
FUNDACIÓN SÍNDROME DE DOWN DE CANTABRIA
XXI CURSO BÁSICO SOBRE SÍNDROME DE DOWN

Santander, 11 y 12 de noviembre de 2011

BASES NEUROBIOLBASES NEUROBIOLÓÓGICAS GICAS 

DE LA ATENCIDE LA ATENCIÓÓN TEMPRANAN TEMPRANA

JesJesJesJesúúúús Fls Fls Fls Flóóóórezrezrezrez
CatedrCatedrCatedrCatedráááático de Farmacologtico de Farmacologtico de Farmacologtico de Farmacologííííaaaa

Asesor CientAsesor CientAsesor CientAsesor Cientíííífico, Fundacifico, Fundacifico, Fundacifico, Fundacióóóón Sn Sn Sn Sííííndrome de Down de Cantabriandrome de Down de Cantabriandrome de Down de Cantabriandrome de Down de Cantabria
Director, Canal Down21 (www.down21.org)Director, Canal Down21 (www.down21.org)Director, Canal Down21 (www.down21.org)Director, Canal Down21 (www.down21.org)



AtenciAtenciAtenciAtenciAtenciAtenciAtenciAtencióóóóóóóón Tempranan Tempranan Tempranan Tempranan Tempranan Tempranan Tempranan Temprana
• Todo el concepto y la estrategia de la Atención 

Temprana se basa en una propiedad fundamental de 
los seres humanos: la plasticidad de su sistema 
nervioso o neuroplasticidad........

•• NeuroplasticidadNeuroplasticidadNeuroplasticidadNeuroplasticidadNeuroplasticidadNeuroplasticidadNeuroplasticidadNeuroplasticidad: la capacidad que tiene el sistema 
nervioso para responder y, sobre todo, para 
adaptarse a las modificaciones que sobrevienen en 
su entorno:

- cambios intrínsecos a su propio desarrollo
- cambios introducidos en el ambiente
- fenómenos agresivos



NeuroplasticidadNeuroplasticidadNeuroplasticidadNeuroplasticidadNeuroplasticidadNeuroplasticidadNeuroplasticidadNeuroplasticidad
• La neuroplasticidad del cerebro se mide por su capacidad 

adaptativa, es decir, por su capacidad para modificar su 
estructura, organización y funcionamiento.

• Esta capacidad adaptativa se expresa a niveles múltiples:
- genes y su transcripción
- modificación de moléculas
- sinapsis
- neuronas
- redes y sistemas neuronales
- el sistema nervioso central en su conjunto

• En último término, lo que interesa es comprobar la 
consecuencia funcional de estos cambios adaptativos.



NeuroplasticidadNeuroplasticidadNeuroplasticidadNeuroplasticidadNeuroplasticidadNeuroplasticidadNeuroplasticidadNeuroplasticidad
• Plasticidad fisiológica: cambios ocasionados en las 

propiedades de las respuestas de las neuronas y sus 
conexiones.

• Plasticidad anatómica: cambios en la estructura de la 
neurona y su neuropilo; p. ej., número de neuronas, tamaño 
de sus arborizaciones, número de espinas y sinapsis, etc.

• Ambos tipos de neuroplasticidad no son contrapuestos: 
pueden aparecer conjuntamente o hacerlo de forma 
separada.

• Neuroplasticidad es cambio:
- como parte del desarrollo del cerebro
- como respuesta a una influencia que invita a la neurona

a sufrir una modificación: aprendizaje















¿Cómo se hace posible que un estímulo 
externo que incide sobre una neurona, 

desencadene en ésta la potencialidad para 
para modificar su estructura y su función?

• Mediante la liberación de:
- neurotransmisores
- factores neurotróficos

• Interacción con sus receptores, y en consecuencia:
- cambios inmediatos e instantáneos
- cambios bioquímicos a largo plazo, acciones sobre los genes, y

consiguientemente cambios en la síntesis de proteínas, por ej.:
- estructurales
- canales iónicos
- enzimas (p. ej., sintetizadoras de neurotransmisores)
- receptores
- factores de transcripción
- factores neurotróficos









Huttenlocher y 
Dabholkar, 1997









Cambios producidos por el 
enriquecimiento ambiental en animales

• Morfológicos: número de neuronas, longitud 
dendritas, ramificaciones dendríticas, espinas, 
sinapsis/neurona.

• Neuroquímicos: sistemas de neurotransmisión, 
factores neurotróficos, sinapsis excitadoras.

• Expresión de genes relacionados con la 
estructura/crecimiento, plasticidad y transmisión 
neural

• Conductuales: funciones sensoriales y motoras, 
actividad exploratoria, emotividad y reactividad 
agresividad, aprendizaje y memoria.



La intervenciLa intervenciLa intervenciLa intervenciLa intervenciLa intervenciLa intervenciLa intervencióóóóóóóón temprana n temprana n temprana n temprana n temprana n temprana n temprana n temprana 
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¿¿¿¿¿¿¿¿de qude qude qude qude qude qude qude quéééééééé realidad partimos?realidad partimos?realidad partimos?realidad partimos?realidad partimos?realidad partimos?realidad partimos?realidad partimos?
• La lesión o perturbación cerebral no queda circunscrita a 

un territorio sino que es difusa, aunque predomina más en 
unas regiones que en otras.

• Muchas de las cascadas de reacciones que provocan los 
estímulos están comprometidas por el desequilibrio 
génico. Se han observado alteraciones en tejido fetal:
- la síntesis de factores de transcripción
- proteínas que intervienen en el intercambio de señales
- proteínas que conforman el esqueleto de la neurona
- proteínas que regulan los procesos de oxidación
- proteínas que guían el cono sináptico de un axon

• La trisomía persiste a lo largo de la vida 
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Martínez-Cué, Baamonde, Lumbreras, Paz, 
Davisson, Schmidt, Dierssen, Flórez.  
Behav Brain Research 134: 185-200, 2002
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Dierssen, Benavides, Martínez-Cué,
Estivill, Flórez, Elston, DeFelipe
Cerebral Cortex 13: 758-764, 2003



Dierssen, Benavides, Martínez-Cué, 
Estivill, Flórez, Elston, DeFelipe.
Cerebral Cortex 13: 758-764, 2003
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• Una intervención indiscriminada puede ser 
beneficiosa para un grupo y perjudicial para otro

• La trisomía introdujo un factor de debilidad e 
inestabilidad en la respuesta a la estimulación:
- La respuesta fue parcialmente positiva en hembras 
y perjudicial en los machos

• El enriquecimiento ambiental puso en marcha la 
neuroplasticidad fisiológica y morfológica en los 
ratones control. En las trisómicas, sólo la funcional. 
Se puede estimular la primera sin llegar a activar la 
segunda.



Rueda, Martínez-Cué, Mostany, Pazos, Flórez 2005



Rueda, Martínez-Cué, Mostany, Pazos, Flórez, 2005





Chakrabarti et al., 

Develop Neurosci, 

Agosto 2011
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Rueda et al., J Alzheimer’s Disease 20(2010) 1-14



Conclusiones

• La atención temprana aplicada a los niños 
con síndrome de Down tiene el objetivo claro 
de aprovechar las neuroplasticidad para 
activar y promover las estructuras que han 
nacido o que se han de desarrollar de un 
modo deficiente. Tratamos de ejercer una 
fuerza impulsora contra algo que se resiste, 
por su propia limitación génica, a ser activado 
y reparado. Algo que, además, se encuentro 
disperso y que nos obliga a actuar desde 
distintos frentes. 



Conclusiones

• Esa es una de las dificultades: el experto en 
atención temprana ha de atender al individuo en 
su conjunto, tratando de conseguir el desarrollo 
más equilibrado posible. Debe saber que la 
plasticidad funciona pero que tiene un límite, y que 
es contraproducente tratar de superarlo a costa de 
un desequilibrio en el desarrollo de toda la propia 
persona en su conjunto, y de la unidad en la que 
esa persona se encuentra: la familia. Debe saber 
que el exceso de estímulos, o el desorden en su 
aplicación, provocan confusión en los sistemas.



Conclusiones

• La atención temprana ha demostrado ser eficaz. 
Pero no tengamos una visión simplista de su 
eficacia. Pedimos rigor en los conocimientos, pericia 
en su aplicación, capacidad de previsión sobre la 
ruta que ese niño va a seguir y sobre el proyecto de 
vida que deseamos que alcance.

• Por último, no olvidemos que en el síndrome de 
Down no sólo hay problemas biológicos en las 
etapas de formación y desarrollo del SNC. Los sigue 
habiendo a lo largo de la vida. Por eso, ya no 
hablamos tanto de atención temprana como de 
atención permanente.



Reflexiones finales

La necesidad y exigencia de una atención permanente

• Hoy prevalece un nuevo cliché: el aprendizaje no termina 
en la adolescencia sino que se mantiene a lo largo de la 
vida. Deja de ser una carga localizada en la infancia y la 
adolescencia, para convertirse en el privilegio —pero
también en la obligación— de toda una vida.

• El sistema nervioso adulto sigue siendo plástico, flexible, 
capaz de efectuar nuevas conexiones cerebrales. 

(Howard Gardner: Verdad, belleza y bondad reformuladas. La 

enseñanza de las virtudes en el siglo XXI, p. 195. Paidós, 2011)



Reflexiones finales

• Un aprendizaje bien orientado no se ve clausurado 
por el prejuicio piagetiano de que la cima cognitiva se 
alcanza a edad relativamente temprana. Por el 
contrario, ha de ser capaz de disponer a los 
individuos a un amplio desarrollo del pensamiento 
posformal, en cuyas últimas fases:
- pueden establecerse con mayor firmeza las 
verdades, 
- individualizarse de manera más efectiva las 
experiencias de la belleza,
- desempeñarse las tareas con mayor sentido ético.

(Howard Gardner, 2011)



Reflexiones finales

• El buen trabajo no es, sin más, aquél que resulta 
técnicamente excelente sino el que tiene sentido para 
quienes lo realizan y se lleva a cabo con un componente 
ético de responsabilidad social.

• Sólo cabe realizar un buen trabajo educativo si no 
perdemos de vista que lo esencial es enseñar esas 
virtudes —verdad, belleza y bondad— a lo largo de la 
vida: en el aula y fuera de ella.

• Es bueno ser inteligente, desarrollar múltiples 
inteligencias. Pero es más importante utilizar nuestras 
capacidades para servir a la sociedad.

(Howard Gardner, 2011)



Muchas gracias
(florezj@unican.es)
www.down21.org


