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RESUMEN

El presente trabajo busca solventar la necesidad del Instituto de Neurociencias de la Universidad
San Francisco de Quito de vincularse con la comunidad adolescente. Este proyecto fue propuesto
por el instituto y la Universidad de California Los Angeles. En respuesta a esta problematica se
propuso la creacién de un programa de educacion en neurociencia para adolescentes, basado en el
modelo instruccional de las SE’s. Por medio de este programa se pretende difundir informacion de
calidad, disminuir el impacto social de los mitos existentes, e incentivar el estudio de neurociencias
y carreras afines. A través del uso de material audiovisual y actividades interactivas, se busca que
los estudiantes aprendan sobre: neurociencia basica; suefio; placer, enfocado en el consumo de
sustancias; alimentacion; y la relacion entre la salud fisica y mental. Durante la elaboracién de este
proyecto se afrontaron algunos desafios: el manejo de la comunicacion en ciencias, la seleccion de
contenidos utiles y de interés, y la disponibilidad de tiempo y recursos. Para solucionar estos
desafios se recurrio al uso de diversas herramientas y estrategias. Con estas se desarroll6 un
proyecto innovador y relevante para la poblacion adolescente. Este trabajo se realizd en

colaboracidn con: Alejandra Arcos, Jose David Burneo, Andrea Escalante, y Alexia Jiménez.

Palabras clave: Neurociencias, educacion, adolescentes, suefio, placer, alimentacion, salud.



ABSTRACT

The present work pretends to solve Universidad San Francisco de Quito Neuroscience Institute’s
need for adolescent community outreach. This project was proposed by the institute and the
University of California Los Angeles. To solve this problem, we proposed the creation of a
neuroscience education program for teens based on the 5E’s educational model. Using this
program, we pretend to promulgate quality information, reduce the social impact of existent myths,
and incentivize enrollment in neuroscience and related careers. Utilizing audiovisual material and
interactive activities, students can learn about: basic neuroscience; sleep; pleasure, focused on the
use of substances; nutrition; and the relationship between physical and mental health. During the
development of this project, we faced some challenges: communicating science, selecting useful
and interesting content, and the availability of time and resources. To solve them, we resorted to
various tools and strategies. As a result, we developed an innovative and relevant project for the
target population using them. This work was done in collaboration with: Alejandra Arcos, José

David Burneo, Andrea Escalante, and Alexia Jiménez.

Key words: Neuroscience, education, adolescents, sleep, pleasure, nutrition, health.
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CAPITULO 1: REVISION DE LITERATURA

¢ Qué es la Neurociencia?

El ser humano es un organismo complejo compuesto por varios sistemas que interactian
entre si. El responsable del funcionamiento colaborativo y sincronizado de sus diferentes partes
es el cerebro. El estudio de este y los sistemas que trabajan con él se conoce como neurociencia.
La neurociencia busca comprender la forma en que se estructuran los procesos internos, y su

relacion con el ambiente (de la Barrera & Donolo, 2009).

Segun Araya-Pizarro y Espinosa (2020), la neurociencia es un campo cientifica y
académicamente multidisciplinario que estudia al sistema nervioso. Uno de sus mayores
intereses es entender la relacion entre la actividad cerebral y el comportamiento. Las
neurociencias han realizado importantes contribuciones a varios campos de la ciencia, y el
estudio de los procesos mentales ha cambiado muchos paradigmas sobre el ser humano desde un

punto de vista bioldgico.

A lo largo de la historia las neurociencias han aportado informacién valiosa para
comprender el comportamiento humano. Esto incluye la forma en que se organiza e interpreta la
experiencia, y se genera una reaccion conductual, emocional, o cognitiva. Este proceso se da a
través de la interaccion precisa y compleja de los distintos elementos que conforman lo que se

conoce como encéfalo (Arias & Batista, 2021).

En este sentido, la neurociencia ofrece la posibilidad de relacionar diferentes niveles de
analisis y se ha posicionado de manera dptima para explicar la interaccién entre el tejido cerebral

y los procesos cognitivos (l1ling, 2002). Su naturaleza interdisciplinaria permite abarcar técnicas
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complejas de investigacion, tales como la neuroimagen y el analisis neuroquimico; asi como un

seguimiento longitudinal detallado de diferentes patologias (Duque et al., 2011).

Otro aspecto de gran importancia, que ha recibido poca atencion, es el estudio del cerebro
sano. Los neuropsicologos se estan acercando al estudio del cerebro de personas con un estilo de
vida saludable para comprender mejor su funcionamiento, habitos, y desarrollo cognitivo. La
intencion subyacente es poder replicar estas conductas, asi como obtener una perspectiva mas

amplia y asertiva de los factores de riesgo (Gomez & Vazquez, 2018).

Niveles de Estudio de la Neurociencia

Al estudiar las neurociencias es importante comprender su estructura. Esto quiere decir
que se debe empezar por los aspectos mas basicos de esta y progresivamente adentrarse a temas

mas especificos y complejos.

Los elementos base que forman el sistema nervioso y permiten su funcionamiento son
aquellos que componen su nivel molecular y celular. Después, el nivel de sistemas explica como
estos colaboran para dar lugar a funciones particulares (University of California, Davis
[UCDavis], 2021). La forma en que estos sistemas trabajan para crear las funciones ejecutivas es
analizada en el nivel cognitivo. Por encima de este se encuentra el nivel computacional, el cual
describe los procesos computacionales del cerebro y como estos son integrados al cuerpo.
Finalmente, el nivel de desarrollo cubre todos los aspectos que explican la maduracion del

sistema nervioso (UCDavis, 2021).

A continuacion, se discutiran distintos temas concernientes a los niveles previamente

mencionados, siguiendo un orden jerarquico ascendente.
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Células del Sistema Nervioso

Asi como el atomo es la unidad fundamental de la materia, las células del sistema
nervioso son las unidades fundamentales del mismo. Estas se pueden catalogar con base en
distintos criterios. Al analizar las propiedades morfoldgicas, fisioldgicas, y moleculares de cada
una de estas células se las ha podido diferenciar y clasificar (Armafanzas & Ascoli, 2015). Sin
embargo, es necesario empezar con un enfoque a un nivel mas superficial; i.e., neuronas y

células gliales.

Neuronas. La célula del sistema nervioso mas basica es la neurona. Las partes de esta
célula son: soma (cuerpo celular), axén, y dendritas (Gerstner et al., 2014). La comunicacion
entre neuronas se da por medio de conexiones especializadas conocidas como sinapsis. En una
conexion sinaptica existen dos posiciones relativas al paso de informacion: pre-sinapsis y post-
sinapsis. Las neuronas presinapticas envian informacion, mientras que las postsinapticas la

reciben (Choquet & Triller, 2013).

Células Gliales. Si bien las neuronas son la unidad fundamental del transporte de
informacion del sistema nervioso, no son los Gnicos tipos de células de este sistema. Las células
gliales, glia o neuroglia, son células cuya funcion es dar soporte a las neuronas y el sistema
nervioso. Hay mdltiples tipos de células gliales, y cada una cumple un rol distinto en la
homeostasis, mantenimiento, y/o soporte estructural del sistema nervioso (Nieuwenhuys et al.,

1998).
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Composicion del Sistema Nervioso

El sistema nervioso esta compuesto por dos subsistemas; el sistema nervioso central,
conformado por el cerebro y la médula espinal; y el sistema nervioso periférico, formado por los
nervios craneales y espinales, y los ganglios nerviosos periféricos (Snell, 2010). El cerebro es el
organo encargado de todo el procesamiento de informacion. Sin embargo, no puede cumplir con
su funcion sin la médula espinal, pues esta es la encargada de enviar y recibir informacion del
cuerpo (Carlson & Birkett, 2017). Los nervios craneales son Illamados asi puesto que, a
diferencia del resto de nervios del sistema nervioso periférico que emergen de la médula espinal,
emergen del craneo. Estos nervios se encargan de la percepcidon sensorial y el control motor de

los 6rganos en la cabeza y el cuello (Wilson-Pauwels et al., 2002).

El resto de los nervios del sistema nervioso periférico se encargan de la comunicacion
entre cuerpo y cerebro. Estos permiten que el cerebro envie 6rdenes, y reciba informacion sobre
el estado de cada 6rgano, del cuerpo como un todo, y del ambiente (Haberberger et al., 2019). Su
soma se encuentra en ganglios espinales que se unen a la médula espinal, y sus organelos
periféricos (axon y dendritas) recorren el cuerpo, uniéndose a los distintos érganos (Huang et al.,

2013).

Cerebro

El cerebro humano es un érgano sumamente fascinante. La variabilidad anatomica y
funcional entre los cerebros de cada individuo es infinita. Por esto, el estudio del
comportamiento y la cognicion, y del desarrollo y las variables que influyen en este se han vuelto

fundamentales para comprenderlo (Mueller et al., 2013).
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Desarrollo del Cerebro. Al igual que el resto del cuerpo, el cerebro es un 6rgano que
pasa por un proceso de desarrollo durante todo el ciclo vital. A partir de la tercera semana del
embarazo las células madre empiezan a diferenciarse en células cerebrales. La duracion del
desarrollo del cerebro (i.e. la diferenciacion de sus células) es un tema de actual debate, pues
algunos cientificos sostienen que este termina con el fin de la adolescencia (20-25 afios), y otros
que este dura toda la vida. Sin embargo, el consenso general es que este es un proceso dindmico
que se ve mediado tanto por varios procesos internos, como por factores ambientales. De igual
manera, la experiencia y el comportamiento influyen en su desarrollo (Stiles & Jernigan, 2010;

Jiang & Nardelli, 2016).

Como cualquier otro 6rgano, el cerebro también enfrenta cambios por el envejecimiento.
La velocidad de regeneracion de las células del cerebro se reduce con la edad (Wang et al.,
2017). Una de las partes fundamentales para el funcionamiento neuronal que se ve afectada con
el envejecimiento es la vaina de mielina. Esta ayuda a la conducciéon del potencial de accion y
disminuye/previene la degeneracion de los axones. Por esto es importante adoptar medidas que

promuevan su regeneracion (Ruckh et al., 2012).

Alimentacién y Cerebro

Uno de los factores mas importantes para el desarrollo del cerebro es la alimentacion. El
proporcionar los nutrientes necesarios durante el desarrollo es primordial para que pueda
desarrollarse adecuadamente (Cusick & Georgieff, 2016). Es tal la importancia de la
alimentacion en el desarrollo y cuidado del cerebro, que deficiencias en la nutricién pueden
evidenciarse tanto en variaciones anatémicas, como en afectaciones al comportamiento,

cognicidn, habilidades motoras, y capacidad productiva (Prado & Dewey, 2014). Ademas,
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estudios recientes han hipotetizado que hay una conexion entre el cerebro y el microbiota del
tracto digestivo, por lo que cuidar el microbiota podria ser beneficioso para el cerebro (Keunen et

al., 2015).

Suefio y Cerebro

El suefio es de suma importancia para el desarrollo del cerebro. Promueve la plasticidad
cerebral, lo que beneficia su funcionamiento y capacidad de aprendizaje (Kurth et al., 2013).
Ademas, ayuda a mantener el cerebro saludable, pues lo prepara para los estimulos cognitivos,
sociales, y emocionales del dia a dia, y limita la influencia de emociones negativas. Esto explica
por qué la mayoria de los trastornos del estado animico vienen acompariados de desérdenes del
suefio (Goldstein & Walker, 2014). Asimismo, alteraciones en el ciclo del suefio conllevan a
problemas fisioldgicos como la reduccion del metabolismo cerebral, pérdida de materia blanca y
gris, y alteraciones en la sintesis de neurotransmisores. Esto puede llevar a una liberacion
reactiva al estrés de corticosterona, lo que puede empeorar las alteraciones anatomicas y
fisioldgicas, e incluso alterar la funcion emocional y cognitiva, ademas del comportamiento

(Telzer et al., 2015).

Las alteraciones neuroldgicas, trastornos psiquiatricos, y problemas de funcionamiento
(cognitivo, emocional, entre otros) tienen una alta comorbilidad con los trastornos del suefio.
Esto es de suma importancia, pues tienden a presentarse durante la nifiez y la adolescencia,
etapas del desarrollo criticas para el cerebro y la cognicion. Empero, da lugar a otro grave
problema: altera el sistema de recompensa. Esto puede llevar a que haya una mayor
impulsividad, busqueda de placer y peligro, y menor discriminacion de riesgos y recompensas

(Krause et al., 2017).
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Sistema de Recompensa y Adicciones.

El sistema de recompensa es el sistema encargado de todos aquellos comportamientos
guiados por la motivacién y el placer. Por esto, su alteracidn se ve relacionada con las tendencias
adictivas (Bostwick & Bucci, 2008). Dado que su disfuncién viene acompafiada de
comorbilidades en distintos ambitos, no es sorprendente que la manifestacion de las adicciones
se dé en varios aspectos del ser humano (Phillips et al., 2015). Independientemente de su
manifestacion, los comportamientos adictivos pueden entenderse como comportamientos

compulsivos (Heilig et al., 2021).

Consumo de Sustancias. Se define como drogas a aquellas sustancias que alteran el
funcionamiento normal del cuerpo (Prus, 2020). EI consumo de drogas (licitas e ilicitas) esta
vinculado con el sistema de recompensa del cerebro. Los efectos de estas sustancias se ven

influenciados por distintos factores bioldgicos y sociales (Volkow et al., 2019).

Cuando el consumo de estas sustancias es constante, y altera el funcionamiento de los
circuitos neurales de forma cronica, se lo considera una adiccion. Esta alteracion puede conllevar
a cambios negativos en la funcion ejecutiva, control emocional, y una mayor afectacion al mismo
sistema de recompensa que regula el uso y abuso de sustancias (Volkow & Boyle, 2018). De
hecho, en casos como la adiccion al alcohol (alcoholismo), esta alteracidn al sistema de
recompensa causa que este guie a la persona a buscar la sustancia que causa adiccion, en lugar de

aquellas recompensas necesarias para la supervivencia (e. g., alimentos) (Heilig et al., 2019).

Puesto el efecto adverso que el uso de drogas tiene en el cuerpo, hay un intento constante

por tratar las adicciones. Uno de los tratamientos mas prometedores en la actualidad es la terapia
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cognitivo-conductual. Sin embargo, su éxito depende de la constante actualizacion de los

profesionales que la practican, pues esta cambia constantemente (Carroll & Kiluk, 2017).

Mecanismo de adiccion. La teoria de prominencia motivacional describe el proceso por
medio del cual se desarrolla la adiccién a las drogas (Berridge, 2018). De acuerdo con esta
teoria, las personas desarrollan la adiccion pasando por distintas etapas. Primero, disfrutan del
placer brindado por el consumo de sustancias. Después, aprenden sobre la asociacién entre las
sustancias consumidas y la sensacién de placer. Finalmente, desean continuar con el consumo de
estas sustancias para volver a sentir el placer. Sin embargo, es en esta ultima etapa donde se
crean los problemas, pues, aunque el cuerpo puede seguir sintiendo placer con el consumo de las
sustancias, el nivel de este no aumenta. Empero, se produce una mayor sensacion de deseo y
necesidad de uso. Esto lleva a que el cerebro cambie estructural y funcionalmente, y cree una
busqueda patolégica por las sustancias asociadas al placer para satisfacer las sefiales del cuerpo

(Robinson et al., 2013).

De acuerdo con Terem et al. (2020), el claustrum es el nicleo cuya actividad se ve
vinculada al desarrollo de adicciones. Su investigacion ha encontrado que este nlcleo genera
proyecciones a otras partes del cerebro, principalmente a la corteza frontal, para reforzar los
mecanismos que dan lugar a la prominencia motivacional y la adiccion a las drogas. Esto se debe
a que el consumo de drogas actta en los mecanismos dopaminérgicos del cerebro (Graf et al.,

2020).

Cuando sustancias como las drogas son consumidas, acttan en distintos sistemas de
neurotransmisores y regiones cerebrales. Los sistemas de neurotransmisores que tienden a ser

alterados por su consumo son los de dopamina, serotonina, glutamato, norepinefrina,
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canabinoides, acido gamma-aminobutirico (GABA), y opioides (Xu & Kosten, 2021).
Asimismo, algunas de las regiones cominmente afectadas son la corteza cingulada anterior, el
nucleus accumbens, el area tegmental ventral, y el striatum dorsal (Solinas et al., 2019). Esta
alteracion de varios sistemas que controlan el funcionamiento normal del cuerpo puede brindar
sensaciones de placer, o remover sensaciones de dolor. Debido a esto, existe una alteracion
sistematica del cuerpo, tanto a nivel conductual como anatomico y funcional. Mecanismos de
refuerzo positivo y/o negativo conllevan a alteraciones conductuales que impulsan el consumo de
drogas. A su vez, alteraciones estructurales y funcionales del cerebro reducen las funciones
ejecutivas e inhiben la capacidad de autocontrol, ademas de causar tolerancia a las drogas y

posible sindrome de abstinencia en caso de que no se las consuma (Wilcox & Eck, 2021).

Campos de la Neurociencia

La neurociencia puede ser aplicada en diversas areas. Sus conceptos sobre la estructura 'y
el funcionamiento del cerebro pueden ser trasladados hacia diferentes disciplinas. De esta
manera se busca solucionar problemas practicos, contribuir al estudio e investigacion detallado
de los procesos mentales, y el tratamiento cada vez mas eficiente de enfermedades
neurolégicas (Correa, 2008). Entre las areas relacionadas con las neurociencias, se encuentran las
siguientes: neurociencia del desarrollo, neurociencia cognitiva, neurociencia molecular y
celular, neurogenética, neurociencia conductual, neurociencia clinica, neurofisiologia,

neurociencia sensorial (National Institute of Health [NIH], 2018).

Actualmente, se han desarrollado nuevos campos de la neurociencia en funcion de
realizar aproximaciones mas asertivas a la comprensién de la conducta humana y procesos

vitales para el ser humano (Araya-Pizarro & Espinoza, 2020). Entre las areas que destacan se



19

encuentran la neurociencia cognitiva, la neuroeducacion y la neuropsicologia, entre otras. Estas
disciplinas colaboran desde diferentes aristas haciendo uso simultaneamente cada vez de mas
herramientas, donde la neurociencia, la psicologia y la educacion analizan los recursos
necesarios para detectar, prevenir y facilitar la elaboracidn de estrategias asertivas (Ansari &

Coch, 2006).

La neurociencia cognitiva se enfoca en comprender las interacciones entre las funciones
mentales superiores relacionadas con memoria, atencién, aprendizaje, lenguaje, entre otros
(Araya-Pizarro & Espinoza, 2020). Ademas, permite entender su relacién con las estructuras
cerebrales y del sistema nervioso, de manera que se logren optimizar sus funciones y los

procesos que conllevan (Redolar, 2013).

Por otro lado, la neuroeducacion busca investigar, recolectar y promulgar informacion
para optimizar el proceso de ensefianza. Asimismo, toma como base el funcionamiento cerebral,
y como este se adapta y transforma durante el aprendizaje (Mora, 2021). En este ambito, la
neurociencia ha sido motivo de debate y controversia en relacion con su influencia en el campo

educativo.

De la Barrera 'y Donolo (2009) postulan la importancia de involucrar a la neurociencia
cognitiva en la educacion. Debido a que se reconoce que de toda actividad pedagdgica puede
surgir un cambio en el modo de pensar y esto a la vez significa que existe actividad nerviosa
previa. De esta forma, esta relacion implica el conocimiento fundamental del funcionamiento del
cerebro para incrementar la disponibilidad de estrategias didacticas y efectivas para los sistemas
educativos. Asimismo, al producirse el aprendizaje el cerebro experimenta cambios estructurales

importantes que pueden favorecer tanto la retencion de nueva informacion, como la replicacion
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de conductas o conocimientos aprendidos (Committee on Developments in the Science of

Learning, 2003).

Por ultimo, la neuropsicologia se encarga de estudiar la relacion entre el cerebro y la
conducta, el entorno sociocultural, y sus dindmicas. En los ultimos afios, esta nueva disciplina se
ha posicionado a nivel mundial debido a sus estrategias dirigidas a comprender dificultades de
comportamiento y/o aprendizaje en personas con toda clase de necesidades. Su objetivo es
potenciar las habilidades individuales en pro de desarrollar nuevas vias de ensefianza (Doetsch,

2005).

Importancia de la Neurociencia

El cerebro como objeto de estudio se remonta a siglos atras con filésofos griegos que
mostraron la necesidad de delimitar la consciencia o responder cuestionamientos tan simples
como: ¢En ddénde reside la consciencia? ¢Es posible que se le pueda atribuir a un solo 6rgano
del cuerpo? Es por esto que, en la antigliedad, se presentaron las primeras hip6tesis que atribuian
esta facultad al corazén, por el conocimiento concreto de que los seres humanos dejan la vida a
partir de que sus corazones se detienen. Sin embargo, con el tiempo, se descubri6 que el corazon
sirve Gnicamente como una bomba que lleva sangre a todo el cuerpo a través de la circulacion.

Mas adelante, se descubrid que, lo que el ser humano es, es gracias al cerebro (Salazar, 2016).

Importancia de la Educacion en la Neurociencia

Durante los Gltimos afios, se ha generado mucho interés en torno a la neurociencia. Esta
ha tomado importancia en areas como la psicologia, medicina y la educacién, y también en el

publico en general (Garcés, 2021). Se ha despertado mucha curiosidad por el conocimiento de
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estos temas, pues existe la expectativa de generar mayores oportunidades en el ambito
profesional, y disminuir la brecha entre el interés y la aplicacion neurocientifica. De igual
manera, este conocimiento podréa ser transferible y beneficioso para los seres humanos ya que
permite desarrollar destrezas y crear vinculos entre diferentes disciplinas generando una mayor

comprension (Haynes & Jakobi, 2021).

A pesar de que la informacion relacionada a la neurociencia es insuficiente, inclusive en
el area académica, su futuro es muy optimista. Se espera que la sociedad obtenga grandes
beneficios al potenciar los conocimientos de la neurociencia de manera efectiva (Haynes &
Jakobi, 2021). Asimismo, se espera que pueda discernir informacion importante, como, por

ejemplo, desmentir mitos que prevalecen en esta area.

Mitos

En la actualidad, la tecnologia y los medios de divulgacion de la informacion han hecho
posible un fenémeno que crea contenido, promociona y evoluciona de forma exacerbada. Solo en
las ultimas décadas, se ha evidenciado multiples transformaciones en lo que respecta a ciencia y
tecnologia. De esta forma, la creacion de nuevas herramientas ha cambiado la forma en que las
personas viven y piensan. Sin embargo, las instituciones educativas se actualizan con menos
frecuencia de lo requerido y esto repercute de forma negativa (Valerio et al., 2016). Esto se
refleja en el desconocimiento de la funcion cerebral que existe en la poblacion, lo cual ha llevado
a algunos docentes a creer en mitos cientificamente refutados. Estas creencias, que parecen ser
triviales, pueden causar sesgos en la ensefianza o que se implementen estrategias ineficaces en el

aula (Hernandez, 2020).
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Por otro lado, los mitos pueden llevar a mantener o persistir en conductas que afectan la
salud emocional, mental, o fisica de los individuos (Forés et al., 2015). Un ejemplo que podria
relacionarse con esto es el mito de que los seres humanos son capaces de realizar diversas tareas
al mismo tiempo, conocido como multitasking. El resultado de esto, en muchas ocasiones, es el
esfuerzo constante de los individuos por manejar mucha informacion de forma constante, o sobre
estimular la capacidad de atencion, lo que resulta en realizar tareas de forma menos eficaz. Esto

conlleva a estrés, frustracion, agotamiento mental y fisico, y burnout (Coch & Ansari, 2009).

“Los neuromitos son falsas creencias que tenemos sobre el desarrollo y funcionamiento
del cerebro” (Hernandez, 2020). Su etimologia surge de malas interpretaciones, una deficiente
socializacion y explicacion de fendmenos, afirmaciones de hechos cientificos sin corroboracién
de la informacion o entendidas fuera de contexto. Estas ideas se propagan desde diferentes

épocas y permanecen desinformando a la poblacion.

De acuerdo con la obra de Jarrett (2014), uno de los neuromitos mas difundidos es que

solo se utiliza el 10% del cerebro. También existen otras declaraciones bastante populares como:

e “El pensamiento reside en el corazon” (p. 15).

e “El cerebro bombea espiritus animales alrededor del cuerpo” (p. 25).

e “Las personas que desarrollan mas su cerebro derecho son mas creativas” (p. 55).

e “Las personas que desarrollan mas su cerebro izquierdo son mas racionales” (p.

56).
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e “Las mujeres son pensadoras intuitivas y buenas para el multitasking, mientras

que los hombres son buenos para los deportes y lectura de mapas” (p. 65).

Existe evidencia de que los profesionales en todo el mundo, independientemente de su
campo de especializacion o del nivel de educacion en el que trabajan, tienen dificultades para
distinguir entre los neuromitos e informacion factual. Sin embargo, Goswani (2006) plantea una
propuesta a este dilema. Esta se basa en mejorar el sistema de difusion y distribucion de
informacion cientifica confiable, de manera que se pueda ensefar a diferenciar lo que

corresponderia a neurociencia y data cientifica, de la informacidn equivoca o poco confiable.

Abuso del Término “Neuro”

Por su amplio campo de aplicacion, el término “neurociencias” y el prefijo “neuro” se
han utilizado inadecuadamente, relacionandolo a disciplinas que no corresponden (Cumpa-
Valencia, 2019). Hasta ahora se han hecho varios intentos de verificar estos términos y establecer
clasificaciones que sean aceptadas y reconocidas por la comunidad cientifica. Sin embargo, cada
vez hay mas informacién no fiable disponible y no se puede aplacar su promulgacion (Garcia-

Albea, 2011).

Es importante establecer que la psicoeducacién es una herramienta elemental para evitar
la desinformacion. De la misma forma, entender que la intervencion, concientizacion, prevencion
y promocion en salud mental son de gran utilidad y resultan en mayores beneficios para la
sociedad (Vargas, 2015). Esto se lograria a través de programas de capacitacion, o entrenamiento

de estrategias que potencien el bienestar de la poblacion.
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Consciencia de la Salud

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2020), de las 10 principales causas de
muerte, siete son Enfermedades Crénicas No Transmisibles (ECNT). Entre ellas se encuentran la
diabetes, las demencias, y los accidentes cerebrovasculares. La mortalidad por estas
enfermedades se da en su mayoria en personas mayores a 60 afios, sin embargo, cada vez “se

incrementa en edades muy activas de la vida” (Serra, 2020, p. 2).

Existen multiples factores de riesgo para las ECNT. Uno de ellos es la alimentacion
(Benavides & Fuel, 2021). Asimismo, la higiene del suefio ha mostrado una alta correlacion con
el desarrollo de estas enfermedades (Montagut et al., 2020). Es importante controlar estos
habitos, pues no solo inciden en el desarrollo de enfermedades crénicas, sino también en

problemas del dia a dia.

Edad Poblacional e Importancia del Grupo Objetivo

De acuerdo con Santiesteban et al. (2017), la adolescencia es una etapa importante en la
que se van formando los habitos de vida. Sin embargo, algo preocupante es que los adolescentes
generalmente no toman en cuenta las consecuencias de sus habitos, ni a corto ni a largo plazo. Es
comun que en esta etapa se den cambios en varios aspectos, como los habitos alimenticios o de
suefio, asi como un aumento en la probabilidad de consumo de sustancias y otras conductas

riesgosas (Andrade-Sanchez et al., 2019).

Los adolescentes se encuentran en una etapa vulnerable. Segun Santiesteban et al. (2017),
los factores de riesgo que mas se presentan en la adolescencia son el consumo de sustancias, la

conducta sexual arriesgada, y los problemas de estado de &nimo. Ademas, otros autores también
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han notado que la conducta alimentaria es un factor de riesgo en esta etapa de vida (Gorrita et al.,
2015). Finalmente, los adolescentes igualmente muestran problemas en sus habitos de

suefio (Borge et al., 2015).

Es fundamental que los adolescentes puedan conocer mas sobre las
caracteristicas importantes de su etapa de vida, asi como también de sus riesgos. Debido a que se
encuentran proximos a iniciar su vida universitaria, este grupo puede estar expuesto a varios
riesgos que den lugar a habitos poco saludables e incluso peligrosos (Beltréan et al., 2020). Es
esencial que la malla curricular educativa incluya temas sobre suefio, alimentacion, consumo de
sustancias, y relacion entre cuerpo y mente desde un punto de vista neurocientifico y
neurofisiologico. Para esto, es recomendable que los jovenes también tengan un conocimiento

basico sobre anatomia y funcién del sistema nervioso.

Suefo

Es comudn que durante adolescencia los jévenes presenten cambios en su rutina de
suefio. Los adolescentes generalmente duermen mas tarde de lo que deberian; cuando pueden se
levantan mas tarde; en general no descansan lo suficiente, y podrian tener problemas de
somnolencia durante el dia (Jurado & Segarra, 2016). Todos estos malos habitos de suefio
también pueden llevar a que los estudiantes tengan problemas de insomnio (Hidalgo et al.,
2018). Ademas, seria importante considerar el hecho de que, a pesar de que los adolescentes
suelen dormir més tarde, generalmente los sistemas educativos imponen un inicio de clases mas

temprano, por lo que no cumplen con sus horas de suefio necesarias (Barrantes, 2017).
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Segun las estadisticas presentadas en un estudio realizado por Montagut et al. (2020),
mas de un tercio de la poblacion adulta padece de insomnio. Asimismo, cerca de dos tercios de
los individuos que trabajan en turnos nocturnos presentan alteraciones en su ritmo circadiano.
Las consecuencias de esta mala higiene del suefio pueden variar desde trastornos del suefio (e.g.
disomnias, parasomnias, etc.), hasta aumentos en el riesgo de enfermedades cardiovasculares u
oncologicas. De igual forma, su salud mental puede verse afectada, lo que conlleva a problemas

de rendimiento, e inclusive desordenes psiquiatricos.

Las horas de suefio que generalmente se necesitan varian con la edad. Segun Martinez
(2016), un adolescente promedio necesita aproximadamente de ocho a diez horas de
suefio. Existen investigaciones que han demostrado que los cambios en habitos de suefio
también se deben a factores bioldgicos. Uno de estos es que el cuerpo produce y
libera melatonina mas tarde en la noche, alterando el ritmo circadiano habitual del suefio (Jurado

& Segarra, 2016).

Alimentacion

Otro factor por considerar en el proyecto es el de los habitos de alimentacion. Segun la
OMS (2021), estos son desarrollados durante la adolescencia, y juegan un rol crucial en la salud
de la etapa adulta. Sin embargo, al igual que con los habitos de suefio, se ha visto que los
adolescentes no tienen costumbres saludables en cuanto a su alimentacion (Ibarra & Hernandez-
Mosqueira, 2019). Estos hébitos pueden llevar al adolescente a problemas como sobrepeso,
obesidad, o desnutricion; causando méas complicaciones de salud en el futuro (Papalia &

Martorell, 2017).
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En un estudio realizado por Bravo (2021) acerca de los habitos alimenticios en
adolescentes, se evidencio que un problema central durante esta etapa es la falta de conocimiento
que tienen los jovenes sobre los alimentos que estan ingiriendo. Asimismo, Benavides y Fuel
(2021) concluyeron que el consumo de alcohol y de productos altos en grasas, carbohidratos, o
sodio; asi como la falta de hidratacion adecuada, durante la adolescencia, aumentan el riesgo de

desarrollar enfermedades cronicas.

Consumo de Sustancias

El consumo de sustancias como el alcohol y otras drogas también es un factor de riesgo
en la adolescencia. Segun Papalia y Martorell (2017), el consumo de sustancias es mas riesgoso
en la adolescencia, ya que estas pueden perjudicar al cerebro que aln sigue desarrollandose. Es
importante que este grupo tenga un mejor conocimiento sobre los efectos de ciertas drogas en el
cerebro y la calidad de vida, tanto a corto como a largo plazo. Ademas, este grupo de edad
también se puede ver mas expuesto al consumo de sustancias cuando terminan el colegio y
entran a la universidad. Algunas drogas que se consumen hoy en dia por los adolescentes son el

alcohol, el tabaco y el cannabis psicoactivo o marihuana (OMS, 2021).

Segun un estudio realizado por Pérez et al. (2019), los adolescentes desconocen sobre los
efectos que puede tener el consumo de diferentes drogas. Ademas, se pudo demostrar que
muchos jovenes pueden considerar a ciertas drogas como no dafiinas y con ciertos efectos
positivos (e.g., una mejora en la conducta sexual). Muchos jovenes no ven el efecto negativo que
puede tener una sustancia como el alcohol en su cuerpo, el cual se ha visto que puede llevar a
problemas en el funcionamiento y desarrollo normal del cerebro (Garcia & Alzina, 2014).

Finalmente, también se ha visto que el uso de sustancias tiene una relacion con otros aspectos
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como la actividad fisica. Asi, un estudio de Ibarra y Hernandez-Mosqueira (2019), indicé que
aquellos jovenes que consumen sustancias como alcohol o tabaco tampoco tienen un buen habito

en cuanto a su actividad fisica.

Iniciativas Educativas Existentes

Anteriormente fue mencionada la importancia de la educacion para la neurociencia.
Varios paises han desarrollado iniciativas dirigidas a motivar el interés en los jovenes sobre este

campo. A continuacidn, se detallaran algunas de ellas.

Iniciativas Internacionales

Norte América. Una de las instituciones que se encarga de promover el conocimiento de
las neurociencias a nivel mundial es Dana Foundation. Cuenta con alrededor de 670 miembros
en 45 paises de América, Asia, y Europa (Dana Foundation, 2021b). Su mision es promover la
comprension sobre el cerebro en la salud y en la enfermedad a través de la investigacion y
divulgacién publica. Financian y coordinan programas sobre diversos temas acerca del cerebro

para distintas audiencias (Dana Foundation, 2021a).

Una de sus iniciativas méas reconocidas es el Brain Awareness Week. Consiste en
una comparia global para fomentar el entusiasmo y el apoyo para el estudio de la neurociencia en
el publico general. Cada marzo, los organizadores planifican actividades creativas e
innovadoras acerca del cerebro y las comparten con sus comunidades. De esta forma generan
consciencia de la importancia y el impacto que la neurociencia tiene en la vida cotidiana (Dana

Foundation, 2021a).
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En los Estados Unidos existen varios programas en diversas universidades que ofertan
cursos para incentivar el conocimiento de las neurociencias y tener un mayor acercamiento a las
carreras de ciencia, tecnologia, ingenieria, y matematicas (STEM, por sus siglas en inglés). Un
ejemplo de esto es la Universidad de Columbia en Nueva York, pues ofrece un programa de
verano por tres semanas donde los estudiantes aprenden de biologia, salud, fisica, quimica,
psicologia, astronomia, neurociencias y mas. De igual manera, Emory College y Harvard
University tienen programas preuniversitarios donde los estudiantes asisten a clases y exploran
diversos temas (Higher Education, 2021). Asimismo, la Universidad de Brown también brinda
un programa preuniversitario para estudiantes de 14 a 15 afios. Este tiene una duracion de dos
semanas Yy los objetivos del programa son: enfocarse en el interés de STEM y preparar a los
estudiantes para el éxito en sus carreras universitarias; trabajar estrechamente con grupos
diversos de compafieros en proyectos de investigacion, experimentos y desafios de disefio y
construccion; y concentrarse en aprender sin la presién de las calificaciones formales (Brown

University, 2021).

En el Massachusetts Insitute of Tecnology (MIT), hay programas de verano donde los
estudiantes que se postulan deben cumplir con ciertos requisitos para poder acceder a ellos.
Incluso existe disponibilidad para estudiantes internacionales que cuenten con expedientes
académicos sobresalientes. EI programa MIT Summer Research Program in Biology (BSG-
MSRP-Bi0), brinda la oportunidad de participar en investigaciones supervisadas a los estudiantes
que no tienen acceso a instalaciones de investigacion en sus instituciones. Ademas, tienen la

posibilidad de experimentar el entorno académico, social, y cultural del MIT.
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Durante el programa, los participantes trabajan a tiempo completo en los laboratorios,
participan en reuniones semanales con la facultad, y asisten a seminarios académicos. El objetivo
de esta Gltima actividad es que los estudiantes potencien sus habilidades de comunicacion y
adquieran otras destrezas que les ayudaran tanto en su vida académica como profesional. Para
finalizar el programa, cada participante debera entregar un pdster cientifico y un resumen de
cinco paginas de su investigacion. Adicionalmente se les solicita realizar una declaracién
personal acerca de su experiencia en MIT y completar una evaluacion del programa

(Massachusetts Institute of Technology [MIT], 2021).

Universidad de California Los Angeles. El Brain Research Institute (BRI) de la
Universidad de California en Los Angeles (UCLA) ha comenzado una iniciativa en donde se
fomenta el interés por la ciencia en nifios y adolescentes. Dentro de esta iniciativa se ha creado
el NeuroCamp, un programa de verano gratuito en donde 15-20 estudiantes de
secundaria atienden a un curso introductorio sobre neurociencias. Las lecciones se realizan
mediante practicas y los temas de mayor importancia son acerca de la anatomia, organizacion y
funcién del cerebro. Asimismo, tienen la posibilidad de aprender bases técnicas de
laboratorio relacionado en la neurobiologia molecular, neurofisiologia y neuroanatomia. Los
miembros que dirigen y estan cargo del proyecto son estudiantes de pregrado y posgrado del
programa interdepartamental de neurociencias (Brain Research Institute

[BRI], 2021a; BRI, 2021b).

El objetivo principal es proveer una experiencia emocionante e introductoria acerca de la

investigacion que se ha realizado en neurociencias a estudiantes de los ultimos afos de
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secundaria en Los Angeles. De igual manera, estimulan el interés y la participacion a futuro en

carreras relacionadas con la ciencia (BRI, 2021a).

Iniciativa Brainstorm — UCLA. El proyecto Brainstorm es una estrategia efectiva para
comunicar conceptos de las neurociencias de manera sencilla y comprensible a la
poblacion en general. Adicionalmente, incentiva el estudio de carreras cientificas, y mejora las
habilidades profesionales de los estudiantes de pregrado. En referencia a lo citado anteriormente,

se presentan estudios que permiten evaluar su efectividad.

Enel 2016 y 2017, 29 estudiantes de pregrado de UCLA formaron parte
del proyecto Brainstorm, y contaron con la participacion de 298 estudiantes de educacién bésica
y bachillerato. Para evaluar si los objetivos propuestos fueron alcanzados, y si se creo6
un impacto en los estudiantes, se realizd una encuesta pre y post visita. La siguiente informacion

fue recopilada del estudio realizado por Saravanapandian et al. (2019).

Uno de los objetivos fue conocer si los estudiantes de pregrado mejorarian sus
habilidades de ensefianza y comunicacion. Dentro de las encuestas se evalu6 si considerasen una
carrera universitaria relacionada con la ensefianza en ciencias, si se sienten confiados al ensefiar
conceptos de neurociencia a otros, si se sienten confiados en ensefiar neurociencia de manera
efectiva a individuos sin conocimientos previos, y si se sentian confiados en sus habilidades de

ensefianza. Estas respuestas incrementaron de manera significativa (p<0.01).

En cuanto a los participantes del proyecto, se pudo evidenciar una mejora significativa
en su aprendizaje de neurociencia. Las encuestas se realizaron a siete de las 15 escuelas

participantes; tres unidades educativas basicas, y cuatro unidades educativas de bachillerato.
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Estas encuestas constaban de preguntas especificas sobre neurociencias, las cuales fueron
abordadas en el proyecto. A pesar de tener una variacion de edades, los estudiantes mostraron un
aumento de conocimiento en los temas presentados, por lo que se puede afirmar que se

alcanzaron los objetivos del proyecto.

Con relacion a vision y suefio, 25 estudiantes respondieron obteniéndose los siguientes
resultados; pre-visita: M = 1.750, SD = 0.794; post visita: M = 2.333, SD =0.761. Esto indica
que hubo un incremento de conocimiento en estas areas (t (23) = 2.933, p = 0.007). De igual
manera, en las preguntas sobre neuro-plasticidad que se realizaron a 37 estudiantes, los
resultados mostraron una mejora significativa en los conocimientos sobre esta area (t (36) =

6.524; p < 0.001); pre-visita: M = 2.054, SD = 0.998; post visita: M = 3.189, SD =0.938.

De acuerdo con los datos obtenidos en la encuesta pre y post visita, se puede afirmar que
las actividades del proyecto mejoraron el interés por aprender ciencia. En la encuesta post visita
el 85% de los estudiantes en promedio mostraron ‘mucho interés’ en la escala de Likert, un
incremento del 15% frente al 70% antes de la visita. Asimismo, se pudo observar
un aumento significativo en el interés de los estudiantes por asistir a la universidad, pues este

paso de un 70% en promedio a un 95%.

La experiencia de NeuroCamp en Ecuador también obtuvo resultados positivos. En mayo
del 2020 se realiz6 una version ecuatoriana del proyecto Brainstorm con la ayuda de UCLA. Los
conocimientos fueron impartidos por 11 estudiantes de la USFQ a 105 estudiantes de edad
escolar. Los asistentes estuvieron motivados y satisfechos con esta experiencia y de

igual manera dejaron una buena retroalimentacion (Garcés et al. 2021a).
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Simultaneamente, en Los Angeles se realizé el mismo proyecto
con 3 escuelas y un nimero total de 170 estudiantes. Los voluntarios que dirigieron las
actividades completaron una encuesta al haber acabado el proyecto. Los resultados de esta
muestran que el 96% de ellos tuvo una experiencia gratificante y valiosa, y el 76% vio una
mejoria en el entendimiento de los temas de neurociencias una vez acabada la

experiencia (Garcés et al. 2021a).

Se concluy6 que el uso de tecnologia fue favorable para propdsitos educacionales y
permitio alcanzar a mayores audiencias. Sin embargo, se enfrentan desventajas como la
dependencia de una buena conexién a internet y la falta de contacto social. Para mitigar estos
factores se utilizaron lecciones pregrabadas y se planificaron actividades que, a pesar de ser en
linea, permitieron una mayor interaccion; por ejemplo, experimentos practicos (Garceés et al.,

2021a).

Dentro de la retroalimentacion se pudo evidenciar que las actividades practicas fueron
las mas apreciadas ya que brindaron la oportunidad de tener una mayor conexién con otros
sentidos y no solamente con el material visual. En general muchos estudiantes mencionaron que
estuvieron felices de haber aprendido mas del cerebro y haber interactuado con estudiantes

universitarios (Garcés et al., 2021a).

Latinoameérica. Por otro lado, en Latinoamérica también existen oportunidades para
aprender neurociencias. Cerebrum es una organizacion que se enfoca en el campo de la
neurociencia aplicada. Ofertan diversas maneras de aprender acerca de este tema; cada persona
es libre de elegir a su gusto entre diplomas, maestrias, especializaciones o cursos. Dentro de estas

opciones se ofrecen diversos temas tales como la neurociencia, la neurociencia y educacion, la
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neurociencia para la salud y la medicina, entre muchos otros. Esta organizacion tiene siete sedes,
de las cuales cinco estan ubicadas en Perd, Chile, Colombia, Brasil, Argentina, y las dos
restantes se encuentran en Estados Unidos. Cuenta con departamentos designados para la
investigacidn que trabajan con convenios con otros laboratorios o universidades (CEREBRUM -

Centro Internacional de Neurociencia para el Desarrollo Humano, 2021).

En Argentina, la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO) oferta la
posibilidad para aprender acerca de las neurociencias, bajo la modalidad de cursos en linea
donde los participantes pueden conocer sobre el impacto que la neurociencia tiene sobre el
aprendizaje escolar. Se abordan temas relacionados a la ensefianza de la lectura, trastornos tales
como la dislexia, creencias erroneas del funcionamiento del cerebro, entre otros (Facultad

Latinoamericana de Ciencias Sociales Sede Argentina, 2021).

Adicionalmente, el Laboratorio de Neurociencia y Comportamiento (LABNEURO)
oferta cursos de neuromarketing, maestria en neurociencia y otros programas. En el 2021, se
Ilevo a cabo el evento Semana Mundial del Cerebro 2021, Lima, Per( una iniciativa de Dana
Foundation donde se logré transmitir de manera virtual conocimientos del sistema nervioso
central y del cerebro al publico en general (Laboratorio de Neurociencia y Comportamiento

[LABNEURO], 2021).

Asimismo, el Instituto de Neurociencia Biomédica (BNI) en la Facultad de Medicina en
la Universidad de Chile también tiene interés acerca de la investigacion en la neurociencia, en la
educacién, y en la innovacion. EI BNI es una plataforma que junta a neurocientificos, clinicos, y
matematicos para realizar investigacion acerca de la funcionalidad del cerebro y la organizacién

estructural para explorar diversas enfermedades. Precisamente, el estudio del cerebro y las
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enfermedades es un tema de alta relevancia en Chile ya que gran parte de su poblacion sufre de
enfermedades neurologicas y psiquiatricas (Universidad de Chile, 2021). De igual forma, su area
de educacion pretende brindar herramientas y espacios para la divulgacion de neurociencias a
estudiantes y a la comunidad mediante talleres con actividades ludicas y recursos innovadores

(Martinez, 2021).

Iniciativas Nacionales

En Ecuador también se ha generado interés por este tema, sin embargo, no son muchas
las oportunidades para realizar investigacion o programas de educacion en el pais. Como
respuesta a esto, el Instituto de Neurociencias y el Instituto de Ensefianza y Aprendizaje (IDEA)
de la Universidad San Francisco de Quito (USFQ), junto con UCLA, han desarrollado el
proyecto Brainstorm. El objetivo de esta iniciativa es incrementar el interés por el estudio del
cerebro, su importancia, y funcionalidad, a través de experiencias practicas de aprendizaje. Este
proyecto es dirigido por estudiantes de pregrado interesados en las neurociencias. Esto permite
potenciar sus habilidades de comunicacion cientifica mediante la presentacion de talleres en

escuelas (Garcés, 2021b).

Como se ha mencionado previamente, BRI organiza programas de divulgacion en
neurociencias. Al crear una alianza con la USFQ se ha podido expandir y promover el
conocimiento de esta. Sin embargo, en el pais existen varios limitantes para difundir esta
informacion como, por ejemplo, la falta de recursos, la informacion presentada no tiene respaldo
por la ciencia y los materiales educativos de STEM en espafiol son escasos (Garcés et al.,

2021D).
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Como respuesta ante estas necesidades se realizé un campamento virtual
Ilamado Neurocamp. Consistia en cinco dias donde cada uno estaba enfocado en un tema
especifico en el campo de la neurociencia: neuronas y comunicacion celular; neuroanatomia;

sensacidn y percepcion; cognicion; y comportamiento (Garcés et al., 2021b).

Después de un proceso de seleccion, se obtuvieron 170 participantes estadounidenses con
un promedio de 10 afios y 105 estudiantes ecuatorianos con un promedio de 12 afios. Para
evaluar sus conocimientos se realizaron encuestas antes y después del campamento. Los
resultados mostraron que los participantes incrementaron sus conocimientos de manera
significativa los dias 1, 2, y 4, mientras que los dias 3 y 5 este no fue estadisticamente

significativo (Garcés et al., 2021b).

Adicionalmente, se concluyd que en general los estudiantes mostraron interés y
resultados significativos de aprendizaje positivo. Al realizarlo de manera virtual se alcanzo6 a un
mayor publico; por ejemplo, hubo participantes de cinco diferentes ciudades en el Ecuador que si
hubiera sido de manera presencial probablemente no habrian tenido esta oportunidad. Sin
embargo, algunas limitaciones que se encontraron fueron que, al ser un piloto la muestra fue
pequefia, algunos temas ensefiados fueron muy faciles para la audiencia, algunos participantes no
encontraron la relacién entre la neurociencia y otros campos STEM, entre otros (Garcés et al.,

2021b).

Con la iniciativa de Dana Foundation, la USFQ, junto con el Instituto de Neurociencias
y la carrera de psicologia, fueron parte del Brain Awarness Week: Cerebremos. El evento se
realizé de manera virtual y su objetivo fue que la audiencia aprenda acerca del cerebro y su

funcionamiento. Los invitados presentaron sus descubrimientos mas importantes en diferentes
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areas de especializacion y explicaron como se relacionaban con la neurociencia. Ademas, las
charlas fueron acompafiadas de otros contenidos y publicadas en redes sociales para que el

publico en general pueda conocer, aprender y disfrutar de ellas (USFQ, 2021a).

Asimismo, la Universidad Internacional del Ecuador (UIDE) conformé el Equipo de
Investigacion NeurALL junto con el Queen Square Institute of Neurology del University College
London (UCL) para realizar investigacion en cuanto a las neurociencias y la cirugia neuroldgica.
El grupo esta formado por estudiantes de medicina de la UIDE y UCL, y cuenta con apoyo
internacional de siete paises. Durante este tiempo han trabajo en mas de 10 investigaciones que
pronto seran publicadas en Revistas Médicas Indexadas (Universidad Internacional del Ecuador

[UIDE], 2021).
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CAPITULO 2: DINAMICA DE LA ORGANIZACION

Instituto de Neurociencias USFQ

Obijetivo del Instituto

La investigacion neurocientifica es un campo amplio que incluye a la neurologia clinica,
la neurofisiologia, la psicofisiologia y a las ciencias cognitivas. La investigacion realizada por el
Instituto pretende responder a preguntas relacionadas con el sistema nervioso central, incluyendo
desde el cuidado clinico neuroldgico hasta las relaciones entre el cerebro y la conducta. La
investigacidn es publicada en revistas académicas (peer-reviewed) y presentadas en conferencias

nacionales e internacionales (USFQ, 2021b).

Mision

Promover el estudio del sistema nervioso central, asi como la practica basada en la
evidencia para tratar condiciones relacionadas al cerebro. Esto incluye facilitar la investigacion
académica y clinica en neurociencias a través del método cientifico y la diseminacién cientifica

de la informacion por medio de publicaciones, conferencias, etc. (USFQ, 2021b).

Vision

“Crear un centro de investigacion, con reconocimiento internacional, que se dedique al

estudio cientifico y multidisciplinario del sistema nervioso central humano” (USFQ, 2021b).
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Proyecto de Vinculacion

El Instituto de Neurociencias de la USFQ cred el proyecto de vinculacion
Neurotransmission con el objetivo de evitar la promulgacién de informacion falsa y de calidad
deficiente, e incrementar el pensamiento critico. También se busca que el publico tenga
conocimiento y se beneficie de las investigaciones y avances acerca del estudio del cerebro. Por

altimo, pretende crear consciencia sobre la salud, basandose en la neurociencia (USFQ, 2021a).
Dentro del proyecto se plantean las siguientes actividades:
« Brain Detectives:

o Investigacion: consiste en investigar temas neurocientificos y publicarlos

en revistas académicas.

o Practicas de Investigacion: brinda la oportunidad a estudiantes de realizar

un proyecto de investigacion con el apoyo de un profesor.
« BrainMeetings: se basa en dictar seminarios con invitados profesionales.
« Interneuron:

o Brainstorm: se enfoca en la educacion de la neurociencia dentro
de colegios, dando informacion confiable para que despierte el interés en

los estudiantes.

= Neurocamp: se cred un campamento durante el verano. Este duro

cinco dias y cumplio con el objetivo de dar clases, talleres y
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charlas a estudiantes de secundaria. Estas clases duraron 1h30, y
fueron disefiadas de una forma didactica para que el aprendizaje
en neurociencia sea diferente, divertido, y capte la atencion de los
alumnos. Se ensefio principalmente acerca de conceptos basicos

del cerebro, su funcionamiento y su importancia.

o NeuroCOIL (Collaborative Online International Learning): permite de

trabajar de manera colaborativa con estudiantes de otros paises.

« Neural Network: el Instituto de Neurociencias utiliza redes sociales (Twitter,
Facebook e Instagram), para publicar contenido relevante, realizar actividades, y

tener un mayor alcance en la comunidad.

« Brain Awareness Week.

De estas actividades no solo se benefician estudiantes o docentes, sino también el publico

general (USFQ, 2021a).

Brain Research Institute (BRI) UCLA

¢, Qué es el Instituto?

Fundado en 1959, el BRI es uno de los primeros institutos de investigacion en
neurociencias de los Estados Unidos. Dedicado a la investigacion, educacion, y vinculacion con
la comunidad, provee diversos recursos para incentivar la colaboracion multidisciplinaria. Su

objetivo es estudiar y comprender al cerebro, enriqueciendo el conocimiento general sobre él.
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Mision

Empoderar la investigacion, educacion, y divulgacion en neurociencia, colaborativa y

diversa, en la Universidad de California Los Angeles (UCLA, 2021).

Proyecto

Ante el incremento de interés y la carencia de programas en el pais, el Instituto de
Neurociencias solicita la generacion de mas iniciativas, y el apoyo y formalizacion de aquellas
que ya se han establecido. Es por esto por lo que se propone realizar un proyecto educativo e
interactivo destinado a jovenes adultos de la sociedad ecuatoriana, que aborde tematicas

relevantes para la edad.

La adolescencia es una etapa critica del desarrollo debido a que en esta se empiezan a
adquirir habitos de vida. Ahi yace la importancia de hablar de la promocion de habitos saludables
y la prevencion de habitos nocivos. De igual manera, es necesario proveer informacion fiable que
los guie en este proceso. Por lo tanto, en este proyecto se discutiran las consideraciones que una
persona debe tener para llevar una vida plena y sana desde una perspectiva fundamentada en la

neurociencia.

Lo que se pretende con el proyecto es que el aprendizaje sea significativo y aplicable.
Ademas, se busca que el conocimiento perdure y pueda ser transmitido a sus pares, con el fin de
brindar un servicio a la comunidad. Finalmente, este proyecto puede ser el primer paso para

orientarlos en su carrera profesional, actuando como un nexo entre el colegio y la universidad.
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CAPITULO 3: DESCRIPCION EL DESAFIO

En Ecuador la informacidn disponible en el area de neurociencias es bastante limitada.
Esto se debe a que el contenido publicado a nivel nacional es escaso (Ramos-Galarza, 2017).
Asimismo, gran parte del contenido internacional disponible se encuentra publicado en otro
idioma, principalmente inglés. Ademas, existe una escasez de comunicacién cientifica para
informar a la comunidad en esta materia. Debido a esto, la poblacion ecuatoriana, sobre todo los
adolescentes, desconoce sobre el tema. Esto resulta problematico, pues mucha de esta

informacion podria ser de utilidad para la vida cotidiana y la adquisicion de habitos saludables.

Durante la elaboracion de este proyecto se presentaron varias problematicas. En lineas
generales, el lenguaje cientifico hace dificil la promulgacién y el acceso a la informacion y eso

repercute en el alcance hacia la poblacion.

Desafios Encontrados

Primer Desafio: Comunicacién de Ciencias

La comunicacién en ciencias se basa en la comunicacion de contenidos complejos a
poblaciones que no disponen de conocimiento en estos temas. Existe una brecha entre los
conocimientos de la ciencia, y aquello que los adolescentes pueden conocer y entender.
Asimismo, con la tecnologia disponible, puede filtrarse mucha informacion falsa o contenido de
poca calidad. Al ser adolescentes, pueden no tener un buen pensamiento critico para discernir
dicha informacidn. Por otro lado, la mayoria de los contenidos de calidad se encuentran en otros

idiomas, especialmente en inglés, lo cual puede ser un limitante para los jévenes. Esto resulto en
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algunos contratiempos, pues es muy distinta la comunicacion en inglés que en espafiol, tanto en

términos como coloquialismos y uso del lenguaje.

Segundo Desafio: Seleccion de Contenidos

El campo de las neurociencias es sumamente amplio, su informacion y descubrimientos
estan en constante actualizacién. Por lo tanto, es necesario trabajar con fuentes recientes y temas
trascendentales y de interés que sean faciles de resumir para la poblacién objetivo. Conseguir
esto fue una tarea ardua, que se vio influenciada por la disponibilidad de informacion
mencionada y su adaptacion para ser representativa de los contenidos académicos. Igualmente,
fue importante buscar informacion que sea de relevancia y utilidad para la vida cotidiana. Por
esta razon, la seleccién de temas a tratar, y delimitacion de contenidos, requirié de un analisis

exhaustivo, lo que consumi6é mucho tiempo y recursos.

Tercer Desafio: Recursos Disponibles

Esta iniciativa nace a partir de la respuesta de los estudiantes de la clase de titulacion
frente a la necesidad del Instituto de Neurociencias USFQ. Aparte del apoyo logistico
proporcionado por la institucion, no se dispuso de financiamiento para llevarlo a cabo. Esto fue
debido a que el tiempo disponible para desarrollar el proyecto fue muy corto, por lo que no se
pudo aplicar un plan de financiamiento tanto interno como externo. Por estas razones, el alcance
del proyecto se vio limitado. Este pudo haber contado con un mayor alcance, mas contenidos,
herramientas més eficaces, y una imagen més llamativa. De igual forma, se pudo haber realizado
una investigacion literaria mas profunda, e incluso una investigacion experimental para evaluar

al proyecto.
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La falta de presupuesto dificulto la posibilidad de contar con un equipo técnico para el
desarrollo de una plataforma y herramientas que brindasen una mejor experiencia a los usuarios.
Por esto, solo se pudo recurrir a las capacidades y conocimientos del equipo, lo que limité al

producto final a una version relativamente sencilla y rudimentaria.

Conclusién

A lo largo de la realizacion del proyecto se encontraron varios desafios. Estos fueron la
comunicacion de ciencias, seleccion de contenidos, y la disponibilidad de recursos. El lenguaje
cientifico, al ser muy técnico y especifico, dificulta la difusion de descubrimientos y
conocimiento de la neurociencia. Igualmente, la mayor parte de las publicaciones realizadas en el
area no se encuentran en espafiol. Adicionalmente, no toda la informacion disponible es de
utilidad ni interés para la poblacion general, menos aun para los adolescentes. Por esto, es
necesario un proceso de seleccidn, traduccion, y simplificacion de la informacién. Sin embargo,
esto requiere de mucho tiempo y recursos, los cuales fueron sumamente limitados durante la

realizacion del proyecto.
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CAPITULO 4: PROPUESTA

El programa de educacion en neurociencia para adolescentes Un Viaje al Cerebro fue
desarrollado en respuesta a la necesidad del Instituto de Neurociencias USFQ de incentivar el
interés en adolescentes de estudiar neurociencias. Este curso fue elaborado en la plataforma
Genial.ly. Esta dividido en cinco modulos, cada uno de los cuales sigue el modelo educativo de
las 5E’s. Este modelo establece cinco etapas centradas en los estudiantes: enganche, genera
interés en el tema; exploracion, el alumno busca su propia informacion; explicaciéon, el docente
explica las ideas; elaboracion, el alumno pone en practica lo aprendido; y evaluacion, el docente

provee retroalimentacion, e incentiva la autoevaluacion (Bastida-Bastida, 2019).

Cada mddulo cuenta con materiales audiovisuales e interactivos. La informacion tedrica
fue presentada en Genial.ly con imagenes y videos complementarios. Asimismo, las actividades

fueron realizadas en la misma plataforma, Padlet, Quizizz, entre otras.

En respuesta a los desafios presentados durante la elaboracion del proyecto, se plantearon

las siguientes soluciones.

Resolucion de los Desafios Encontrados

Primer Desafio: Comunicacién de Ciencias

Para poder responder a este dilema fue necesario seguir un proceso ordenado de sintesis
de varias fuentes académicas. Primero, se escogieron aquellos temas relevantes para la poblacion
objetivo y la etapa de desarrollo en la que se encuentran. Segundo, se tuvo que asumir que no

habia un entendimiento y conocimiento previo sobre los temas por parte de la poblacion.
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Tercero, se busco bibliografia con suficiente contenido para poder realizar un resumen completo,
que a su vez sea digerible y facil de comprender. Finalmente, no solo se tuvo que traducir los
contenidos, sino que también hubo una adaptacion del lenguaje utilizado para reducir sus

tecnicismos, y volverlo mas similar al lenguaje de uso cotidiano.

Por otro lado, el proyecto se baso en el desarrollo de un programa interactivo, en el cual
los jovenes puedan tener una experiencia Util de aprendizaje. Dentro del programa se encuentran
varios modulos con juegos e informacidn entendible para la edad objetivo. De igual forma, se
utilizo la narracion como medio de conexion entre actividades y contenidos, usando a Alex
(protagonista del juego central) como vehiculo narrativo. Ademas, todo esto estuvo basado en el
modelo instruccional de las 5E’s, del cual se utilizaron cuatro: enganche, explicacion,

elaboracion y evaluacion.

Segundo Desafio: Seleccion de Contenidos

Para la solucion de este desafio se escogieron aquellos temas que sean Utiles y relevantes
para los adolescentes. Se realiz6 una investigacion profunda de la poblacién objetivo,
centrandose en sus necesidades y posibles riesgos a los que estan expuestos en su vida cotidiana.
Es por esto por lo que se escogieron aquellos temas que ayudan a la prevencion de conductas
riesgosas, y promueven un estilo de vida mas saludable. Ademas, se recurrio al uso de filtros en
bases de datos académicas para limitar la informacion a la mas actual y proveniente de fuentes de

alta calidad e impacto.
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Tercer desafio: Recursos Disponibles

A pesar de las limitaciones en cuanto a los recursos utilizados en el proyecto, la amplia
variedad de plataformas gratuitas disponibles en internet hizo posible la realizacion efectiva y
satisfactoria del proyecto. La utilizacién de la plataforma Genial.ly facilita el migrar contenidos a
otras plataformas, actualizar constantemente el producto, e incluir herramientas y medios
disponibles en el internet. Asimismo, permite adaptar el producto para su uso en aplicaciones
futuras. Todos estos beneficios representan varias ventajas para el cumplimiento de los objetivos

de disefio y contenido establecidos para el proyecto.

Descripcion de Contenidos del Proyecto

Primer Modulo: Introduccién a la Neurociencia

El primer modulo brinda los conocimientos basicos necesarios para comprender los
siguientes cuatro modulos. Esto incluye informacion sobre las células nerviosas, neuroanatomia,

neurofisiologia, y el desarrollo cerebral.

Segundo Médulo: Suefio

El segundo mddulo esta enfocado en conceptos clave sobre el ciclo de suefio, las etapas
del suefio, trastornos del suefio, y recomendaciones para una buena higiene del suefio. La idea
detras de este mddulo es desmitificar cierta informacion, y fomentar una mejor salud fisica y

mental.
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Tercer Modulo: Placer

El tercer modulo trata sobre el consumo de sustancias. Esto incluye tres tipos de drogas
especificas; estimulantes, depresoras, y alucindgenas; y sus mecanismos de accién en el cerebro.
Finalmente, se da a conocer sobre el circuito de recompensa y su relacién con el consumo de

sustancias.

Cuarto Médulo: Alimentacion

El cuarto médulo se enfoca en las areas cerebrales implicadas en la alimentacion, su
interaccion con el sistema de recompensa, y como operan los trastornos de la conducta
alimentaria. Ademas, se brindan recomendaciones para una buena nutricion que fomente un

cerebro saludable.

Quinto Médulo: Cuerpo y Mente

En el quinto y ultimo mddulo se explica la interaccion entre cuerpo y mente. Esto refiere
a la relacion entre la salud del cerebro y el estado del sistema inmune, al igual que la importancia

de los habitos fisicos saludables para la salud mental.
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Figura 1. Resumen de los modulos del curso.
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CONCLUSIONES

La propuesta del programa de educacidn en neurociencia para adolescentes Un Viaje al
Cerebro cumplié con los objetivos planteados para satisfacer la necesidad del Instituto de
Neurociencias USFQ. El fin de este proyecto fue crear un programa educativo que asista a la
institucidn en su misién de aumentar el interés por la neurociencia en los adolescentes. Aunque
el curso abarca una amplia gama de tematicas relacionadas a la neurociencia, con informacién
teorica de calidad, este es un curso introductorio. Debido a esto, el curso no profundiza en los
temas de sus médulos, mas que lo necesario para motivar la curiosidad en los estudiantes. Seria
importante que este proyecto sirva de precursor para otras propuestas que profundicen en los

conocimientos.

A pesar de que el curso esta dirigido a una poblacion estudiantil adolescente, no se
recolect6 informacion sobre la efectividad de su aplicacion para llegar a estos. Por esto, seria
importante que futuros proyectos recolecten informacion sobre la poblacion, y estudien su
alcance en las etapas previas a la aplicacion del proyecto. Ademas, seria importante realizar un
analisis retrospectivo de propuestas pasadas, incluida esta, para poder modelar nuevos programas

més completos y eficaces.

El apoyo de la USFQ podria significar la posibilidad de realizar proyectos con mejores
herramientas didacticas y tecnologia. Asimismo, se podria dedicar mas recursos a la expansion y
constante actualizacion de contenidos. De igual forma, los canales de comunicacién de la

universidad serian de gran utilidad para mejorar el alcance a la poblacion.



o1

Es posible concluir que este proyecto ha cumplido con su meta. Aungue no fue posible
evaluar su eficacia en la poblacién, responde a la necesidad del Instituto de Neurociencias
USFQ. Contiene la informacion requerida, y esta es presentada de una forma atractiva para la
poblacion objetivo. Es asi como este proyecto se alined a la mision del Instituto de
Neurociencias, creando una nueva herramienta que ayude a la promulgacion de contenido

cientifico.
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REFLEXION PERSONAL

La realizacion de este proyecto, para mi, fue una experiencia muy enriquecedora e
interesante. A pesar de que hubo varios obstaculos siento que, como grupo, supimos
desenvolvernos muy bien y buscamos soluciones efectivas a los diversos problemas. Gracias a
esto, me siento muy contenta con el resultado final de nuestro programa de educacién Un Viaje

al Cerebro.

Personalmente, en este proyecto se me hizo facil el trabajar en equipo, pues todos los
miembros del grupo tuvimos una buena relacién. Desde el principio, este reto me produjo mucha
emocidn, y fue interesante ver como otras personas compartian este interés por los mismos
temas. Me parece que esta pasion que cada uno tiene hacia la neurociencia ayudé mucho a la
busqueda de ideas innovadoras para realizar el producto final. Ademas, cada uno de los
miembros del grupo tenia habilidades diferentes por lo que, al unirnos, estas habilidades se
complementaron muy bien. En general, el proceso ha sido muy divertido y siempre hubo respeto

entre los integrantes del grupo.

Uno de los mayores obstaculos que tuve durante el desarrollo del proyecto fue el manejo
de la plataforma Genially. Me habria gustado tener conocimientos sobre esta plataforma ya que
me parece muy buena opcion para la elaboracién y presentacion de cursos interactivos. El hecho
de haber sido mi primera vez con esta plataforma, al comienzo me consumié demasiado tiempo
conocer y entender las diversas herramientas que ofrece el programa. Sin embargo, con el tiempo

pude adaptarme y logreé llegar a mi objetivo.



En fin, a pesar de los problemas que se presentaron en el camino, esta ha sido una
hermosa experiencia para mi. Este trabajo me ayud6 a mejorar mi habilidad para organizar mi
tiempo de mejor manera. Ademas, me recordd la importancia del respeto y el apoyo entre
compafieros. Para mi fue un gran honor haber tenido la oportunidad de ayudar al Instituto de
Neurociencias de la USFQ a crear una nueva herramienta de difusion de estos temas tan
importantes e interesantes para los adolescentes. Creo que lo mas importante que me llevo de

este proyecto, es la amistad y el crecimiento personal y profesional que me brindo.
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