APORTES DE VYGOTSKY

Uno de los aportes bisicos
de Vygotsky en lo referente al
desarrollo neurolégico se refiere al
problema de la localizacién de las
zonas del cerebro especificamente
humanas. La psicologia de los
veinte estaba dominada por la
idea de que la vida mental huma-
na era un complejo de “funciones”
y “propiedades” comunes al hom-
bre y al animal. Esto condujo a
los psicdlogos de la época a consi-
derar las sensaciones y percepcio-
nes, emociones y acciones volun-
tarias como manifestaciones natu-
rales del trabajo del sistema ner-
vioso O como procesos con una
estructura reflexiva cuyo mecanis-
mo fue cuidadosamente estudiado
en la actividad refleja condiciona-
da de los animales. Esto aparecio
poco tiempo después del periodo
de dominaciéon del dualismo, don-
de la cuestion crucial para la psi-
cologia habia sido si los fenéme-
nos mentales y fisiologicos eran
“paralelos” o “interactivos”. La
aproximacion naturalistica al feno-
meno mental fue el punto de par-
tida tanto de la psicologia de la
gestalt alemana como de conduc-
tismo americano. Vygotsky plan-
teaba que a la psicologia asocia-
cionista le correspondia la doctri-
na atomista de la localizacién y a
la psicologia estructural la inter-
pretacién integradora de la locali-
zacion (Luria, 1966). Wertsch
(1988) sefala que para Vygotsky
una de las debilidades de la
reflexologia y del conductismo fue
que ambas teorias intentaron redu-
cir el comportamiento humano al
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animal. Asi mismo, plantea que
Vygotsky es considerado como un
psicologo evolutivo o de la edu-
cacién pero que precisamente por
el hecho de que no era solamente
un psicélogo fue capaz de darle
un nuevo rumbo a esta disciplina
haciéndola formar parte de una
ciencia social mas unificada.
Luego de solventar un nu-
mero importante de aspectos de
los mecanismos de los procesos
mentales elementales (sensaciones
y las formas mas simples de per-
cepcion, la atencién involuntaria y
la memoria espontinea), los psico-
logos “naturalistas” no pudieron
empezar a aproximarse a cuestio-
nes de los mecanismos que subya-
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cen especificamente a las funcio-
nes mentales superiores humanas.

Vygotsky (1934) senalé en
relacién a estas funciones psiqui-
cas superiores que las caracteristi-
cas esenciales y fundamentales de
la conciencia humana eran: a) la
variabilidad de la conexiones y
relaciones interfuncionales; b) la
formacién de sistemas dinadmicos
complejos, integrantes de toda una
serie de funciones elementales y
) una reflexion generalizada de la
realidad en la conciencia.

Para Luria (1966) las ideas
radicales de Vygostky alteraron la
perspectiva de la naturaleza y
estructura de los procesos menta-
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les. Las “funciones mentales” fijas
¢ inmutables fueron transformadas
dentro de sistemas funcionales
complejos que cambian durante el
desarrollo; la psicologia emergio
desde sus limites naturalistas estre-
chos y se convirtid en una ciencia
de la formacion social del fenome-
no natural.

Vygostky (1934) plante6
que: a) la localizacion de las fun-
ciones nerviosas superiores pue-
den ser entendidas solamente cro-
nologicamente como el resultado
del desarrollo mental; b) las rela-
ciones caracteristicas de las partes
separadas del cerebro que realizan
funciones mentales superiores son
formadas durante ¢l proceso del
desarrollo y ¢) el cerebro humano
posee nuevos principios de lo-
calizacion comparado con ¢l ce-
rebro de los animales.

Este descubrimiento requi-
rio de un andlisis mucho mas
completo y concreto de la organi-
zacion funcional de los procesos
mentales humanos, sin ¢l cual to-
dos los intentos para solucionar el
problema de la localizacion hubie-
sen sido imposibles. Vygotsky
tomo como hipotesis de trabajo
tres tesis fundamentales referidas
al problema de la localizacion,
que parecian explicar bien los
hechos clinicos conocidos para
ese momento y que condujeron su
investigacion sobre una serie de
problemas de psicologia clinica,
las cuales se describirdn a conti-

nuacion.

1. Una funcién especifica
no esta ligada nunca a la activi-

dad de un centro determinacdo v es
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siempre el producto de la actividad
integrada de diversos centros rigu-

rosamente diferenciados y relacio-

nados jerdarquicamentte.

El estudio de la localizacion
sistematica de las funciones men-
tales superiores asi puso fin a la
contradiccion entre las ideas de
localizacion restringida y la con-
cepeion del cerebro como una so-
la entidad. Cada funcion especifica
dejo de concebirse sélo como el
producto de algtn centro; al igual
que la funcion del cerebro como
un todo dejd de considerarse el
producto del trabajo de una masa
de tejido nervioso indiferenciada y
uniforme. Ambas ideas fueron
reemiplazadas por la de un sistema
de zonas corticales altamente dife-
renciadas trabajando simultanea-
mente y efectuando nuevas lareas
por medio de relaciones entre los
ceniros. Estas ideas, establecidas
por Vygostky, proporcionaron las
bases para el estudio de la locali-
zacion funcional dindmica y siste-
mitica que han sido totalmente
incorporadas dentro de la ciencia

moderna.

Vygostky asumio que la re-
lacion entre las zonas corticales
separadas cambia durante el desa-
rrollo y que si, inicialmente, la for-
macion de los centros “superiores”
depende de la madurez de los “in-
feriores™, tinalmente los “superio-
res” organizan e influencian a los
“inferiores™ en una conducta com-

pletamente formada (Luria, 1966).

Vygostky despucs de un
cuidadoso estudio del patron evo-
lutivo de la funciones mentales su-

periores en la ontogénesis, llegod a

la conclusion de que las mismas
funciones podian, en diferentes
estadios del desarrollo, ser ejecula-
das por diferentes partes de la cor-
teza y que la interaccion de dife-
rentes zonas corticales podia tam-
bién variar segin el estadio del
desarrollo. Esta conclusion a la
cual llegd fue una idea completa-
mente nueva para la neurologia.
Por la trascendencia de este plan-
teamiento en lo referente a todo el
funcionamiento del sistema ner-
vioso, al final de este trabajo se
hard una exposicion de la influen-
cia que tuvo sobre Luria y ¢émo
éste lo desarrollé manteniendo
actualmente plena vigencia.

2. La corvelacion entre las
unidacdes funcionales y estructura-
les que se dan en los trastornos del
desarrollo infantil provocados por
alguna deficiencia cerebral o por
la desintegracion de determinados
sistemas psicologicos como resulta-
do de determinada lesion en un
cerebro adulto y que permite supo-
ner una localizacion andloga a la

que se daria en el niio,

Esta tesis la explicaba Vy-
gotsky (1934) de la siguiente ma-
nera;

“En los trastornos del desarrollo
provocados por una patologia ce-
rebral, siendo iguales las restantes
circunstancias, resulta funcional-
mente mads afectado el centro su-
perior mis proximo al sector lesio-
nado y relativamente menos el
centro inferior mas proximo a €l,
del que sin embargo depende fun-
cionalmente. Mientras que en la in-
volucion en las lesiones de cual-
quier centro, siendo iguales las res-
tantes circunstancias, resulta mas
alectado ¢l centro inferior depen-
diente del mas proximo al sector



lesionado y relativamente menos el
superior mis proximo a €l, del que
depende funcionalmente” (p.137).

De manera que, como ¢l
propio Vygotsky senalara, una
misma lesiéon localizada en una
determinada estructura puede pro-
ducir consecuencias muy diferen-
tes dependiendo de si la lesion
ocurrio en la infancia temprana o
en una edad madura. En un cere-
bro adulto, con un defecto deter-
minado, son los centros superiores
los que con frecuencia se hacen
cargo de la funcién compensato-
ria, mientras que en un cerebro en
proceso de desarrollo los que se
hacen cargo son los centros infe-
riores respecto al sector afectado.
Por lo tanto, es posible observar
un cuadro sintomdtico analogo en
el nifno y en el adulto cuando la
localizacion de las lesiones es dis-
tinta asi como una lesion con una
misma localizacion en el nifho y en
el adulto pueden dar lugar a cua-
dros sintomaticos completamente
diferentes.

Acorde con lo anterior, Lu-
ria (1958) planteaba que el efecto
producido por un trastorno tem-
prano de cierta funcién depende
principalmente del papel jugado
por esta funcién en el desarrollo
mental general del nino asi como
también en el periodo del desarro-
llo durante el cual el trastorno da-
do ocurri6. Segin Luria, para Vy-
gotsky las funciones mentales
(percepcion compleja, memoriza-
cién inteligente, atencion volunta-
ria 0 pensamiento logico) no eran
propiedades innatas de la perso-
nalidad sino que eran procesos
formados en el curso del desarro-
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llo del nino y que respondian a
los métodos y medios de organi-
zacion de la actividad la cual sur-
gia y era adoptada por ¢l nifio en
el curso de sus manipulaciones
con los objetos reales y en su in-
tercambio con los adultos. El tras-
torno se debia al desarrollo ané-
malo complejo producto de un da-
fo o lesion temprano o defecto in-
nato que se puede producir en di-
versos estadios de su formacion y
cuya naturaleza puede ser diversa.

La formacién de la actividad
mental compleja siempre requiere
de una consistencia estricta y de
una sucesion de operaciones indi-
viduales. 51 tan s6lo una parte se
pierde, si cierto estado del desa-
rrollo de una operaciéon necesaria
no se ejecuta adecuadamente, el
proceso completo posterior del
desarrollo se retarda y la forma-
cion de las funciones mentales su-
periores asume un caracler anor-
mal.

Vygotsky senalaba:

“Si algan Organo debido a la defi-
ciencia morfologica o funcional no
logra cumplir enteramente sutrabajo
entonces el sistema nervioso central
v el aparato psiquico asumen la
tared de compensar el funciona-
miento deficiente del drgano, pira
crear sobre el Organo o la funcion
deficiente una suparestructura psi-
quica que tienda o asegurar ¢l or-
ganismo en el punto débil amena-
zado" (Prologo, Obras Completas,
1989).

El nueveo aporte de Vy-
gotsky, segtin Luria, fue la califica-
cion de los sintomas en una inda-
gacion mas precisa de las estructu-
ras del defecto y en el andlisis de
las diversas causas las cuales son

las responsables del retardo y la
distorsién del desarrollo mental
del nino. Luria (1979) senalé que
Vygotsky, a diferencia de otros
investigadores de los ninos
discapacitados, concentré su
atencion en las habilidades que
tales ninos tenian, capacidades
que podrian formar las bases para
el desarrollo de todo su potencial.
Fueron sus fortalezas y no sus de-
fectos los que mds le interesaron.
En este sentido, Vygotsky (1929)

defendioé una tesis fundamental:

“El nino cuyo desarrollo se ha com-
plicado por un defecto no es sen-
cillamente menos desarrollado
que sus coetdneos normales, es un
nino, pero desarrollado de otro
modo (...} Existe una correspon-
dencia total entre la peculiaridad de
cadu etapa evolutiva en el desarro-
llo del nino y la pecualiaridad de los
diferentestipos de desarrollo.” (p.3).

Este planteamiento de Vy-
gotsky, como otros, con total vi-
gencia dentro de la reorientacion
politico-conceptual de la Direc-
cion de Educacion Especial del
Ministerio de Educacion serd de-
sarrollado mas ampliamente en la
ponencia respectiva en el marco
de este Seminario.

Consistente con su todo en-
foque Vygotsky rechazo las des-
cripciones cuantitativas simples de
los nifos especiales en términos
de los rasgos psicolégicos uni-
dimensionales reflejados en los
puntajes de los ftests. Se centrd en
las descripciones cualitativas de la
organizacion especial de su con-
ducta. Para Luria (1979) la necesi-
dad de descubrir formas de ayudar
con los problemas de los nifios
que sufrian de defectos congénitos

-
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—ceguera, sordera, retardo men-
tal— para realizar sus potenciales
individuales, hizo interesar a Vy-
gotsky en el trabajo de los psicé-
logos académicos y esto lo condu-
jO a crear un NUEVO y compre-
hensivo enfoque a los procesos
psicologicos humanos.

Luria (1958) planteaba que
ante la aproximacion al anilisis
clinico y psicofisiologico de los
trastornos se debia buscar res-
puesta a las siguientes preguntas:

e ;Cuil es la naturaleza de la es-
tructura psicofisiologica del de-
fecto?

e ,Qué constituye el trastorno ba-
sico atn en los estadios tempra-
nos del deterioro?

* ,Como este trastorno influyé en
el desarrollo mental posterior
del nino?

e ;Qué efectos tienen sobre la
formacion de los procesos men-
tales condicionados por él?

Luria (1979) senald lo
siguiente:

“El enfoque de Vygotsky hacia el
estudio de la afasia sirvio como
modelo para todas nuestras poste-
riores investigaciones en neuro-
psicologia. Comenzando con la evi-
dencia previa concerniente a la
neurologia y psicologia del trastor-
no, élutilizéd las evaluaciones clinicas
de los pacientes individuales para
lograr un cuadro mis claro de las
diferencias cualitativas entre el fun-
cionamiento normal y el afdsico. El
cuadro cualitativo del sindrome
entonces nos guid en dos direccio-
nes, tanto hacia una comprension
mis profunda de las estructuras
cerebrales involucradas intimamente
en el trastorno y en los rasgos
psicologicos del mismo. Debido a
que en este caso el trastorno psico-
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logico era tanto organizado como
reflejado en el lenguaje, nosotros
emprendimos el estudio de la
linglistica para complementar
nuestra investigacion psicologica”
(p.35).

Esto reflejaba la conviccion
de Vygotsky acerca del papel de-
cisivo que la adquisicién del len-
guaje jugaba en el desarrollo de
los procesos psicologicos superio-
res,

3. Caracteristicas especificas
de la localizacion de la funciones
en las areas cerebrales especifica-
mente bumands.

Vygotsky (1934) senalé que
inicialmente todas las funciones
superiores actdan en estrecha co-
nexién con la actividad externa y
s6lo posteriormente parecen inte-
riorizarsae transformandose en
actividad interna. La objetivacién
de la funcién alterada, su despla-
zamiento hacia afuera y su trans-
formaciéon en una actividad exter-
na es uno de los principales meca-
nismos de compensacion de las
alteraciones. El problema de la lo-
calizacién no podia resolverse de
forma idéntica en los animales que
en el hombre, senalando lo si-
guiente:

“Las unidades estructurales y fun-
cionales, en la actividad cerebral,
especificas del hombre, dificilmen-
te pueden darse en el reino animal
y el cerebro humano dispone, en
comparacion con los animales, de
un principio localizador, gracias al
cual ha llegado a convertirse en el
organo de la conciencia humana.”
(p. 139).

Planteaba que las “funcio-
nes mentales superiores” debian
tener su origen fuera del organis-
mo humano individual en la obje-

tiva historia social. En la forma-
¢ién de la sociedad y uso de
herramientas, el hombre cred nue-
vas, indirectas formas de relacio-
narse al mundo externo al cual el
se habia inicialmente acomodado
asi mismo vy el cual €]l ahora
controlaba. La formacién del
lenguaje durante el proceso de
desarrollo social le proporciona no
s6lo un nuevo, y preciosamente
desconocido método de comuni-
cacion sino también una nueva
herramienta para ordenar sus
procesos mentales. Las funciones
mentales superiores, originadas en
la labor social y el lenguaje, le
permitieron al hombre elevarse a
un nuevo nivel de organizacién en
su actividad. Por la adaptacién de
los métodos creados para la
comunicacion verbal sus propias
necesidades, el hombre desarrollo
formas de percepcion inteligente,
atencién voluntaria, recuerdo
activo, pensamiento abstracto y
conducta voluntaria que nunca
han existido en el mundo animal.

Vygostky, en su primeros
experimentos, ya habia considera-
do el hecho de que el desarrollo
mental del nino no es una simple
maduracién de los “instintos”
naturales sino que ocurre en el
proceso de la actividad objetiva y
la comunicacion con los adultos.
El nino domina las herramientas
desarrolladas en la historia huma-
na y aprende a hacer uso de los
medios externos o signos para
organizar su propia conducta,
Mientras que las respuestas de los
animales son producidas por
estimulos que surgen desde su



ambiente interno o externo, las
acciones de los ninos muy rapida-
mente comienzan a estar dirigidas
por sefales que €l mismo crea y
obedece. la direccion de la aten-
ciébn del nifio por medio de sus
propias sefales linglisticas y su
organizacion de su actividad a tra-
vés de la regulacidn, primero del
habla externa y, posteriormente,
de la interna sirve como ejemplo
de organizacidon mediatizada de
sus procesos mentales. So6lo gra-
dualmente realiza su actividad
evidente, la cual se atine al am-
biente externo, reduce y adquiere
un caracter encubierto, convirtién-
dose en aquellos procesos menta-
les internos que pueden aparecer
como simples ¢ irresolubles “fun-
ciones mentales” pero que real-
mente son el producto de un de-
sarrollo histérico altamente com-
plejo.

Vygotsky estaba convencido
de que la internalizacidn de los
sistemas de signos culturalmente
elaborados producia transforma-
ciones conductuales y creaba un
vinculo entre las formas tempranas
y tardias del desarrollo (Cole y
Scribner, 1979).

Naturalmente este tipo de
conducta “instrumental” mediati-
zada, que es peculiar al hombre y
ausente en los animales, hace que
uno asuma un nuevo principio en
la localizacién de los procesos
mentales superiores como diferen-
tes de aquellas formas de conduc-
ta cerebralmente organizada en-
contrada en los animales. Esto ex-
plica por qué Vygostky habla del
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papel de “conexiones extracere-
brales” en la localizacion de las
funciones conectadas con areas
especificamente humanas del ce-
rebro. Estas se forman en la acti-
vidad externa del hombre, en el
uso de herramientas y signos ex-
ternos, los cuales son importantes
para la formacion de las funciones
mentales superiores. La actividad
humana practica es imposible de
imaginar sin un objetivo, tanto si
es pesamiento verbal sin lenguaje
como si son sonidos del lenguaje,
letras y construccciones logico-
gramaticales creados en el curso
de la historia social.

En la determinacion de los
estadios tempranos de la ontogé-
nesis, Vygostky mostré que el pri-
mer paso en la formacién de las
funciones mentales superiores de-
pendian mas dé procesos mas ele-
mentales que servian como una
base. Los conceptos complejos no
pueden desarrollarse si hay per-
cepciones sensoriales e ideas insu-
ficientemente estables. El recuerdo
voluntario no puede formarse si
no hay un substrato estable de
memoria inmediata. En los esta-
dios posteriores del desarrollo
mental, sin embargo, la relacién
entre los procesos elementales y
complejos cambia. Las funciones
mentales superiores desarrolladas
sobre la base de procesos menta-
les elementales comienzan a in-
fluenciar a la base e inclusive las
formas de los procesos mentales
son reorganizadas bajo Ia influen-
cia de la actividad mental supe-
rior.

La percepcidn y la memo-
ria, imaginacion y pensamiento,
experiencia emocional y accion
voluntaria dejaron de considerarse
funciones naturales del tejido ner-
vioso o simple propiedades de la
vida mental. Se hizo obvio que és-
tos tenian una estructura altamente
compleja y que esta estructura tie-
ne su propia génesis sociohistorica
y ha adquirido nuevos atributos
funcionales peculiares al hombre.
La actividad del habla dejo de
considerarse como un proceso
aislado conectado sélo indirecta-
mente con la percepcion, la me-
moria y el pensamiento. Fue real-
mente posible explicar los proce-
sos del pensamiento abstracto y la
accion voluntaria cientificamente.
Las que previamente fueron consi-
deradas como “funciones” aisladas
o aun propiedades que no podian
descomponerse ahora emergian
como sistemas funcionales alta-
mente complejos formados en el
pasado y cambiando en el curso
del desarrollo a lo largo de la vi-
da. Cuando se comunica con los
adultos, reorganizando su conduc-
ta sobre las bases de la actividad
objetiva y el habla, y ganado co-
nocimiento, un niflo no sélo ad-
quiere nuevas formas de relacio-
narse con el mundo externo sino
también ejercita nuevas formas
nueva formas de regular su con-
ducta y establecer nuevos sistemas
funcionales que lo capacitan para
dominar nuevas formas de percep-
cién y recuerdo, nuevas formas de
pensamiento y nuevos métodos de
organizar las acciones voluntarias.

P
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APORTES DE LURIA

Wertsch (1988) afirma que
la influencia ejercida por Vygotsky
sobre diversos campos del conoci-
miento, desde su presentacion de
“Métodos en la Investigacion Re-
flexologica y Psicolégica” en el 11
Congreso Panruso de Psiconeuro-
logia de Leningrado en 1924, a los
28 anos de edad, donde se refirid
a las relaciones entre los reflejos
condicionados y el comportamien-
to consciente perdura hasta la ac-
tualidad. Conjuntamente con Luria
y Leontiev conformé la cipula de
lo que se llamd la Escuela Vygots-
kyana.

Luria (1966) senald que la
investigacion de Vygostky al final
de los afos veinte sobre el desa-
rrollo de las funciones mentales
superiores, los cambios que ocu-
rren en ellas bajo condiciones
anormales y su desintegracion en
la presencia de lesion cerebral es-
tablecieron los fundamentos de
una nueva drea de la ciencia: la
Neuropsicologia. Consideré que
su ultimo trabajo, publicado pos-
tumamente, “Psicologia y la Locali-
zacién de las Funciones Mentales”,
fue el primero y mds comprehen-
sivo programa para la investiga-
cién de la organizacidn funcional
del cerebro humano, el érgano de
la conciencia humana, siendo una
de las contribuciones mas grandes
a la ciencia de este prominente
investigador. Luria sehalaba que
todo su trabajo no era mas que la
elaboracién de la teoria psicologi-
ca que construyd Vygotsky
(Wertsch, 1988).
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Se debe plantear que ac-
tualmente se considera, y se ha
demostrado, que las formas com-
plejas de los procesos mentales
son el resultado de la actividad
cerebral como un todo en una
constante interacciéon con el medio
que la transforma y modifica asi
como el individuo a través de esa
actividad' cerebral organizada co-
mo un todo transforma y modifica
su ambiente. El planteamiento de
Vygotsky de que las funciones
mentalmente superiores en sus
origenes, sistematicas en su estruc-
tura, dinamicas en el desarrollo
dentro de un contexto social cons-
tituyd una base indiscutible de la
conceptualizacion real del hombre
como unidad biopsicosocial. Esta
aproximacion que diferia con lo
imperante en su €poca en relacion
a las localizaciones cerebrales fue
postetiormente consolidada y de-
sarrollada en diversos aspectos
por Luria y sus seguidores.

Luria (1979) sefaiaba que la
neurologia que habia conocido
con Vygotsky en los anos veinte
partia de la Alemania de mediados
del siglo XIX.

“La neurologia que nosostros co-
nocimos en 1920 provenia princi-
palmente de la neurologia alemana
de la altima mitad del siglo XIX.
Ciertos “centros” principales que
controlan ¢l funcionamiento psico-
logico habian sido identificados,
tales como el centro del lenguaje
descubierto por Paul Broca. Los
neurdlogos estaban ocupados
construyendo mapas de la corteza
cerebral. Este trabajo fue importan-
te en la formulacion de las bases de
las funciones psicologicas. Pero
Vygotsky no considerd esto sufi-
ciente debido a que la evidencia

neurologica no estuvo estrecha-
mente ligada a una adecuada teoria
psicologica” (p.54).

Esto motivd la creacién de
la Neuropsicologia. Vygotsky pro-
puso un enfoque basado en su
propio andlisis de la estructura del
funcionamiento psicolégico. El
buscé primero especificar la rela-
cion entre las funciones psicologi-
cas elementales y superiores y su
organizacion cerebral en el adulto
normal. Luego propuso principios
generales para explicar los cam-
bios en la estructura del funciona-
miento psicolégico que caracteriza
a varios estados patolégicos y la
ontogenia temprana.

Luria (1974), basado en sus
trabajos con Vygotsky, plante6
que:

“Los procesos mentales humanos
son sistemas funcionales complejos
y no estin localizados en dreas
estrictas sino que tienen lugar a
través de la participacién de grupos
de estructuras cerebrales que tra-
bajan concretamente, cada una de
las cuales efectha su particular
aportacion a la organizacion de este
sistema funcional” (p.43).

Luria demostrd la existen
tres unidades funcionales del cere-
bro que son necesarias para todo
tipo de actvidad mental y las cua-
les tienen actualmente plena vi-
gencia. Los procesos mentales del
hombre en general y su actividad
consciente en particular siempre
tienen lugar con la participacion
de las tres unidades las cuales son
jerarquicas en estructura teniendo:
a) Un area primaria (de proyec-
cién) recibe impulsos de o los
manda hacia la periferia; b) Un
area secundaria (de proyeccién-



asociacién) donde la informacién
que recibe es procesada o.donde
se preparan los programas y ¢) Un
area terciaria (zonas de super-
posicion) que son los Gltimos
sistemas en desarrollarse en los
hemisferios cerebrales y responsa-
bles en el hombre de las mas
complejas formas de actividad
mental que requieren la participa-
cién concertada de muchas dreas
corticales.

A continuacién se hard un
breve resimen de lo aportado por
Luria en relacién a las tres unida-
des funcionales estableciendo al-
gunas relaciones con los plantea-
mientos de Vygotsky.

1. La unidad para regular el
tono o la vigilia.

Los sistemas de la primera
unidad funcional no sélo mantie-
nen el tono cortical, sino que
también experimentan ellos mis-
mos la influencia diferenciadora
del cortex, y la primera unidad
funcional del cerebro trabaja en
estrecha cooperacion con los nive-
les superiores del cortex.

Para que los procesos men-
tales humanos sigan su curso co-
rrecto, el estado de vigilia es in-
dispensable. El mantenimiento del
nivel 6ptimo del tono cortical es
esencial para el curso organizado
de la actividad mental. Las estruc-
turas que mantienen regular el
tono cortical no yacen en el mis-
mo cortex, sino debajo de él, en el
subcortex y tallo cerebral, influ-
yvendo en el tono del cortex y al
mismo liempo experimentando
ellas mismas sus influencias regu-
ladoras.
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El descrubrimiento de la
formacién reticular demostré que
es una estructura que tiene una
red nerviosa entre la cual se inter-
calan los cuerpos de las células
nerviosas conectadas entre si me-
diante cortos procesos, modulan-
do el estado total del sistema ner-
vioso y se relaciona con el tdlamo,
el nacleo caudado, el archicortex
y con el neocortex. El sistema reti-
cular ascendente juega un papel
decisivo en la activacion del cor-
tex y la regulacién del estado de
su actividad. El sistema reticular
descendente (neo y archicortex,
cuerpo caudado, nuacleos talami-
cos, estructuras inferiores del me-
sencéfalo, hipotilamo y tallo cere-
bral), subordina estas estructuras
inferiores al control de programas
que aparecen en el cortex y que
requieren modificaciéon y modula-
cion del estado de vigilia para su
ejecucion.

Con el descubrimiento de la
formacion reticular se introdujo un
nuevo principio: la organizacion
vertical de todas las estructuras del
cerebro. Se descubri6 la primera
unidad funcional del cerebro, un
aparato que mantiene el tono cor-
tical y el estado de vigilia y que
regula estos estados de acuerdo
con las demandas que en ese mo-
mento confronta el organismo.
Esta formacion tiene la estructura
de una red nerviosa, entre la cual
se intercalan los cuerpos de las
células nerviosas conectadas entre
si mediante cortos procesos. La
excitacion no sigue la Ley del To-
do o Nada sino que es gradual
cambiando progresivamente su ni-

vel, modulando asi el estado total
del sistema nervioso. La Forma-
cién Reticular tiene porciones tan-
to activadoras como inhibidoras.

Senalaba Luria (1974) que
inicialmente la formacién reticular
activadora fue descrita como no
especifica y que su funcién mera-
mente se resumia a regular los es-
tados de vigilia y sueno. Pero que
posteriormente se descubrié que
tenia rasgos de diferenciacion y
especificidad. Parra Navas (1993)
divide a la substancia reticular en
dos grandes porciones: a) La
formacién reticular mesodience-
falica, donde se incluyen estructu-
res reticulares del mesencéfalo, del
talamo, del hipotidlamo y de la zo-
na incierta. Este grupo se proyec-
ta difusamente hacia la corteza ce-
rebral y el diencéfalo ejerciendo
un papel activador por lo que se
conoce como Sistema Reticular
Activador (Guyton, 1990). b) La
formacion reticular bulboprotube-
rancial cuyas principales proyec-
ciones descendentes actGan facili-
tando o inhibiendo la médula y
ejerce un control permanente so-
bre las motoneuronas medulares,
especialmente en lo que se refiere
a su actividad ténica y postural.

De la accién de la forma-
cion reticular sobre la corteza ce-
rebral se derivan otras funciones
importantes en los estados de vi-
gilia, sueno, reacciéon de alerta,
atencion, habituacion y aprendiza-
je. Asi mismo, controla mucho de
los movimientos corporales este-
reotipados tales como movimien-
tos de giro del tronco, movimien-
tos de giro e inclinacion de la ca-
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beza y movimientos posturales de
los miembros.

Acorde con los principios
de organizacion cerebral generales
planteados por Vygotsky en 1934,
Guyton (1990) senala que ciertas
regiones de la formacién reticular,
asi como partes de su sistema de
distribucién que irradia conexio-
nes hacia arriba, tienen organiza-
ciones anatomicas definidas, vias
de distribuciéon separadas vy dife-
rentes efectos sobre distintas par-
tes del cerebro —provocando al-
gunas veces aumentos de la acti-
vidad y otras veces disminucion
de la misma— y ntilizan inclusive
diferentes substancias transmisoras
para llevar a cabo diferentes fun-
cicnes, Esto es contrario a lo plan-
teado hace mas de 40 anos cuan-
do se descubrid el Sistema Reticu-
lar Activador. Lo que demuestra
la gran visién de Vygotsky.

En relacién a lo anterior, la
funcién de la porcion mesencefa-
lica del Sistema Reticular Activador
actGa sobre grandes areas del ce-
rebro simultineamente. La Forma-
cion Reticular del mesencéfalo y
parte superior de la protuberancia
se encarga de la activacion intrin-
seca del cerebro. Las dreas del
tronco encefilico por debajo de la
mitad de la protuberancia pueden
inhibir este sistema activador y
producir suefio. La porciodn talami-
ca del sistema activador estimula
ciertas regiones especificas de la
corteza cerebral mis que otras por
lo que causa una activacion espe-
cifica de ciertas areas de la corteza
cerebral a diferencia de otras
areas. El propio sistema activador

EnsavyoS

reticular, si es sometido a estimu-
lacion, produce niveles crecientes
de activacion, pero si es sometido
a inhibicion puede conducir al
sueno.

Luria (1974) senalaba que
hay tres fuentes principales de ac-
tivaciéon del sistema nervioso: a)
Procesos metabélicos del organis-
mo; b) Los estimulos externos; ¢)
Intenciones y planes, proyectos y
programas que se forman durante
la vida consciente del hombre.
Apectos que se irdn desarrollando
a continuacion.

Los niveles superiores del
cortex, participando directamente
en la formacién de intenciones y
proyectos, reclutan sistemas y in-
feriores de la formacion reticular,
del tdlamo y del tallo cerebral,
modulando asi su trabajo y ha-
ciendo posibles las mas complejas
tormas de actividad consciente.

En relacién a lo anterior se
ha demostrado que es especial-
mente probable que dos tipos ba-
sicos de estimulos incrementen la
actividad del sistema activador.
Los estimulos sensitivos prove-
nientes de practicamente cualquier
parte del cuerpo y los estimulos
retrogrados provenientes del cere-
bro, que alimentan principalmente
a la porcion mesencefalica de la
formacion reticular, Asi mismo,
hay cuatro grandes sistemas neu-
ronales asociados con la forma-
cion reticular cada uno con trans-
misores quimicos especificos.

4) Nucleo Gigantocelular de
la formacion reticular: Es la prin-
cipal porcién activadora del siste-
ma activador reticular, Sus neuro-

nas liberan acetilcolina y ésta fun-
ciona normalmente como una
substancia excitatoria.

b) Substancia Negra: Segre-
ga dopamina que en los ganglios
basales funciona como una subs-
tancia inhibidora.

¢) Locus Ceruleus: Secreta
noradrenalina que puede tener
efectos excitatorios o inhibitorios
sobre diversas estructuras, depen-
diendo del cardcter de las neuro- -
nas postsindpticas.

d)” Nucleos del Rafe: Segre-
gan serotonina la cual liberada en
el diencéfalo juega un papel esen-
cial en la produccién del suenio
normal. Las fibras medulares tie-
nen la capacidad de suprimir el
dolor ya que forman parte del sis-
terna de analgesia. Estas fibras se-
gregan serotonina que a su vez ac-
tha sobre otros conjuntos de neu-
ronas medulares que liberan ence-
falinas.

En lo anterior se observa el
aporte concertado de estas estruc-
turas en este sistema funcional,
como planteaba Luria,

2. La unidad para obtener,
procesar y almacenar la informa-
cion que llega de mundo exterior.

La funcién primaria de la
segunda unidad funcional del ce-
rebro es la recepcion, andlisis y
almacenamiento de informacién.
Se localiza en las regiones latera-
les del neocértex ocupando las re-
giones posteriores de los hemisfe-
rios cerebrales. Incluye las regio-
nes visual (occipital), auditiva
(temporal) y sensorial general (pa-
rietal). Los sistemas de esta uni-



dad estan adaptados para la recep-
cién de estimulos que viajan des-
de los receptores periféricos hacia
el cerebro para su sintesis dentro
de sistemas funcionales comple-
tos. Sus partes componentes tie-
nen una especificidad modal alta y
su base estd formada por las dreas
primarias o de proyeccion del cér-
tex. Sin embargo, las zonas pri-
marias de las regiones corticales
individuales contienen células de
cardcter multimodal que respon-
den a varios tipos de estimulos asi
como otras c€lulas que guardan
las propiedades del tono no espe-
cifico.

Las areas primarias estan
rodeadas de dreas secundarias (o
gnosticas) superpuestas a ellas
cuyo grado de especificidad mo-
dal es mis bajo e histolégicamente
estd constituida por neuronas aso-
ciativas de axones cortos lo que
favorece la funcién de sintesis. Las
principales zonas modalmente es-
pecificas del segundo sistema del
cerebro estin construidas de
acuerdo con el principio de orga-
nizacién jerdrquica descrito por
Vygotsky. Cada zona debe ser
considerada como €l aparato corti-
cal de un analizador modalmente
especifico.

Las zonas terciarias son res-
ponsables de la capacitacién para
trabajar concertadamente con di-
versos grupos de analizadores. Se
sitGan en los limites del cortex oc-
cipital, temporal y postcentral. La
mayor parte de ellas estdn forma-
das por la regién parietal inferior
que en el hombre se ha desarro-
llado hasta un tamano considera-
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ble, ocupando un cuarto de la ma-
sa total del sistema por lo cual
eslas zonas terciarias son estructu-
ras especificamente humanas. Es-
to demuestra lo plantéado por Vy-
gotsky en cuanto a la diferencia
con los animales. Estas dreas se re-
lacionan con la funcién de integra-
cion de la excitacion que llega a
través de los diferentes analizado-
res. La mayoria de sus neuronas
son de cardcter multimodal y res-
ponden a caracteristicas generales.
El principal papel de estas zonas
se relaciona con la organizacién
espacial de impulsos discretos de
excitacion que llegan a las distin-
tas regiones y con la conversiéon
de estimulos sucesivos en grupos
simultineamente procesados. Jue-
gan un papel esencial en la con-
version de la percepcion concreta
en pensamiento abstracto, que
siempre actian en forma de es-
quemas internos y para la memori-
zacion de la experiencia organiza-
da, es decir, intervienen en la re-
cepcion, codificacion y almacenaje
de la informacioén,

Hay tres leyes bdsicas que
regulan el trabajo de las regiones
corticales del segundo sistema:

a) Ley de la estructura je-
rarquica de las zonas corticales:
La relaciones entre las zonas pri-
marias, secundarias y terciarias
cambian en el curso del desarrollo
ontogenético. En ¢l nino la for-
macién de zonas secundarias que
trabajen adecuadamente no puede
ocurrir sin la integridad de las zo-
nas primarias y el funcionamiento
adecuado de las terciarias no seria
posible sin el adecuado desarrollo

de las secundarias que suministran
el material necesario para la crea-
cion de sintesis cognitivas superio-
res. Una alteracion de las zonas
inferiores en la infancia conduce a
un desarrollo incompleto de las
zonas corticales superiores. La li-
nea de interaccion principal entre
estas zonas corticales ocurre desde
abajo hacia arriba, como planteaba
Vygotsky. En la persona adulta
donde las funciones psicologicas
superiores estin completamente
formadas, las zonas corticales su-
periores asumen un papel impor-
tante. En la percepcién del mun-
do exterior el adulto codifica (or-
ganiza) sus impresiones en siste-
mas logicos, los acomoda dentro
de ciertos esquemas y si hay le-
sion de las zonas secundarias las
terciarias realizan una accién com-
pensatoria. Vygotsky planteaba al
respecto que en la Gltima etapa de
la ontogénesis la linea principal de
accién ocurre desde arriba hacia
abajo.

b) Ley de la especificidad
decreciente de las zonas corticales
jerirquicamente organizadas que
la componen: Las zonas primarias
poseen una especialidad modal
maxima. En la zonas secundarias
el alto nivel de especializacion de
las células es considerablemente
inferior y mucho menor en las ter-
ciarias donde se hacen casi de ca-
ricter multimodal.

¢) Ley de la Lateralizacion
progresiva de las funciones: Las
dreas corticales primarias tienen
roles’idénticos. Con la aparicién
del trabajo y del lenguaje comien-
za a presentarse cierto grado de
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lateralizacion de funciones que no
se ha encontrado en los animales
pero que en el hombre ha llegado
a ser un principio importante en la
organizacion funcional del cerebro
olio aspecto que demuestra los
planteamientos de Vygotsky.

De manera que en esle
segundo sistema cortical la organi-
zacion de sus estructuras esta divi-
dida en dreas primarias (de pro-
yeccién) que reciben informacion
correspondiente y la analizan en
sus componentes elementales,
areas secundarias (de proyeccion-
asociacion) responsables del codi-
ficado (sintesis) de estos elemen-
tos y de la conversion de las pro-
yecciones somatotopicas en orga-
nizacién funcional v las zonas ter-
ciarias (o zonas de integracion),
son responsables del trabajo con-
certado de los distintos analizado-
res y de la produccion de esque-
mas supramodales (simboélicos)
base para las formas complejas de
la actividad gnostica.

3. La unidad para progra-
mar, regular y verificar la activi-
dad mental

La organizacion de la activi-
dad consciente esta unida al tercer
sistema funcional del cerebro la
cual es responsable de la progra-
macion, regulacién y verificacion,

Luria (1974) senalaba que:

“el hombre no reacciona pasiva-
mente a la informacion que recibe,
sino que crea intenciones, forma
planes y programas de sus acciones,
inspecciona su ejecucion y regula
su conducta para que esté de acuer-
do con estos planes y programas;
finalmente verifica su actividad cons-
ciente comparando los efectos de
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sus deciones con las intenciones
originales corrigiendo  cualquier
error que haya cometido” (p.78)

Las estructuras estan locali-
zadas en las regiones anteriores de
los hemisferios, antepuestas al giro
precentral. El canal de salida es el
cortex motor cuya capa V contie-
ne las células piramidales gigantes
de Betz cuyas fibras van hacia los
ntcleos motores espinales y de
aqui a los masculos formando la
via piramidal. La corteza motora
trabaja conjuntamente con los
ganglios motores basales y las fi-
bras extrapiramidales que brindan
¢l fondo ténico. Este sistema ase-
gura un fondo plastico para todos
los movimientos voluntarios.

La preparacion de los im-
pulsos motores se lleva a cabo en
las estructuras del giro precentral
y también en las estructuras de las
dreas secundarias del cortex motor
superpuestas y luego transmiten
los impulsos a las células pirami-
dales gigantes. También participan
las capas superiores de la corteza
y la materia gris extracelular com-
puesta por dendritas y glias las
cuales crecen enormemente en el
curso de la evolucion y en el
hombre es ¢l doble que en los
primates superiores y cinco veces
mayor que en los inferiores. Esto
implica que los impulsos motores
generados por las células pirami-
dales gigantes de Betz se hacen
mds controlados en el hombre y
este control se efectia en estas
estructuras.

El giro precentral es sélo un
drea de proyeccion, un aparato
efector del cortex. El papel decisi-
vo en la preparacion de los impul-

s0s motores es jugado por las zo-
nas secundarias y terciarias super-
puestas, gobernadas por los mis-
mos principios de organizaciéon
jerarquica y especificidad decre-
ciente del segundo sistema, La di-
ferencia radica en que el tercer
sistema es eferente, los procesos
transcurren en direccion descen-
dente. Comienzan en los niveles
superiores de las zonas secundaria
y terciaria, donde los programas y
planes motores se forman, pasan a
las estructuras del area motora pri-
maria la cual envia los impulsos
motores preparados a la periferia.
Otra diferencia es que la tercera
unidad no tiene en si misma un
ntmero de diferentes zonzas mo-
dalmente especificas que repre-
sentan analizadores individuales,
sino que consiste enteramente en
sistemas de tipo motor, eferente, y
estd bajo la constante influencia
de estructuras de la unidad afe-
rente,

La zona secundaria princi-
pal de esta tercera unidad tiene un
desarrollo mucho mayor de las ca-
pas superiorcs de las pequenas
c€lulas piramidales y su estimula-
€ién origina movimientos sistema-
ticamente organizados evidencian-
do su papel integrativo en la orga-
nizacion del movimiento.

La parte mds importante de
esta tercera unidad para Luria eran
los l6bulos frontales que ejercen
un papel decisivo en la formacion
de intenciones y programas y en
la regulacion y verificacion de las
formas mis complejas de conduc-
ta humana. Tiene un sistema muy
rico en conexiones tanto con los



niveles inferiores del cerebro (ni-
cleos mediales y ventrales, con el
pulvinar del tilamo y con otras
estructuras) como con todas las
demds partes de la corteza. Estas
conexiones son bidireccionales,
reciben y sintetizan el complejo
sistema de impulsos aferentes que
llegan de todas partes del cerebro
y organizan los impulsos eferentes
de modo que regulan todas estas
estructuras.  Sus porciones medial
y basal estan conectadas por haces
bien desarrollados de fibras ascen-
dentes y descendentes con la for-
macion reticular, sobre la cual tie-
nen una influencia moduladora
particularmente poderosa dando
sus impulsos activadores el carde-
ter diferencial y haciéndolos ade-
cuarse a los esquemas dindmicos
de conducta que son formados ¢n
la corteza frontal. Ademas reciben
impulsos desde los sistemas de la
primera unidad funcional que les
brindan el tono energético apro-
piado.

La influencia del cortex pre-
frontal y, en particular, de sus por-
ciones medial y basal sobre las
formas superiores de activacién
estin reguladas con la estrecha
participacion del lenguaje. La cor-
teza prefrontal juega un papel
esencial en la regulaciéon de la ac-
tividad, cambidandola segin las
complejas intenciones y planes del
hombre con la ayuda del lenguaje.
Estas regiones no maduran hasta
una época muy tardia en la onto-
génesis y hasta que el nifo no ha
alcanzado la edad de 4 a 7 anos
no estin preparadas completa-
mente para la accién. Esto se veri-
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fica con el sucesivo incremento en
superficie ocupado por las divisio-
nes prefrontales y también en la
proporcion de desarrollo en tama-
no de las células nerviosas. Esto
demuestra otra de las tesis de Vy-
gotsky en relacion al papel del

lenguaje en el desarrollo del nifno.

Las porciones terciarias de
los l6bulos frontales son una su-
praestructura sobre todas las de-
mas partes de la corteza cerebral,
de modo que realizan una funcién
mucho mas universal de la regula-
cion general de la conducta que la
realizada por las dreas terciarias de
la segunda unidad funcional.

El cortex prefrontal partici-
pa también en la formacion de la
conducta activa dirigida hacia ¢l
futuro. Los lobulos frontales ade-
mis de realizar esta funcion de
sintesis de los estimulos externos,
preparacion para la accion y for-
macion de programas, también
iene la funcion de permitir ¢l
efecto de la accion llevada a cabo
y la verificacion de que ésta ha
tomado ¢l curso debido. La prin-
cipal caracteristica distintiva de la
regulacion de la actividad humana
es que esta regulacion ocurre con
la estrecha participacion del len-
guaje. Los procesos mentales su-
periores se forman y tienen lugar
sobre la base de la actividad: del
lenguaje que se expande en las
primeras etapas del desarrollo pe-
ro luego se va contrayendo mis.
Los 1obulos frontales en el hombre
participan directamente en el
estado de activacion incre-menta-
da que acompana todas las formas
de actividad consciente,

Cada forma de actividad
consciente es siempre un sistema
funcional complejo y tiene lugar a
través del trabajo coordinado de
las tres unidades cerebrales, dan-
do cada una su propia contribu-
cién. La percepcion ocurre por la
aceion combinada de las tres uni-
dades funcionales del cerebro: la
primera proporciona el tono corti-
cal necesario; la segunda realiza el
andlisis y sintesis de la informa-
ciéon que recibe y la tercera se
ocupa de los movimientos de biis-
queda necesariamente controlados
que dan a la actividad perceptiva
su cardcter activo. El movimiento
voluntario y especialmente las ma-
nipulaciones de objetos se basan
en el trabajo combinado de dife-
rentes partes del cerebro. Los sis-
temas de la primera unidad apor-
tan ¢l tono muscular necesario sin
el cual el movimiento coordinado
seria imposible; los sistemas de la
scgunda unidad brindan la sintesis
aferente dentro de cuyo marco de
accion tiene lugar y los sistemas
de la tercera unidad subordinan el
movimiento y la accién a los co-
rrespondientes planes, producen
los programas para la ejecucién de
acciones motoras y proporcionan
la regulacion y comprobacién ne-
cesarias del curso de los movi-
mientos, sin los cuales su caracter
organizado ¢ intencional se perderia.

CONSIDERACIONES FINALES

Wertsch (1988) ¢n su tra-
bajo sobre Vygotsky senala que
para ese tedrico las funciones co-
mo la memoria, la atencion, la

percepcion y el pensamiento apa-
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recen primero en forma primaria
para luego cambiar a formas supe-
riores. Continda planteando que
para Vygotsky:
“El desarrollo natural produce fun-
ciones con formas primarias,
mientras ¢l desarrollo cultural
transforma los procesos elementa-
les en superiores. Es la transforma-
cion de los procesos elementales en
superiores lo que Vygotsky tiene en
mente cuando se refiere a la natu-
raleza cambiante del desarrollo”
(p.41).

Vygotsky resolvid aspectos
fundamentales de la estructura de
los procesos mentales y del subs-
trato material de las formas com-
plejas de la actividad mental. Se-
gan Luria (1966) escribio seis se-
manas antes de su muerte:

“Me parece gque ¢l problema de la
localizacion, como un canal comun,
incluye el examen tanto del desa-
rrollo como de la desintegracion de
las funciones mentales superiores”.
(p.273)

De manera que para Vy-
gotsky (1934):

“La actividad cerebral es una funcion
simple, homogénea, indivisy, eje-
cutada de manera global v la fun-
cion parcial implica un centro es-
pecializado asimismo homogéneo,
Tunto en la funcion global como en
la parcial se dan la division y la uni-
dad, la actividad integradora de los
centros y su diferencricion funcio-
nal.” (p. 135).

La funcion del conjunto esta
organizada y estructurada como
una actividad integrada, que ticne
por base relaciones intercentrales
dinamicas diferenciadas de forma
compleja y conectadas jerarqui-
camente. La funcion de una par-
te concreta como la del conjunto

esld estructurada como una uni-
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dad integrada, basada en compli-
cadas relaciones intercentrales. La
funcién especifica de cada sistema
intercentral concreto proporciona
una forma totalmente nueva y pro-
ductiva de actividad consciente,
que no se limita a inhibir y esti-

mular los centros inferiores.

Luria (1979) senald que pa-
ra Vygotsky el proceso de desarro-
llo de la personalidad esta condi-
cionado por la unidad de los fac-
tores bioldgicos y sociales e indico
que esta unidad no se presenta en
forma de combinaciéon mecanica y
estitica de los factores hereditarios
y del medio, sino que representa
una unidad compleja, diferencia-
da, dinamica y variable tanto con
respecto a las diferentes funciones
psiquicas, como a las distintas eta-
pas del desarrollo relativo a la
edad. Por eso para comprender de
un modo correcto el proceso del
desarrollo psiquico del nino, se
debe determinar el papel y la im-
portancia de cada uno de esos
factores. Vygotsky concluyd que el
origen de las formas superiores de
la conducta consciente debia en-
contrarse en las relaciones sociales
del individuo con ¢l mundo exte-
rior. El hombre no es sélo un
producto de su ambiente, €l es un
agente activo en la creacion del
ambiente. En ¢l aspecto instru-
mental planted que el adulto no
sOlo responde al ambiente natural
sino que modifica los estimulos y
usa sus modificaciones como un
instrumento de su conducta, Al
aspecto cultural le dié especial én-
fusis al papel del lenguaje en la

organizacion y desarrollo de los

procesos del pensamiento. En
cuanto al elemento histérico plan-
te6 que las herramientas que el
hombre utiliza para dominar su
ambiente y su propia conducta
fueron inventadas y perfecciona-
das en el largo curso de la historia
social del hombre,

Para concluir se resumirian
algunos aspectos de la Neurocien-
cia actual que apoyan plantea-
mientos tanto de Vygotsky como
de Luria referentes al desarrollo,
estructuracion y establecimiento
de la organizacion funcional del
cerebro,

Shatz (1992) senala que el
cerebro humano adulto posee mas
de cien mil millones de neuronas,
conectadas de forma intrinseca y
especifica para permitir las funcio-
nes mentales superiores descritas.
Hay planes del desarrollo que vie-
nen determinados por el codigo
genético, sin embargo, se ha de-
mostrado que las conexiones neu-
norales definitivas se establecen a
partir de la remodelacion de un
eshozo inmaduro en el que s6lo
se insinGa el modelo adulto. La
maduracion del sistema nervioso
puede modificarse y ajustarse con
precision a través de la experien-
cia. Las investigaciones sobre ¢l
desarrollo del cerebro han demos-
trado que para alcanzar la preci-
sion de la configuracion del adulto
es imprescindible la funcién neu-
ronal, es decir, hay que estimular
al cerebro. Desde los estadios mas
tlempranos el medio socio-cultural
de esa persona en desarrollo de-
sempena un papel de vital impor-
tancia, Las personas nacen con



casi todas las neuronas que posee-
rin en su vida adulta pero el ce-
rebro crece debido a que las neu-
ronas aumentan de tamano y se
incrementa el nimero de axones,
dendritas y de conexiones entre
ellas. Los axones reconocen a tra-
vés de un sensor molecular subs-
tancias quimicas que los guian en
su crecimiento por la via adecuada
y crecen a lo largo de ella, con la
posibilidad en funcién de la inter-
accién con el medio, de corregir
los errores cometidos durante la
seleccion de la direccion (Kandel,
1991). La remodelacion axonica se
produce por la resolucién de la
pugna entre los estimulos informa-
tivos a través de la formacion de
areas funcionales especificas. A
través de las sinapsis de Hebb
(1949) las células que descargan al
mismo tiempo establecen las mis-
mas conexiones, Estas sindpsis es-
peciales juegan un papel impor-
tante en la memoria y el aprendi-
zaje. De manera que los fenéme-
nos del desarrollo dependen de
interacciones precisas coordinadas
por factores genéticos y ambientales,

Todo lo anteriormente
expuesto permite sustentar mu-
chos de los aspectos senalados
por Vygotsky y Luria, y abordar el
desarrollo biopsicosocial del
hombre desde una perspectiva
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integral que fue el principal aporte
de estos autores con plena vigen-
cia en las neurociencias, en el
ambito educativo y en el andlisis
socio-histérico de la humanidad.
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