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Reflexiones iniciales

No es extrano que comencemos el analisis del
procesamiento de la informacion propia de los actos
motores precisamente desde el inicio.
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No todos los movimientos
humanos tienen como
punto de partida la
estimulacion sensorial, sin
embargo la adquisicidon de
los mismos, su

aprendizaje inicial, ))
requiere ingreso de p= \
informacion: Sobre todo
los sistemas sensoriales aquellos de los
proveen la materia prima que depende el
para los aprendizajes / movimiento
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Conocerlos en su
constitucion
general facilita
entender cada
uno de ellos en
particular




Definicion inicial

Esta informacion
resulta crucial
para conservar la
homeostasis,
contrarrestar la
heterostasis y
adaptarse a las
condiciones de
medio
(y asi sobrevivir)

O

En todos los
sistemas
sensoriales hay
elementos y
caracteristicas
comunes, tanto en
la anatomia como
en la funcién
basica de sus
componentes
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Un sistema sensorial es el conjunto de 6rganos, vias y
centros nerviosos especializados en la captacidn,
codificacion y transmision de la informacion sobre las
propiedades del medio externo o interno hasta el SNC.




Componentes de un sistema sensorial

Via

Para -
re res

aferente

En algunos sistemas hay
vias eferentes que van

Receptores
del SNC al receptor

Area de
proyeccion
cortical
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Itinerario del estimulo

Desde la captacion del estimulo por los receptores hasta el
acceso de la informacion al area de proyeccion primaria en
la corteza cerebral.

Corteza cerebral
—a
Ganglios y talamo

Neurona sensitiva

’
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A

Célula
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Procesamiento cruzado

Lo que capta un hemicuerpo es procesado por el hemisferio

contralateral.

Periferia

Captada por los
receptores
especificos para
las diferentes
modalidades
sensoriales y
sus estimulos
adecuados

>
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Ya para el
procesamiento
taldmico de la
informacion, en

sus nucleos
geniculados, ha
habido cruce

J

Cada
hemisferio
cerebral
procesa la
informacion
sensorial
obtenida por el
hemicuerpo
contrario




Mas captacion por parte de un hemicuerpo

Constatamos que los seres humanos tendemos a emplear
mas los sistemas sensoriales que pertenecen a un
hemicuerpo.

0-Q0
> o

Propiocepcién



I
Homogeéneos y cruzados

Homogéneos Cruzados o
heterogeneos
Emplean con Emplean algunos
predominio todos los sistemas sensoriales
sistemas sensoriales de un hemicuerpo y

de un solo hemicuerpo otros del otro



Comenzamos el analisis

De los diferentes componentes de un sistema sensorial.
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Con el
objetivo
de
entender
la
fisiologia
sensorial

( )

De saber
como
obtenemos
datos para
armar
programas
motores
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Para saber
Si las
personas
obtienen
informacioén
de manera
similar

r

. J

( )

Sobre todo
para extraer
pistas
didacticas
para el
aprendizaje
motor

- _J
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Receptores

Se puede considerar a los receptores como verdaderos
intérpretes que traducen y codifican todas las dimensiones del

lenguaje analdgico del medio ambiente al lenguaje digital del
SNC.

Transforman el men
analégico en

Los cambios del (Pero las neuron_as\
medio ambiente se recogen, transmlten
presentan en la N |ntercapjb|an

naturaleza en forma informacion en
de variaciones forma de
graduadas y poter),aales de
continuas, accion, cor‘1‘
constituyendo caracte;’rlstlcas, t_odo
mensajes analogicos ° nadZ., .Cto? codigos
(ondulantes y disclc?r:t?niso,s o)
continuos) r e
cuanticos




Clasificacion de los receptores

7~ N\

Receptores

N——"

N a

Interoceptores Exteroceptores

N——" N—r—"

)
)

Teleceptores

Visceroceptores ,
! P (vista, oido y olfato)

) (
) (

Prloploceptolres Receptores de contacto

musculos, articulaciones,

( tendones y sistema (tacto, dolor, gusto,
vestibular) temperatura)

Chapter 4 Opener Principles of Anatomy and Physiology, 11/e
©2006 John Wiley & Sons
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Otra clasificacion

Mécanoceptores
(estiramiento, compresidn, torsidn, vibracion)

o
Fotoceptores Termoceptores
(luz) L JPS o © v (temperatura)

También
nociceptores

Quimioceptores
(concentracion quimica,
ph, presion osmoética)

Electroceptores
(cambios en el campo
eléctrico)
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Los otros componentes

Anexos o U Centro

\.__/ pararreceptores Neurona aferente . integrador
Protegen. Es la neurona Centros de
Colaboran con la sensorial que conmutacion de la
captacion y transporta la informacion.
amplificacién de la mfotrmauon a Médula espinal,
informacién. Centros superiores. ganglios raquideos,

talamo y otros.

% Area primaria Via eferente
Sector de Neurona motora
recepcion inicial gque modula la
de la informacion actividad del
en la corteza receptor y/o
cerebral. pararreceptor.
17,42,3,1, 2,5, Modula, protege.

7.
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Anexos o para - receptores

Oreja

péirpado Regulacion
Protectoras Modulantes activa
Narinas
Ejemplos Funciones Inervaciéon motora
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Neurona aferente

Figure 11.2, Diagram illustrating different types of neurons. a, axon.

Copyr

SENSORY

ight £ 2003 Lippincot Will

iams and Wilkins

INTEGRATIVE

Las que particularmente
nos interesan son las IA y
IIA y las IB.

Las primeras envian
informacion al SNC acerca
de los acontecimientos
mecanicos de las fibras
intrafusales y las segundas
de los 6rganos tendinosos
de Golgi.

Las de conduccién mas
rapida (90 - 120 m/s) son
las IA, luego las IIA (60 -
90 m/s) y finalmente las
IB (30 - 60 m/s).

Todas mielinizadas.



Centros de integracion pre - corticales

-~ N

Otros
G i centros M&dul
anglios edula .
raquideos _ espinal Talamo
Ejemplo:
quiasma

Toda la informacidén captada por los receptores es
procesada, es decir, conmutada, por los centros de

integracion antes de seguir su camino hacia la corteza
primaria.

Numerosas sinapsis y combinaciones, por ende, cambios,
ocurren antes de que la informacion llegue al cerebro.

Llega a la corteza resultante de multiples procesamientos.
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Primera reflexion escéptica

No es sorprendente que, a
la luz de estos
conocimientos, ya
difundidos plenamente por
el siglo XIX, filosofos de la
talla de Arthur
Schopenhauer o Friedrich
Nietzsche confirmasen el
escepticismo cognitivo.

El mundo esta ahi y es
como es.

Para nosotros es como
podemos conocerlo, como
nuestros dispositivos
biologicos nos permiten
acceder a él.




Y en la misma corteza

También continua el proceso
creativo

No sélo la
sensacion y la
precepcion son

creativas, también
la memoria

La informacion es
conmutada en la
areas de proyeccion

primaria _
Construimos

creativamente la
imagen del mundo
exterior

A la corteza visual
primaria llegan
proyecciones desde
36 areas cerebrales
diferentes




I
Jean Jacques Rousseau y la libertad

Jean Jacques Rousseau entendia que en el problema de la
“union” se manifestaba la expresion maxima de libertad
humana.

Rudiger Safransky acerca de Rousseau: Rousseau
descubre la libertad en cada acto de la percepcion.

La produccion activa del yo, el libre juego de la consciencia,
concilia y ordena las impresiones captadas por los sentidos,
de modo que cobra forma en nuestro espiritu de un
“objeto”.

Por medio de la sensacion recibimos el mundo, por medio

de la libertad lo configuramos en objeto para la consciencia
en un acto llamado percepcion.

Esta libertad no se encierra en el interior del cerebro, sino
que sale a luz.

La libertad convierte las afecciones del alma en acciones.



Areas primarias o de proyeccion primaria

Area 5

Area 4
Area 6 —A—  Cuntal E:zggrr
//)_/Pl\’/l;\ M1 sulcus g cortex

Prefrontal
cortex



Acerca de las areas sensoriales

La informacion

\(ﬁ ‘(‘W - sensorial es

procesada en las

/
oIl extemal

, granar layer capas granulares.
\( q | S Se trata de las
| J jﬁ i capas pares, la 2
) yia s
,v éf?p ) S Y sorprende
/ \‘A‘ "B constatar que
/ cell) sigue un itinerario
\ VI multiform p reCi SO.
lir Los plexos de
1' f asociacion
permiten la
Figure 11.29. Nerve cells in intracortical circuits. asociacion entre

Copyright © 2003 Lippincott Williams and Wilkins a’ re a s CO rti Ca I e s .
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Homunculo sensorial y motor

Frontal plane through Frontal plane through
— postcentral gyrus Vel precentral gyrus

Toes
Genitals!

\ ~
‘/f \F& |
\
(a) Frontal section of primary somato- (b) Frontal section of primary motor
sensory area in right cerebral area in right cerebral hemisphere
hemisphere

Figure 16-6 Principles of Anatomy and Physiology, 11/e
© 2006 John Wiley & Sons
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Acerca del homunculo sensorial

Cada zona de nuestro cuerpo esta representada
A en el homunculo sensorial con una extensién
determinada y precisa, aungque dindmica
eeccceccescescecsessescessessessessesssssssssscssssscsscsscsscsccsccsccscccce s
Esa extensidn esta en relacion directa con la
) densidad de receptores (cantidad) que,
— ——— precisamente, le es propia a dicha area

...........CCCC..............................................................‘

Sobre todo en lo que refiere a la sensibilidad
somestésica, tan importante para los ajustes
— ——— motores finales y otras funciones

(@

.............................................................................‘

Por ello observamos manos, dedos, boca, labios y
P) y lengua de mayor tamano:

son las zonas de mayor densidad de receptores




Homunculo sensorial

Luciria mas o menos asi.

De acuerdo la densidad de
receptores, es decir,
cantidad en relacién a la
superficie.

Los sectores de mayor
tamano refieren a mayor
sensibilidad.

Lo cual denota mayor
densidad de receptores
somestésicos por unidad
de superficie.

Llama la atencion la
similitud con el homunculo
motor.

Sensibilidad y control.



En el caso del homunculo motor

Correspondencia
casi exacta entre el
homunculo motor y

el sensorial

Son los sectores
donde cada
motoneurona toma
menos fibras

Con el homunculo
motor sucede lo
propio

Los sectores con
representacion
topografica de mayor
superficie
corresponden a los
sectores del cuerpo
humano con mayor
densidad de
motoneuronas

No necesariamente
a la mayor
densidad de fibras
musculares




Semejanzas y diferencias

Entre los homunculos sensorial y motor.
Semejanzas en casi toda la extension corporal.

A mayor coordinacion fina, mayor necesidad de captacion
diferencial de informacién sensorial.

Excepto en




Del museo de ciencias naturales de Londres




Otra foto del mismo museo




Las ST o slow twitch

Son responsables de la coordinacion fina.

Su fatiga promueve la alteracion de la ‘\\M
coordinacion fina. /ﬁT’

Ellas reciben mayores aferencias, es decir,
desde las regiones del cuerpo donde hay
mas ST, la corteza parietal recibe
mayores aferencias.

Al proveer mayores aferencias, luego hay
mas sensibilidad y mayor aporte para la
coordinacion fina.

La fatiga las inhibe.

Lo mismo que el triptofano y la
serotonina.

El entrenamiento nos prepara para evitar
la inhibicion frente a la fatiga.
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Modificaciones en el homunculo sensorial

Posibilidad esbozada en publicaciones recientes.
Cambios en la S2 e inhibicion de MP1.

Sports Med.
DOI 10.1007/s40279-017-0682-6

Neurophysiological Mechanisms Underpinning Stretch-
Induced Force Loss

Gabriel S. Trajano 1,2.
Kazunori Nosaka 3.
Anthony J. Blazevich 3.

Springer International Publishing Switzerland, 2017.
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Correlatos analiticos: menos dudas

Correlatos

Cada aspecto
particular del objeto,
cada componente

especifico tienen su
correlato neural es
decir, su conjunto de
neuronas
especializadas en
reaccionar frente a

€S0S rasgos
puntuales de forma y
color

.Unién casi resuelta g

No obstante la
manera en que tales
rasgos especificos
son integrados,
ordenados, unidos a
los afectos de
configurar un objeto
para la consciencia
persiste como
misterio, sin
correlatos neurales
aun descubiertos

Hipotesis

Francis Crick postulo,
en su momento, que
la “union” ordenada
de los elementos de
la sensacién en un
objeto susceptible de
serlo como tal para
la percepcion, es un
fendmeno de
sincronia temporal, a
40 hz, de las mismas
areas sensoriales
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Stanislas Dehaene

Posibilidad de neuronas de axon largo que promuevan
conectividad cortico - cortical.

Fundamento neurofisioldgico posible del problema de la

union.
LACONCIENCIA | | APRENDER || ELCEREBRO
EN EL CEREBRO ALEER LECTOR

Stanislas Dehaene

Descifr ands oL enigma o coms ol Ceredeo
©Ladar ) NUeLros pentaATenton

De Las cloncias cognitivas al aula

Stanislas Dehaene

Stanislas Dehaene

- URtinas maticias 6o Las seuraciencias sobre Lo lectura,
13 easedansa, ol sprendizaje y 1o Sislexia




Elem cos de fisi

Brain
Spinal
cord
Nerve

Table 1-2 figure 4 Principles of Anatomy and Physiology, 11/e
© 2006 John Wiley & Sons




Utilidad de estos conocimientos

Del estudio de estas propiedades podemos extraer
inferencias importantes para la practica de los aprendizajes
motores.

Flexibilidad

Reduccion de
hiper - tono

Propiocepcion




I
Los primeros

A\
Modalidad La especializacion de cada sistema para un
sensorial estimulo especifico y la sensacidn que despierta
(ejemplo, conos y bastones para el luminoso)
7
A\
Estimulo Aquel al c,ual el receptor es particularmente
T EGUET L sensible, no unicamente y necesariamente sensible
(casos excluyentes)
7

' : : La fibra nerviosa aferente y todos los
Unidad'sensorial'y .
campo receptivo receptores que le aportan datos definen

un campo receptivo
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Campo sensorial o receptivo

Cada neurona ganglionar
de la raiz dorsal transmite
informacidn sensitiva de un
area limitada de la piel,
determinada por la
localizacién de sus
receptores.

La neurona sensitiva, junto
con la totalidad de
receptores que inerva,
compone el campo
sensorial o receptivo.

Dos estimulos que
impactan en el mismo
campo sensorial se
detectan como solo uno.

Campo receptivo

Con la sensibilidad tactil
las pruebas son sencillas.

Aproximar dos puntos
hasta que se siente uno.



Los campos receptivos varian

El tamano del campo sensorial varia en diferentes sectores
corporales.

Meissner’s
corpuscle Pain

receptor

Pacinian
corpuscle




También

<+ La densidad también varia.




I
Transduccion y conversion digital

Uno de los aspectos mas interesantes de la fisiologia
sensorial.

Potencial de receptor

Receptor sin umbral

Algunos
acontecimientos Neurona con umbral
Importantes
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Algunas reflexiones

Una gran cantidad de estimulos, que permanentemente
llegan a nuestros receptores, logran producir transduccion,
aunque no alcanzan superar el umbral minimo como para
promover conversion analdgico - digital.

Rayos infrarrojos, ultravioletas, ondas magnéticas,
infrasonidos, ultrasonidos y muchas otras fuentes
analogicas de informacion continuamente circulando por el
medio ambiente.

Por consiguiente, del mundo sdlo podemos conocer lo que
la complejidad de nuestros sistemas sensoriales hoy, en el
grado actual de nuestra historia evolutiva, nos permiten
conocer.

Y no solo depende de nuestros sistemas sensoriales, sino
de todo el procesamiento perceptual posterior.

Muchos factores modifican el potencial del receptor (por
ejemplo, el grado de acidez del ambiente intersticial).
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No podemos conocer gran parte

Tanto del mundo
exterior como de

nuestro propio cuerpo Al no tener

receptores
capaces de
generar esa
conversion
analdgico digital

Y la falibilidad de

nuestro sistemas o
sensoriales l ‘ I <
|

Necesitamos dispositivos auxiliares
que amplifique o permitan el acceso
cognitivo
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Post - descarga

Mécanoceptores

Fenomeno facil

de constatar

El estimulo
ya no esta

Sin embargo

continua la

El ejemplo tipico es cuando, luego
p descarga desde los
de usar un sombrero, aun cuando reCeptoTes

ya no lo tenemos puesto, seguimos
sintiendo como que alli esta.




Adaptacion de los receptores

Una propiedad facil de constatar
en los mécanoceptores

El mismo estimulo ya
no produce los
fendmenos de
transduccion y

conversion analogico

- digital que
generaban en los

primeros segundos o

las primeras
repeticiones

Un ejemplo frecuente es el de los
auditivos:
cuando retomamos el volumen del
dia anterior, que fuimos
aumentando gradualmente y nos
aturde




Propiedad con importantes consecuencias

La adaptacion de los receptores, sobre todo de los
propioceptores, tiene importantes consecuencias para el
entrenamiento en general y en particular para el de la
flexibilidad.

Repercute en las estimaciones de los tiempos 6ptimos de
estiramiento, sobre todo cuando las resistencias son
miofasciales.

Otra consecuencia importante tiene que ver con los
bloqueos en los aprendizajes y estancamientos en el
entrenamiento de la técnica.

Algunos autores, inclusive, entienden al fendmeno de la
“estereotipia” como inherente, por sobre todas las cosas,
a la adaptacion de los propioceptores.

Por consiguiente, evitarla es fundamental.

Variabilidad y reto motor para evitar la adaptacion
propioceptiva.
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Consecuencia no deseada de la adaptacion

Evitar estereotipia )

)y W

Se adaptan rapidamente

Vestibulares

Propioceptivos




Ya un mensaje
transmitido en
codigo binario
(todo o nada)
puede revestir
gran complejidad
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Codificacion neural

Frecuencia
(numero de descargas por unidad de tiempo)

Temporal

(variacion de la duracidn de los silencios entre
potencial y potencial)

De fase

(relacion temporal entre aplicaciéon del
estimulo y respuesta)

Duracion de rafagas de descargas

Espacial

(fibras que descargan dentro de una poblacion
total de axones)



En rigor, lo que circula po

Por el cableado de
nuestra corteza cerebral

\

Rafagas Impulsos

Excitacion Circuitos Corrientes

-

N

Inhibicidn Potenciales

< El misterio: écOmo extraemos significados de esos
impulsos?
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No se trata de un reduccionismo

No afirmamos, bajo respecto alguno :
“..el hombre no es mas que u otra cosa que...”

La dimensidn
bioldgica no
implica un

reduccionismo

AUn asi, sirve para
contextualizarnos,
para
dimensionarnos en
la justa medida

La biologia no pretende reducir al hombre a procesos
neuroquimicos, mucho menos fisicos.
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Consecuencias didacticas para el movimiento

Son los canales
de acceso de
informacion

El proceso De su capacidad
psicomotor de recogery
subsiguiente transmitir
depende de esta depende el
etapa resto
No solo en Los sistemas
edades sensoriales son

tempranas, sino altamente
toda la vida entrenables
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Conceptos didacticos de importancia

Saber como evaluarlos y
contrarrestar las
limitaciones a tiempo

Conocer la didactica basica
para su entrenamiento

Tener presente
cuales son y su
importancia en
distintos deportes

Estimular a los

=3 () nifios desde edades

tempranas

Contrarrestar su involucion
en las edades mayores con
entrenamiento

Caer en la cuenta que por o
ahi empieza todo el proceso
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Algunas consecuencias

Preventivo de lesiones a
partir de su impacto
estabilizador del sistema
articular.

Modulacion final de las
eferencias motoras, dando
precision al gesto.

Dosificacion de los niveles
de aplicacion de fuerza en
todas sus expresiones y
magnitudes.

Auto - deteccion de
anomalias funcionales y la
consecuente regulacion del
esfuerzo.
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No solo el problema de la union

éPor qué si
necesitamos de la
corteza primaria para
sentir finalmente
sentimos en la
periferia?

¢Porqué vemos en el
0jo o0 sentimos en la

piel y no en la corteza
misma?

Toda la vida me lo he
preguntado




Seguramente hay respuestas 7 plos —L;- ‘

N
/r Como con todas

L la inquietudes

J




Perspectivas y discusiones

Estudiar
/\\ Necesidad de entrenar los canales
Entender de acceso de la informacion para
una buen desarrollo delos pasos
subsiguientes del proceso motor

Evaluar

Entrenar

Apertura de canales sensoriales como paso inicial del
proceso.



A seguir trabajando!
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