sinapsis, transmision del impulso nervioso con la informacién
base para el conocimiento, asi mismo el abordaje de aspectos neurobiolégicos de algunos
frastornos del sistema nervioso y su desarrollo.
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ABSTRACT

The neurociencias constitutes it the group of sciences that you/they plows devoted to the
study of the brain, with the purpose of knowing the organization of the nervous system, their
operation in the generation of the human behavior: the genetics, anatomy, biology,
physiology, neurology. The neurobiology takes charge of the study of the cells of the nervous
system, its organization and functional circuits to process information bases for the human
behavior. He/she thinks about to carry out to bibliographical revision with the neurobiologic
you bases of the development of the nervous system and of the learning, with varied
contents on neurogénesis, sinapsis, transmission of the nervous impels with the information you
bases for the knowledge, likewise the boarding of neurobiologic aspects of some
dysfunctions of the nervous system and its development.

Keywords: Neurobiology; nervous development; learning; education.

INTRODUCCION del comportamiento humano. Una nueva
La neurobiologia se encarga del estudio forma de encarar la educacion con el
de las células del sistema nervioso, su or- auxilio de las ciencias del cerebro y de la
ganizacién y circuitos o redes funcionales mente es la neuroeducacién, una inter-
para procesar informaciéon de las bases disciplina y transdisciplina, que promueve
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la interaccidn de las ciencias de la
educacién con aqguellas que se ocupan
del estudio del cerebro (Battro, 2011).

Las bases de la neurobiologia se han
sentado a través de los anos desde los
egipcios que conocian los sinfomas del
dano cerebral que mejoran con las
frepanaciones de crdneo y que se
extendié a otras culturas como la Paracas
en el PerU (Barbado et al., 2002).

El campo de la neurobiologia se orienta
hacia la actividad neuronal, la neurogé-
nesis, sinaptogénesis, los canales y estruc-
tura iénica celular, la neurotransmision, la
plasticidad neuronal (Purves ef al., 2006).
Las células del sistema nervioso son la
neurona y neuroglia o glia, realizan sus
funciones en términos anatdémicos, elect-
rofisioldgicos y moleculares. La variedad
de neuronas y de neuroglia estdn reunidas
en conjuntos llamados circuitos neurales,
circuitos que conforman los componentes
primarios de los sistemas neurales los que
procesan tipos especificos de informacion.
Los sistemas neurales que comprenden
neuronas y circuitos algunos fuera del
encéfalo, cumplen 3 funciones generales:
el sistema sensitivo, da informacién sobre
el estado del organismo y entorno, el
sistema motor que organiza y genera
acciones y el sistema asociativo vincula los
aspectos sensitivos, motores y bases para
las funciones superiores, percepcion, aten-
cién, cognicién, emociones, pensamiento
(Purves et al., 2006).

El objetivo del presente trabajo es explicar
las bases neurobiolégicas del neuro-
desarollo y del aprendizaje escolar, con
extension a las diversas manifestaciones
del cerebro. Ademds hacer extensidon
sobre la neurobiologia de la neurona para
expresar las conductas del desarrollo del
nino.

DESARROLLO DEL SISTEMA NERVIOSO

El neurodesarrollo se refiere al desarrollo
del sistema nervioso desde que el gameto
masculino se une al femenino y aparece
una estructura macro que es el hombre. El
neurodesarrollo obedece a un patrén
genético, atraviesa 6 etapas bien
definidas que enmarca en la evolucién
del ser humano, comienza con la
neurulacion desde los 14 dias, finaliza a los
2 anos, quizd algunos rezagos infimos toda
la vida. Este diseno es regular, la falla se
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expresa Ccomo una noxa con muchas
repercusiones, la induccidén dorsal, in-
ducciéon ventral, multiplicacion, migracion,
organizacion y mielinizacion (volpe, 2008).
El neurodesarrollo frata de explicar
cuando un &vulo fecundado en  sus
primeros 14 dias vive de su propia reserva,
luego se implanta en el Utero, se
multiplica, adquiere la forma la moérula
con 3 capas diferenciadas: ectodermo,
mesodermo y endodermo (Cardinali, 2007;
Volpe, 2002).

El cerebro en su confexto anatdmico
constifuye la  base macro de la
estructuracion histolégica (Spaltholz et al.,
1970). Las células del sistema nervioso son
la neurona y la neuroglia. La unidad
funcional bdsica es la neurona vy la funcién
principal es la generacion informacién a
través de senales eléctricas desde los
sistemas sensoriales al cerebro o transmitir
actividad motora desde el cerebro a los
musculos (Testut, 1996; Netter, 2003). La
neuroglia que son de cuatro ftipos:
astfrocitos, oligodendrocitos, células
ependimarias y microglia, rodean a las
neuronas y en conjunto se organizan en
circuitos o blogques funcionales para
mantener la homeostasia, recepcion de
informacion que llega del mundo exterior
y ejecuta las acciones correspondientes
para la actividad mental (Cardinali, 2007;
Srevens y Lowe, 2006).

NEUROBIOLOGIA

La neurobiologia estudia las células, sus
conexiones y las redes neuronales que se
establecen en el sistema nervioso que son
la base de la conducta humana. Se
plantea el problema si el desarrollo del
sistema nervioso y el aprendizaje tienen
bases neurobioldgicas y la hipdtesis que si
tienen el sustento neurobioldgico.

La base neurobiolégica de la conducta
motora gruesa consta de dos neuronas, la
primera neurona se ubica en el l6bulo
frontal, drea 4 de Brodman, en el
homuUnculo de Penfield donde se en-
cuentra la representacion somatotdpica
del cuerpo, de las seis capas de la corteza
cerebral, las neuronas mds grandes de la
Iy células gigantes de Best ubicada en la
quinta capa emergen sus axones, me-
diante el haz cortico-espinal ventral llegan
a los plexos braguial y lumbosacro, hacen
sinapsis con la Il neurona motora en el asta
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anterior la médula espinal mediante una
neurona internuncial. De la médula sale un
paquete nervioso que hace sinapsis con el
musculo del dérgano efector de los
miemlbros superiores e inferiores para la
mofricidad gruesa, el neurotransmisor que
se Utfiliza en el sistema motriz es la
acetilcolina (Cardinali, 2007; Castro, 1983;
Swaiman, 1996).

El motor fino tiene semejante disposicion,
la primera neurona estd ubicada en el
homunculo de Penfield donde correspon-
de a las manos y pies, luego se conectan
con la segunda neurona en la médula
espinal en los plexos cervical para los
miemibros superiores y lumbosacro para los
miembros inferiores, mediante el haz
cortico espinal lateral que es cruzado vy el
paquete nervioso médula espinal-érgano
efector.

Para el personal social no hay estructura
definida en el sistema nervioso, es un
proceso de maduracion de diferentes
conductas que participan: el motor
grueso, fino, lenguaje, praxia, gnosia,
inteligencia, memoria (Castro, 1983;
Swaiman, 1996).

El lenguaje es una conducta innata, son
de 2 ftipos el lenguagje expresivo vy
comprensivo, tiene un largo proceso de
aprendizaje. El lenguaje  expresivo
comienza con el llanto al nacer, dice
mamd al ano, oraciones a los 3 anos vy
lenguaje desarrollado a los 6 anos. El
lenguaje comprensivo, obedece dérdenes
a los 18 meses, comprende conceptos a 6
anos, principios a los 8 anos y resolucion
de problemas a los 10anos. La base
neurobiolégica del lenguaje se encuentra
en el cerebro izquierdo, las dreas
primarias, drea de Broca, drea 44 de
Brodman en el frontal para el lenguagje
expresivo, de Wernicke o drea 22 en el
temporal para el lenguaje comprensivo, el
pliegue curvo, gyrus angular, cenfro de
Dijerine o drea 39 en el parietal para la
lectoescritura. Las dreas secundarias o
complementarias son de ubicuidad
bilateral, la regién prefrontal para
resoluciéon de la complejidad cognitiva, la
sustancia reticular activadora (SARA) que
une el tronco encefdlico y corteza
cerebral para la vigilia, el sistema limbico
para el lenguaje emotivo (Cuetos, 2012).

El lenguaje es el medio por el cual el ser
humano se comunica a fravés de simbolos
y signos, es la capacidad innata del ser
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humano, es la expresidon del pensamiento
(Chomsky, 1989). La escritura constituye un
lenguaje aprendido, es la capacidad mds
compleja que se aprende, se halla
escritura desde cuando se le pone un
instrumento al alcance del nino, raya al
ano edad, a los 2 anos hace garabatos o
figuras ondulantes, a los tres anos copia un
circulo, de cuatro copia un cuadrado vy la
cruz simple y reconoce grafemas, a los
cinco anos copia un tridngulo, el contorno
de un objeto, hace lefras grandes,
pueden interesarse a escribir su nombre en
imprenta, a los seis anos copia el rombo y
escribe letras mayuUsculas en imprenta, a
los siete anos copia el cuadrado con
diagonales, escribe  oraciones con
caracteres de imprenta y se orienta el
tamano al final de la lineas, a los 8 anos
copia la cruz ampliada, realiza la escritura
formal, a los nueve anos copia el cilindro y
a los once anos copia el cubo, dejando
de ser una competencia esta actividad
mds alléd de esta edad (Condemarin vy
Chadwick, 1981).

La lectura es el proceso por el cual los
estimulos visuales que recibe la retina son
fransmitido al SNC y codificadas en tér-
minos lingUisticos. El proceso motriz integra
y secuencia los movimientos oculomo-
tfrices, permite superar 200 palabras por
minuto y adecuarlos a los procesos
sacddicos de los ojos, que favorece
explorar los distinfos componentes de las
letras, forma figura, fondo, contornos y lo
infegra en un simbolismo grafémico. Los
estimulos visuales traducidos a grafemas
adquieren la significacion de lenguagije, se
almacenan en el drea de Broca para el
control fonoldégico y en el drea de
Wernicke para el contexto sintdctico vy
semdntico (Rodriguez y Agreda, 2004).

ALTERACIONES NEURONALES

La evaluacion neuroldgica determina el
estado del sistema nervioso, la integridad
del encéfalo con las neuronas dedicadas
para el aprendizaje, la integridad del
cerebro es base para el desarrollo y el
aprendizaje, el drea motora base del
movimiento voluntario e involuntario, la
coordinacién dependiente del cerebelo,
la sensibilidad, los nervios craneales, las
funciones superiores lenguagje, inteligencia,
memoria, praxia, gnosia. El cerebro es
base para todo aprendizaje (Fejerman y
Fernandez, 1987).
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Los frastornos generales del aprendizaje
son de diferentes tipos, por trastornos en la
escuela (Guadalupe, 2012), en el hogar
del nino (abandono parental), por
defectos neurosensoriales (sordera), por al-
teracién en el mismo nifo (hipotiroidismo).
Los trastornos especificos del aprendizaje
ocurren por alteracion en el Idbulo parietal
izquierdo drea 39 por inmadurez o lesion,
son la dislexia, disgrafia y discalculia. El
trastorno especifico del aprendizaje de la
lectura se domina dislexia, es un desorden
de origen neurologico de relativa perma-
nencia en el ser humano, se caracteriza
por la incapacidad para la lectura, sin
déficit intelectual, se acompana de bajo
rendimiento escolar, confusiéon de grafe-
mas b/d/p/q, alteracién en el orden de
palabras cama=maca, debilidad para
reconocer derecha izquierda, alteraciones
del lenguaje, con dislalias, bajo vocabu-
lario (Condemarin y Chadwick, 1981;
Bravo, 1985).

Para el cdlculo, no se puede precisar el
momento que inician este proceso, a la
escuela llegan los ninos sabiendo una serie
de aprendizajes sobre cdlculo, su apren-
dizaje consciente puede aftribuirse entre
los 5-6 anos de edad en que aparece la
abstraccion del nUmero, acompanado de
la formacién de conceptos y en adelante
puede trabajar las nociones de adicion,
sustraccién progresivamente (Srevens vy
Lowe, 2006). El frastorno del aprendizaje
del cdiculo se llama discalculia, su
caracteristica se traduce en la dificultad
para realizar operaciones aritméticas, aun
de las mds simples de adicion vy
sustraccion.

En los ftrastornos de atencidn e
hiperquinesia (TDAH), se logran una
escritura normal alrededor del 40%, por lo
comuUn pueden escribir, pero por la
hiperactividad o la falta de concentracién
no logran completar sus oraciones. Los
TDAH afecta al 6-9% de ninos escolares y
50-80% de los ninos con TDAH tienen
dificultades en el medio escolar y el 40%
sufren de dislexia, se senala que fiene
déficit en la dopamina y serotonina (Trujillo
et al., 2012).

El  autismo un trastorno  de la
comunicacion y el habla, dificultad para
la interaccion social y actividad repetitiva
con estereotipias, su base neurobioldgica
se atribuye a dano tftemprano del
encéfalo, lesion cerebral, alteracion de los
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cromosomas XV, XVI, sin embargo su
etiopatogenesis alun se desconoce y su
deteccién temprana le ayuda a su rehabi-
litacién y su vida futura (Ugaz et al., 2019).
La concepcidn mente-cerebro como dos
sustancias con propiedades y leyes
diferentes, se conoce como dualismo
cartesiano y ha intercedido con el estudio
cientifico de la conciencia de la neuro-
biologia, la informdtica y la inteligencia
arfificial (Barbado et al., 2002). Bunge
(2011) en su concepcion mente-cerebro
también refiere que aln no se ha
establecido la unidad mente cerebro.

La evaluacién funcional y estructural del
encéfalo es importante para el diagnds-
tico y tratamiento, el electroencefalo-
grama para la epilepsia, la resonancia
magnética cerebral, tomografia cerebral
(Silva, 2011). La Resonancia magnética
cerebral basado en el magnetismo de los
protones, dibuja la estructura interna del
encéfalo, dando a conocer alteraciones
orgdnicas y funcionales del cerebro.

SISTEMA SENSORIAL

Los 4rganos neurosensoriales, audicién,
visién, gusto, tacto y olfato, otorgan al
cerebro la informacién del mundo
externo. La audicién es la mds empleada
para el aprendizaje, tiene dos estructuras,
los oidos y el nervio auditivo. El estimulo
sonoro llega a las orejas, pasa por el CAE
llega al timpano, moviliza la cadena de
huesecillo, por el estribo y ventana oval
confinua las ondas sonoras por la rampa
timpdnica y alcanza la membrana basal.
La mecida de la membrana basal moviliza
las células ciliadas y el rozamiento de las
células ciliadas internas con la membrana
tectoria da lugar a la transduccién, o
transformacién de la energia mecdnica
en eléctrica de electrones. Los electrones
es captado por el VIl par, la | neurona que
es bipolar, tiene el soma en el tridngulo de
Scarpa, capta la informacién eléctrica de
las células ciliadas del érgano de Cotiy a
través del nervio auditivo llega a la
protuberancia, hace sinapsis con la |l
neurona del nucleo coclear, pasa a la lll
neurona del grupo olivar, continua con la
IV neurona del lemnisco lateral, V neurona
del coliculo inferior, llega a la VI neurona
en el tdlamo, pasa a la VIl neurona en el
drea 21 de la circunvolucién de Heschel
en el temporal, finalizando en el drea 22


http://dx.doi.org/10.17268/sciendo.2019.022

S. Ugazet al.

de Wernicke para la comprension del
lenguaje (Cuetos, 2012).

La visibn estd compuesta por dos
estructuras, los ojos y la via visual. La senal
luminosa llega al ojo, a través de los
medios de refraccién el humor acuoso,
cristalino, humor vitreo, transportan la luz
hacia la retina estructura nerviosa de 6
capas. La luz llega a la primera capa de
las células pigmentarias, ocurre refraccion
de la luz hacia los conos y bastones donde
se produce la transduccion, la
transformacion de la energia luminosa en
eléctrica para ser usada por la via visual.
La nueva informacién es captada por las
células bipolares (I neurona), hace sinapsis
con la Il neurona de células ganglionares.
La informacién continua por el nervio
éptico, se entrecruza en el quiasma,
donde se cruza la vision (para la visidn
bilateral) y a través de la cintilla éptica
llega hacia la Il neurona al cuerpo
geniculado en el tdlamo y mediante la
radiacion  oOptica llega a la  regién
calcarina del occipital drea 17, donde se
hace mental lo que se vid (Rodriguez vy
Agreda, 2004; Mora, 1996).

La madurez visual 20/20 parecida al
adulto ocurre a los 6 anos, por esta misma
edad es frecuente la aparicion de los
defectos refractarios, miopia, astigma-
fismo y la hipermetropia. Los nifos con
defectos refractarios tienen dificultades
para el aprendizaje de la lectoescritura,
siendo un factor muy Util determinar la
indemnidad de la visidn para diferenciar
de ofros trastornos del aprendizagje.

CONCLUSIONES

Las bases neurobioldégicas del neuro-
desarollo y del aprendizaje escolar, con
extensidon a las diversas manifestaciones
del cerebro son un abanico de conoci-
mientos que se pueden aplicar a la salud
y favorecer la atencion de pacientes.
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