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Definiciones:

* Neurofisiologia del desarrollo:
Ciencia que estudia las basesy
procesos bioquimicosy fisicos
vinculados al periodo ontogénico que
conducen a la formacion definitiva del
sistema nervioso. Es unaramade la
fisiologia del desarrolloy a la vez, de la
fisiologia general.




* Los principios basicos que rigen para la fisiologia generaly la
neurofisiologia no son siempre similares en todos los periodos
del desarrollo. Es mas, la actividad funcional de determinados
grupos celulares cambia segun el periodo del proceso
ontogenico, hecho que indica la plasticidad de estos. Ellos se
debe en parte a que el comportamiento de las células se
encuentra bajo la induccién y posible modificacion de un
numero amplio y variado de genes que componen el genoma
humano.



Desarrollo
sensoperceptivo e
Importancia
neurofisiologica

e Cuando se hace referencia a

aspectos neurofisiologicos, es
habitual mencionar en primer lugar
todo aquello que se relaciona con el
sistema motor. Es posible seguir
mejor un proceso motor a traves del
tiempo y cuantificarlo. Esta es la
razon por la cual la investigacion
animaly la humana se focalizaron
en ello durante mucho tiempo. La
situacion se modifico en los ultimos
decenios, cuando se vislumbro que
los fenomenos sensoperceptivos
eran capaces de cambiar el rumbo
de las respuestas motoras.



Sensopercepcion:

* La sensopercepcion es la capacidad de los seres vivos para
captar estimulos que proceden del exterior (exterocepcion)
y/o del interior del organismo (interocepcion o propiocepcion)
y procesarlos en las areas especificas.



* Para ello requiere estructuras especializadas que permitan la captacion: los
receptores.

* Los receptores son verdades laboratorios fisicoquimicos que “transducen”
un tipo de energia, que caracteriza y diferencia a cada estimulo en otro tipo
de energia que, basicamente, es el potencial electroquimico que identifica al
impulso nervioso. Este impulso nervioso es conducido por vias determinadas
a las areas especializadas del sistema nervioso para su interpretacion.

* Elreconocimiento del estimulo calificado es lo que hace anos se
denominaba “percepcion”, en tanto “sensacidon” se aplicaba al impacto del
estimulo y su transporte. En la actualidad se considera que el proceso es
dual pero unico, es decir, se habla de “sensopercepcioén” con un criterio mas
amplio.



Neurofisiologia del
desarrollo sensorial

No hay fendmeno motor sin que previamente medie
un proceso sensitivo que lo origina, de alli la
denominacion mas real de “proceso sensoriomotor”.

La teoria de la integracion sensorial considera a la
integracidon sensorial como la capacidad que tiene el
sistema nervioso de “interpretary organizar”
adecuadamente la informacién captada por los
receptores mas diversos, originada por estimulos
sensitivo-sensoriales.

La recepcion de estimulos durante el desarrollo,
aunque desorganizada al inicio, alcanza sectores
corticales o subcorticales especificos, donde se
produce el procesamiento de la informacion. Implica
un analisis discriminativo bioquimico-fisico, cuyo
resultado es interpretar el cifrado electroquimico
que le llega.

La integracion primitiva e inmadura durante el
desarrollo, que se realiza en las areas corticalesy
subcorticales y con el sistema limbico de filiacion
emocional, es el camino obligado para preparar las
distintas areas para su fisiologia final.



Los cambios posturales y gestuales de los fetos ante determinados
estimulos, y sobre todo los externos al ambito materno (golpes,
sonidos, vibraciones ); y los fendmenos de agrado y/o desagrado, que
seran armonizados por las areas limbicas ,encuentran sus primeros
registros en épocas tempranas del desarrollo .Por otro lado estas areas
estan relacionadas con sectores mas inferiores, incluso a nivel
medular.

Durante el desarrollo, las vinculaciones referidas son un indicador de
cOmo se armoniza la integracion sensorial y, ademas, la continuidad o
reiteracion de estimulos estabiliza las conexiones existentes. Esta
arquitectura, estructural y fisico-bioquimica, “madura” de manera
progresiva mientras se van mielinizando sus axones.



* Toda esta maquinaria en equilibrio persiste después del
nacimiento, por lo que una estimulacidn terapéutica adecuada
resulta un puente de importancia para la rehabilitaciéon
anatomica y funcional de las lesiones parenquimatosas.

* El analisis de los aspectos sensitivos sensoriales durante el
neurodesarrollo es importante no solo por lo que representa
para conceptualizar mejor la teoria si no que, ademas, es de
utilidad practica para diagramar planes de rehabilitacion.



TACTO

;CUAL ES SUORIGEN
EMBRIONARIO? ;LO VIMOS!




* En la octava semana de gestacion se encuentran receptores bucalesy
peri bucales para seguir una progresion caudal, que alcanzan
rapidamente toda la superficie facial , las palmas de las manos, el tronco
y las plantas de los pies.

 En la semana 20 de gestacion se halla casi toda la superficie cutanea con
receptores tactiles aptos para su actividad . esto habla de la importancia
del tacto desde los primeros momentos del desarrollo y su participacion
en la integracidon sensorial en ese periodo .



En la semana 20 - 24 de gestacion:

* lasvias ascendentes intramedularesy
troncales, y las conexiones corticales estan
en pleno desarrollo y activas . razon de ello
es el cierre palmar, aunque débil, que
efectua el feto ante estimulos minimos,
coincidente con desplazamientos del
miembro superiory llevarse un dedo a la
boca . Este supuesto “automatismo” es un

Desarrollo del hecho considerado de autoestimulacidn
. ] programada y control motory, por lo dicho,
S|Stema ta Ctll favorecedor del desarrollo.
. * El feto responde al contacto con la pared
I ntl’a ute ro: uterina, al liquido amnidtico y a su cuerpo

(por ejemplo; toca su cara)
e Se comienza a activar la sensibilidad al dolor.

* Aparecen los foliculos pilosos y con ellos
receptores asociados.



 Las conexiones entre las distintas areas de la corteza cerebraly
cerebelosa estan en pleno desarrollo y preparandose
bioguimicamente para la funcionalidad definitiva. Todas
reciben la informacion de lo percibido. Las areas limbicas,
vinculadas con el procesamiento de las sensaciones y estados
emocionales, también se encuentran informadas y activadas
por los estimulos, por lo tanto, cada estimulo que ingresa
adquiere un nivel de agrado o desagrado que respondera a
caracteristicas genéticas personales, y a las vivencias
posteriores, sean estas producidas durante el desarrollo fetal
tardio o, posterior al nacimiento en el transcurso de la vida

posnatal.



Al nacimiento:

* Elrecién nacido depende en gran medida del tacto para regularse:
contacto piel con piel, succion, arrullo.

* El sistema tactil es fundamental para la vinculacion afectiva, regulacion
emocional y exploracion del entorno.



Propiocepcion

¢CUAL ES SU ORIGEN EMBRIONARIO?



* Esunainformacidon permanente
y continua, de cuya existencia
Nno siempre sOomMos conscientes.
Tiene sus receptores en la
intimidad de los componentes
del sistema 0seo, articulaciones
, musculos, tendones y sistema
ligamentario. Vale decir,
estructuras decisivas para la
bipedestacion y la marcha, dado
que captan los mas minimos
desplazamientos corporales
(captacion dinamica) y, ademas,
el estado postural (captacion
estatica).




* Fisiologicamente hay una propiocepcion estatica que es
inconsciente y se refiere a la adaptacion de las sensaciones de
posicion y movimiento en el espacio y esta bajo control del
cerebelo

e Esta estructura mantiene el control de la relacion que hay entre
el estado de contraccion musculary el movimiento por realizar .
Lo hace mediante sus conexiones con el lobulo frontal del
cerebro, con las areas y nucleos de la motricidad involuntaria
extrapiramidal y con la sustancia reticular del tronco cerebral.
actuan eficazmente sobre el uso neuromuscular para obtener
un tono muscular deseado para la actividad programada .



* La propiocepcion madura de manera paralela al
sistema del tacto.



* Tan temprano como la octava semana de gestacion son percibidos
movimientos de sacudidas en los miembros, que alternan con periodos
de quietud atribuidos a contracciones tonicas proximales. Se les interpreta
como movimientos que lleva adelante el sistema motor ventromedial en

desarrollo en su aprendizaje para el control postural futuro-

* Paralelamente, adaptaciones a las fuerzas de gravedad impuestas por el
habitat de la cavidad amnidtica, generan movimientos cada vez mas
precisos en las extremidades. Esto ultimo estaria mediado por el ahora

llamado sistema motor dorso medial.

* En el segundo trimestre, alrededor de la semana 14 a 20, la propiocepcion
participa en los primeros movimientos fetales espontaneos (pataditas).



Al nacer:

* El sistema propioceptivo es funcional, aunque sigue
madurando.

* Es fundamental para el tono postural, el control motory la
autorregulacion (ej. arrullo, movimientos repetitivos).

* Se desarrolla intensamente en los primeros anos con la
experiencia motora (rodar, gatear, caminar).



Gusto y olfato

¢CUAL ES SU ORIGEN
EMBRIONARIO?




 Para cumplir su funcionalidad ,deben actuar intimamente
relacionados, a la vez de hacer lo propio con areas del
sistema limbico. la motivacion instintivay la memoria
estan muy vinculadas con ello.

* La integracion cortical individual y la interrelacion entre
las dos areas independientesy, ademas, con otras areas
,pero de preferencia con el sistema limbico , constituyen
un ejemplo neurofisiologico de una armonia funcional
Integrada .



* Enelfeto, enlasemana 14 aparecen las papilas gustativas de la lengua , y
luego lo hacen los receptores nasales . las moléculas odorificas y gustativas
del liquido amniotico estimulan de manera paulatinay en forma inespecifica
los receptores de regiones nasales y bucolinguofaringeos y el feto logra, con
el tiempo, jerarquizar el estimulo y adaptar una conducta acorde .

* En la semana 28, el feto reacciona efectivamente ante el sabor amargo,
coincidente con la apertura bucal, que permite el ingreso y deglucion de un
poco de liquido amniotico. (El feto ya puede percibir estimulos gustativos en
el liquido amniotico, el cual cambia segun la dieta materna. Se observa
respuesta facial a estimulos (ej. gestos de agrado con dulce, de desagrado
con amargo).

* El aparato odorifico gustativo esta en marchay se encuentra optimo al
nacimiento, cuando identificay reconoce bien sabores salado, acido,
amargo y dulce con mayor intensidad este ultimo, condicionado
genéticamente



* Posterior al nacimiento, el olfato orienta al bebe de
manera eficiente en la busqueda del pecho materno que
lo amamantara, asi como los movimientos oro faciales,
preparandolo para el chupeteo y la deglucion. Todo esto
se logra en el periodo prenatal. Cualquier perturbacion
aislada en uno de los sentidos altera el analisis final.
integracion sensorial pierde su eficiencia.



Al nacer:
* El recién nacido prefiere lo dulce.

* El gusto seguira refinandose con la experiencia
alimentaria.

* El recieén nacido reconoce y prefiere el olor materno,
clave para la vinculacion y la alimentacion.

* El olfato es ya funcional, aunque seguira madurando
con la exposicion a estimulos ambientales.




Vision:

;CUAL ES SU ORIGEN
EMBRIONARIO?




Es el primer sentido en activarse durante el periodo
intrauterinoy, a lavez, es el mas inmaduro al momento
de nacer.

La retinay la complejidad histofuncional de sus
componentes celulares y circuitos, altamente
especializados, se encuentran desarrolladas al finalizar
el primer trimestre . Ello da una idea de la importancia
durante este periodo .

En el cuarto mes hayrespuestas evidentes de
movimientos oculares ante estimulos luminosos que
atraviesan las paredes maternasy el amnios, que
expresan sistemas reflejos troncales activos. Los
movimientos de lateralizacion eludiendo la intensidad
de un estimulo luminico constituyen un indicador
nociceptivo de actividad protectora.

Entre las semanas 30y 34, las pupilas ya se contraen
y se dilatan, y el feto distingue de dénde procede la luzl.
Adquiere mas precision hacia la semana 36.



A pesarde toda esta precocidad, se produce un aparente enlentecimiento
madurativo funcional al finalizar la gestaciony, a consecuencia de ello, la
atencion visual en el nacimiento es deficiente , pero rapidamente se hace
muy activa al finalizar el primer mes de vida postnatal .

* Las areas visuales primarias estan maduras en el nacimientoy las
secundarias lo hacen durante el transcurso del primer mes. al concluir este
se produce un importante salto madurativo. se activan progresivamente
todos los sistemas de circuitos complejos que fueron formandose, se
conectan distintos niveles del sistema nerviosoy, a partir de ese momento,
adquieren relevancia para el resto de la vida.

* Porlo mencionado, finalizado el primer mes, la capacidad del recién nacido
de fijary sostener en estado de vigilia la mirada ante un estimulo visual, es
un indicador seguro de eficiencia y maduracion normal de las estructuras
del sistema nervioso.



Al nacer:

e El sistema visual esta estructuralmente formado pero
funcionalmente inmaduro.

* El recién nacido percibe contrastes de luz y movimiento, pero la
agudeza visual y la discriminacién de colores se desarrollan durante
el primer ano de vida con la experiencia.



Audicion y equilibrio

¢CUAL ES SU ORIGEN EMBRIONARIO?



* En la semana 4 comienza el desarrollo de las
estructuras del oido interno. Asi, en la céclea, hacen
su aparicion los receptores auditivos mientras que en
los conductos semicirculares, el utriculoy el saculo
dan origen a los receptores vestibulares.

 En la semana 20 esta totalmente formado el oido
interno y requiere 5 semanas mas para iniciar su
funcionalidad 6ptima, para completar su
mielinizacién. En esta etapa, el feto responde con
movimientos corporales ante estimulos sonoros, lo
que indica la suficiencia funcional. También, los
sistemas de circuitos neuronales formados y su
distribucién semejan a los visuales y, aparentemente,
los superan en cantidad, por lo que se torna el
sentido de mayor desarrollo intrauterino.

* Los movimientos corporalesy la frecuencia cardiaca
del feto se aceleran ante estimulos sonoros a partir
de las 25 semanas.



e La percepcion del sonido del latido cardiaco o los ruidos
irregulares que producen los movimientos peristalticos
intestinales de la madre durante la digestion e, incluso, el paso
de la sangre por el cordon umbilical,, constituyen estimulos
suficientes para activar el aparato auditivo, y generar
movimientos y cambios posicionales.

* El sonido suave de movimiento de liguidos que
espontaneamente se produce en la cavidad amniotica,
coindente con la alternancia respiratoria de la madre, origina
un devenir de estimulos como una melodia, que otorga una
sensacion de placentera de calmay quietud. Esta vinculacion
permanente durante el periodo fetal con todos estos sonidosy
la voz de la madre hace que en el momento del nacimiento, el
tono, el timbre, y volumen de la voz materna sean reconocidos
y calmen las inclemencias que le depara la vida exterior.



ES SU ORIGEN EME ARIO?




e El sistema vestibular,ubicado en el oido interno
cercano sistema auditivo,consta de un grupo de
mecano receptores muy especializado : el
laberinto. Esta compuesto por el utriculo, saculoy
canales semicirculares que se van desarrollando
entre la semana 4y la 25, mientras su interior se
va llenando de un liquido: la endolinfa. Esta
sustancia contiene en suspension, concreciones
calcareas diminutas que se desplazan de acuerdo
con los movimientos cefalicos: son los
encargados de estimular los receptores que
desencadenan los reflejos de enderezamiento.



* Son conocidos los reflejos tonicos de la cabeza sobre el
cuello, de este sobre el tronco y del tronco sobre las
extremidades. se comprende la compleja red que ello
implicay la perfeccion de su armazon durante el
desarrollo. No obstante, durante la vida intrauterina. el
feto permanece suspendido con oscilaciones de él
mismo y los cambios posturales de la madre. Pero el
sistema vestibular, aunque funcionalmente ya
preparado, no parece cumplir su actividad.

* Solo en el momento del nacimiento y posterior a €l, al
estar sometido a la fuerza de la gravedad, el sistema
vestibular se pone en funcionamiento y no lo abandon-
por el resto de la vida.



Practiquemos!



Respecto al tacto: ;Que

placa germinal le da origen?

.

Ectodermo

J

(

Mesodermo

~\




Respecto a la propiocepcidén ;en

que trimestre se pueden manifestar
las primeras pataditas?

4 )

Primer
Trimestre

\. J

Segundo
Trimestre

\. J

4 )

Tercer
Trimestre

\. J




Respecto al gusto ;A que sabor

nos encontramos
condicionados geneticamente?




Respecto al olfato : Tiene

rol relevante el relacion a:

Respiracion

\_

J

e

Alimentacion

.

~\

(

Sueno




Cual es el sentido mas

inmaduro al nacer:

Tacto

Vision




Respecto a la audicion ;Desde qué
semana el feto experimenta aumento

de la frecuencia cardiaca frente a
estimulos sonoros?:

12
semanas

\_ J

4 )

25
semanas

\_ J

4 )

32
semanas

\ J
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Muchas gracias!!

’

memegenerator.es




Proxima clase:

e Control corto 1 5% RA1

 Genesy medioambiente: Vulnerabilidad,
estrés toxico.
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