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Adolescencia siempre un problema

«Los jovenes son calentados por la naturaleza como los ebrios por el
vino» (Aristoteles)

«Ojala no hubiese edad entre los 10 y los 23, o0 que los jévenes
pasasen ese tiempo durmiendo porgue no hacen mas que prenar
mozas, ofender a los mayores, robar y pelear» (Shakespeare)

«La expresion de un tortuoso conflicto sexual» (Freud)

«La mas tumultuosa de las sucesivas crisis de identidad de la vida»
(Erik Erikson)

«Los adolescentes son inherentemente incompetentes e
irresponsables» (Stanley Hall)
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El Cerebro Humano

Es la organizacion mas compleja que existe con solo 1.5 Kg.

A las 4 semanas de gestacion se forman 250,000 neuronas por
minuto.

A los 6 anos el cerebro tiene el 90% de su tamano en la edad
adulta.

El cerebro adulto tiene un promedio 100,000 millones de neuronas y
cada una hace de 5,000 a 10,000 sinapsis.

El cerebro termina su desarrollo alrededor de los 25 afnos con la
mielinizacion del cortex prefrontal. Sin embargo la formacion de
Sinapsis puede continuar debido a la plasticidad neuronal
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Corteza cerebral: Las sinapsis usadas se fortalecen. Concepto de Plasticidad neuronal
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Anatomia y Areas Funcionales del Cerebro
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- Espesor de la corteza

blank Under 2 mm

I 20-25mm
B 25-30mm

3.0-3.5mm

- More than 3.5 mm

CIVET

Variabilidad del espesor de la corteza la corteza
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Cort
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- More than 1.5



Redes Funcionales

Variabilidad entre sujetos

Somatomotor

Control

Default

Salience
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El cerebro madura de posterior a anterior

> Las primeras areas que maduran son las relacionadas
con los sentidos y el movimiento.

> Después las areas implicadas en el lenguaje y en la
orientacion espacial.

> Las ultimas son las implicadas en las funciones
superiores.
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Cerebro Adolescente

A los 6 anos, el cerebro alcanza el 90% de su
tamano definitivo.

SE reorganiza masivamente entre 1es 12y 25
Alles.

La maduracion del cerebro continta en la
adolescencia y no se detiene hasta pasados los
25 anos

La ultima estructura en madurar es la corteza
pre-frontal

ESte explica les cambies de conducta del
adoelescente.
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A los 3 anos maximo nivel de densidad sinaptica

Newborn Adolescence

Visual cornex (vision)
Auditory cortex (hearing)

Prefromtal cortex (reasoning,
self-regulation)

1 vear A vyears 11 vears adult

{
|

) SO0 600 S00 1000 15002000 3000 4009 5 0DO B.00070.000

Age in days (from conception)




Sulco canval
| ATHA
| P

/’ Pty
Adea o pevodr

Area de
- ANGNCHY
WMASHSCS

i' ANoado
sEoc Ao

.k\* TR

o f ) \.\ ."". e
» & Ny Corex

vl

Arcs woleade fala

{Gheo da o) /.-" 3 / o ///’/(f‘ = \\\\
- ‘:’ - Ao

-, A7, 2
Ay citatbria p S \\ Y, SROME N
gronol da tan
Ao 4 N
concischo Saill .
audiivn Comax

e

Formacion de sinapsis dependientes de la
experienciay arborizacién dendritica

Sinaptogénesis y poda
sinaptica

Neurulacion

N

2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Y

Concepcion
Nacimeinto ©

NEUROSCIENTIST 14(4):345-358, 2008.




on

Limbic regions (accumbens)

Prefrontal Cortex
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El cerebro humano
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> LLa corteza pre-frontal humana es
proporcionalmente mucho mayor que la
de cualquier otra especie.

> Funciones cognitivas delicadas:

> Toma de decisiones, planificacion de
tareas y tiempos, inhibicion de un
comportamiento inadecuado

> Autoconciencia.
> Interaccion social.

> Pero el adolescente aun no ha
desarrollado del todo estas habilidades
prefrontales
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Tres niveles funcionales
de la actividad cerebral

» ler nivel
» Trabaja con la atencion
perceptual

2do nivel

X

*« Senso-percepcion

3er nivel

\

» Ocurren las actividades
de regulacion, validacion
y organizacion de la
actividad consciente.




_uria

Alexander Romanovich Luria

> Area primaria (de proyeccion): recibe impulsos
de, o los manda a la periferia.

> Area secundaria (de proyeccion-asociacion):
donde la informacion que recibe es procesada,

0 donde se preparan los programas, analiza y
sintetiza.

> Area terciaria (zonas de superposicion):
responsable de las mas complejas formas de
actividad mental del hembre, que requiere la
participacion concertada de muchas areas
corticales.
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Esta relacionado con el planeamiento de actividades complejas, con |la expresion de la personalidad, la toma de
decisiones, la orquestacion de los pensamientos y. las acciones de acuerdo respecto a los objetivos internos, y con la
consciencia de lo socialmente admitido o no
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ABSTRACT

Purpose: The purpose of this articleis to outline notable alterations occurring in the adolescent brain. and to
consider potential ramifications of these developmental transformations for public policy and programs
involving adolescents.
Methods: Developmental changes in the adolescent brainobtained from humanimaging work are reviewed,
along withresults of basic science studies.
Results: Adolescent brain transformations include both progressive and regressive changes that are region-
ally specific and serve to refine brain functional connectivity. Along with still-matunng inhibitory control
systems that can be overcome under emotional circumstances, the adolescent brain is associated with
sometimes elevated activation of reward-relevant brain regions, whereas sensitivity to aversive stimuli may
be attenuated. At this time, the developmental shift from greater brain plasticity early in life to the relative
stability of the mature brainis still tilted more toward plasticitythanseeninadulthood, perhaps providing an
opportunity for some expenience-influenced sculpting of the adolescentbrain.
Conclusions: Normal developmental transformations in brain rewardjaversive systems, areas critical for
inhibitory control, and regions activated by emotional, exciting, and stressful stimuli may promote some
nommative degree of adolescent risk taking. These findings have anumberofpotentialimplications for public
policies and programs focused on adolescent healthand well-being.

0 2013 Society for Adolescent Health and Medicine. All rights reserved.

Development of the brain is far from complete at the time of
birth, with maturation continuing through childhood and ado-
lescence, and even some age-related changes in brain organiza-
tion and function ({including the generation of modest numbers
of brain cells)into adult life |1 | Studies conducted over the past
several decades have revealed adolescence asa time of particu-
larly notable morphological and functional transformations in
the brain that, along with increasing hormone levels and other
biological changes. interact with cultural economic. and psycho-
social forcesto shape howadolescentsthink. feel. and behave [2 |
The purpose of this article is to outline some of the more notable
alterations occurring in the adolescent brain, and briefly consider
some potential ramifications of these normal developmental

* Address correspondence to: Linda Spear, Ph.D, Department of Psychology.,
Box G000, Binghamton Unnversaty, Bmghamton, NY 13902.6000
E.madladd mss: s peardbinghamonedu (LP. Spear)

transformations for public policies and programs involving ado-
lescents.

Understanding of adolescent braindevelopment continues to
escalate rapidly. aided considerably by increasingly informative
insight into normal developing human brains provided by con-
tinved improvements in imaging technologies. Magnetic reso-
nance imaging (MRI) and other imaging technologies have
proved valuable for detailing the size of [ 3.4] and connectivity
across |5.6] brainregions atdifferent ages. as well asforindexing
relative changes in regional activation patterns during perfor-
mance of target risk taking. decision making, or other tasks |[7].
However, space and movement constraints limit task-related
responses possible within scanners, making it a challenge to
relate these findings to the social and emotionally arousing situ-
ations in which adolescents often engage in risky behavior. Dis-
secting causal relationships and the precise morphological and
molecular underpinnings of observed age differences typically
requires approaches and levels of analyses largely unavailable

1054-139X)S - see front matter © 2013 Socety for Adolescent Health and Medicme All nights reserved

http: Jebodororg/ 1O 1016 ) jadohealth 201205 006
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ACTIVACION POR LETRAS Y SONIDOS DEL HABLA

Lectores sin discapacidad

Speaking Words

q(FDR)<.01

I*-‘-"-;::" d 1 1 o Auditivo “"ﬂ 1] visual

! |
'/_\‘l\"-( I I. J FPatron de respuesta de las regiones cerebrales que procesan sonidos
|; ] del habla (rojo), letras (verde) o ambas condiciones sensoriales (amarillo).
Imagen obtenida mediante Resonancia Magnética Funcional.
Revista clentifica Current Biology.



Las dificultades disléxicas son el resultado de disfunciones en los procesos cognitivos y de la relacion emocional gue
establecemos con toda aquella informacion que debemaos procesar

a Normal reader

SECUTNCIAL

ATENCION PLANIFICACION

SIMULTANED

150-300 300-1200 ms




Nature Neuroscience 17, 1263-1269 (2014)
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Unidades Funcionales

1. Primera Unidad Funcional: Unidad para Regular Tono y Vigilia, y Estados
Mentales.

Sistema reticular ascendente:
Sistema reticular descendente:

2. Segunda Unidad Funcional: Unidad para Recibir, Analizary
Almacenar. Informacion.

LLobulo Parietal.
Lobulo Temporal.
LLobulo Occipital.

3. Tercera Unidad Funcional: Unidad para Programar,
Regular y Verificar la Actividad.
Lobulo Frontal.
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Causas de Muerte e Invalidez en Adolescencia Mundial.
WHO: 2014

Causas de muerte en la
adolescencia

Lesiones por acc de trafico.

HIV/AIDS
Suicidio.
Infecciones respiratorias
bajas.
Violencia.
Diarrea.
Ahogamiento.
Meningitis.
Epilepsia.
. Enfermedades endocrinas,
sanguineas, autoinmunes.
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Causas de Enfermedad y
Discapacidad.

Depresion

Lesiones por Acc. de Trafico.
Anemia

HIV/AIDS

Autolesiones.

Dolor de cuello y espalda.
Diarrea.

Trastornos de Ansiedad.
Asma.

. Infecciones Respiratorias

bajas.



Aprendizaje bases morfologicas

Funcién Area de Brodmann y los
procesos asociados.

Vision

primaria 17
secundaria 18, 19, 20, 21, 37
Audicion
_
secundaria
Sensacién corporal
ccundana

Motor

www.humanware360.com



A. Repetir una palabra escuchada B. Decir una palabra escrita

/ Motora

Area : Circunvolucién
de Broca angular

Audicion

Area
de Wernicke
A Looking at words B - Listening to words
':E?‘;’h %
C  Speaking words D Thinking of words
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f‘

9 §% o

7 ;3) * 1;%%-%



Desarrollo cerebral

Red neurona Desarrollo cerebra

El desarrollo cerebral estudiado mediante
v electroencefalografia (EEG) nos permite
observar cambios intermitentes a lo largo
de la etapa infantil con diferencias
regionales importantes.

Nasimento

L A0S

*El primer crecimiento de conexiones
nerviosas tiene lugar entre los 2 y 5 anos,
un periodo en el que prospera la
representacion y el lenguaje.

. *Otro gran desarrollo se da entre los 8 y
— 10 afios, etapa de adquisicion de muchos
U contenidos escolares.

*El tercer gran aumento, sobre todo en
areas centrales y posteriores corticales, se
lleva a cabo alrededor de la adolescencia
y tiene que ver con el pensamiento logico-
abstracto

18 ahos

=
&



FL CERLEBRO ADOLESCENTE

El cortex prefrontal. es llamado "cerebro ejecutivo”. Pero no alcanza
la plenitud de su funcionamiento hasta la juventud. Entre tanto, el
estriado ventral hace a los adolescentes mas sensibles a la
recompensa. v la amigdala los hace menos sensibles al castigo v las

| consecuencias emocionales.

_ Corpus
callosum

THE BLADE




Desarrollo cerebro Adolescente

> . Crecimiento rapido de la sustancia
gris, con formacion de nuevas conexiones.

> Pruning (Poda): Disminucion-eliminacion de las
CONEXIONES POCO IMmportante o escasamente
utilizadas.

> haciendose mas rapidas y
estables las vias de conexion



Neuroplasticidad

Neurona
empobrecida

A —

NELIRON S N
NEURONA EN

ESTADO NATURAL

Neurona
enriquecida

Figura 4.1. El enriguecimiento modifica la estructura de las células cerebrales

NEURONA DURANTE EL
ENTRENAMIENTO

LR

NEURONA TRAS EL
APRENDIZAJE



Corteza-sustancia gris

> Sustancia gris se desarrolla rapidamente durante la
Infancia, despues disminuye en la adolescencia.

> Tiene un pico de volumen a los 11 anos en las ninas y a
13 en los varones.

> Posteriormente comienza a disminuir

Brain wave: how adalescents lose srey matter.




FIGURE 3:
Synapse Density
Over Time

Source: Corel, JL.

The postnatal
development of the
human cerebral cortex.
Cambridge, MA:
Harvard University
Press; 1975.

Newborn 1 Month 9 Months
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Sustancia blanca

A medida que transcurre la adolescencia, disminuye la materia gris
y aumenta la sustancia blanca. Por lo tanto habra eliminacién de
neuronas en aras de mayor conectividad.



Proceso que sigue.
> Su cerebro continua el crecimiento.

> A los sels anos de edad esta desarrollado el 90% cerebro. El otro
10% tardara en desarrollarse hasta los 20 anos.

> Hasta los 12 solo es crecimiento, las neuronas empiezan a expandir
SUS conexiones para establecer conexiones con otras areas
cerebrales. Es la proliferacion de la materia gris, para coordinar
acciones motoras y sensoriales.

Brain wavwe: how aadalescents lose srey matter.




Lo ultimo gue se desarrolla es el juicio

> El area cerebral gue se desarrolla en ultimo lugar es el
gue interviene en las funciones ejecutivas, incluyendo |a
capacidad de prever; el control de impulsos es lo ultimo

en madurar

H

5
y
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a
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Paul Thompson. UCLA, neuroimaging

Judgment last to develop

The area of the brain that controls "executive functions” — including
weighing long-term consequences and controlling impulses — is
among the last to fully mature. Brain development from childhood to
adulthood:

5-year-old brain Preteenbrain  Teenbrain 20-year-old brain
Dorsal lateral prefrontal cortex (“executive functions")

Red/yellow: Parts of - ._ Blue/purple: Parts of

brain less fully mature brain more fully matured

Sources: National Institute of Mental Health; Thomas McKay | The Denver Post
Paul Thompson, Ph.D, UCLA Laboratory of
Neuro Imaging



Funciones Ejecutivas. Desarrollo Cerebral

> Diferencias entre sexos.

> Puberty Influences Medial Temporal Lobe and Cortical Gray Matter Maturation Differently in Boys Than Girls

Matched for Sexual MaturityJennifer E. Bramen, Jennifer A. et al. Cereb Cortex. 2011 Mar; 21(3): 636—646 «

> En otros estudios radiologicos:
> Adultos jovenes 23-30 anos vs Adolescentes 12-16 anos.

> Las mayores diferencias:
> En lobulo frontal.

> Similitudes en Iobulos parietal y temporal.

> El'incremento de |la mielinizacion del Iobulo frontal en
el adulto, apoya la maduracion del proceso cognitivo
y. otras funciones ejecutivas.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3041011/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3041011/

Teens used less of the prefrontal region
while more emotional regions were
activated

Studies by Yurgelun-Todd, Director of
Neuropsychology and Cognitive Neuroimaging,
Belmont, Mass.



Left-
handers
Right-

handers



TRASTORNOS DEL NEURODESARROLLO QUE
INCIDEN EN EL APRENDIZAJE Y LA CONDUCTA

» Trastorno de Tourette/ Trastorno obsesivo-compulsivo
» Trastornos generalizados del desarrollo

» Trastornos de la comunicacion

» Trastornos del aprendizaje

» Trastorno del desarrollo de la coordinacion

» Trastornos de conducta

» Trastornos de ansiedad

» Depresion y otros trastornos afectivos. Trastorno bipolar
» Retraso mental

» Trastorno del aprendizaje no verbal



El aprendizaje musical crea neuronas que mejoran el TDAH




Magnetoencefalografia, en Normales y Dislexicos

R&_

150-300 300-1200 ms

Imagen P. Gil-Loyzaga, Centro MEG de U.C.M.



Transportadores de Dopamina

Control Subject ADHD Subject




Lancet Psychiatry 15 February 2017
© 2017 Elsevier Ltd. All rights reserved.

Subcortical brain volume differences in participants
with attention deficit hyperactivity disorder in
children and adults: a cross-sectional mega-analysis

> Our sample comprised 1713 participants with ADHD and 1529 controls from
23 sites with a median age of 14 years (range 4—63 years). The volumes of
the accumbens (Cohen's d=-0-15), amygdala (d=-0-19), caudate
(d=-0:11), hippocampus (d=-0-11), putamen (d=-0-14), and intracranial
volume (d=-0-10) were smaller in individuals with ADHD compared with
controls in the mega-analysis.

> There was no difference in volume size in the pallidum (p=0-95) and
thalamus (p=0-39) between people with ADHD and controls. Exploratory
lifespan modelling suggested a delay of maturation and a delay of
degeneration, as effect sizes were highest in most subgroups of children
(<15 years) versus adults (>21 years): in the accumbens (Cohen's d=-0-19
vs —0-10), amygdala (d==0-18 vs —0-14), caudate (d==0-13 vs —=0:-07),
hippocampus (d==-0:12 vs —=0:06), putamen (d=-0:18 vs —0-:08), and
intracranial volume (d=-0-14 vs 0-01).


mailto:martine.hoogman@radboudumc.nl

Actividad metabolica cerebral en personas sin TDAH (izquierda) y con TDAH (derecha)




En resumen

* En la adolescencia, acontece una
reorganizacion fundamental del cerebro
apreciable hasta el comienzo de la tercera
década de la vida.

* Se caracteriza por un desequilibrio entre los
sistemas limbico y de recompensa, que
maduran mas temprano, y el sistema de
control (prefrontal) aun no totalmente
maduro.



Carnegie Stages of Human Development
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