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Las asignaturas bésicas de las licenciaturas de medicina, psicologia y otras del area de la salud tedrico-
practicas requieren de apoyos visuales didacticos actualizados. La generacion de material grafico
asistido por computadora por parte de los profesores entrenados mediante un programa instruccional,
como transparencias 0 acetatos, permite su aplicacion inmediata en la docencia. La preparacion de
programas simuladores de practicas o tutoriales para la ensefianza de temas complejos ofrecen otras
alternativas, en desarrollo, de los nuevos medios en la educacion de ciencias bésicas. Se estructura un
sistema computarizado de recursos de multimedia que permita a los profesores generar o editar material
gréafico de apoyo a la docencia en el cual se podra incluir textos y/o resaltar aspectos particulares del
material. Se eligio la plataforma Macintosh por la facilidad que ofrece el sistema operativo y el software
para el desarrollo, digitalizacién y edicion de imagenes y gréaficos. Se elaboran transparencias como apoyo
didactico del estudio del sistema nervioso central y se desarrollan prototipos de un programa instruccional
para maestros, un simulador de practicas de laboratorio y dos tutoriales.

¢

COMPUTING AND NEUROSCIENCES.The basic subjects for the degree course in medicine, psychology and
other professions in the field of theoretical-practical health, require up-to-date didactic visual back-up. The
production of computer assisted graphic material made by previously trained teachers, such as slides and
acetates, have immediate use in teaching. The preparation of practice simulator programs or tutorials for
the teaching of complex topics, offer other alternatives of the new media in the field of basic sciences
education. The paper structures a computarized system of multimedia resources which allows teachers to
produce or edit back-up graphic material for teaching, where texts can be included, and or, certain aspects of
the subject could be emphasized. The computer selected for this purpose was a Macintoch given the facility
of the operative system and the software available for development, digitalization and edition of images and
graphics. The paper includes slides for didactic support for the study of the central nervous system as well
as prototypes of an instruction program for teachers, a laboratory practice simulator and two tutorials.

La evolucién de los conocimientos y su produccion en las ciencias de la salud sigue un ritmo
acelerado, lo que en los ultimos anos ha planteado un reto de innovacién y creatividad para los

maestros, principalmente en las materias correspondientes a las ciencias basicas y los procesos basicos.
Es por esto que el proceso de ensefianza-aprendizaje de estas materias se ha visto enriquecido y
apoyado con el uso y aplicacién de nuevas tecnologias, como la computadora, la cual permite resolver
algunos de los problemas que enfrenta la ensefianza de las ciencias basicas, como fisiologia humana,
farmacologia, bioquimica, neurofisiologia, psicofisiologia, en los planes de estudio de las licenciaturas de
medicina y psicologia. Estas asignaturas son tedrico-practicas, introductorias, basicas y fundamentales
para la formacion de médicos y psicélogos. Hemos observado que las mencionadas asignaturas presentan
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algunos problemas similares, para los cuales se proponen sistemas y programas educativos que utilicen la
computadora como apoyo para la ensefianza, permitiendo asi dar mayor intensidad a las habilidades
individuales de los estudiantes, y favorecer la participacién de los profesores en el aprendizaje de los
alumnos.

Por otra parte, en la actualidad es facil perder el control de un universo de informacion en expansion
constante, aun con los amplios y eficientes sistemas de almacenamiento y recuperacién de datos
bibliograficos. En los sistemas de informacién de investigacion, por ejemplo aquellas referencias
actualizadas en el area de la salud, cada semana un suscriptor recibe informacion de 5 000 citas del
contenido de mas de 1 200 revistas de biologia, medicina y psicologia, lo que explica algunos de los
problemas encontrados en el proceso ensefianza-aprendizaje.

El presente proyecto se ocupa de atender algunos de los problemas que enfrenta la ensefianza de las
neurociencias, en asignaturas como: fisiologia humana, neuroanatomia, bases biolégicas de la conducta,
neurofisiologia y psicofisiologia, para después ser extendido a todas las ciencias basicas y procesos
basicos; estas asignaturas corresponden a los planes de estudio de las licenciaturas de medicina y psicologia
respectivamente.

Para alcanzar las metas instruccionales propuestas, se estructura un sistema computarizado para que
los profesores puedan generar o editar material grafico (acetatos y transparencias) como apoyo a su practica
docente, mismo en el que podran incluir textos, esquemas, imagenes y/o resaltar aspectos particulares del
material escrito; para optimar el uso de este sistema estamos elaborando un programa instruccional.

En lo que se refiere a los alumnos se ha disefiado un simulador de practicas de laboratorio que les
permite experimentar con problemas simulados de la vida real. Ademas, en esta fase, existen dos tutoriales
para ensefiar la regulacién de la postura y el movimiento.

Elegimos la plataforma Macintosh por la facilidad que ofrece el sistema operativo y el software
para el desarrollo, digitalizacién y edicidon de imagenes y gréficas.

El esquema de producciéon, basado en el proyecto de investigacion educativa de Gijon y Lastiri
sobre la ensefianza de las neurociencias, es parte también de una propuesta didactica o sistema de
ensefanza centrada en contenidos, entendiendo por contenido el elemento central de convocatoria del
quehacer educativo escolar, y la mediacion curricular del objeto de estudio de un campo disciplinario a través
de la metodologia de la ensefianza. Lo importante no es la extension del programa sino el conocimiento y
dominio del contenido.

Los recursos didacticos de la computadora resultan ser representaciones de la realidad que
apoyan el proceso de ensefanza-aprendizaje de las neurociencias para la formacion de médicos vy
psicologos, proporcionando beneficios a alumnos, maestros y, por supuesto, a administradores educativos.

Este es un proyecto ambicioso sostenido por nucleos problematicos, y dirigido a
profesores y alumnos. Para instrumentarlo, Gijon y Lastiri asistieron al curso introductorio de Usos
Educativos de la Computadora (34 hrs.) y al Curso Avanzado (240 hrs.), distribuidas en 6 mddulos que ofrece
el CISE, para desarrollar aplicaciones educativas de la computadora, y obtener el diplomado con
cuatro prototipos en papel y avances en computadora de un instruccional para maestros, un simulador y dos
tutoriales para alumnos.

De acuerdo con el documento Ensefianza, aprendizaje y tecnologia (Teaching, Learning and
Technology, TLT) es importante la mayor difusion de estos recursos computacionales para lograr su
aceptacion y evitar el rechazo. En este sentido, hemos presentado algunos trabajos de esta linea
en congresos nacionales e internacionales, asi como publicado un articulo en la revista de la Facultad de
Medicina. Parte de las actividades desarrolladas fueron apoyadas por el proyecto de DGAPA de
Velazquez y Gijon sobre generaciéon de un sistema automatizado para la elaboracién de material educativo
de apoyo para las practicas de las materias basicas de psicologia fisiologica.

En los ultimos afios, las facultades de Medicina y Psicologia han pasado por procesos de revision
de planes de estudio. En éstos hemos encontrado la implantacién de un plan uUnico de estudios en Medicina
(hasta hace poco habia tres planes vigentes: Plan 1967, Plan de Medicina General Integral y Plan 1985),
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asi como la implantacién del nuevo Plan de Estudios en Psicologia, producto de la evaluacion curricular que
se venia dando, en donde al igual que en Medicina se pone mayor énfasis en las asignaturas referentes a
los procesos basicos y la metodologia.

El plan uUnico de estudios de la carrera de médico cirujano presenta cambios importantes en las
areas correspondientes a las ciencias basicas; contempla la creaciéon de nuevas asignaturas como biologia del
desarrollo, bioquimica y biologia molecular, biologia celular, inmunologia y genética clinica, que
constituyen el avance fundamental de las ciencias basicas que nutren a la medicina.

En materia de ciencias basicas lo que se pretende fundamentalmente es rescatar el
método experimental como instrumento de aprendizaje de los alumnos. Estos cambios han sido
acompafiados por modificaciones de infraestructura para posibilitar la innovacién en la practica de
laboratorio; como ejemplo estan los nuevos laboratorios de fisiologia que colocan a la Facultad a la altura de
las mejores escuelas de medicina del mundo.

De las ciencias basicas surgen los fundamentos cientificos de la practica médica y psicologica que
permiten orientar al alumno en el uso de la tecnologia que permita una practica profesional de mayor
calidad.

En la Facultad de Medicina, adicionalmente a la instalacion de los dos laboratorios de practicas
de Fisiologia por computadora, hay maestros que estadn desarrollando programas educativos asistidos por
computadora en fisiologia, bioquimica y farmacologia; en la Facultad de Psicologia se instalé un laboratorio
de multimedia, un laboratorio de estadistica y un laboratorio del SUA asistidos por computadora. Por otra
parte, las bibliotecas en ambas facultades cuentan con colecciones hemerobibliograficas especializadas
computarizadas, con acceso ala Red UNAM de comunicacion electronica mundial. Asimismo, cuenta con los
servicios disponibles en la Red Universitaria de Computo, como servidor de listas Bitnet, uso del correo
electrénico, consulta de catalogos de bibliotecas, conexion remota a computadoras, bancos de imagenes,
bancos de software del dominio publico y busquedas bibliograficas.

Entre los objetivos que nos ocupan estd, en una primera instancia, el desarrollo de recursos
didacticos por computadora para apoyar la ensefianza de las neurociencias en las asignaturas
correspondientes al area, en las licenciaturas de medicina y psicologia, y posteriormente apoyar a maestros
de las otras ciencias basicas en el desarrollo de sus propios programas.

Hemos observado algunos problemas frecuentes que en general enfrenta la ensefianza de las
ciencias basicas y los procesos basicos, por ejemplo:

- Escaso material de apoyo didactico actualizado

- Necesidad de editar material grafico, diapositivas y acetatos.

- Falta de laboratorios adecuados disponibles.

- Costo de equipo, materiales y sustancias.

- Contenidos curriculares amplios y excesivos.

- Falta de profesores y de programas de formaciéon docente

- Poco tiempo curricular para los programas de ensenanza.

- Dificultades del estudiante para aprender a su propio paso, y para revisar todos los temas del
programa.

Entre las posibles causas de los problemas mencionados, encontramos:

- Cambios en los planes de estudio.

- Cambios en la secuencia de las unidades tematicas.

- Déficit en la formacién de maestros.

- Incremento en la cantidad de informacién disponible.

- Alto costo de los equipos, materiales y sustancias para practicas de laboratorio.

- Falta de laboratorios adecuados disponibles.

- Dificultades para implantar programas de practicas de laboratorio.

- El material grafico de libros y articulos no siempre corresponde a los objetivos de los programas de
estudio.

- El idioma del material grafico de apoyo difiere del utilizad en el acto docente.



- Soluciones administrativas para tener profesores, lo que conduce a improvisarlos.
- Nohay programas efectivos para actualizacion y capacitacion de profesores.

- Reduccion de tiempos para los programas de estudio por razones administrativas.
- alta de instruccién remedial para los estudiantes.

Soluciones alternativas

Es evidente que por los problemas y causas mencionados se requiere de un programa amplio y
robusto, con soluciones de orden curricular, pedagdgicas y administrativas, lo cual rebasa nuestra
condicion de profesores y formadores docentes, asi que proponemos un proyecto para maestros y alumnos que
consta de tres partes:

1. Un programa para que los maestros generen material didactico actualizado por computadora.

2. Una practica de laboratorio, a través de un simulador para medir el tiempo de reaccion al tacto en un
grupo.

3. Un tutorial para explicar a los alumnos la regulacién central del movimiento y la postura a partir de
las estructuras que intervienen. Inicialmente sélo activaremos dos: la que corresponde a cerebelo y la
de ganglios basales, explicando la participacion de éstas en la regulacion central del movimiento y
la postura.

Es evidente que existen paquetes educativos por computadora para la ensefianza de las
neurociencias de tipo comercial (los cuales revisamos afio con afio en la exposicion de proveedores del
congreso anual de neurociencias). Sin embargo, no es facil encontrar materiales para los temas especificos
en que estamos planteando el proyecto.

Recursos disponibles

Contamos con el equipo y los asesores del laboratorio de desarrollo de Usos Educativos de la
Computadora del CISE, asi como con el equipo de computo que sea requerido, tanto en el Departamento
de Fisiologia de la Facultad de Medicina, como en el Area de Procesos Basicos de la Facultad de Psicologia.

Poblacién meta

Dadas las caracteristicas del proyecto tenemos dos poblaciones meta:

1. Maestros de medicina y de psicologia de los dos primeros afos de la carrera, para los cuales se plantea
el primer programa. A través de la computadora se les va a ensefar a elaborar material didactico
utilizando un sistema computacional. Es requisito que sean maestros con practica docente y en
activo, ademas de estar interesados en probar estrategias e innovaciones tecnolégicas que les
ayuden a mejorar sus procesos de ensefianzay aprendizaje.

2. Alumnos de medicina y de psicologia de los primeros afios de la carrera que estén cursando las
materias donde se ensefien las neurociencias, y que se interesen por probar diferentes estrategias de
aprendizaje.

Andlisis instruccional
lo. Programa

El propdsito es que los profesores elaboren material didactico actualizado a través de la computadora
para la unidad tematica: sistema nervioso.
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Estrategia:

- Definir contenidos y guiones de acuerdo al programa

- Revisar bibliografia clasica y reciente

- Seleccionar material, imagenes y graficas

- Seleccionar y/o redactar textos

- Digitalizar imagenes

- Generar acetatos y/o diapositivas

- Evaluacion de material, correccion, incorporacion o ampliacion.

2° Programa

El propdsito es que los alumnos realicen practicas de laboratorio a través de simuladores;
practiquen, exploren, analicen y expliquen los resultados.

Estrategia:

Definir la simulaciéon: un grupo de personas, sentadas en circulo, con los ojos cubiertos, con la
mano derecha en el hombro izquierdo del siguiente.

Correr simulacion: El alumno inicia el experimento:

- Una persona aplicara un apretén breve con su mano derecha en el hombro izquierdo de su compafiero
y empezara a medir el tiempo con un cronémetro en su mano izquierda.

- La sefial viaja alrededor del circulo y la persona que inicia detiene el reloj al recibir el apretén.

- El tiempo trascurrido dividido entre el nimero de personas es el tiempo de reaccidon promedio del
grupo.

Describir el resultado, analizarlo y explicarlo: Realizar otros experimentos y explorar otras
condiciones. El alumno describe, analiza y explica los resultados. Las variantes en las condiciones de la
simulacién son:

- Inmersién de la mano derecha en agua fria
- Ingestion previa de café cargado

- Ingestién previa de una bebida alcohdlica

- Fumar previamente al experimento

De esta forma el alumno estara en condiciones de describir y explicar las diferencias en el tiempo
de reaccién promedio al tacto en un grupo de personas, dependiendo de las condiciones experimentales.

3er Programa

El propédsito es que los alumnos comprendan y analicen la regulacion central del movimiento y la
postura asi como las estructuras que intervienen a través de tutoriales.

En la regulacion central del movimiento y la postura participan: la regulacion espinal y supraespinal,
el sistema vestibular, las funciones motoras de la corteza cerebral, el cerebelo, los ganglios basales y la
fisiologia de los movimientos oculares. El tutorial se ocupa inicialmente del cerebelo y de los ganglios
basales, aunque posteriormente se complementara con las otras estructuras participantes.



El cerebelo

Objetivo:

- Que el alumno esté en capacidad de comprender la participacion del cerebelo en la regulacion
central del movimiento y la postura, a través de la comprension de la organizacion regional,
funcional y celular del cerebelo, asi como las divisiones funcionales y caracteristicas de las
enfermedades cerebelares con sus diversos signosy sintomas.

Los ganglios basales

Objetivos:

- Que el alumno esté en capacidad de comprender la participacion de los ganglios basales en
la regulacién central del movimiento y la postura a través de la comprensién de los nucleos
anatomicos y funcionales que los constituyen, sus conexiones y neurotransmisores.

- Analizar las enfermedades de los ganglios basales y las alteraciones caracteristicas de los
trasmisores.

Se ilustran los programas propuestos mediante la técnica de mapas que permite evaluar los
programas educativos, su estructura general, su estructura interna y la identificacion del propésito
educativo.

Evaluacién del aprendizaje

La evaluacion se plantea de una forma integral abarcando los elementos de la estructura didactica
involucrados, asi como las caracteristicas técnicas de los recursos, en este sentido proponemos evaluar
el logro de los objetivos, contenidos, efectividad, congruencia con los programas, coherencia, calidad
didactica, etc. La evaluacion la planteamos como un sistema abierto, continuo y permanente.

Para evaluar el logro de los objetivos planteamos una evaluacién previa, una formativa y una
sumativa (para maestros y alumnos segun sea el caso). Por otra parte, consideramos hacer la evaluacion
de los materiales y contenidos de los mismos, al contar con el juicio de diversos expertos, utilizando para
ello guias de entrevista y cuestionarios semiestructurados; inclusive, como un indicador mas,
pensamos realizar observaciones de corte etnografico en sesiones de aplicacion de los materiales para
observar las situaciones reales.

Con el propdsito de validar los materiales y una vez realizadas las evaluaciones de expertos, nos
proponemos valorar la efectividad a través de disefios experimentales de comparacion entre grupos
(Solomon).

A partir de la concepcion de que los recursos didacticos por computadora son representaciones de
la realidad que apoyan el proceso de ensefianza y aprendizaje, los consideramos flexibles y susceptibles de
mejorarse y adecuarse a las situaciones didacticas. Asi, a través de un proceso de evaluacion continuo
y riguroso podemos modificarlos y perfeccionarlos.

Decisién para equipamiento

Los requerimientos incluyen una plataforma de desarrollo y otra de uso: Macintosh y PC. Para esto contamos
con apoyo del CISE, de las facultades de Medicina, Psicologia y DGAPA.

6



Para la plataforma de desarrollo es posible contar con el apoyo del laboratorio de Usos Educativos
de la Computadora del CISE. También se cuenta con: 2 monitores de color SVGA; 1 Macintosh quadra 700,
1 Macintosh Quadra 800, 1 Scanner Color Epson ES3, 1 grabadora lectora para disco opticomagnético
Epson EPM-C31, un impresor de imagenes Mirus con camara fotografica para impresién de
transparencias o impresion en papel, una impresora laser.

La plataforma de uso utilizard una Macintosh 1IVX, 4 Mb RAM, HD 80 Mb con CD-ROM DRIVE y una
PC 386 de la Unidad de Cémputo de la Facultad de Medicina y dos laboratorios de computacién en la Facultad
de Psicologia (PC 386 Sx 25 MHZ; 4 Mb RAM).

Las herramientas de autoria a utilizar seran Authorware y Hyper Card para plataforma Mac, y
Toolbook para PC. El Authorware es compatible con Macintosh y PC.

Los tres programas propuestos se pueden desarrollar en Hyper Card, pero la limitante es la
plataforma de uso, ya que los equipos de las escuelas son PC principalmente, por lo que pensamos que
se pueden hacer duplicados en Toolbook. Una herramienta mas flexible en este sentido es Authorware, ya
que se puede desarrollar en Mac y corre en ambas plataformas. Recientemente esta disponible Hyper
Card color y las Power Macintosh que tienen la ventaja de correr programas de ambas plataformas
simultaneamente teniendo un costo similar a un equipo PC.

En la Facultad de Medicina, el ciclo escolar que se inici6 recientemente cuenta con varias
innovaciones para la docencia. Una de ellas la constituye el Plan Unico de Estudios de la Carrera de
Médico Cirujano. La segunda son los dos nuevos laboratorios en el Departamento de Fisiologia, que
permitiran la introduccién de nuevos métodos de ensefianza a través de la utilizacion de la computadora. Se
instalaron 12 computadoras en red, con un servidor, que permiten realizar practicas no soélo de fisiologia,
parasitologia y microbiologia; inicialmente se podran abordar problemas de fisiologia celular, canales de
membrana, simulacién de problemas clinicos, método cientifico, termodinamica, Optica, excitabilidad
nerviosa y del musculo cardiaco; después se incorporaran programas de fisiologia cardiovascular,
respiratoria y de los liquidos corporales.

Es evidente la necesidad de incrementar el acervo de programas educativos por computadora, y es
deseable que los profesores participen en el desarrollo de éstos, pues el manejo de contenidos, la
trayectoria académica y la experiencia en la practica docente no pueden ser garantizados por programas
educativos de tipo comercial.

Contenidos de los programas

Tutorial para maestros

El programa instruccional para generar material de apoyo educativo asistido por computadora
explica, a partir del menu principal, el proyecto, y sugiere el uso; se inicia con una revision bibliografica,
seleccion de material, imagenes y graficas, digitalizacion de imagenes, seleccion y/o escritura de textos y, en
el caso de seleccionar un tema como el sistema nervioso auténomo, se revisan los principios generales de la
regulacién autondémica, las fibras nerviosas colinérgicas, los mediadores posganglionares simpaticos, la
sintesis vy liberacién de neurotransmisores, los receptores de los neurotransmisores, las acciones de los
neurotransmisores en sus efectores, la hipersensibilidad por denervacion, el sistema limbico, el hipotalamo,
la amigdala y, el septum.



Simulador

Tiempo de reaccion

El tiempo entre la aplicacién del estimulo y la respuesta es el lapso de reaccién. En el hombre, el
tiempo de reaccién para un reflejo de estiramiento, como el rotuliano, es de 19 a 24 mseg. La estimulacion
del nervio sensitivo provoca una respuesta con una latencia semejante. Puesto que se conoce la velocidad
de conduccién de los tipos de fibras aferentes y eferentes, asi como la distancia del receptor a la médula
espinal, es posible calcular cuanto tiempo se emplea en la conduccién hasta y desde la médula espinal.

Cuando este valor se sustrae del tiempo de reaccion, el resto, denominado retraso central, es el
transcurso empleado por la actividad refleja en atravesar la médula espinal. En el hombre el retraso central
para el reflejo rotuliano es de 0.6 a 0.9 mseg. El retraso sinaptico minimo es de 0.5 mseg. y s6lo una sinapsis
puede ser atravesada en ese retraso central.

En el reflejo rotuliano participan fibras nerviosas aferentes o sensitivas IA o A de 12-20 mm. de
diametro y de 170 a 120 m/seg. de velocidad de conduccion.

Las fibras nerviosas eferentes o motoras también son del tipo IA o A. Las fibras nerviosas
sensitivas que participan en el tacto y la presién son Ab de 5-12 mm. de diametro y de 30-70 m/seg. de
velocidad de conduccidn, y las fibras eferentes o motoras son del tipo 1A o A.

El cerebelo. Del latin, pequefio cerebro; constituye el 10 por ciento del volumen total del cerebro, sin
embargo, contiene mas de la mitad de las neuronas. Las neuronas cerebelosas tienen un arreglo regular con
repeticién del mismo circuito basico. A pesar de esta regularidad estructural, el cerebelo se divide en regiones
distintas, cada una de las cuales tienen conexiones con diferentes areas del cerebro.

La organizacion regional del cerebelo refleja sus diferentes funciones. éste ocupa la mayor parte
de la fosa craneal posterior. Esta compuesto de una capa externa de substancia gris, la corteza
cerebelosa, de una capa interna de substancia blanca y de tres pares de nucleos profundos que se proyectan
desde el cerebelo: el nucleo fastigio, el nucleo interpdsito (compuesto de dos nucleos el globoso y el
emboliforme) y el nucleo dentado.

El cerebelo actia como comparador que compensa los errores en el movimiento, equiparando la
intencion con la realizacion. El cerebelo recibe informaciéon de las estructuras cerebrales relacionadas con
la programacién y ejecucion del movimiento o retroalimentacion interna, también recibe informacion de la
periferia durante el curso del movimiento acerca de la ejecuciéon motora o retroalimentacién externa.

El cerebelo tiene conexiones con los sistemas motores descendentes del cerebro. A través de
comparaciones de sefales de retroalimentaciéon interna y externa, el cerebelo puede corregir los
movimientos en curso, cuando se desvian de su intencion, y modifica los programas motores centrales para
que los movimientos subsecuentes alcancen las metas. La funcién del cerebelo cambia con la experiencia v,
asi, tiene un papel importante en el aprendizaje de tareas motoras.

El cerebelo regula, indirectamente, el movimiento y la postura, ajustando la salida de los
principales sistemas motores descendentes del cerebro. El cerebelo no es necesario para la percepcion o
para la contraccién de un musculo, sin embargo contiene componentes sensoriales y motores; su extirpaciéon
no disminuye la percepcién sensorial o la fuerza muscular.

Las lesiones del cerebelo alteran la coordinacion de los movimientos de los miembros y de los
0jos, alteran el balance y disminuyen el tono muscular. Los signos de dafio cerebelar difieren del dafio de la
corteza motora (signos de neurona motora superior), el cual disminuye la fuerza y la velocidad del
movimiento y hace que el paciente pierda la capacidad para contraer musculos individuales.

Los ganglios basales. Consisten en cinco grandes nucleos subcorticales que participan en el

control del movimiento. A diferencia de otros componentes del sistema motor, los ganglios basales no tienen
conexiones de entrada o de salida directa con la médula espinal. Su entrada principal proviene de la corteza
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cerebral y su salida se dirige a través del talamo de vuelta a la corteza prefrontal, premotora y motora. Las
funciones motoras de los ganglios basales estan mediadas por la corteza frontal.

La participacién de los ganglios basales en el control de los movimientos surgid de las
observaciones clinicas. El examen postmortem de pacientes con la enfermedad de Parkinson, de
Huntington o el hemibalismo, mostré cambios patoldgicos en los ganglios basales. Estas enfermedades
producen tres tipos de alteraciones motoras caracteristicas: temblor y otros movimientos involuntarios,
cambios en la postura y el tono muscular, y pobreza y entorpecimiento del movimiento sin paralisis.

Los ganglios basales también participan en conductas no relacionadas con el movimiento. Los
ganglios basales tienen un papel en la funcidon cognitiva, el cual se reconoci6 en las alteraciones
caracteristicas de la enfermedad de Huntington. Por su parte, los pacientes de la enfermedad de Parkinson
tienen alteraciones de la funcion cognitiva y afectiva. Las enfermedades de los ganglios basales son
comunes, por lo cual siempre han sido importantes en la clinica neuroldgica. Ademas, la enfermedad de
Parkinson fue la primera enfermedad del sistema nervioso identificada como una enfermedad molecular; se
mostré que el defecto especifico en el metabolismo de un transmisor tenia un papel causal.

Regulacion espinal y supraespinal
de la posturay el movimiento

La actividad motora depende finalmente de las motoneuronas espinales y de las neuronas de
los nucleos motores de los nervios craneales. Las motoneuronas espinales son la via final comun,
bombardeadas por impulsos de varias vias, en un mismo segmento espinal. También convergen en ellas
numerosos impulsos suprasegmentarios desde otros segmentos espinales, tallo encefdlico y corteza
cerebral. La actividad integrada de estas entradas mudltiples de los niveles medular, bulbar,
mesencefalico y cortical, regula la postura del cuerpo y hace posible los movimientos coordinados.

Sistema vestibular

En el oido estan alojados los receptores de dos modalidades sensoriales, la audicion y el
equilibrio. Los conductos semicirculares del utriculo y el saculo del oido interno estdn relacionados con
el equilibrio. Los receptores y los conductos semicirculares detectan la aceleracién rotacional, los receptores
en el utriculo detectan la aceleracion lineal horizontal, y los receptores en el saculo detectan Ila
aceleracion lineal vertical.

Los impulsos de los receptores vestibulares llegan a los nucleos vestibulares, algunos fasciculos
descienden a la médula espinal para los ajustes posturales y las conexiones ascendentes, a los nucleos de
los nervios craneanos; ambos estan relacionados en particular con los movimientos oculares. La informacion
vestibular y visual permite la orientacién junto con la informaciéon propioceptiva articular y esteroceptiva
cutanea, para los ajustes posturales y del movimiento.

Funciones motoras de la corteza cerebral

Las o6rdenes para los movimientos voluntarios se originan en las areas de asociacién cortical. Los
movimientos se planean en la corteza lo mismo que en los ganglios basales y las partes laterales de los
hemisferios cerebelosos, los cuales dirigen la informacion hacia la corteza premotora y motora a través del
talamo. Las ordenes motoras de la corteza motora viajan por los fasciculos corticoespinales y
corticobulbares al tallo encefalico. EI movimiento cambia la recepcidon sensorial de musculos, tendones,
articulaciones y piel; esta informaciéon de retroalimentacién ajusta y suaviza los movimientos, se envia hacia
la corteza motora y el espino-cerebelo. Las &reas corticales donde se origina el fasciculo corticoespinal y
el fasciculo corticobulbar son aquellas que por estimulaciéon producen un movimiento localizado, corteza
motora, corteza premotora y corteza del I6bulo parietal del area sensorial somatica.



Movimientos oculares

Gran parte del campo visual es binocular, por lo que se requiere una gran coordinacién de los
movimientos de los dos ojos. La informacién visual permite la orientacion para los ajustes posturales y del
movimiento. cuando la mirada se desplaza de un objeto a otro, los ojos presentan movimientos controlados
cortos y rapidos espasmaddicos o sacadicos, movimientos suaves de prosecusiéon o rastreadores cuando
siguen objetos en movimiento. Los movimientos vestibulares para ajustes en respuesta a estimulos
iniciados en los canales semicirculares, mantienen la fijacién visual cuando se mueve la cabeza. Los
movimientos de convergencia llevan los ejes visuales uno al otro cuando la atencién se enfoca sobre
objetos cercanos al observador.

Conclusiones

Podemos concluir que es una necesidad en nuestro medio generar material educativo de apoyo a
la ensefianza de las ciencias basicas en forma sistematica con evaluacion rigurosa.

Evaluar los productos comerciales que se apoyan o se instrumentan mediante equipo de computo,
previo a su adopcioén indiscriminada y determinar los beneficios reales de su adquisicién, dada la condicién de
importadores, permitira una seleccién adecuada.

Difundir los beneficios de los programas de ensefianza por computadora permitira modificar
actitudes de rechazo de profesores y alumnos, asi como capacitar a los docentes.

Los maestros y los alumnos pueden emplear facilmente los programas con los actuales ambientes de
desarrollo disponibles, ya que se cuenta con herramientas de autoria que no requieren conocimientos
de programacion especializados.
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