o ;
© O
5.2 ©
c S - .J
Amm -1._ s
8o @ Al
TS ®C )
RS N &
0 -0 ® )
oc8uw o |._ -
T0OO0 Q3 [ =)
addm \J \J
323S ©9
8o=12 A &
>Sc 2 ® a 2
£835 a )
20LW -

a

o

Nombre: Rodrigo Goycolea
Profesor Guia: Rosita Yuvivar

Practica Profesional: Colegio Montesol




Quilpue, 22 de Septiembre del 2007
Introduccion

En este trabajo se explicaran tres sistemas muy importantes para un buen
funcionamiento del nifio; en su casa, sala de clases, con sus amigos y en los
distintos juegos que realice.

Los tres sistemas que me refiero son: sistema auditivo, sistema visual y
sistema vestibular. Se explicardn brevemente cada uno de ellos y la relacidn que
poseen cada uno, que son fundamentales en las actividades diarias de un nifio, ya
que si alguno de estos sistemas se altera tendra muchas dificultades sobre todo en
el juego area mas importante donde el nifio se desarrollo.




Sistema Visual

Antes de comenzar a explicar el sistema visual desde el punto de vista del
sistema nervioso central, explicare en forma general las dos areas funcionales
principales de este sistema.

Las dos areas funcionales principales son: control ocular y percepcion viso-
espacial.

El control ocular se refiere a los movimientos suaves y coordinados de los
0jos para captar y seguir objetos y personas en el medio. Se requieren movimientos
oculares controlados para encontrar y seguir un objeto en movimiento, examinar el
ambiente, mantener el contacto visual con un objeto o persona fija; variar
rapidamente el foco de una cosa a otra y también para la coordinacién o6culo-
manual.

Un niflo con control ocular pobre puede tener dificultad para controlar sus ojos
al seguir objetos en movimiento. El contacto visual, al hablar con una persona, o al
fijar los ojos en una tarea, puede ser momentaneo, por lo que es dificil para un nifio
mirar a algo en un tiempo suficientemente prolongado como para procesar su
significado; es decir, el tiempo de fijacidn visual es muy breve para que él pueda
decodificar.

El nifo puede ser incapaz de copiar las tareas del pizarrdbn en un tiempo
razonable, de coordinar movimientos suaves de o0jos para leer en una linea,
presentar dificultades al usar sus ojos para guiar sus manos al escribir y usar
herramientas. El nifio puede intentar trabajar con sus ojos muy cerca del papel en un
esfuerzo por obtener mejor control ocular. Este nifio puede también tener problemas
con la percepcion de profundidad si sus 0jos no estan trabajando simultaneamente
bien.

El control ocular se desarrolla en la medida en que los niflos participan en
actividades como rodar, gatear y caminar en busca de objetos o personas. El control
ocular se pone a prueba cuando los nifios lanzan y reciben pelotas y bolsas de
porotos, manipulan juguetes o usan herramientas.

La percepcidon viso-espacial es la forma como una persona percibe las
relaciones del espacio exterior con su propio cuerpo y ademas, como capta los
objetos en el espacio en relacién a otros objetos.

La percepcion viso-espacial nos provee informacion acerca del ambiente. La
forma en que el nifio percibe el espacio y su orientacién en éste puede influir en sus
habilidades motoras gruesas, su desempefio en la sala de clases y en el juego. Sin
una percepcion viso-espacial adecuada un nifio puede chocar con las cosas y
presentar dificultad para ir de un lugar a otro sin perderse. Ejemplos: subir escalas,
vaciar un recipiente, disparar a un blanco, formacién de letras seria complicada si el
nifo visualmente no puede distinguir diferencias y semejanzas.

El movimiento le da al nifio la experiencia de conocer la relacion entre él y el
ambiente fisico, en la medida en que el nifio explora el espacio que lo rodea, su
sentido de movimiento, la conciencia corporal y la informacién visual llegan a formar




un verdadero mapa de las relaciones entre él, los objetos y el espacio. La
percepcidn viso-espacial se desarrolla en la medida en que el niflo se mueve sobre,
bajo a través y alrededor de los objetos durante el juego. En la medida que estas
experiencias se organizan en el cerebro, algunas areas perceptivas tales como
constancia, posicidon de objetos en el espacio, figura-fondo y percepcion de
profundidad comienzan a emerger. La habilidad para reconocer la izquierda,
derecha, arriba y abajo requiere de que estas bases preceptuales estén bien
establecidas fisicamente.

Transformar la Luz en Imagen

Una explicacion para entender mas el sistema visual es preguntarnos ;Como
vemos y que estructuras participan en ella?

En el humano el sentido especial predominante es la vision. Nuestro sistema
visual esta construido de modo que nuestros dos ojos ven porciones muy similares
del mundo exterior (vision binocular). Sin embargo, lo que ve un ojo es ligeramente
distinto de lo que ve el otro, por lo cual es muy grande nuestra capacidad para ver
en profundidad.

Los rayos de luz llegan a ambos ojos y el sistema visual funde las imagenes
dejando una sola. El ojo es sensible a la radiacién electromagnética entre 400 y 700
nano metros. El cerebro interpreta las longitudes de onda mas cortas y mas
energéticas como los colores violeta y azul y las mas largas menos energéticas
COMo naranjas y rojas.

El ojo desempena dos funciones diferentes aunque estrechamente
relacionadas. En primer lugar, es un sistema éptico capaz de recoger las ondas
luminosas del exterior y proyectarlas como imagenes en la retina. En segundo lugar,
es un receptor que responde a las imagenes formadas en la retina y envia
informacién sensitiva a las areas visuales del cerebro.

Para que la luz alcance el fondo del globo ocular debe pasar por diversas
estructuras que en orden de desde afuera hacia adentro son las siguientes: la
cornea, el humor acuoso, el cristalino y el humor vitreo hasta llegar a la retina.

Toda la informacién visual se recoge en la retina, que constituye una porcion
del sistema nervioso central desplazada hacia la periferia. En la retina
principalmente hay tres tipos de neuronas, que de exterior a interior se llaman;
células receptoras, células bipolares y células ganglionares.

Nos referiremos a las neuronas receptoras que son fundamentalmente dos:
bastones y conos. Los bastones son muy sensibles a la luz, son responsables de la
visibn mas difusa y de la visidbn en la oscuridad (visibn escotoscédpica). También
participan en la vision lateral. Los conos son menos sensibles a la luz que los
bastones y son responsables de la visidn diurna, y de la percepcion de los detalles y
colores.




Relacion entre el Sistema Visual vy el Sistema Vestibular

Pese de la naturaleza penetrante del sistema tactil y la importancia del sistema
vestibular confiamos muchos en la funcion cotidiana que posee el sistema visual. Es
la visién la que nos ayuda a navegar en el mundo, para juzgar la velocidad y la
distancia de objetos, para identificar el alimento, los miembros de familias y los
miembros desconocidos de nuestra propia especie humana.

El sistema de la representacion visual funciona sobre todo como borde,
contraste, y un detector del movimiento. Percibimos imégenes visuales lo mejor
posible cuando son inmoviles; por lo tanto, nuestras capacidades visuales
dependen, en parte, del reflejo vestibular-ocular, que contribuye a un campo de
visidn estabilizado. El sistema visual por si mismo puede ajustar el movimiento
dentro del ambiente con el reflejo cervical ocular, que trabaja con el reflejo vestibulo-
ocular para mantener una imagen estable en la retina.

La relacién de estos dos sistemas en forma general permite al individuo ser un
participante competente en un ambiente de constante cambio y necesita de una
adaptacién espacial y temporal constante. Dentro de las interacciones de estos dos
sistemas la informacién que aportan en conjunto es la percepcién visual. Esto refiere
a la relacion de mi cuerpo, con otros objetos y con otros en un espacio cercano.

Hablamos de un concepto de triada: vestibular, cervical y visual,
explicaremos a continuacion que se refiere a un complejo sistema de reflejos y
receptores que regulan la percepcién visual. En general las Vvias
vestibulares/oculares se controlan de forma reflexiva en respuesta al movimiento de
la cabeza y la posicién en el espacio. Estas vias capacitan a los ojos para que
permanezcan fijos sobre un objeto estacionado, mientras que la cabeza y el cuerpo
se mueven. El reflejo vestibular-ocular nombrado anteriormente se encarga de la
estabilidad de la fijacion de mirada, el reflejo cervical-ocular apoya al reflejo antes
nombrado, el reflejo vestibulo-espinal se encarga de la postura y equilibrio del cuello
sobre el cuerpo y del cuerpo sobre las respuestas corporales, reflejo oculo-vestibular
se encarga de la agudeza en la fijacibn de la mirada, reflejo oculo-cervical se
encarga de la alineacion del cuello con la mirada, reflejo espino-vestibular se
encarga de la informacién del cuerpo para corregir la postura y el equilibrio
(orientacidn espacio-temporal).

Los receptores vestibulares se encargan de la orientacion de la cabeza (y los
0jos) en el espacio, proporciona el tono postural antigravitatorio y automaticamente
se inicia la contraccibn muscular para regresar el cuerpo al equilibrio si es
perturbado.

Los receptores visuales entregan informacién de la visién periférica, deteccion
del movimiento: aumenta el tono muscular para contrarrestar la perturbacién en el
equilibrio, alerta y avance inconsciente que advierte la necesidad de cambiar la
posicion o el apoyo postural. Lo anterior nombrado es clave para la exploracién,
manipulacion, aprendizaje y supervivencia eficiente del nifio en el ambiente en que
se desenvuelva.

Las conexiones entre los nucleos vestibulares y el nervio vago mas los
receptores del sistema visual que estan conectados con el nervio vago, rigen la




tension arterial, el pulso y la funcién gastrointestinal, son responsables de los
mareos.

Las vias vestibulo-oculares se proyectan en los nucleos oculomotores: I, IV y
VI a través de dos circuitos. Estas conexiones son necesarias para el control de la
mirada estabilizando la vision durante el desplazamiento: reflejos vestibulo oculares.
Son igualmente responsables del nistagmus, tanto fisiol6gico como el que aparece
en situaciones patolégicas.
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Sistema Auditivo

El procesamiento auditivo es la percepcion y la habilidad para comprender lo
que se dice en el medio. Comprender informacién auditiva requiere de algunos
procesos tales como discriminar entre sonidos, asociarlos, decodificarlos y recordar
lo que se escucha.

Este procesamiento juega un rol importante en el desempefio de un nifio en la
sala. Un nifo que experimenta dificultad en procesar lo que oye, muchas veces
aparece confundido o inatento.

Puede iniciar una tarea al azar y demorar un largo tiempo en responder a las
indicaciones y en completar la tarea. Puede no ser capaz de bloquear el ruido
innecesario, necesitar un esfuerzo y concentracién adicional para recordar vy
secuenciar una orden de varios elementos. El buen procesamiento auditivo es una
base importante para el desarrollo del lenguaje.

El procesamiento de la informacion auditiva, se cree, comienza antes del
nacimiento y continia a través de la vida. Mucho antes de que un nifio pueda
conocer el significado de una palabra, el procesamiento auditivo ha comenzado.

Un niflo pequefio va a responder a un ruido subito e intenso o0 a la voz de su
madre, aun cuando sélo puede interpretar estos sonidos como amenazantes o
placenteros. En la medida que el nino madura, interpreta una mayor variedad de
sonidos y palabras, aprende a responder apropiadamente. Sus respuestas se
vuelven mas selectivas y aprende a bloquear los sonidos. Un nifio de 12 meses
comprende mucho de lo que se dice y oye. Las canciones, rimas, cuentos y juegos
de escuchar y responder, estimular el procesamiento auditivo y la comprension del
lenguaje en el desarrollo normal.

El aparato auditivo esta formado por las diversas partes del oido, pero sobre
todo por la porcion coclear de su laberinto membranoso. Cada oido es un receptor a
distancia para la captacién, conduccion, modificacion, amplificacién y analisis de las
complejas ondas de sonido que alcanza la cabeza.

Estas son convertidas en diversos patrones de impulsos nerviosos en las fibras
aferentes cocleares del nervio auditivo, para su transmision y ulterior analisis en las
vias auditivas centrales del cerebro.

Transformar el Ruido en Sonido

Las ondas sonoras penetran en el conducto auditivo externo y chocan contra el
timpano; este vibra y reproduce las vibraciones de la fuente de sonido,
transmitiéndolas a los huesecillos auditivos, el movimiento de los huesecillos
amplifica la vibracion timpéanica y la transmite a la ventana oval, esto produce el
desplazamiento de la perilinfa de las rampas vestibulares y timpanicas del oido
interno. Las ondas de presion creadas hacen vibrar la membrana basilar, cuyo
movimiento hacia arriba y hacia abajo, determina que los cilios de las células
fonorreceptoras del 6érgano de corti se doblen al chocar con la membrana tectoria.
Esta deformacion mecanica de los cilios genera impulsos nerviosos, los cuales son
conducidos por el nervio auditivo hasta la corteza cerebral, dando lugar alli a la
sensacién del sonido.




La capacidad que tiene el oido de diferenciar los distintos tonos, agudos,
intermedio y graves, se deben a que las diferentes partes de la membrana basilar
responden a vibraciones de frecuencias distintas.

El sonido es energia producida por el movimiento vibratorio de los cuerpos
(ondas sonoras) y ocurre en los medios liquido, gaseoso y sélido.

Relacion entre el Sistema Auditivo y el Sistema Vestibular

El oido interno aparte de encargarse del sistema auditivo, también forma parte
importantisima del sistema vestibular ya que en esta estructura se encuentran sus
receptores.

El oido interno esta comprometido en la coordinacion de los movimientos
corporales que mantienen la posicidbn y el equilibrio. Los mecanorreceptores
involucrados estan ubicados en el vestibulo del oido interno (utriculo, saculo que
detectan la posicion de la cabeza e intervienen en el balance estatico y los canales
semicirculares detectan los movimientos de la cabeza, participando en el balance
dinamico).

En el humano, el érgano predominante del sentido del balance estatico es el
utriculo y se encarga del plano horizontal, mientras que el saculo se encarga del
plano vertical. Todos estos receptores funcionan de manera similar a aquella en que
lo hacen las células pilosas del érgano de corti. Los receptores del balance estéatico
se agrupan en estructuras llamadas maculas, que reciben las terminaciones pilosas
en una sustancia gelatinosa que contiene concreciones calcareas, los otolitos. La
presencia de estas estructuras hace a la sustancia gelatinosa mas densa que la
endolinfa, de modo que cuando la cabeza estd vertical la sustancia gelatinosa
comprime las terminaciones pilosas. Lo opuesto ocurre cuando la cabeza esta
invertida. La cabeza en cualquier otra posicidon curva las terminaciones pilosas. En
todos los casos tenemos situaciones diferentes, que producen descargas
diferenciales de estos receptores. Los potenciales de accion son conducidos por la
divisién por la division vestibular del nervio vestibulo-coclear a varias zonas del
sistema nervioso central, en especial centros medulares y cerebelo, los cuales
inician los movimientos apropiados para la mantencién de la posicion de la cabeza.

Los receptores del balance dinamico se encuentran en las ampollas de los
canales semicirculares, que estan dispuestos en las tres direcciones del espacio.
Los receptores se agrupan en estructuras denominadas crestas, que tienen sus
terminaciones pilosas en una masa gelatinosa llamada cupula. Cuando la cabeza se
mueve la endolinfa tarda en comenzar a moverse (esto ocurre en cualquier de los
planos de los canales semicirculares) y luego lo hace en direccidon contraria al
movimiento. Esto provoca el curvamiento de los terminales pilosos, la produccion del
potencial de receptor y la transmisién de impulsos por la division vestibular del
nervio vestibulo coclear
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Sistema Vestibular

Este sistema con sus receptores ubicados en el oido interno (canales
semicirculares, utriculo y saculo), nos entregan informacion del sentido de
movimiento de nuestro cuerpo en el espacio. El sistema vestibular se encarga
principalmente de los movimientos reflejos que rigen el equilibrio del cuerpo y la
fijacion de mirada.

Funcionalmente podemos dividir en dos a este sistema: El primero es el
laberinto cinético que proporciona informacién sobre las aceleraciones y
desaceleraciones de la cabeza y el segundo es el laberinto estatico que detecta la
orientacibn de la cabeza en relacion con la atraccion de la gravedad.
Estructuralmente el laberinto cinético consta de los conductos semicirculares que
son tres, llamados anterior, posterior y externo o lateral, se llaman asi por la
ubicacién que tienen pero funcionalmente se encuentran ubicados en los tres
planos, uno de arriba hacia abajo, otro de anterior a posterior y el ultimo de lateral a
medial y el laberinto estatico consta del utriculo y saculo en el cual el utriculo se
encarga del plano horizontal y el saculo del plano vertical.

Para entender mejor estos dos laberintos se explicardn cada uno por separado.

Laberinto cinético: Proporcionan informacion sobre las aceleraciones y
desaceleraciones angulares de la cabeza, esto causa un contraflujo de endolinfa en
los conductos semicirculares, que desvia la cupula de cada cresta y flexiona o dobla
los haces de estereocilios/cinocilios.

Laberinto estatico: En las maculas, el peso de los cristales de los otolitos
(cristales redondeados de carbonato calcico), crea una atraccidon gravitatoria sobre
la membrana otolitica. Debido a ello son capaces de detectar la orientacion estatica
de la cabeza respecto a la gravedad, asi como cualquier desplazamiento segun el
grado de desviacién de los estereocilios de la perpendicular y como las células de la
macula estan dispuestas en direcciones opuestas, por lo tanto este sistema es muy
sensible a la orientacién. Los otolitos al tener una inercia 0 momento comun
detectan las aceleraciones y desaceleraciones por la membrana otolitica.

Relacion entre el Sistema Vestibular, Visual y Auditivo

Toda esta informacidn recogida de los dos laberintos y por los diversos
receptores regresa codificada al sistema nervioso central mediante el nervio
vestibular, de ahi se dirigen a los nucleos motores del tronco del encéfalo y la
porcion superior de la medula espinal junto con el cerebelo y el tdlamo. Esto
contribuye a asegurar que la actividad motora de los musculos encargados de la
postura y la locomocidon este regulada para garantizar el equilibrio estatico o una
locomocion eficaz. Otra funcién es el control de los reflejos visuales para hacer
posible la fijacibn de mirada sobre un objeto a pesar de los movimientos de la
cabeza, ajustando constantemente el eje visual mediante movimientos de los 0jos,
cuello y la porcion superior del tronco, esto se puedo realizar ya que a través del
fasciculo longitudinal medial (que conecta el complejo nuclear vestibular con los




nacleos de los nervios craneales lll, IV y VI y las motoneuronas espinales
superiores) y de los haces vestibulos espinales.

Relacion con el sistema visual: La luz estimula a la retina para que
mande la entrada sensorial visual a los centros de procesamiento visual del tallo
cerebral. Estos centros procesan los estimulos y los relacionan con otros tipos de
informacidén sensorial, especialmente con la entrada del sistema vestibular. Esta
integracién del tallo cerebral forma nuestra conciencia bésica del ambiente que nos
rodea y de la localizacion de las cosas en ese ambiente.

Entonces los nucleos del tallo cerebral mandan los impulsos a otras
partes del mismo tallo cerebral y al cerebelo para que se integren con mensajes
motores que van hacia los musculos que mueven los ojos y el cuello. Este es el
proceso que nos permite con los 0jos y la cabeza un objeto en movimiento. Algunos
impulsos se transmiten a diferentes regiones de los hemisferios cerebrales para ser
organizados, refinados e integrados en forma adicional junto con otras sensaciones.
Parte de esta entrada llega a las areas visuales de la corteza cerebral donde se
lleva a cabo una discriminacién fina y precisa de los detalles visuales, una vez mas
con ayuda de informacién de otros sentidos.

Relacion con el sistema auditivo: Las ondas sonoras que viajan por el
aire estimulan los receptores vestibulares del oido interno para mandar impulsos a
los centros auditivos del tallo cerebral. Estos nucleos procesan los impulsos
auditivos junto con los impulsos provenientes del sistema vestibular. Los centros de
organizacion auditiva se encuentran cerca de los centros de procesamientos
visuales en el tallo cerebral y ambos intercambian informacion. Algunos impulsos
auditivos viajan a otras partes del tallo cerebral y del cerebelo para integrarse con
otras sensaciones y mensajes motores. La informacién auditiva que esta mezclada
con otras informaciones sensoriales, va a varias partes de los hemisferios
cerebrales.

Si la informacién auditiva no se entremezcla con otros tipos de
informacién sensorial en cada nivel del cerebro, tendriamos dificultades para
encontrarle significado a lo que oimos. Se requiere de mucha integracion de la
entrada vestibular y de otros tipos de entradas para encontrar todo el sentido posible
a los sonidos. Lo mas complicado del proceso es el refinamiento de ciertos sonidos
para volverlos silabas y palabras con significado.




Resumen de la funcion y recorrido de los tres sistemas

Sistema Funcién Cruce de | Primera Segunda Tercera
fibras sinapsis sinapsis sinapsis
Vestibular | Posicién y | Realizan Ganglio Cerebelo, Areas 3y 2
movimiento sinapsis en | vestibular nucleos de la
de la cabeza | el nucleo oculomotores, | corteza.
en el espacio, | vestibular, Motoneuronas
mantener el | medula vy Gama y alpha
balance, puente. Nucleo
coordinacion ventro-
de los ojos, Postero-
fijacion de los lateral del
0jos cuando talamo
el cuerpo se
mueve en el
espacio,
deteccién de
la velocidad y
direccion del
movimiento
Visual Conos: vision | Quiasma Células Ganglio y | Coliculo
de dia y color | 6ptico bipolares en | células en la | superior,
Bastones: la retina retina cuerpo
visién de geniculado
noche lateral,
nucleos del
talamo y
corteza
visual
primaria.
Auditivo Deteccion del | Ganglio Nucleo Oliva superior | Coliculo
sonido y | espinal del | coclear, y cuerpo del | inferior,
localizacion oido ventral y | trapezoide cuerpo
dorsal geniculado
medial,
nucleos del
talamo,
corteza
auditiva y
gyrus

precentral.







