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Prólogo

 



El profesor Isauro Blanco nunca hubiera podido escribir un libro como este si no fuese un buen conocedor del mundo de la educación, especialmente en sus facetas más sensibles, la Educación Primaria y la Secundaria. Ha sabido organizar las páginas que siguen de tal modo que, en una secuencia coherente, se van deshilando e hilvanando a la vez todos y cada uno de los procesos mentales que participan en la creación del conocimiento y las habilidades que consideramos propias del ámbito educativo básico. Los procesos que conducen al desarrollo y adquisición de, por ejemplo, la capacidad de leer y escribir, encuentran en este libro un esmerado fundamento en los mecanismos neuronales que subyacen a esa capacidad. 


Es solo un ejemplo, porque la estructura de los principales procesos mentales, como los sentidos, la percepción, la motricidad, el sueño, las motivaciones y emociones, el aprendizaje y la memoria y el lenguaje es descrita en el texto tratando de fundamentarla en sus respectivos procesos neuronales subyacentes. Más aún, el profesor Blanco aborda también, con la misma pretensión, las alteraciones que más preocupan en el desarrollo escolar básico, como los problemas de la psicomotricidad, la atención, la hiperactividad, la falta de sueño o el estrés, entre otros muchos que forman parte de un libro donde pocas cosas relevantes del mundo educativo se han quedado por el camino. Todo ello ligado también a los conocidos fundamentos neurológicos de esas alteraciones, explicados siempre con un lenguaje claro y sencillo que parte de algo tan elemental como el funcionamiento de una simple neurona o las conexiones entre ellas, la sinapsis. Sin que falte tampoco un interés preciso en justificar cómo el sujeto educativo puede afrontar el fracaso y su superación gracias a principios como el de la resiliencia, un término que la psicología copió del mundo ingenieril para explicar la capacidad de un material para recomponerse cuando es dañado. 


No faltan tampoco observaciones sobre la importancia específica de los factores que favorecen el proceso educativo, como el sueño, que es descrito con detalle neurofisiológico, la alimentación, el ejercicio o los ambientes estimulantes. Tampoco el texto carece de explicaciones sobre las diferencias neurológicas y mentales propias de cada sexo que pueden condicionar la actividad en las aulas, o de cómo las drogas pueden alterar el funcionamiento del sistema nervioso y las capacidades mentales de las personas. Hay un inciso particular en cómo el alcohol puede dañar al feto de una madre gestante y comprometer de ese modo las futuras capacidades mentales y educativas de su hijo.


 El texto se va complementando regularmente con una exhaustiva presentación de cuadros llamados “aplicaciones”, donde el lector va a encontrar la información necesaria para poner en práctica muchos de los consejos que, derivados del análisis neuropsicológico y la práctica pedagógica, se aportan con generosidad. El lector debe tratar de conocer los fundamentos fisiológicos de esas aplicaciones sin temor, sabiendo que lo que la neurociencia en general y el conocimiento del cerebro en particular aportan no son nuevos métodos o procedimientos pedagógicos, pues los buenos métodos son secularmente conocidos por los buenos maestros sin necesidad de saber nada sobre el sistema nervioso. Lo que el conocimiento fisiológico aporta es explicación de por qué funciona lo que funciona y por qué no funciona lo que no lo hace, algo que sirve para que los maestros y docentes en general puedan reforzar sus mejores métodos de enseñanza.


El profesor Blanco escribe con buena prosa y cuidado lenguaje, procurando no cansar con los términos científicos utilizados, plantea con acierto una filosofía de la educación basada en la personalización del alumno y tiene siempre en su mente el objetivo al que dirige su escrito: los maestros y padres que van a tener que cuidarse de la educación de los más jóvenes. Recomendamos el texto a todas aquellas personas de las familias y el mundo de la educación que quieran adquirir un conocimiento útil sobre sus fundamentos y aplicaciones sin verse perdidos en un lenguaje científico complejo y sin requerir para ello demasiado tiempo. 



 


Ignacio Morgado, catedrático de Psicobiología en el Instituto de Neurociencia y la Facultad de Psicología de la Universidad Autónoma de Barcelona.







Introducción

 



En el paradigma basado en internet hay lenguajes comunes y universales que todas las personas utilizan. Dos conceptos familiares son los de hardware y software. El ordenador es el símbolo de nuestra época y la herramienta que ha condicionado el trabajo humano; nada se escapa a su influencia. Sin embargo, la verdadera revolución educativa del siglo XXI se inicia en el cerebro humano. La neuropsicología nos está abriendo horizontes ilimitados que estamos apenas explorando. Hemos pasado de la manufactura a la “mentefactura” y el mundo depende más de la creatividad y del conocimiento que de los servicios y de la mecánica. En este nuevo universo se ubica Mente y aprendizaje, cómo podemos utilizar los recursos mentales de manera sistemática, qué explicaciones encontramos en el interior de la mente sobre problemas de aprendizaje, emociones, socialización y resiliencia.


El objetivo de esta obra es la investigación de ese horizonte. Los avances tecnológicos en el campo de la medicina, sobre todo en la neurología, han repercutido notablemente en la práctica de la psicología y de la educación. Empezamos a conocer mejor el funcionamiento del cerebro y a adaptar nuestros métodos e intervenciones educativas, basándonos en el respeto a la naturaleza de este órgano esencialmente humano. Ya resulta imposible considerar cualquier enfoque conductual o pedagógico sin tener la neurología como parámetro o guía de nuestras investigaciones.


Los educadores necesitan actualizar sus conocimientos sobre la neurología aplicada para no realizar prácticas al margen de la naturaleza humana; esta marca la agenda y sugiere las mejores intervenciones en cuanto a dosis y oportunidades.


Por otra parte, es necesario evitar el reduccionismo frente al desarrollo neurológico para no caer en el determinismo biológico. La genética no define el destino humano ni es posible establecer una competencia entre cerebro y mente, genética y educación, naturaleza y medioambiente. La mente humana emerge de patrones de flujo de energía e información dentro del cerebro y entre los cerebros. En otras palabras, la mente se crea mediante la interacción de los procesos neuropsicológicos internos y las experiencias interpersonales. Cada vez queda más claro que la estructura y la función del cerebro están determinadas por la forma en que las experiencias (sobre todo las relaciones interpersonales) moldean la madurez genéticamente programada del sistema nervioso. No es exagerado pensar que la inteligencia humana es esencialmente social y que las interacciones personales plasman no solo el funcionamiento cerebral, sino también su estructura orgánica.


Es necesario pensar en términos de complementariedad o integración, no de conflicto o primacía; las dualidades confrontadas o las paradojas irreconciliables no dan frutos educativos saludables y sí generan áreas ciegas para la intervención en el aula o en la formación familiar. Ciertamente, la fuerza de los genes impacta y condiciona, pero no determina la vida de una persona.


El contenido técnico de este libro hace necesaria una explicación del funcionamiento neurológico general para después desprender las aplicaciones metodológicas y educativas pertinentes; sin embargo, he pretendido no saturar al educador con términos médicos o muy especializados que podrían complicar la comprensión de los que no somos expertos en neurología.


Joseph LeDoux afirma que “el cerebro primero existe como mecanismo y después tenemos que descubrir su función”. Ese es el objetivo: conocer mejor el cerebro infantil y adolescente para utilizar sus enormes recursos y focalizarlos en el aprendizaje considerado de forma integral: cognitivo, socioemocional y fisioneurológico.


Richard Coss, de la Universidad de California en Davis, propone de manera muy escueta la programación del cerebro: “Es tan inteligente como necesita ser”. Si no hay más desarrollo neurológico es por la falta de retos, de problemas por resolver y de la metodología para obtener resultados; el cerebro está diseñado para la supervivencia y este principio debe ser considerado para aplicarlo en la educación.


El investigador en genética Bruce H. Lipton presenta en su obra The biology of belief muchos estudios recientes sobre la epigenética según los cuales las señales ambientales seleccionan, modifican y regulan la actividad genética. Esta nueva conciencia revela que nuestros genes son constantemente remodelados en respuesta a las experiencias de la vida: nuestras percepciones modelan nuestra biología.


El conocimiento y la aplicación de la neuropsicología permiten un equilibrio entre la genética y la educación. La mente no está localizada en la cabeza, sino que está distribuida, por la señal de las moléculas, en todo el cuerpo. La mente puede generar “moléculas de emociones” y distribuirlas por todo el cuerpo. En toda esta obra dirigiremos nuestros ojos al estudio de factores diferentes que no son opuestos, sino complementarios.


La plasticidad neurológica permite que el ser humano escape del determinismo genético y abra el espacio para el libre albedrío, que parte de una plataforma de pensamiento y voluntad, pero también debemos considerar que la repetición de una actividad física o mental transforma ese hecho en un hábito; la paradoja de la neuroplasticidad es que la flexibilidad mental puede terminar encerrándonos en conductas rígidas formadas por nosotros mismos a través de los hábitos. Las sinapsis activadas químicamente forman circuitos automáticos a través de la repetición. Las actividades repetidas se llevan a cabo de forma más rápida y eficiente, mientras que los circuitos no utilizados se pierden. Cuando los hábitos se asientan en los circuitos neurológicos, actúan de una manera automática y dejan a la libertad sin posibilidades de intervención.


Es indispensable considerar esta doble vertiente de la plasticidad neurológica para cuidar la generación de los hábitos negativos en los niños, pues con el paso del tiempo se convierten en “formas de ser” que aprisionan al ser humano en una cárcel construida no por la genética, sino por su elección, ya sea esta consciente o no.


Esta obra surge como un esfuerzo por acercar la neurología a la educación y proporcionar a padres y docentes sugerencias de intervención oportuna. Más que basarse en una determinada corriente educativa o en autores pedagógicos, es una propuesta integral que se fundamenta  en la esencia humana.


La neuropsicología acerca más el deseo ambicioso de la educación a la realidad. La mente humana es un portento de recursos, limitados solo por el conformismo o la inconsciencia de los educadores. Las ideas que propongo están dirigidas a los que tienen la educación como proyecto de vida y creen firmemente que en la mente y en el corazón de cada niño y adolescente “hay más dentro de ellos”. Es una promesa para las nuevas generaciones. Un compromiso ineludible para los educadores.





Capítulo uno

Neuropsicología aplicada a la educación


 



Funcionamiento neurológico


Cada cerebro humano es único e irrepetible. Cada cerebro humano es como una huella digital, una misma experiencia activa, una constelación única de neuronas en cada persona; de ahí surgen las emociones diferentes ante una misma situación o las reacciones únicas frente a condiciones aparentemente iguales.


El cerebro es un maravilloso sistema coordinador de la información interna y externa, que puede procesar unos mil millones de datos por segundo. Los datos internos proceden de todos los sistemas orgánicos como el cardiovascular, digestivo, respiratorio, muscular, etc. El cerebro coordina el adecuado equilibrio orgánico mediante procesos automáticos e inconscientes, realizados con una eficacia sorprendente.


Cuando analizamos la multifuncionalidad simultánea del cerebro, nos damos cuenta del milagro ejecutivo que realiza. La información externa la integran todos los estímulos procedentes del medioambiente y es captada por todos los sentidos externos: vista, oído, tacto, gusto y olfato. Es tal la cantidad de datos que solicitan atención del cerebro, que este requiere de filtros organizadores. Normalmente, la información generada por los sentidos internos tiene prioridad de aceptación sobre los externos, aunque la fuerza del estímulo es la que establece el orden de atención cerebral.


Para realizar tantas funciones y tan complejas, el cerebro necesita una ingente cantidad de energía. De hecho, “devora” la energía del cuerpo, pues utiliza el 20 % del total, aunque representa solo el 2,5 % del peso corporal.


Funcionamiento neuronal


La neurona es la unidad de este complejo mecanismo de control. Recibe impulsos electromagnéticos y emite respuestas de forma inmediata o dilatada a cada estímulo que absorbe, además de memorizar la información a fin de utilizarla en situaciones posteriores semejantes. Este circuito facilita la respuesta automática y permite al cerebro atender conscientemente a otros estímulos nuevos o más complejos.


Las neuronas funcionan bajo un principio rítmico: se activan o se desactivan de manera completa, sin importar la intensidad del estímulo recibido. Cada persona tiene un nivel de sensibilidad específico, que marca la diferencia de la respuesta ante los estímulos internos o externos. Un mismo sonido, por ejemplo, puede ser captado de forma diferente por dos cerebros y, en consecuencia, responder de manera diferente.


Ante un nuevo reto, el cerebro activa una serie de neuronas para dar una respuesta adecuada. Este grupo de neuronas forma un circuito neurológico que necesita reforzarse para que no tenga que realizar la misma inversión de energía que la utilizada en el primer desafío. Conforme un circuito neurológico es requerido con mayor frecuencia, este automatiza su respuesta. La automatización hace posible que el cerebro emplee menos energía y menos atención, lo cual permite que pueda dedicar esos recursos a la resolución de un reto más complejo.


La mielina es otro factor que debemos considerar en la funcionalidad de la neurona; sin ella, la conducción de los estímulos a través de las neuronas será deficiente. La mielina es un recubrimiento del axón que se forma por la estimulación exterior (enfrentamiento a retos, dificultades o ambigüedades). Por la prioridad de la supervivencia, las primeras neuronas mielinizadas son las que están a cargo de los procesos sensitivos primarios, después, de los motrices y, por último, de los racionales. Esta es la razón por la que gran parte del hemisferio derecho está mielinizado al nacer y el izquierdo realiza gradualmente este proceso, según la estimulación que se ofrece al niño.


La mielina funciona como la capa protectora, aislante, de un cable eléctrico; sin ella, habría riesgo de cortocircuito o deficiente transmisión del fluido eléctrico. Si aplicamos esta metáfora, podemos saber que el axón no puede transmitir adecuadamente la información dentro del cerebro o se genera conflicto en la comunicación interna de los datos si la mielinización del axón es deficiente.


Recuerda cuando estabas aprendiendo a conducir un automóvil: toda tu atención se dedicaba a coordinar los movimientos de tu cuerpo y tu mente en esa función. No podías prestar atención a una charla ni a la radio, y menos aún podías pensar en la resolución de un problema de trabajo. Todo tu cerebro estaba ocupado en la formación del circuito neurológico necesario para conducir adecuadamente un automóvil. La repetición de esta actividad permitió que, poco a poco, el circuito neurológico que coordina la conducción se automatizara. Cuando la mecanización está instalada, la mente puede realizar otras actividades de manera simultánea como charlar, pensar o atender a las noticias de la radio.
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Aplicación 1


 


Cada niño o adolescente es un universo en sí mismo, con características únicas e irrepetibles. El profesor no enseña a un “grupo”, pues este es una mera abstracción. El aprendizaje es personal y el maestro debe atender las necesidades específicas, utilizar los canales de comunicación personales de cada alumno para cumplir su misión. La intencionalidad de una acción educativa es individual y debe seguir el flujo de la evolución de cada alumno. Por esta razón, la riqueza personal de un educador está en la raíz de su función; un adulto empequeñecido o empobrecido bloquea la riqueza potencial de los niños. Si consideráramos la trascendencia de la función educativa, seleccionaríamos mejor a las personas y no solo veríamos un título o un documento, que no acredita por sí mismo la verdadera capacidad espiritual, indispensable para ser educador y no un simple docente.


El profesor actual necesita profesionalizar su función con estudios sistemáticos sobre el destinatario de sus servicios; parte de esta profesionalización es la investigación de los resortes conductuales de cada uno de sus alumnos. Su foco de atención no es el contenido académico que enseña, sino las reacciones intelectuales, emocionales y sociales que manifiestan cada uno de sus alumnos, para poder personalizar su influencia educadora efectiva.


La personalización no es un aspecto conveniente, sino necesario en cualquier sistema educativo, ya sea familiar o escolar.




Las automatizaciones son necesarias para la realización de la mayoría de las actividades intelectuales, que son siempre complejas. La comprensión lectora no se puede dar sin la previa lectura mecánica; la expresión oral no es adecuada si no se trabajan anteriormente la sintaxis y el vocabulario. Prácticamente todas las habilidades superiores de pensamiento descansan en automatismos neurológicos desarrollados con anterioridad.


El gran reto de la infancia es la formación de la mayoría de las automatizaciones necesarias para las funciones superiores; por esa razón, los niños necesitan tiempos de prácticas repetidas para asentar los circuitos neurológicos precursores del pensamiento abstracto o de las aplicaciones de los conocimientos (véase la Aplicación 2).


Las neuronas se comunican entre sí por el proceso de la sinapsis, que es esencialmente electromagnético y químico. Solo las neuronas sensibles a la resonancia específica se activan para recibir la información y, a su vez, transmitirla a otras unidades de procesamiento de datos. Este funcionamiento es continuo, aun durante el sueño se mantiene una incesante actividad, aunque con la polaridad electromagnética de distinta dirección. Es un período que el cerebro utiliza para organizar los archivos de información anterior, para integrar nuevos datos con otros previos. Este procesamiento cerebral nocturno todavía es un área de investigación abierta y nos falta mucho por conocer (véanse las Figuras 1 y 2).


Durante el período de vigilia hay una gran actividad eléctrica en todas las regiones cerebrales, además de la oscilación permanente de 40 Hz. Los cambios de actividad dependen del medioambiente y del trabajo intelectual que se requiere para resolver los retos que se presentan. Al dormir sin soñar, los núcleos intralaminares están inactivos y no existe la oscilación de los 40 Hz; pero cuando aparece el sueño profundo (sueño REM, de Rapid Eye Movements, movimientos oculares rápidos), retorna el mismo funcionamiento, acompañado de una elevada actividad regional, semejante a la que se produce cuando estamos despiertos.


Un grupo de neuronas opera de manera automática y crea imágenes. Al no tener los límites ocasionados por la información captada por los sentidos, se alimentan de imágenes fantásticas e historias basadas en experiencias anteriores; en otras palabras, durante el sueño la corteza se activa a sí misma desde su propia estructura.


Los investigadores Avi Karni (del Instituto Weizmann de Ciencia) y Dov Sagi (de la Universidad de Haifa) comprobaron que la interrupción del sueño REM durante 60 veces en una noche bloqueaba completamente el aprendizaje, pero si el mismo nivel de interrupciones se hacía en los períodos donde no había REM, no afectaba al aprendizaje. De este modo, concluyeron que el sueño REM resulta crucial para organizar la información y para las asociaciones que forman los recuerdos a largo plazo.


Durante este período de sueño, hay una fuerte comunicación entre la amígdala neurológica, el giro cingulado anterior y los lóbulos occipitales, estructuras que han sido relacionadas con la significación emocional, presente en los recuerdos y en los sueños.
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Figura 1. Sinapsis eléctrica.
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Figura 2. Sinapsis química.



El número de neuronas no determina las características del funcionamiento neurológico y sus funciones mentales, sino la forma en que se conectan (sinapsis). Los investigadores de la Universidad de California en Irvine han demostrado que, después de un proceso de aprendizaje, se presentan nuevas sinapsis que se conectan por movimientos intercelulares a través de la sangre y del fluido cerebroespinal. En este contexto orgánico se desarrolla el lenguaje electroquímico, del que dependen la capacidad y la calidad de aprender. Los neurotransmisores son los elementos encargados de enviar la información al interior del cerebro.
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Aplicación 2


1. Sobre todo antes de los 7 años de edad, es conveniente realizar ejercicios de psicomotricidad con una música rítmica (de tipo marcha), ejercicios visuales sacádicos con un ritmo determinado y lectura coral que permita su aprendizaje con una entonación y un flujo armónicos. Debemos enfatizar igualmente la música y el movimiento en la educación preescolar.


2. Es necesario conocer el umbral diferencial de cada alumno para graduar la cantidad e intensidad de los estímulos: la individualización y la personalización del aprendizaje es una obligación; los programas académicos no pueden seguir el mismo ritmo, pues algunos alumnos, bajo presión, simplemente se bloquearán porque la estimulación excesiva (y este parámetro es individual) tapona o impide la fluidez en la recepción y la salida de información.


3. Con frecuencia se promueve la llamada “estimulación temprana”, pero es conveniente no caer en la hiperestimulación de los niños. La naturaleza tiene su propia agenda y cada niño posee su propio ritmo. Este principio lo hemos enfatizado porque es un error muy frecuente y está provocando muchos problemas en el aprendizaje. La violación de las leyes congénitas causa actitudes defensivas e irritabilidad en los niños, que se notan en alteraciones en el sueño, la comida y el humor. En cualquiera de los casos, la intervención prematura obstaculiza el desarrollo posterior; tenemos que recordar siempre que la naturaleza no da “saltos”. La adecuada “estimulación temprana” consiste en proporcionar a los niños desde su nacimiento la apropiada atención a su etapa evolutiva (en tiempos y dosis) y no esperar a la edad escolar para estimular su desarrollo intelectual.


4. Existe un orden en el aprendizaje general, el cual se condiciona por el establecimiento de automatismos en una etapa, para después pasar a otro escalafón superior en la evolución. Los niños con problemas de aprendizaje están supliendo constantemente, con actos conscientes, la falta de las conductas automatizadas. Por ejemplo, la ausencia de gateo debilita las respuestas de coordinación superior; la deficiente ejercitación de habilidades visuales básicas (movimientos oculares, binocularidad, coordinación ojo-mano) ralentiza la comprensión lectora; la mecanización inestable de las operaciones aritméticas dificulta la lógica matemática. El recuento podría ser interminable. Es indispensable que los educadores conozcan con toda claridad cuáles son los prerrequisitos para un aprendizaje, que no siempre están considerados en un programa escolar. Por ejemplo, si  un niño no domina la operación de la resta, le resultará imposible aprender el proceso de la división. En todo currículo educativo debería aparecer este concepto de los prerrequisitos para un aprendizaje actual, sobre todo en conocimientos seriados, como son las matemáticas, los lenguajes y las ciencias..

5. Hemos hablado de la necesidad de la automatización como base para la ejecución de procesos mentales superiores; sin embargo, la repetición necesaria no debe ser rutinaria, es indispensable que los estímulos tengan variaciones, pues con el paso del tiempo ya no serán percibidos. Este principio lo aplican las campañas publicitarias en todo el mundo cuando cambian sus ofertas en la radio y en anuncios audiovisuales. Cuando un profesor es rutinario en la forma de enseñanza y en la presentación de clases, provocará distracción, porque la mente se ha hecho impermeable ante los mensajes repetidos sin un nuevo significado. El aburrimiento adormece la conciencia y, por efecto derivado, la atención. Sin este registro mental, el estímulo no impacta en los circuitos neurológicos y no se fija como aprendizaje.


6. El niño, en sus primeras etapas, necesita una vida centrada en funciones rítmicas: vigilia-sueño, alerta-reposo. Esta cadencia optimiza las respuestas adaptativas a los estímulos y al aprendizaje. Este flujo armónico y equilibrado en cuanto a su intensidad permite que la mente absorba y automatice más rápidamente los aprendizajes. Los niños con trastorno por déficit de atención e hiperactividad han padecido frecuentemente esta falta de ritmo y de contraste o han estado hiperestimulados. Nuestro sistema corporal capta mejor el calor cuando ha experimentado el frío; percibimos mejor la luz por su contraste con la oscuridad. Si los niños no viven armónica y equilibradamente el contraste, entonces un estímulo continuado resulta abrumador para la mente infantil, de la misma manera que un estímulo intenso desestabiliza el sistema nervioso, a veces de forma permanente.


7. Uno de los efectos más devastadores de la pérdida del ritmo existencial en la infancia es la inversión del funcionamiento del sistema simpático, que prepara a todo el organismo para el enfrentamiento a los retos, y del sistema parasimpático, que funciona prioritariamente en la relajación; en estas condiciones, las alteraciones orgánicas afectan al equilibrio del ser humano.



Organización interna del cerebro


En la evolución humana, el cerebro también ha tenido diferentes períodos de formación. La primera capa neurológica es el cerebro reptiliano, formado por el sistema nervioso autónomo y el tronco del encéfalo. Esta primitiva etapa del desarrollo cerebral es la responsable de las reacciones instintivas y de los centros que regulan el funcionamiento autónomo como la respiración, el ritmo cardiaco, y la rutina del sueño y la vigilia; el objetivo final y casi único es asegurar la supervivencia del ser humano. Es el primer centro que recibe la información sensorial y tiene conexiones extensivas a otras regiones del cerebro para asegurar ese objetivo primordial. Todas las demás funciones estarán supeditadas al funcionamiento del cerebro reptiliano (véase la Figura 3).


El cerebro límbico es la segunda capa en la evolución neurológica y se encarga de la vida emocional, del adecuado funcionamiento endocrino y del sistema inmunológico. El hipotálamo, la pituitaria, la corteza orbitofrontal, la amígdala y el giro cingulado anterior son los protagonistas de esta base orgánica de la vida afectiva. Esta estructura explica la incidencia de las enfermedades psicosomáticas. Cuando el cerebro límbico está sobrecargado de emociones peligrosas (miedo, angustia, culpa, rabia) que no tienen una salida oportuna y proporcional, existe una marcada propensión a que el sistema inmunológico y endocrino se debiliten y aparezcan síntomas de enfermedades o malestares físicos recurrentes, profundamente vinculados a un desequilibrio emotivo. En esta capa neurológica se originan la motivación o la apatía ante un estímulo y su consecuente conducta. Todos los estímulos, antes de llegar a la corteza cerebral, pasan por este filtro, originando una condición para el funcionamiento inteligente (véase la Figura 4).


Los padres y los docentes deben conocer esta relación entre el cerebro límbico y el neocórtex para estructurar los procesos de aprendizaje de una manera más efectiva. El cerebro humano funciona por prioridades, que van desde las más primitivas hasta las más sofisticadas. Un niño o un adolescente aprenden mejor cuando la capa límbica está libre de tensión.
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Figura 3. Cerebro reptiliano.



La corteza cerebral o neocórtex ha evolucionado desde la aparición del Homo sapiens y se ha expandido por el proceso complejo del pensamiento y su aplicación a las distintas actividades humanas, cada vez más complejas. Aun cuando no hay diferencias esenciales estructurales entre el primer Homo sapiens y el ser humano contemporáneo, resulta evidente que la diferencia en la utilización de los recursos intelectuales es abismal.
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Figura 4. Cerebro límbico.
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Figura 5. Tálamo.



La madurez de la corteza cerebral permite la captación de la realidad como una unidad y no como un conjunto de datos aislados. La mayoría de los problemas de aprendizaje se encuentran ocasionados por disfunciones o lesiones en los centros de control de la corteza cerebral, como se analizará posteriormente.


El neocórtex es la última capa en la evolución cerebral, de él dependen todos los procesos cognitivos específicamente humanos. Los agentes más importantes de esta área cerebral son los siguientes:


•	El tálamo. Se encuentra en el centro del cerebro, encima del hipotálamo. Los estímulos dirigidos a la corteza cerebral se filtran en el tálamo; este decide si siguen su flujo en el cerebro o se desechan por considerarlos irrelevantes (véase la Figura 5).


•	El núcleo caudado. Es el componente fundamental de los ganglios basales, ubicado en la parte profunda de los hemisferios cerebrales. Participa en la coordinación del movimiento junto con el cerebelo (véase la Figura 6).


•	El putamen. Controla el movimiento, junto con el núcleo caudado, sobre todo la coordinación y la motricidad fina (véase la Figura 7).


•	Las áreas de Broca y de Wernicke. El área de Broca es el centro de convergencia de los estímulos visuales y auditivos. Aquí se concentra la elaboración del habla. Las lesiones en esta zona provocan una afasia que impide la comprensión o formación de oraciones complejas. Se relaciona con el área de Wernicke en el lenguaje. El área de Broca se encarga de la producción del lenguaje, mientras que el área de Wernicke es la responsable de la comprensión del lenguaje y la coordinadora del pensamiento coherente; entre las dos áreas procesan la gramática (véase la Figura 8).
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Figura 6. Núcleo caudado.
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Figura 7. Putamen.
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Figura 8. Las áreas de Broca y de Wernicke.




Las tres capas cerebrales —cerebro reptiliano, límbico y neocórtex— actúan como una unidad y se entremezclan para elaborar respuestas más adecuadas a los retos que enfrenta el ser humano.


La sincronización de estos tres órganos proporcionará los mejores resultados en los ámbitos cognitivo, emocional y físico; igualmente, los desajustes observables representan la consecuencia de una falta de sintonía en este complejo mecanismo cerebral.


La activación de los patrones neurológicos influye directamente en la forma en que se realizan las conexiones dentro del cerebro. Las primeras experiencias existenciales son especialmente cruciales en la organización de las estructuras básicas del desarrollo cerebral.


Las experiencias traumáticas al principio de la vida tienen profundos efectos en las estructuras mentales, que son las responsables de la respuesta ante el estrés. El desarrollo cerebral es dependiente de la experiencia. La falta de experiencias positivas y estimulantes puede conducir a la muerte neuronal.


El cerebro humano inicia su desarrollo inmediatamente después de la fecundación. Las células se multiplican exponencialmente de tal manera que a la octava semana el cerebro ha implementado sus tres cuartas partes. Las primeras semanas y meses constituyen un período de enorme producción de células (hasta 250 000 por minuto); la mayoría de las neuronas se generan entre el cuarto y el séptimo mes de gestación.


En los primeros meses de gestación, el desarrollo neurológico experimenta uno de los fenómenos más sorprendentes: antes de que las neuronas especialicen una función y se establezcan en las zonas respectivas de funcionamiento específico, como la visión, la audición o el movimiento, realizan un proceso de migración a lo largo de toda la geografía cerebral. Actualmente, la neurología está encontrando explicaciones a muchos problemas mentales, como el autismo y la dislexia, así como enfermedades (esquizofrenia y epilepsia) en una migración alterada. Factores como el tabaco, las drogas, el alcohol, las toxinas o la falta de nutrientes como el ácido fólico durante el embarazo, parecen estar detrás de una migración disfuncional de las neuronas.


•	Tabaco. A pesar de todas las advertencias y campañas sanitarias, todavía un 20-25 % de las mujeres embarazadas fuman. Es necesario saber que muchas sustancias que están en la sangre de la madre se transmiten al feto a través de la placenta. La nicotina reduce el flujo sanguíneo en el útero y en la placenta, lo que causa constricción de los vasos sanguíneos; este hecho genera una reducción del ritmo cardiaco y respiratorio, además, lo expone al monóxido de carbono. El tabaco eleva considerablemente el riesgo de nacimiento prematuro y pérdida de peso. El riesgo de aborto espontáneo es 1,7 veces más alto para las madres fumadoras. La posibilidad de anormalidades congénitas es 2,3 veces más alta. Las investigaciones demuestran que hay un 50 % de mayor incidencia de retraso mental entre los niños de las madres fumadoras; igualmente, aumenta la posibilidad de padecer un trastorno por déficit de atención e hiperactividad. El consumo de marihuana tiene efectos similares a los expuestos. 


La nicotina se concentra en el feto y lo expone a un nivel mayor que a la misma madre. La teoría dominante del daño de la nicotina en el feto es que esta droga interfiere con la natural migración de las neuronas y sus conexiones. También hay evidencia de que la nicotina desequilibra el funcionamiento de la dopamina en el cerebro. Son tantos los daños y los efectos que la nicotina causa de por vida en un niño que las madres deberían considerar su propia salud como elemento fundamental para la herencia de su hijo y evitar aquellas sustancias químicas que afectan al cerebro de manera irremediable y permanente.


•	Alcohol. El consumo de alcohol durante el embarazo tiene efectos devastadores. Los estudios microscópicos de los cerebros fetales muestran que el alcohol provoca migraciones celulares defectuosas: las neuronas no saben cuándo detenerse, pierden el destino adecuado y frecuentemente mueren. Los efectos visibles son niños más pequeños de lo normal, con malformaciones, con menor densidad neurológica, que tienen un cociente intelectual (Intelligence Quotient, IQ) inferior y retrasos en adquisición de la lectura y las matemáticas; mayor tendencia a la hiperactividad y a la depresión; y problemas de adaptación social. Las primeras seis semanas son las más críticas: si en este período la mujer consume alcohol, cuando sea consciente del daño producido ya será demasiado tarde, pues es posible que haya ocasionado los FAE (Fetal Alcohol Effects o efectos del alcoholismo fetal): trastornos de de salud, comportamientos disruptivos, problemas legales, conductas sexuales de riesgo. El alcohol es un enemigo natural del desarrollo neurológico y resulta inexplicable que una madre lo consuma, pues los efectos son también perdurables y, a veces, irreversibles.


Una vez que las neuronas se establecen, empiezan a generar verdaderas colonias con las vecinas mediante procesos de resonancia y comunicación que les permiten enriquecer su funcionamiento. Cuando las neuronas se han instalado en su destino final (no se sabe todavía por qué se detienen en un determinado lugar), comienzan a desarrollar las dendritas y los axones para comunicarse efectivamente con otras neuronas a través de los neurotransmisores. A partir de ese momento, el funcionamiento neurológico sigue los patrones de asociación que tendrá el resto de la vida. Si no se logra de facto esta comunicación, la neurona aislada muere. En ese momento hay una sobreproducción de neuronas, pero el cerebro no dispone de suficiente “alimento bioquímico” que active a todos los axones en busca de conexiones. Solo sobreviven los que logran establecer comunicación efectiva con otras neuronas a través de las señales químicas; los que tratan de comunicarse con las neuronas erróneas también mueren. En otras palabras, el cerebro es un órgano social: donde no hay conexión, no hay vida (véase la Figura 9).


Hacia el octavo mes de gestación, el cerebro está a punto de terminar su formación y tiene casi el doble de neuronas que un cerebro adulto. Entonces, la naturaleza inicia un proceso de selección natural que permite sobrevivir a las neuronas que resultan funcionales y descartar a las más débiles o no funcionales.
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Figura 9. Sinapsis neuronal.



Es importante saber que el proceso selectivo no se da en cada neurona de forma individual, sino por grupos. Existen en torno a 100 millones de estos grupos en el cerebro e incluyen de 50 a 10 000 neuronas. Estas son efectivas solo en grupos que trabajan orientados hacia un mismo objetivo, como discriminar un color o un sonido, o producir una emoción. Gracias a su tamaño, los grupos neurológicos pueden compensar la muerte de células individuales; sin embargo, los cambios en las sinapsis individuales afectarán a todo el grupo que puede, a su vez, activar alteraciones en un sistema mayor. Ante un nuevo estímulo o contenido de aprendizaje, el cerebro sigue un minucioso circuito para procesar la información:


1.	Una nueva información captada por alguno de los sentidos llega al cerebro o es activada por el pensamiento o la memoria.


2.	La información se orienta hacia el tálamo para su procesamiento inicial.


3.	Simultáneamente, la información se encamina a las estructuras corticales (occipital, temporal) para su posterior procesamiento.


4.	Inmediatamente, la información pasa a la amígdala neurológica.


5.	Si el estímulo o la información tienen una característica de emergencia, la amígdala da una respuesta inmediata y recurre a otras áreas del cerebro para salir de esta situación de peligro percibida.


6.	Después, la información se envía al hipocampo para una evaluación más detallada y se concreta como un aprendizaje a medio plazo.


7.	El hipocampo organizará, distribuirá y conectará los recuerdos con otras áreas de la corteza para un almacenamiento más definitivo, o quedarán instalados como criterios de acción o patrones de respuesta generales (véase la Figura 10).


Cuando el niño nace, tiene millones de conexiones ya instaladas esperando estimulación para ser utilizadas: la genética requiere necesariamente de retos o estímulos para que las colonias neuronales afinen su funcionamiento. Las conexiones que no resultan funcionales se descartan y, ante la ausencia de estimulación adecuada, las neuronas mueren. En cambio, un ambiente estimulante y una alimentación adecuada permiten que las neuronas generen nuevas y mayores ramificaciones de las dendritas, así como nuevas comunicaciones con otras neuronas. 
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Figura 10. Partes del cerebro.



Gerald Edelman, premio nobel y director del Instituto de Neurociencias en la clínica Scripps en La Jolla, California, denomina a esta característica “darwinismo neurológico”. Este mismo autor explica la plasticidad neurológica como “la capacidad de cambio ante el ambiente; por esta razón aprendemos y también desaprendemos”. Cada axón tiene unas 100 000 dendritas, que son el principal medio para obtener información (aprender) y los axones constituyen el principal medio para transmitir información (enseñar) a otras neuronas. Este mismo principio explica la recuperación de algunas funciones que se pierden a causa de los daños cerebrales. El axón es la fibra transmisora, las dendritas, las antenas receptoras. Si las dendritas no realizan conexiones frecuentes, se atrofian. En cambio, la actividad cerebral propicia la producción de neurotrofinas, que son las moléculas responsables de mantener a las células saludables y facilitar las sinapsis. La mejor forma de ejercitar las neuronas es retarlas, sacarlas de la rutina, presentar desafíos nuevos. Las dendritas crecen, cambian o se reducen, según experimentan el mundo (véase la Aplicación 3).


Hemisferios cerebrales


Se ha escrito mucho sobre las funciones específicas de cada hemisferio cerebral y, en ocasiones, puede quedar la idea errónea de que funcionan de manera independiente y con actividades aisladas. Ciertamente existen áreas específicas de control de las actividades y funciones humanas. Ambos hemisferios trabajan como un equipo coordinado: constituyen una orquesta perfectamente sincronizada y sintonizada que produce una armonía equilibrada y total. En esta sinfonía, el hemisferio izquierdo contiene los centros de lenguaje que se encargan de la habilidad para utilizar y comprender la comunicación. El procesamiento rápido del lenguaje se da en el área de Broca, del hemisferio izquierdo, más que en el área de Wernicke, situada detrás de la oreja, que antes se consideraba como la zona auditiva del cerebro. Paula Tallal, de la Universidad de Rutgers, ha descubierto que los problemas en el hemisferio izquierdo generan dificultades en el aprendizaje de las consonantes compuestas (br, pr, bl, cr, etc.). Cuando se presentan estímulos de forma más lenta y gradual, los niños pueden aprender tales sonidos, pues el hemisferio izquierdo es un procesador de lenguaje más rápido que el derecho.


El hemisferio izquierdo está hecho de columnas verticales apiladas que permiten la clara diferenciación de las funciones mentales por separado. En comparación, el hemisferio derecho tiene más mezclas que elementos separados en su estructura. Esta es una diferencia estructural del hemisferio izquierdo que incide en el procesamiento de la información secuencial, lineal, por pasos sucesivos o seriados. Por esta razón, es el protagonista en el aprendizaje de las matemáticas, la lógica y el análisis. Las personas que dominan el hemisferio izquierdo sobresalen por su eficiencia y rapidez en el desarrollo de estas funciones mentales.
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Aplicación 3


En esta última parte he insistido, con diferentes argumentos, en la necesidad de estimular al cerebro para que su funcionamiento se enriquezca y se diversifique. Es trascendental el trabajo de estimulación rica y variada en los cerebros infantiles para asegurar un mayor número de conexiones neurológicas, que servirán para formar el “equipo básico” que permita aprendizajes más complejos. Siempre podemos remodelar nuestros cerebros, realizando actividades nuevas y enfrentando retos intelectuales diferentes y más complejos, pues la repetición de una habilidad ya adquirida solo mantiene las conexiones existentes y estimula a las neuronas ya activadas. Las actividades que retan al cerebro expanden el número y la fuerza de las conexiones neurológicas dedicadas a una determinada habilidad. Cuanta más práctica haya, mayor y más efectiva será la automatización, aunque, al principio es indispensable la inversión de energía y tiempo.


El cerebro, más que un almacén de información, es una fábrica de procesos intelectuales. Constantemente está realizando nuevas conexiones que harán más efectivas las actividades que llevamos a cabo. Reuven Feuerstein confirma esta misma realidad y la plasma en una metáfora: “El cerebro es como un músculo, que depende de cómo lo ejercitemos, para que se desarrolle”. En la medida en que el circuito neurológico se refuerza, involucra a más neuronas hasta desarrollar una red que reafirma el recuerdo. El éxito experimentado en la aplicación de una habilidad se convierte en una mayor potencialidad; por el contrario, si la unidad de recuerdo no se reutiliza o no se refuerza, la conexión se debilita y puede llegar a desaparecer.


Numerosos estudios recientes sobre la plasticidad neurológica de los niños confirman la importancia de una adecuada estimulación ambiental proporcionada por la familia y la escuela. Ofrecemos a continuación dos ejemplos.


Janellen Huttenlocher, de la Universidad de Chicago, ha descubierto que la frecuencia con la que los padres hablan a su hijo durante el segundo año de vida afecta significativamente al “diccionario mental” del niño para el resto de su vida. Cuantas más palabras escuche el niño durante este período tan fértil, más fuertes serán sus conexiones lingüísticas. El silencio o la presencia ante una pantalla —aunque esta “hable”— deteriora, por falta de estimulación, el naciente circuito neurológico del diccionario mental. La plasticidad para muchas funciones motrices depende de la estimulación en períodos significativos del desarrollo infantil. Hacia los 2 años de edad, los circuitos motores  están ya instalados en sus centros neurológicos; si por alguna razón un niño lleva una vida sedentaria o con escaso movimiento, se afecta notablemente la coordinación motriz y, de paso, se deteriora la capacidad de pensamiento. El niño piensa con el cuerpo, el niño razona con las manos. Todos los aprendizajes académicos deben respetar esta característica natural del ser humano para no adelantar de manera precoz el razonamiento abstracto, si esta etapa concreta no ha sido satisfecha. La naturaleza no da saltos ni disculpa avances irracionales, realizados más por el consejo adulador del ego de los padres que por la agenda natural del niño.

La lectura, la escritura y el razonamiento matemático deben “esperar” hasta que la plasticidad neurológica nos anuncie la madurez (preparación) del niño para abordar el siguiente nivel de reto. Nunca enfatizaremos lo suficiente que el desarrollo neurológico depende de retos nuevos en el mismo nivel de mejora, desafíos gradualmente superiores y una exposición inteligente a la ambigüedad. Lo peor para el cerebro es la rutina, la repetición estéril y la mecanización como método de aprendizaje o el “salto al vacío” por falta de madurez del niño ante retos prematuros.



El hemisferio derecho está especializado en el procesamiento holístico o global de la información, propuesto por la imagen, la música y el espacio. Es, por tanto, fundamental en la creatividad, la intuición, la imaginación, la manipulación de formas y patrones, el ritmo, la sensibilidad artística en general y la práctica de todo tipo de deportes o actividades al aire libre. Tiene más conexiones neuronales dentro de sí mismo y con el resto del cerebro. Entre las relaciones más intensas están las que establece con los centros emocionales como la amígdala y las regiones subcorticales. La creatividad es una función dependiente de todo el cerebro, porque necesita de una mayor red de conexiones y no solo de áreas especializadas (véase la Aplicación 4).


El sistema cerebelovestibular


Los métodos de enseñanza han ignorado, más por falta de información que por negligencia, la función de este sistema, que tiene una injerencia directa en todos los procesos cognitivos y, sobre todo, condiciona la atención.


El cerebelo desempeña una función decisiva en la elaboración de movimientos delicados; pero actualmente la ciencia ha descubierto funciones todavía más complejas de la percepción y la competencia en el lenguaje. A diferencia de otros integrantes del sistema nervioso central, el cerebelo presenta una estructura de regularidad extraordinaria.
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Aplicación 4


Los niños y adolescentes actuales enfrentan retos complejos que requieren de un funcionamiento rico y variado del cerebro a través de sus dos hemisferios. Como en ninguna época anterior, cantidades abrumadoras de información llaman a las puertas de la mente infantil. La inteligencia humana tiene las mismas capacidades que hace 50 años, pero la producción de datos se ha multiplicado exponencialmente. Ahora la mente requiere de sofisticados procesos de análisis, evaluación, gestión de la ambigüedad, toma de decisiones, pues ya no es suficiente la sola comprensión ni la memorización de la información factual.
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