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			Mi trabajo acerca de la interconexión entre la mente y las emociones y las investigaciones de Carla sobre la función que desempeñan el juego, el movimiento y la música en el aprendizaje se complementaron de forma magnífica. Encuentro en ella una enorme pasión y una gran dedicación a transformar nuestras escuelas en un entorno reconstituyente e inspirador, donde todos los niños puedan aprender con gusto y dignidad. Admiro su espíritu pionero al viajar por el mundo exponiendo la enormidad del potencial humano que ahora la ciencia nos muestra que tenemos, además de enseñar a los educadores modos muy prácticos para mejorar la calidad del aprendizaje en sus aulas. Carla Hannaford es de las primeras en divulgar los nuevos descubrimientos que muestran el nuevo paradigma de unidad cuerpo-mente. Ella ha integrado con éxito los importantes hallazgos científicos sobre la manera en que el cuerpo estimula el crecimiento del cerebro gracias al movimiento, a los entornos sensorialmente ricos y al contacto humano, y ha llevado este conocimiento al mundo real donde el aprendizaje, la educación y la crianza de los hijos duran toda la vida.

			Si está usted a punto de leer este libro, sepa que habrá de embarcarse en un fascinante recorrido por los procesos del crecimiento, el desarrollo y la adquisición de facultades del ser humano. Carla Hannaford presenta un vivo retrato del desarrollo del sistema nervioso, desde la etapa embrionaria hasta la edad adulta. Aquí aprenderá la flexible naturaleza del cerebro humano, su habilidad para reorganizarse y adaptarse y la manera en la cual los sistemas sensitivos y motores del cuerpo influyen en su crecimiento y sus capacidades. Conocerá, asimismo, cómo crear una armósfera sensorial próspera para el aprendizaje y verá que algunos de los métodos de enseñanza que empleamos en la actualidad, por desgracia, perjudican la creatividad, la imaginación y la alegría de aprender de nuestros hijos.

			Es un placer para mí ver la nueva edición de este libro, que durante tanto tiempo se ha vendido muy bien, ya que trae a la vanguardia una importante obra para niños, adultos y para el mundo en general. Me emociona pensar que, al hallar cabida en este excelente libro, mi investigación, mis ideas y mis anhelos podrán llegar ahora a un público más amplio, formado por padres, maestros, profesionales de la salud y personas encargadas de dictar normas. En esta nueva edición, completamente actualizada, ella ha dado realce a las nuevas investigaciones y descubrimientos que rebasan mi libro, Molecules of Emotion, publicado en 1999.

			Por ejemplo, me queda muy claro que la anticipación del placer es la clave de todo aprendizaje. Solamente los neuropéptidos y otras moléculas de información que promueven el placer en nuestras vidas pueden estimular y fomentar el proceso de aprendizaje. Todas las demás moléculas de emoción minimizan el aprendizaje porque dan prioridad a la supervivencia. El juego es el importante trabajo que realiza la niñez y es la base en la cual florecen todos los aprendizajes. Lo cierto es que en un ambiente donde hay placer, movimiento y creatividad, el aprendizaje se produce con mayor éxito. Aprender es, por naturaleza, una experiencia agradable y Carla Hannaford nos muestra la forma de regresar a ese estado, conforme explora la investigación, los caminos y medios para lograr un entorno óptimo para el aprendizaje.

			Candace B. Pert

			Universidad de Georgetown, 

			Escuela de Medicina Washington, D.C.

			Prefacio a la segunda edición

			A través de los avances de la ciencia, nos damos cuenta de la importancia que tiene la integración cuerpo-mente y del efecto del funcionamiento coherente, no solo en el aprendizaje y en la memoria, sino también en el mundo en general. Formamos una comunidad de seres humanos comunicados y, por lo mismo, nuestras vidas y nuestro futuro estarán determinados por la manera en que amemos a nuestros hijos y los proveamos de capacidades. Aprender es un proceso altamente natural y nuestra interacción con los demás le aporta vigor, por medio de nuestras experiencias motoras y sensoriales y del sentido de conexión y aprecio. Mientras no comprendamos esto, el aprendizaje será difícil, torpe y estará más interesado en la supervivencia.

			A partir de la publicación de la primera edición en inglés del presente libro, las investigaciones acerca de la importancia de las experiencias sensoriales y motoras para el crecimiento y el desarrollo del cerebro han florecido de manera asombrosa. No es posible que continuemos limitando el entorno del aprendizaje a “permanecer sentados y quietos, callados y memorizando paja”. Es hora de retornar a los “buenos tiempos”, cuando los niños jugaban, cantaban, interactuaban verbalmente con otros niños y adultos de manera cotidiana y estimulaban su curiosidad, su imaginación, sus proezas físicas y su preocupación por sus semejantes.

			Conforme se ha extendido la investigación, he sentido la necesidad de expandir mis propios puntos de vista con respecto a la conexión entre el cuerpo y la mente. Cuando escribí la primera edición, si bien era emocionante lo que conocíamos acerca del cerebro, también estábamos conscientes de que sabíamos muy poco. Los extractos de información y las experiencias personales que mostraban el poder del movimiento para ayudar al aprendizaje apenas estaban rozando el horizonte de la comprensión. Parece que hoy, por fin, logramos captar que el movimiento y las experiencias sensoriales son terreno fértil para el desarrollo vital y la madurez continua del cerebro y que, en verdad, estas experiencias ocasionan que este órgano se transforme constantemente de múltiples e inimaginables maneras plásticas. Parece que mientras nos hacemos más capaces de estar presentes, más en contacto y seguros dentro de nuestra experiencia humana, así como más coherentemente activos y conscientes, podemos lograr casi cualquier cosa en nuestra vida.

			Ha sido maravilloso ayudar a que surjan tantas investigaciones nuevas, las cuales respaldan nuestra necesidad humana de estar en contacto, de sentir amor, de reír, jugar y compartir música para hacer de cada momento la mejor oportunidad posible para aprender. Los invito y los desafío a que tomen parte de los nuevos descubrimientos de la ciencia y a que exploren formas sencillas para optimizar nuestra experiencia y la de nuestros hijos, para vivir de un modo más completo, apasionado, creativo y satisfactorio.

			Carla Hannaford

			Primera parte

			Maneras de conocer

			Capítulo 1

			No todo el aprendizaje depende 

			de la cabeza

			La mente, insondable generadora de realidad, cultura, historia y de toda la potencialidad humana, aún nos intriga y contraría en nuestro intento por comprendernos a nosotros mismos. Hemos tratado de explicar qué es la mente a partir de vislumbres y piezas que logramos reunir al enfocar la atención y la investigación en el cerebro, pero hemos pasado por alto un aspecto fundamental y misterioso: el aprendizaje, el pensamiento, la creatividad y la inteligencia no son procesos que pertenezcan únicamente al cerebro, sino a todo el cuerpo. Las sensaciones, los movimientos, las emociones y las funciones que integran al cerebro tienen su raíz en el cuerpo. Las cualidades humanas que asociamos con la mente no pueden existir independientemente del cuerpo.

			Por supuesto, todos sabemos que el cerebro está encapsulado en el cráneo y que mantiene una incesante comunicación con el resto del organismo; sin embargo, en la práctica, cuando pensamos en el pensamiento, cuando tratamos de estimularlo, de moldear las condiciones favorables para el aprendizaje y el pensamiento creativo, tendemos a considerarlo como una especie de proceso separado del cuerpo, como si lo único que este realizara fuera llevar al cerebro de aquí para allá, para que pueda realizar la importante tarea de pensar.

			En nuestra cultura está profundamente arraigada la noción de que la actividad intelectual puede existir, de alguna manera, independientemente de nuestro cuerpo. Esto tiene relación con la actitud de que las funciones corporales, las emociones y las sensaciones que sustentan la vida son inferiores y menos evidentemente humanas. Esta idea es, asimismo, la base de muchas teorías y prácticas educativas que hacen que el aprendizaje resulte más difícil y menos exitoso de lo que podría ser.

			El pensamiento y el aprendizaje no solo dependen de la cabeza. El cuerpo desempeña una parte integral en todos los procesos intelectuales, desde que estamos en el útero hasta que llegamos a la vejez. Los sentidos corporales proporcionan al cerebro la información ambiental con la que este se forma una idea del mundo de la cual obtiene el material para crear nuevas posibilidades, y nuestros movimientos no solo expresan el conocimiento y permiten una mayor función cognitiva sino que, de hecho, cultivan el cerebro conforme aumenta su complejidad. 

			Toda la estructura del cerebro está estrechamente conectada con los mecanismos de movimiento internos del cuerpo y son estos los que lo hacen madurar.

			La manera en que, en un principio, adoptamos y asimilamos el aprendizaje está determinada por nuestra seguridad y por la calidad de las relaciones con nuestros padres, las personas que nos cuidan y nuestros hermanos. Si la madre se encuentra tensa, el embrión y el feto que aún no nace reaccionarán con movimientos reflejos básicos para sobrevivir y así se inicia el aprendizaje de la supervivencia. 

			Si, por el contrario, la madre se encuentra en paz y está alegre, llena de entusiasmo y de tal manera, aprendiendo, el embrión, feto o recién nacido se sentirá seguro y libre para explorar su cuerpo y el entorno a partir del movimiento y de los desafíos sensoriales. 

			En un ambiente seguro y protegido, los movimientos cada vez más complicados que entraña la exploración se vuelven terreno fértil para que el cerebro crezca y se desarrolle. Tal es la conclusión que sustentan, de un modo cada vez más detallado, las investigaciones de la neurociencia. Aunque aún es mucho lo que desconocemos sobre la conexión entre el cuerpo y la mente, en los últimos años hemos aprendido mucho y creo que el conocimiento tendrá un efecto poderoso en cómo criemos y eduquemos a los niños y en la forma en que nos contemplemos y aprendamos a lo largo de la vida. Necesitamos hacernos más conscientes de la función que desempeña el cuerpo en el aprendizaje. Así lo demuestran de forma contundente las investigaciones científicas. 

			Este libro intenta sumar esos nuevos descubrimientos a un concepto del aprendizaje más válido y dinámico. En particular, se busca aportar una luz que ilumine la infinidad de formas en que el movimiento y las emociones originan y sustentan los procesos mentales.

			¿Qué encontraremos en este libro?

			La primera parte, “Maneras de conocer”, se enfoca en el cerebro y el desarrollo físico, es decir, la maduración de las capacidades con las que nacen el cuerpo y la mente. La inteligencia, que con tanta frecuencia se considera solo una cuestión de habilidad analítica, medida y valorizada en puntos de cociente intelectual, depende más del cuerpo de lo que, por lo general, nos damos cuenta. El movimiento físico y la seguridad emocional, desde nuestros primeros años y durante toda la vida, desempeñan un papel importante en la creación de redes neuronales que son básicas para el aprendizaje. Exploraremos tres tipos de procesamiento cuerpo-mente, distintos pero relacionados entre sí: sensación, emoción y pensamiento. El conocimiento se funda en las sensaciones que reciben los ojos, oídos, nariz, lengua, piel, propioceptores y otros receptores sensitivos que apenas estamos empezando a comprender. El cuerpo es el medio de este aprendizaje, ya que reúne todas las sensaciones que nos informan acerca del mundo y de nosotros mismos.

			Después examinaremos los profundos vínculos que unen el cuerpo, la emoción y el pensamiento. La manera en que consideramos el proceso emocional se ha transformado a partir de las más recientes investigaciones sobre el cerebro y el corazón. Lo que ha surgido es un nuevo panorama de emociones, en la forma de un sistema cuerpo-mente que optimiza el crecimiento del cerebro y aporta información importante para los procesos del razonamiento, así como un sistema inmunológico saludable.

			A continuación, llevaremos nuestra atención al pensamiento y a la necesidad de moverse para fijar el pensamiento y construir las habilidades con las cuales expresamos nuestro conocimiento como aprendices de toda una vida. No importa qué tan abstracto parezca nuestro pensamiento, solo se puede manifestar mediante el uso de los músculos del cuerpo, al hablar, escribir, tocar música, hacer cálculos, etc. Nuestros cuerpos hablan, colocan la mirada en una página, sostienen el lápiz, tocan el instrumento.

			En la segunda parte, “Nos movemos y aprendemos”, partiremos de cero y veremos aumentar la importancia del movimiento y el juego. Exploraremos la razón por la cual movimientos integradores, tales como Gimnasia para el cerebro®, tai chi, yoga, canto, baile, tocar un instrumento musical e, incluso, juegos bruscos, estimulan el aprendizaje.

			Por último, en la tercera parte, “Nutrir y proteger nuestros sistemas de aprendizaje”, consideraremos la necesidad de manejar las tensiones, la nutrición y otros requisitos físicos para el aprendizaje. Como veremos, el estrés, además de sus ya muy difundidos efectos sobre la salud, es en extremo dañino para la capacidad de aprender. El estrés da lugar a muchos de los problemas de aprendizaje que observamos en esas personas que se catalogan como hiperactivas, con trastornos por déficit de atención (tda), trastornos con déficit de atención por hiperactividad (tdah), disléxicas y emocionalmente discapacitadas. Aquí obtendrá valiosas recomendaciones para reducir los efectos del estrés en su vida, por ejemplo, incrementar su contacto con los demás, practicar movimientos de integración y jugar.

			¿Cómo empezó esta historia?

			Mi fascinación con el papel del movimiento y el juego en el proceso del aprendizaje surgió a partir de los milagros que presencié en niños que habían sido denominados “discapacitados para el aprendizaje”. Al trabajar con estos niños me di cuenta de que podían aprender con mayor facilidad cuando iniciábamos sus sesiones de aprendizaje con movimientos de integración sencillos, con todo el cuerpo, en un ambiente seguro y ameno para la exploración. 

			Mi fascinación continuó conforme yo misma experimenté mesuradamente una mayor facilidad para pensar, comunicar y aprender cualquier cosa que emprendía, desde escribir un libro hasta practicar el esquí en la nieve, todo por compartir con ellos esos movimientos.

			Para mí nunca fue fácil aprender. Lo cierto es que si hoy fuera una niña y estuviera en la escuela, me etiquetarían enseguida como “discapacitada para el aprendizaje”, o dirían que tengo “déficit de atención por hiperactividad”, debido a mi incapacidad para aprender a leer antes de cumplir los diez años y a mi necesidad de moverme para aprender. Mi hija tuvo algunas de esas dificultades cuando iba a la escuela. Esa realidad me ayudó a entender por qué el movimiento es tan importante para consolidar el aprendizaje.

			Me intrigaron tanto los cambios que esas sencillas actividades físicas de integración en un contexto ameno suscitaban en aquellos niños “discapacitados para el aprendizaje”, que quise saber a qué se debían. Así comenzó la búsqueda que me ha llevado a reconocer que el movimiento activa el sistema nervioso de todo el cuerpo, haciendo que este sea el instrumento para el aprendizaje. Fue un gran paso, lejos de la idea de que todo el aprendizaje ocurre solo en el cerebro.

			Si bien la ciencia moderna nos está ayudando a apreciar el papel del cuerpo y la necesidad de movernos y de jugar para un buen aprendizaje, es posible que la vida moderna se complique tanto, que eso dificulte sacar ventaja de tales descubrimientos. Los niños pasan ahora mucho tiempo frente a la televisión, las computadoras o juegos de video y, al igual que sus mayores, desarrollan estilos de vida que no dejan espacio a la práctica regular del ejercicio, a los juegos físicos espontáneos e imaginativos ni al contacto humano íntimo. Ahora, cuando nos movemos, tendemos a hacerlo como si fuera una competencia, de un modo tan compulsivo que nos arriesgamos a salir lastimados. Nuestra vida diaria es muy estresante. La sociedad está con miedo a la violencia personal y los medios de comunicación magnifican ese temor. Es posible que nos sintamos aislados e, incluso, deprimidos conforme disminuye la comunicación personal interactiva. Cada vez es más frecuente que las alternativas recomendadas para paliar el estrés, la hiperactividad y la depresión sean diversos tipos de drogas. Todos estos factores y muchos otros hacen que disminuya ostensiblemente la capacidad para aprender y, con ella, la habilidad para crear y alcanzar nuestro pleno potencial como seres humanos.

			El primer paso para contrarrestar estas tendencias nocivas es entender la enorme capacidad innata para el aprendizaje que tiene el sistema cuerpo-mente y la función que cumplen el movimiento y el juego para activar esa capacidad. Me resulta infinitamente fascinante el despliegue de este panorama científico y creo que es de una inmensa importancia para nuestro futuro como individuos y como civilización global. 

			El movimiento y el juego mejoran de manera profunda no solo el aprendizaje, sino también la creatividad, el manejo del estrés y la buena salud. La inclusión de estos elementos puede tener (y ha tenido) un efecto inmediato en gente de negocios que necesita manejar las tensiones y seguir siendo productiva. También en las personas mayores, en su intento por mantener una mente clara, buena memoria y vitalidad. Lo mismo en el caso de los educadores, los profesores y los padres que se interesan en que sus niños obtengan buenos resultados, y en los niños y adultos a los que de antemano etiquetamos como “discapacitados para el aprendizaje”, con “déficit de atención por hiperactividad” o “emocionalmente discapacitados”, como si se tratara de verdaderas patologías. Estas personas han de encontrar opciones efectivas que no dependan de medicamentos para responsabilizarse de sí mismos, estimular sus capacidades para aprender, crear y llevar una vida próspera y feliz.

			De tal modo, para iniciar este recorrido por el entendimiento, quisiera mencionar el milagro que observé, la sorprendente plasticidad nerviosa del sistema humano cuerpo-mente, en la transformación de una pequeña llamada Amy.

			La transformación de Amy

			Amy era una hermosa niña de 10 años, con largos rizos dorados y una sonrisa radiante. Tenía la estatura adecuada para alguien que va en quinto grado, pero caminaba cojeando, arrastrando una pierna detrás de la otra. Además, hablaba de un modo errático, con monosílabos, diciendo cosas que casi no tenían sentido. Había sufrido daños cerebrales por maltrato cuando tenía seis semanas de nacida. Sin embargo, el apoyo de su madre y de un buen padrastro la ayudaron a crecer y a ser una niña adorable y entusiasta.

			Como Amy no sabía leer ni escribir ni se comunicaba bien, la escuela la puso en un salón de clases independiente, junto con cinco niños “emocionalmente discapacitados”. Yo trabajaba como terapeuta de escuela primaria y me ofrecí para encargarme de tres de esos niños diariamente, durante el receso, para darle a los profesores la oportunidad de descansar un rato. Amy fue una de ellos. Los otros eran un par de niños de ocho años, uno considerado como retrasado mental (lo mismo que sus padres) y el otro, emocionalmente discapacitado, debido a sus estallidos de violencia.

			Formábamos un grupo acogedor en mi oficina, que era del tamaño de un clóset grande y, para mí, aquella fue una experiencia memorable. Durante la primera semana reestructuré a cada niño utilizando el replanteamiento de lateralidad de Dennison. A partir de ese día, siempre dedicábamos cinco minutos, en plan de juego, a actividades de Gimnasia para el cerebro®. Se trata de movimientos físicos sencillos (que describiremos en el capítulo 7), los cuales activan todas las funciones cerebrales, en especial las zonas de los lóbulos frontales. También bebíamos mucha agua.

			Después de eso, salíamos y pateábamos un balón de futbol soccer durante diez minutos. A los niños les encantaba; Amy perseguía la pelota dando agudos chillidos y riéndose a carcajadas. Si llovía, pasábamos el rato platicando, dibujando y cantando. Siempre nos estábamos riendo. A veces les leía cuentos; en otras ocasiones, inventábamos historias juntos, haciendo toda clase de voces chistosas y dialectos raros. Con frecuencia, pintábamos y actuábamos.

			Si surgía una pelea, había puesto una regla que consistía en que durante dos minutos debíamos adoptar una postura de Gimnasia para el cerebro® que se llama Ganchos, todos sentados. Una vez que se habían aquietado e integrado de ese modo, los niños eran capaces de expresar con responsabilidad su frustración o su necesidad. Este proceso estimulaba expresiones emocionales más templadas y liberaba sus tensiones. Sentarse en ganchos constituía una herramienta interpersonal de gran valor, que cultivaba honestidad, sin temor o violencia.

			Nos volvimos todos muy buenos amigos y nuestras actividades diarias eran una rutina. A los dos meses de que comencé a trabajar con Amy, su madre llamó para darnos muy gratas noticias. Su pediatra estaba sorprendido porque, de repente, ella podía hablar con frases enteras. Yo había estado tan cerca de Amy, que sencillamente no había notado el cambio.

			Pasó el tiempo y Amy comenzó a tener también contacto con el balón; de hecho, lo pateaba, así los chicos disfrutaban más que ella participara en el juego. Había disminuido su cojera y Amy podía patear el balón “derecho, como flecha’’. A ella le encantaban los caballos, pero el que me dibujó el primer día que pasamos juntos solo parece caballo en el color. En cambio, el que me regaló cuando concluyó el año escolar era claramente un caballo.

			Después de cinco meses, Amy leía como un niño de segundo grado y le gustaba escribir. A los siete meses nos contó una convincente mentira que demostraba su capacidad para acceder a un razonamiento creativo de un nivel más alto. Para cuando terminó el ciclo escolar, ya leía con una calidad muy cercana al nivel de su grado, escribía historias llenas de imaginación y se podía comunicar de manera efectiva.

			Había estado en la escuela durante cinco años y apenas había tenido un pequeño avance bajo la atención de excelentes maestros. El repentino salto de sus capacidades coincidió con que a sus experiencias cotidianas se le agregó movimiento, ya fuera como Gimnasia para el cerebro®, futbol soccer, pintura, música o el juego con otros niños. También los otros chicos manifestaron un notable progreso en su desempeño académico durante ese año debido, quizá, a la atención y al animado contacto que tuvimos los cuatro. Asimismo, mejoró su capacidad para mantenerse calmados y para contener sus emociones cuando estas eran desafiadas por alguna situación. Esa experiencia reforzó ampliamente mi convicción de que el movimiento, el juego y el contacto interpersonal son, de algún modo, esenciales para el aprendizaje. Me fui dando cuenta cada vez más de que, cuando se trata de aprender, el cuerpo es tan importante como el cerebro. Eso me llevó a la formulación de muchas interrogantes y de un constante estudio que derivó en este libro. Había sido testigo de importantes logros académicos de niños y adultos después de que practicaron movimientos de Gimnasia para el cerebro®, pero la experiencia de Amy demostró una habilidad en aumento en todo lo que ella hacía.

			Era fascinante y al mismo tiempo desconcertante. Hemos pasado años y hemos destinado muchos recursos a enseñarle a las personas cómo aprender y, sin embargo, las calificaciones que miden los logros acusan una decaída, mientras que el analfabetismo va en aumento. ¿No se deberá a que uno de los elementos clave que omitimos es, sencillamente, el movimiento?

			Mi curiosidad me llevó a un examen más cercano del laberinto de la neurofisiología, la cual había estado enseñando en la universidad durante varios años. Mi búsqueda abarcó la base de información exponencialmente creciente acerca de la función cuerpo-mente y el vínculo esencial que tenían el movimiento, los sentidos y la emoción con el aprendizaje efectivo. Es hora de que veamos seriamente nuestros propios conceptos equivocados acerca del cuerpo. En tanto que hacemos esto, podemos liberar al sistema cuerpo-mente, de modo que pueda reclamar su infinito potencial para el aprendizaje, el pensamiento y la creatividad.

			Capítulo 2

			Redes nerviosas: supercarreteras 

			al desarrollo

			El cultivo de la mente humana sigue siendo una gran aventura. En muchos sentidos es la mayor de las aventuras.

			Norman Cousins

			El marcado progreso de Amy fue milagroso para todos los que teníamos relación con ella, pues nos mostró que era, ante todo, un espíritu valiente. A la vez, su mejoría me dio una profunda y esperanzadora visión de la enorme plasticidad y capacidad autocurativa del sistema cuerpo-mente del ser humano. La naturaleza humana tiene, de por sí, un gran poder de adaptación y mucha flexibilidad. Como especie, nos hemos adaptado con éxito a una amplia variedad de climas, desde la húmeda selva ecuatorial hasta la tundra ártica. La plasticidad de nuestro sistema cuerpo-mente nos permite adaptarnos y construir una casa en un árbol o hacer un iglú.

			La plasticidad neuronal es una beneficiosa característica intrínseca del sistema nervioso que nos ofrece la capacidad de aprender y adaptarnos, como respuesta ante el peligro, es decir, reaprender. Desde poco después de la concepción y a lo largo de toda la vida, el sistema nervioso se halla en un dinámico cambio, mediante el cual se organiza a sí mismo. No sigue un plan maestro determinado y nunca se queda estático. Desarrollamos la red nerviosa como respuesta directa a nuestras experiencias. La habilidad y el creciente potencial maduran de la mano. Conforme crecemos, moviéndonos, aprendiendo, las células del sistema nervioso se conectan en patrones altamente complejos de vías nerviosas. Esos patrones se organizan y reorganizan durante toda la vida, lo cual nos permite una mayor capacidad para recibir estímulos externos y llevar a cabo los miles de oficios que implica una vida humana (Clifford, 1999; Schwartz y Begley, 2002).

			Esta plasticidad le confiere al sistema nervioso un potencial enorme para el cambio y el crecimiento. Cuando las neuronas se dañan, como le sucedió a Amy, otras neuronas pueden “echar una mano” y tomar a su cargo la función que se ha perdido. También vemos esto, de un modo impresionante, en las personas que han sufrido un ataque cerebral y son capaces de reorganizar su sistema nervioso para restablecer las funciones perdidas, como el habla.

			Los nervios no solo se reestructuran a sí mismos para reparar un daño, lo cierto es que hasta el día en que morimos siguen surgiendo nuevas neuronas de los “tallos celulares” nerviosos que se encuentran en los ventrículos del cerebro (parte de lo que denominamos sistema límbico). A partir de estos tallos celulares se forman alrededor de seis mil nuevas neuronas al día, principalmente en dos zonas del cerebro: el hipocampo, una estructura crucial para el aprendizaje y la memoria, y los bulbos olfatorios, que reciben la señal de las células que, en la nariz, perciben los olores y que también tienen relación con la memoria (Kempermann y Gage, 1999; Álvarez-Buy-lla y García Verdugo, 2002; Eriksson et al., 1998; Gage, 2003).

			Los investigadores que han trabajado con roedores y aves han descubierro que las células nerviosas prosperan en respuesta a un entorno seguro, complejo y con calidad, donde haya espacio para moverse y explorar, aire fresco, buena comida y agua, compañeros de juego y juguetes. Estas condiciones ofrecen mayores oportunidades para aprender, más interacción social y espacios para explorar y vivir en ellos. En su intento por comprender cuál era la faceta específica de un entorno fértil que más estimulaba el crecimiento de las células nerviosas, los investigadores descubrieron que los movimientos integrados contralaterales de los roedores que corrían a voluntad en ruedas giratorias duplicaron la cantidad de nuevas células nerviosas para su supervivencia. Los movimientos integrados hechos a voluntad parecían ser la clave. No sucedió lo mismo cuando los animales fueron obligados a correr en la rueda giratoria. Lo cierto es que a los que se les forzó a trabajar perdieron células nerviosas. En los experimentos con monos, los investigadores descubrieron que la mera repetición de una conducta no determina que se aprenda. 

			Las conexiones nerviosas solo se pueden modificar y cultivar cuando hay una total atención y uno concentra su interés en lo que hace. En tres semanas podemos obtener una mejoría de diez veces más en cualquier cosa que hagamos si nos conectamos emocionalmente y mantenemos nuestro interés enfocado (Clifford, 1999).

			El movimiento, la exploración y la interacción que se ponen en marcha por propia iniciativa y la experiencia física que se emprende por el gusto y por el reto que representa propician la neurogénesis (el desarrollo nervioso) que ha de durar toda una vida (Van Praag et al., 1999; Gould, et al., 1999; Greenough, et al., 1991). Las personas mayores que acostumbran bailar disminuyen en 76% el riesgo de padecer demencia o la enfermedad de Alzheimer y quienes tocan algún instrumento musical disminuyen ese riesgo en 69%. Se trata de dos actividades que involucran mucho al cuerpo, utilizan movimientos integrados contralaterales, son recreativos y estimulan el sistema de la memoria (Verghese, et al., 2003; Churchill et al., 2002). Se descubrió, asimismo, que la terapia consistente en participar en juegos bruscos reducía la hiperactividad de los niños que presentaban “trastornos con déficit de atención por hiperactividad” (Panksepp, et al., 2003). Estos hallazgos enfatizan la importancia del movimiento y el juego para el crecimiento y la formación de nuestro mecanismo de aprendizaje.

			¿Cómo aprendemos?

			En esencia, la salud de los nervios tiene que ver con el aprendizaje. El cerebro de un recién nacido, por lo general, está apenas organizado, responde a los sonidos y a la gravedad y está dispuesto a asimilar o rechazar el mundo material. Aunque todos variamos en nuestra composición genética tenemos, básicamente, el mismo inmenso potencial. Si recibimos la cantidad adecuada de nutrientes, oxígeno, estímulos y libertad para movernos, todos diseñaremos y rediseñaremos sistemas nerviosos complejos… y ni pensaremos en ello. La plasticidad inherente y la capacidad de la mente son asombrosas. Muchos creen que los seres humanos ni siquiera hemos comenzado a desarrollar todo el potencial mental de que somos capaces.

			El aprendizaje avanza conforme interactuamos con el mundo. En tanto que recibimos los estímulos sensoriales y empezamos a movernos, nuestras neuronas forman extensiones, llamadas dendritas, con otras neuronas. Las extensiones dendríticas ponen a la célula nerviosa en comunicación con otras células nerviosas. Los grupos neuronales forman patrones de comunicación que se convierten en vías y, con el uso, en supercarreteras por las cuales podemos tener fácil acceso al mundo y actuar en él.

			En realidad, los procesos mediante los cuales las células nerviosas se conectan y forman redes son el aprendizaje y el pensamiento. A medida que se forman asociaciones y se sintetiza la información, las vías se convierten en redes complejas que se pueden modificar conforme el sistema se organiza a sí mismo de un modo cada vez más complicado.

			Neuronas

			Para seguir adelante con nuestra historia del aprendizaje, necesitamos echar un vistazo de cerca a ciertos personajes muy importantes, las neuronas. Se trata de células nerviosas especializadas, adaptadas de forma específica para la transmisión de mensajes eléctricos que recorren todo el cuerpo. Se cree que el sistema nervioso humano consiste en 1011 neuronas, aproximadamente, el mismo número de estrellas que hay en la Vía Láctea. No existen dos neuronas idénticas, sin embargo, su manera de funcionar se circunscribe a unas pocas categorías (Stevens, 1979).

			Hay tres tipos principales de neuronas: sensitivas, intermediarias y motrices. Las neuronas sensitivas aportan información sensorial al sistema nervioso central (el cerebro y la médula espinal) desde todas partes del cuerpo: la piel, los ojos, los oídos, la lengua, la nariz y los propioceptores. Estos últimos son órganos sensitivos que reemiten información acerca de la posición o la tensión de un músculo o la actividad de las articulaciones y el equilibrio. Los propioceptores se localizan a lo largo de todos los músculos, tendones, articulaciones y los mecanismos del oído interno.

			Las neuronas intermediarias tienen una función de red. En la médula espinal y el cerebro, las neuronas intermediarias (asociativas) retransmiten información por medio de sus dendritas hacia las redes de otras neuronas intermediarias que están por todo el cerebro (Tortora y Anagnostakos, 1990). La gran red intermediaria de neuronas asociativas representa 99.98% de todas las neuronas del sistema nervioso central (snc). Son las que reúnen toda la información, la procesan y, entonces, animan al cuerpo, los músculos y las glándulas para que respondan por medio de las neuronas motrices (Scientific American, 1979). Se puede considerar que la gran red intermediaria es el centro de mandos y que tiene acceso instantáneo a toda la red de información del cerebro.

			Una vez que se procesa la información, la gran red intermediaria empieza su acción enviando mensajes a las neuronas motrices adecuadas que tienen su origen en el cerebro. Las neuronas motrices llevan los mensajes desde el snc a los músculos y glándulas para que estos activen sus funciones. Todas las acciones requieren la activación de las neuronas motrices. Para los movimientos motores más burdos como, por ejemplo, balancear el brazo derecho hacia atrás y adelante, una sola neurona motora puede estimular o causar la contracción simultánea de 150 a 2000 fibras musculares. Para movimientos más precisos, una neurona estimula a menos de diez fibras musculares. Esta distribución más concentrada permite un control más exacto para las acciones musculares que requieren habilidades de alto nivel, como las de un pianista concertista o un cirujano especialista en el cerebro (Tortora y Anagnostakos, 1990).

			Varios manojos de neuronas forman los nervios, como el nervio ciático, que es un conducto de millones de neuronas, tanto sensitivas como motrices, que proveen la innervación de las piernas y los pies.

			Todas las estructuras de una neurona participan en la guía y la programación del comportamiento de un organismo (Scientific American, 1979: 49). El cuerpo de la célula contiene un núcleo y otros pequeños órganos importantes. Por lo regular, los cuerpos de las células están alojados en la protección ósea de la columna vertebral y el cráneo, ya que ahí se encuentran todas las herramientas genéticas y regenerativas que requiere la célula.

			Las dendritas son las extensiones gruesas del cuerpo de la célula que tienen múltiples ramificaciones. Estas reúnen información y conducen impulsos hacia el cuerpo de la célula. El axón es una fibra larga y delgada que conduce los impulsos nerviosos para llevarlos lejos del cuerpo de la célula hasta otra neurona, un músculo o una glándula. Conforme se utilizan las neuronas, van depositando por todo el axón una cobertura segmentada que se llama mielina, formada por múltiples capas blancas, fosfolípidas (grasosas); esta incrementa la velocidad de la transmisión del impulso nervioso y aísla, protege y auxilia la regeneración del axón si el nervio sufre algún daño.

			La primera vez que aprendemos algo todo marcha muy lento, como quien avanza por un terreno donde no hay brechas, pero cuando las neuronas se activan repetidas veces es mayor la cantidad de mielina que se produce y por eso la transmisión se hace más rápida. Cuando las neuronas tienen mucha mielina, los impulsos viajan a 100 metros por segundo, por lo tanto, cuanto más se practica, más mielina se produce y el procesamiento se vuelve más veloz, como cuando uno conduce a gran velocidad por una autopista. Los investigadores han descubierto que las capas más gruesas de mielina se producen en cerebros más grandes y mejor dotados para coordinar rápidas decisiones de percepción. Las capas más gruesas de mielina dan fe de una mayor inteligencia (Posthuma y Luciano, 2003). La mielina es responsable del color de la sustancia blanca del cerebro, la médula espinal y los nervios de todo el cuerpo. Las fibras nerviosas que carecen de mielina se ven grises y, junto con los cuerpos de las células, constituyen la sustancia gris del cerebro y de la médula espinal.
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			Figura 1. Tipos de neuronas.

			La esclerosis múltiple y la enfermedad de Tay-Sachs se relacionan con la destrucción de las vainas de mielina (Tortora y Anagnostakos, 1990). La película Un milagro para Lorenzo (Lorenzo’s Oil), basada en una historia real, trataba acerca de una rara enfermedad que destruía la mielina de las neuronas. Dos padres amorosos decidieron no creer en el diagnóstico terminal de la enfermedad, estudiaron la composición de la mielina y lograron detener el mal. Luego, empleando ácidos grasos específicos (aceites), pudieron ayudar a la reformación de la mielina perdida. Una vez más, hablamos de un ejemplo de la notable capacidad de recuperación del sistema nervioso.

			Algunos neurotransmisores de información son estimulantes y aumentan la transmisión del mensaje disminuyendo el potencial de la membrana o la polaridad iónica a través de la membrana. Otros son inhibidores y bajan la transmisión del mensaje al elevar el potencial de la membrana. Más adelante hablaremos del potencial de la membrana y de los neurotransmisores específicos. En las sinapsis es donde actúa la mayoría de las drogas que afectan al sistema nervioso y muchas enfermedades psiquiátricas se deben a trastornos de la comunicación sináptica (Tortora y Anagnostakos, 1990).

			Al final de los axones están las teledendritas (árboles telefónicos) con sus botones terminales. En los extremos de estos botones terminales están las vesículas sinápticas que contienen químicos específicos, llamados neurotransmisores. Una vez que se activan, los neurotransmisores cruzan el espacio (sinapsis) que hay entre la neurona y los sitios receptores que están sobre la membrana de la célula de la neurona, músculo o glándula al cual se dirigen para estimular o inhibir la activación de esa membrana. La información se transfiere de una célula a otra en estos puntos de contacto especializados. Los nervios reciben un baño de químicos de información (transmisores, péptidos, hormonas, factores y ligaduras de proteínas) que los vinculan con los sitios receptores de las neuronas y disparan la función nerviosa (Pert, 1997: 135-148).
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			Figura 2. Neurona motora.

			Los mensajes se transmiten químicamente por medio de las sinapsis al cuerpo de la célula y eléctricamente por todo el axón de la fibra nerviosa hasta la terminación de la teledendrita. Para darnos una mejor imagen del proceso, esbozaremos una serie de eventos que ocurren cuando, por accidente, ponemos el pie sobre una piedra filosa. Las dendritas en los receptores de dolor sobre la planta del pie captan el estímulo. Los mensajes de las dendritas se transmiten a lo largo del cuerpo de la célula y por todo el axón hasta la teledendrita y los botones terminales. De las vesículas sinápticas salen los neurotransmisores que atraviesan la sinapsis y así se activan los sitios receptores de la siguiente neurona que, por lo general, es una intermediaria en la médula espinal. Esta neurona contacta, vía sinapsis, con una neurona motora, cuyo axón lleva el mensaje a los músculos del pie, para sugerirles que no se apoyen demasiado sobre esa piedra. Al mismo tiempo, la neurona intermediaria se conecta con otra intermediaria que lleva el impulso a la corteza sensitiva del cerebro, donde uno se hace consciente de que aquella piedra filosa está debajo del pie.

			Esta es la manera en que el cuerpo establece la comunicación entre el entorno externo y el interno. Esa constante comunicación molecular se puede reestructurar, dependiendo de su uso, para pasar por un cambio coherente y sincronizado conforme se asimila un aprendizaje. La maravillosa flexibilidad del sistema nervioso ofrece sitio a una gran diversidad de habilidades. El cuerpo puede desarrollar redes nerviosas para darle soporte al control muscular fino y al sentido musical que requiere un pianista o para la agudeza espacial que aplica un pintor. Depende en gran parte de cada persona. En cierta forma, diseñamos a la medida nuestro propio sistema nervioso, para que reúna las exigencias y necesidades de nuestros intereses y estilos de vida.

			Redes nerviosas

			Durante los procesos del pensamiento y el recuerdo y al estar mental y físicamente activos cultivamos nuevas dendritas, a partir de proteínas sinterizadas en los cuerpos de Nissl, al interior del cuerpo de la célula de la neurona. La cantidad de esas nuevas dendritas puede variar, desde menos de 12 hasta más de mil por célula nerviosa; actúan como puntos de contacto y abren nuevos canales de comunicación con otras neuronas en el momento del aprendizaje (Chopra, 1989: 26-50). Su función es absolutamente esencial porque, como observa Solomon Snyder (1985: 33), “la comunicación entre las células o los grupos de células es crucial para la supervivencia de cualquier organismo multicelular”. En la figura 3 se puede ver el desarrollo de una red nerviosa.
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			Figura 3. Redes nerviosas en un recién nacido y en un bebé de dos meses de edad.

			Las dendritas crean redes de vías nerviosas que se interconectan de un modo cada vez más complejo y, a través de ellas, reacciones y pensamientos viajan en forma de impulsos electroquímicos. Estas vías constantemente desarrollan ramas. Si el estímulo persiste, las dendritas seguirán ramificándose. Cuando cesa el estímulo, se detiene la ramificación. Las vías cambian momento a momento durante toda nuestra vida (Diamond, 1988: 67-77) y, en esencia, forman solamente unas cuantas conexiones permanentes en las sinapsis con ciertas células en especial. Las experiencias subsecuentes pueden hacer que también esas sinapsis se modifiquen. Muchas conexiones sinápticas se establecen en cuanto ocurre un nuevo aprendizaje. Después, estos vínculos se cortan de un modo específico que incrementa la eficiencia del pensamiento (Lichtman et al., 1994). Las neuronas pueden tener desde mil hasta diez mil sinapsis y recibir información de otras mil neuronas. Las que más conexiones tienen (en promedio 300 mil) se localizan en el cerebelo, que es el centro primario de movimiento en el cerebro, lo cual apunta, una vez más, a la importancia que para el aprendizaje tienen el movimiento y la experiencia (Stevens, 1979).

			La gran red intermediaria

			Según lo que actualmente comprendemos de la gran red intermediaria, la podríamos comparar con una red de información sin estructura, libre de formas, que utilizara procesadores paralelos simultáneos. Mientras que los impulsos eléctricos viajan a través de los circuitos de una computadora un millón de veces más rápido de lo que lo hacen los pulsos electrofisiológicos en una neurona, la computadora suele estar limitada a un solo procesador. No importa qué tan rápido sea ese procesador, uno solo terminará por saturarse de información y se suscitará un embotellamiento. Incluso, los intentos por desatascar esos embotellamientos utilizando procesadores paralelos de alta capacidad acabarán por convertirse en problemas para manejar esa información. Es muy difícil diseñar programas que puedan evitar el efecto del cuello de botella, es decir, evitar que algunos circuitos estén demasiado ocupados mientras otros están libres.

			La gran red intermediaria no tiene esas limitaciones. A través de la compleja interconexión de las neuronas, aun cuando los impulsos sean muy lentos, se crea una verdadera red de información con forma libre, de modo que toda la información que hay en el cerebro está disponible en cualquier momento y desde cualquier punto. La comparación y el manejo de la información son, en verdad, simultáneos, sin que ocurran atascos de manera natural.

			Tomemos una típica base de datos de información, por ejemplo una lista de correos. Esta reúne todos los datos aplicables (un subjuego de toda la información disponible), la compila en una sola colección y la almacena en la repisa de una biblioteca junto a muchas otras bases de datos. La única manera en que se pueden compartir extractos de información entre diferentes bases de datos de esa repisa es compilándolas de manera separada en las otras bases de datos que sean pertinentes. En tanto que la información que contienen las diversas bases de datos siga siendo precisa, no habrá problemas para manejarla. Sin embargo, cuando una base de datos se vuelve obsoleta, hay que reunir y volver a compilar datos nuevos de manera manual entre la colección ya existente para crear una nueva base de datos. Lo mismo tendrá que hacerse en el caso de todas las demás bases de datos que sea necesario actualizar y, así, el proceso de reunir y compilar continúa con el mismo afán de siempre ante la llegada de nueva información.

			No obstante, la gran red intermediara es una verdadera red de información sin forma definida, que se mueve de un modo u otro según lo requiera la situación. No importa si se trata de un cerebro viejo. Toda la información —no solo uno o varios subjuegos— se actualiza de inmediato y ya está lista para ser utilizada, así como para auxiliar en el aprendizaje y el desarrollo. Mediciones realizadas con tomografía por emisión de positrones (tep) y con resonancia magnética nuclear (rnm), hechas en un intervalo no mayor a una semana, muestran cambios en cómo el cerebro opera sobre una misma situación o problema (Holloway, 2003). Consideremos un ejemplo sencillo, acabamos de conocer a alguien en un baile. La información de que disponemos —nombre, apariencia, el contenido de su conversación, el movimiento de su cuerpo al bailar, el entorno, el contexto emocional, etc.— se almacena a lo largo de toda la gran red intermediaria, relacionándose de un modo libre con toda la información ya existente. Cuando más adelante nos volvamos a encontrar con esa misma persona, la red se actualizará de inmediato con nueva información. La gran red intermediaria es tan flexible que, en realidad, no se asemeja en nada a una computadora. La programación y adaptación de un cerebro se llevan a cabo de un modo muy ágil y, por lo general, hay muchas vías alternas para procesar la información.

			Si miramos las neuronas más de cerca con este gran sistema de procesamiento de la información, podemos apreciar mejor lo flexible que es el cerebro y comprobar que es absurdo compararlo, incluso, con las computadoras más avanzadas. En una computadora, la ubicación para la memoria más pequeña es 1 o 0 (encendido o apagado). Sin embargo, en el cerebro, la ubicación de memoria más pequeña (una neurona) representa en sí una computadora; tal es la cantidad de información que recibe en ese solo punto, que la neurona no es solo una simple computadora, sino una computadora que se adapta y cambia constantemente según lo que recibe.

			El sistema nervioso es muy complejo, por una parte, debido a la cantidad de conexiones que tiene y, por otra, porque algunas sinapsis inhiben a la neurona a la que se dirigen mientras que otras las estimulan. El balance específico de fuerzas e información determina la manera en que opera esta exquisita sociedad organizada de neuronas. Con un estimado de un cuatrillón de conexiones nerviosas dentro del cerebro, en cualquier momento la combinación posible de mensajes que brincan por las sinapsis supera la cantidad de átomos que hay en el universo conocido (Chopra, 1989: 50).

			Si comparamos las redes nerviosas con redes de personas, la conexión es el resultado de conexiones específicas (es decir, quiénes son nuestros contactos) y del tipo de interacciones sinápticas (lo que nos dice cada uno de ellos y lo que permitimos que el contacto siguiente conozca de lo que dijo el anterior) (Masland, 1986). El cerebro es un sistema de sistemas. Las neuronas se organizan en redes locales, las cuales se integran a regiones y estructuras dentro del cerebro, de modo que este trabaja en conjunto, como sistemas.

			Construcción de patrones básicos

			Para ilustrar de manera gráfica el modo en que formamos una estructura base de neuronas y sobre ella construimos nuestra vida, examinemos cómo se desarrollan las habilidades artísticas. Empezamos por hacernos sensorialmente conscientes de la naturaleza, estableciendo en el cerebro estructuras nerviosas que representan esa conciencia. Estas estructuras se elaboran conforme asimilamos el mundo por medio del tacto, el sonido, el olfato, el gusto y la vista. Las áreas del cerebro que reciben los estímulos sensoriales del tacto comienzan a conectarse, por zonas de asociación, con aquellas que reciben el sonido y la vista. Estos contactos nos permiten tener una referencia cruzada de la experiencia y nos reportan una comprensión básica familiar de la naturaleza y de nuestra singular realidad subjetiva.

			A medida que desarrollamos las habilidades motrices, la realidad sensorial se puede traducir en un movimiento de todo el cuerpo o en el movimiento específico de una mano. A partir de nuestras imágenes internas y del estímulo sensorial directo comenzamos a dibujar lo que experimentamos.

			Quizá nuestros primeros dibujos sean manchones de color que representen nuestra conciencia sensitiva y las emociones. Al mismo tiempo, por medio de la coordinación de la mano y el ojo, aquella guía a la mirada en una danza que personifica nuestra comprensión táctil y cinética del mundo. A continuación, exploramos la línea y dibujamos a las personas y las cosas que hay alrededor, siempre con la referencia de nuestra comprensión básica del tamaño y el espacio. Esta comprensión se deriva de los patrones básicos que se establecen por medio de nuestra experiencia de la gravedad y de los sentidos táctiles y propioceptivos que se integran con la visión.

			El conocimiento se expande cuando a nuestra comprensión del mundo tridimensional le aumentamos las técnicas aprendidas que nos permitan representar la perspectiva. Esto se elabora con el tiempo, conforme desarrollamos más terminales nerviosas en las manos y afinamos la coordinación motora. Los patrones básicos se integran más y el ojo se convierte en una ventana en la que podemos confiar para entender el mundo. Entonces, el ojo guía a la mano por medio de la coordinación de ambos mientras dibujamos lo que vemos, refiriéndonos ahora a la realidad que hemos adquirido, más que a nuestra mano.

			El arte esencial se produce cuando logramos incorporar toda la estructuración básica derivada de nuestro conocimiento del mundo por medio de los sentidos, las emociones, el movimiento y las habilidades técnicas para crear algo que trasciende y difiere de nuestra realidad. Es desde este lugar de juegos donde el cerebro integrado y enriquecido con estructuras básicas busca nuevas posibilidades, que el artista que hay en cada uno de nosotros alcanza su culminación.

			Mientras las redes nerviosas siguen en construcción y modifican nuestra estructuración básica a lo largo de la vida, así se incrementan la excelencia y la complejidad. Sin embargo, por muy grandes artistas que lleguemos a ser, aun en nuestra vejez seguiremos refiriéndonos a las estructuras básicas que desarrollamos cuando niños, pues por medio de las cuales asimilamos y entendemos nuestro mundo.

			Como cualquier aprendizaje, el desarrollo de una habilidad se inicia con el establecimiento de la comprensión básica del mundo a través de los sentidos, las emociones y el movimiento. A estos modelos básicos les añadimos nuevos aprendizajes en forma de redes nerviosas cada vez más complejas. Estas estructuras básicas nos dan un marco referencial de información, a partir del cual se elaboran nuevas redes nerviosas para aumentar nuestra comprensión y nuestras habilidades durante toda una vida.

			Remodelación del cerebro

			La mayoría de las vías nerviosas se desarrollan mediante la estimulación y la experiencia que se obtienen de la interacción con el ambiente. Esto es particularmente cierto en el caso de las personas que están más abiertas a descubrir nuevas ideas y situaciones. Como señala Michael Merzenich (1995), “cada vez que adoptamos una nueva conducta el cerebro se remodela’’. El cerebro conserva esa capacidad incluso en la vejez. “En un cerebro sano”, escribe Deepak Chopra (1989), “la senilidad, físicamente, no es normal”. Cuanto más aprendizaje activo mantenga una persona, menos probable será que muestre síntomas de la enfermedad de Alzheimer.

			Las actividades física e intelectual desarrollan un excedente de tejido cerebral que sirve para compensar daños. Mientras más usamos el sistema cuerpo-mente, más se desarrolla. Aprender o reparar una lesión nerviosa ocasiona que se refuercen las conexiones entre las neuronas, se creen más conexiones y se estimule la capacidad de cada neurona para comunicarse químicamente (Levin y Grafman, 2000: 35).

			Tuve la fortuna de conocer a Brandy Binder, a quien le extirparon todo el hemisferio derecho del cerebro a los seis años de edad, debido a que sufría graves ataques de apoplejía. Entre los seis y los 18 años, ella pasó mucho tiempo con terapeutas y asesores de Gimnasia para el cerebro®, practicando juegos de integración y estimulación con mucha actividad sensitiva y motora. 

			En su casa, con su familia, tuvo mucho apoyo, cariño y oportunidades para retozar. A los 18 años, esta bella y muy bien educada chica bailaba sin problemas, cantaba, montaba a caballo, caminaba y escalaba sin cojear y se veía tan normal como cualquier joven de su edad. Ya había ganado dos importantes concursos de pintura, aun careciendo del hemisferio derecho del cerebro, y se había graduado con éxito en la escuela; tenía muchos amigos y muy buenas calificaciones, aunque algunos de sus procesos de memoria eran más lentos de lo normal (Roberts, 1997).

			Cuando alguien sufre un ataque, incluso donde se encuentran las neuronas permanentemente dañadas en la parte afectada del cerebro, los registros hechos con tep muestran que la víctima se puede recuperar (Golden, 1994). 

			Según Stanley Rapoport, jefe del Laboratorio de Neurociencias del Instituto Nacional para la Vejez en Estados Unidos, los cerebros que tienen mayor edad, en realidad, se vuelven a “cablear” por sí mismos para compensar sus pérdidas; pueden transferir la responsabilidad de ciertas tareas de una región del cerebro a otra (Schrof, 1994: 94).

			La plasticidad y la delicada organización del sistema nervioso nos ofrecen una ventana para asomarnos al potencial que tenemos para aprender y curarnos de por vida. Cuando Amy y Brandy comenzaron a utilizar de un modo activo y consistente todos sus sentidos y les añadieron movimiento, fueron capaces de reorganizar sus redes nerviosas con mayor complejidad y eficiencia. Donde parecía haber un par de niñas con serias discapacidades físicas y para el aprendizaje, florecieron dos jóvenes que tan solo acusaban ciertas dificultades para aprender. Al vencer los retos, la complejidad y eficacia de sus sistemas nerviosos se desarrollaron. Cuentan con el equipo y las herramientas integradoras del sistema nervioso para procurarse un crecimiento y una reorganización continuos. Amy y Brandy nos recuerdan que todos estamos en proceso de convertirnos en alguien. Entonces, ¿por qué limitarnos con etiquetas como “discapacitado para el aprendizaje”, “discapacitado emocional” e incluso “retrasado mental”?

			Capítulo 3

			Experiencia sensorial

			El aprendizaje está en la experiencia. Todo lo demás solo es información.

			Albert Einstein

			Quizá pase mucho tiempo antes de que podamos desentrañar los fascinantes misterios de la mente humana, si es que llegamos a hacerlo; misterios del pensamiento, las emociones, el aprendizaje, la imaginación, la creatividad y las muchas y maravillosas capacidades que cada persona posee. 

			Pero hay cosas que sí entendemos gracias al cúmulo de observaciones e investigaciones neurocientíficas de los últimos años. Estos nuevos descubrimientos ayudan a señalar un camino para el completo desarrollo de nuestras habilidades.

			Un área que aporta hallazgos de largo alcance es la investigación del desarrollo del cerebro y su total interdependencia con el resto del cuerpo. A nuestro conocimiento de este desarrollo se ha sumado la luz de nuestra capacidad para observarlo, incluso antes del nacimiento, cada vez con mayor detalle. 

			La historia del desarrollo del cerebro es, de por sí, intrigante, pero lo que la hace aun más fascinante es lo que nos revela de la evolución de las capacidades de la mente humana.

			Todo lo que sabemos, sentimos, aprendemos y pensamos está modelado por la manera en que lo sabemos, lo sentimos, lo aprendemos y lo pensamos. El modo en que hacemos estas cosas, a su vez, depende de los sistemas sensitivo y motor, que median entre nuestra experiencia del mundo y la de nosotros mismos. Estos sistemas, el sensitivo y el motor, dan forma a nuestra experiencia y son modelados por esta. De modo que si queremos entender cómo funciona el aprendizaje, necesitamos ver la manera en que operan estos sistemas.

			Las sensaciones como información

			El pensamiento, la creatividad y el aprendizaje surgen de la experiencia. Cada vez que tenemos una experiencia llevamos información a las redes nerviosas y las construimos. Eso nos permite utilizar la información para entender mejor el mundo y medrar en él. Un componente importante de la experiencia es el estímulo sensorial que nos llega del entorno a través de los ojos, los oídos, las papilas gustativas, la nariz y la piel, además de los nervios receptores que hay en cada músculo y órgano del cuerpo.

			El cuerpo entero está diseñado como un receptor sensitivo de sintonía fina para recolectar información. Los órganos sensitivos (ojos, oídos y nariz) que reciben señales distantes se encuentran en lo alto, por arriba del tronco de nuestro cuerpo, que funciona como un bipié estable. Los sistemas receptores se asientan en ese bipié y hacen frente al ambiente. Los oídos parabólicos reflejan el sonido hacia los canales auriculares, los ojos abarcan la periferia y la amplitud que se despliega en torno y la nariz detecta los diminutos mensajeros químicos que hay en el aire. Sumemos a esto las papilas gustativas, que captan los químicos que se disuelven en la entrada de la garganta y la gran variedad de receptores táctiles.

			En cada centímetro cuadrado de la piel hay receptores para el tacto, la presión, el calor, el frío y el dolor; sobre todo, los hay en los labios, las manos y la cara. Por medio de esos receptores, nuestra piel, como un traje espacial, puede obtener un registro preciso de la atmósfera externa y protegernos para que no perdamos agua. Internamente, cada movimiento envía un torrente de impulsos que se precipitan hacia el cerebro, para tenerlo informado de cualquier cambio de posición y ubicación del cuerpo en el espacio.

			Además de los cinco sentidos que normalmente consideramos, Rivlin y Gravelle (1984: 11) han descubierto otros 14 para los que conocemos sitios receptores: la orientación magnética, la presión atmosférica, los cambios iónicos del aire, el ultravioleta, el sentido de húmedo y seco, etc. Esas sensaciones nos dan imágenes de nosotros mismos y nuestro mundo, y nos proporcionan el material para que surjan el conocimiento, el pensamiento y la creatividad.

			Las experiencias sensoriales construyen redes nerviosas

			El aparato sensorial es tan vital para el aprendizaje, que se empieza a desarrollar en el útero, cuando el embrión responde al sonido apenas 23 días después de la concepción (Niuhuis, 1992: 133). Lo primero que aprendemos es que hay gravedad por medio de nuestro sistema vestibular. El sonido y el movimiento estimulan directamente este sistema, considerado como la vía de entrada (vestíbulo) al cerebro, incluso desde antes del nacimiento. El oído, el olfato, el gusto y el tacto construyen nuestro sentido de la gravitación y, así, obtenemos las primeras imágenes del mundo. Solo más tarde podemos reunir estas imágenes sensoriales cada vez más complejas para hacerle un lugar a la vista.

			Las redes nerviosas crecen a partir de nuestras particulares experiencias sensoriales y establecen modelos intrincados que gobiernan el desarrollo del nivel más elevado del cerebro. La experiencia determina la forma e intrincación de esas estructuras, que se establecen de acuerdo con las actividades en que participamos y con las circunstancias de nuestro ambiente (Damasio, 1994: 112-113). Cuanto más rico sea nuestro entorno sensorial y mayor nuestra libertad para explorarlo, más intrincadas serán nuestras estructuras para el aprendizaje, el pensamiento y la creatividad.

			Las imágenes que se derivan de nuestra experiencia sensorial ofrecen material para el pensamiento y la creatividad. Las imágenes (en forma de figuras, colores, movimientos, sentimientos, tonalidades, palabras pronunciadas o sin pronunciar) surgen de las estructuras que adquirimos de todas las zonas del cerebro: las estructuras de color y de forma vienen del lóbulo occipital, los tonos y las palabras de los lóbulos temporal y frontal, las experiencias emocionales del sistema límbico y las estructuras del movimiento del ganglio basal también del sistema límbico. Si escuchamos la palabra camión, todas nuestras experiencias con camiones aparecen disponibles enseguida como imágenes: un vehículo pesado, ruidoso, peligroso, con ruedas grandes, el olor del diésel, la sensación de manejar uno de ellos, lo que se siente cuando uno de esos nos rebasa en la carretera y hasta la emoción de sentir los camiones como una extensión de nuestro poder. Es a partir de esas imágenes como le damos sentido a un nuevo aprendizaje. Unimos los recuerdos de las imágenes en diferentes formas y nos vienen nuevas ideas. El conocimiento con bases generales depende de estos complejos de imágenes que, aunque intrincados, son independientes y multisensoriales y han sido reunidos y trabajados varias veces a partir de nuestras experiencias sensoriales.

			Consideremos, por ejemplo, cómo aprendemos nuevas palabras y las incorporamos a nuestro vocabulario. Cada sonido, palabra o frase está apoyada por el despliegue de una elaborada imagen interna. Siempre que leémos algo, el cerebro convierte las palabras en imágenes sensoriales conocidas para que las podamos entender. Observa que cuando no puedes crearte una imagen de algo que has leído, te cuesta trabajo determinar su significado.

			Nuestras experiencias sensoriales, externas o internas, modelan nuestra forma de imaginar y, por lo tanto, de pensar. Un nuevo aprendizaje ocurre cuando las nuevas experiencias sensoriales modifican o hacen más complejas nuestras imágenes del mundo y de nosotros mismos. Nuestro cuerpo está totalmente involucrado en esta empresa.

			El desarrollo de los sentidos

			Con objeto de comprender la importancia que el estímulo sensorial tiene para el aprendizaje, el pensamiento y la creatividad, debemos explorar cómo el cerebro crece y madura, empezando desde sus primeras estructuras y funciones.

			El doctor Paul MacLean, jefe del Laboratorio de Evolución y Conducta del Cerebro, del Instituto Nacional de Salud Mental de Washington, desarrolló una teoría que postula tres distintas zonas del cerebro humano, que se delinean, de alguna manera, biológica, eléctrica y químicamente y se basan en estructuras de desarrollo y funcionamiento evolutivo. MacLean (1978) llamó a estas tres áreas: 1) el tronco encefálico o cerebro reptiliano, 2) el sistema límbico o de mamífero en etapa primaria y 3) la neocorteza o cerebro del nuevo mamífero. El cerebro reptiliano o tronco encefálico es la primera zona que se desarrolla; es la parte más antigua en la evolución del cerebro y se desarrolla entre la concepción y los 15 meses después del nacimiento. El trabajo de esta zona consiste en procurar la propia preservación. El cerebro reptiliano percibe el mundo exterior a través de estímulos sensoriales y luego activa el cuerpo para responder físicamente, de un modo que le asegure la supervivencia.

			Las reacciones automáticas y reflejas, como cuando llora un bebé o cuando quita la pierna para no sentir un dolor, están reguladas en parte por esta zona del cerebro. Asimismo, asume el control cuando sentimos peligro o tensión, porque inicia y regula la respuesta de pelea o escape que emprende el cuerpo. El cerebro reptiliano vigila, ante todo, la supervivencia del cuerpo y la mente y se asegura de que las necesidades básicas se cubran antes que otras funciones más elevadas tomen el relevo.

			Lo primero que el bebé ha de hacer es proveerse de alimento, calor, protección y seguridad, para eso aprende las respuestas convenientes que le indiquen a quienes lo cuidan que deben proporcionarle esas atenciones. Con el tiempo, gracias a sus sistemas sensitivos, el bebé aprende lo suficiente acerca del mundo y del modo en que puede operar su cuerpo para desenvolverse en su entorno y, en esencia, para obtener lo que necesita.

			El cerebro reptiliano incluye el tronco encefálico, el bulbo raquídeo, el puente y el cerebelo. Todas las sensaciones pasan primero por el tronco encefálico y luego son enviadas desde el tablero de controles (el puente) al tálamo (en el cerebro límbico) o a la neocorteza para su interpretación. Las redes nerviosas se deben desarrollar primero en el cerebro reptiliano. Entonces, el resto del cerebro puede saber lo que está sucediendo en el mundo exterior y responder. Cuando cerramos el cerebro reptiliano, entramos a un estado de sueño y no recibimos lo que es del mundo exterior ni reaccionamos a él (Pearce, 1992).

			El cerebro reptiliano forma redes nerviosas codificadas con las estructuras básicas sensitivas y motrices y, sobre ellas, por el resto de nuestra vida, construimos un aprendizaje. Los nervios aparecen tres semanas después de fertilizado el óvulo y, de inmediato, comienzan a ligarse con otros nervios. La formación de estas redes nerviosas se origina de los billones de neuronas que hay en el sistema nervioso central (Schiefelbein, 1986: 36). Al irse formando el cerebro reptiliano, antes de nacer y durante los primeros 15 meses de vida, desarrollamos aproximadamente 100 trillones de redes nerviosas que vinculan todos nuestros sentidos y movimientos musculares y nos permiten una comprensión del mundo material y de nuestra seguridad en este.

			El sistema vestibular: sentidos del movimiento y el equilibrio

			Cuando pensamos en nuestros sentidos, la mayor parte del tiempo solo consideramos los cinco que recogen la información del exterior: la vista, el oído, el olfato, el gusto y el tacto. Sin embargo, igual de importante para nuestro desarrollo y existencia es la integración de los estímulos sensoriales que nos brindan información acerca de la gravedad y el movimiento, y sobre los movimientos musculares de nuestro cuerpo y su posición en el espacio. Tal es la función del sistema vestibular y la propiocepción, que desempeñan un papel sorprendentemente significativo en nuestra conciencia del mundo y también, como ya veremos, en nuestra capacidad para comprender y aprender.

			El primer sistema sensitivo que se desarrolla por completo y comienza a producir mielina a los cinco meses después de la concepción es el sistema vestibular, que controla el sentido del movimiento y el equilibrio. Se considera que es el sistema sensitivo que tiene la influencia más importante en el funcionamiento cotidiano, la habilidad para movernos y actuar contra la gravedad. El sistema vestibular, visto como la puerta de entrada al cerebro, es el sistema unificador que influye de manera directa o indirecta en casi todo lo que hacemos. El primer nervio craneal que se desarrolla, a los cinco o seis meses de estar en el útero, es el vestíbulo coclear u octavo nervio craneal, que brota directamente de este sistema.

			El sistema vestibular mantiene el equilibrio, tanto el estático como el dinámico. El estático se refiere a la orientación del cuerpo, en especial de la cabeza, en relación con la gravedad; por ejemplo, cuando uno está de pie y sin moverse. El equilibrio dinámico mantiene la posición del cuerpo, principalmeme de la cabeza, en respuesta a los movimientos repentinos, como la aceleración, la desaceleración y la rotación cuando uno se mueve y camina (Tortota y Anagnosrakos, 1990).
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			Figura 4. Mecanismos del oído interno.

			Hay muchos órganos pequeños que participan en la sensación vestibular, estos reúnen la información acerca de la posición de la cabeza con respecto al suelo. Son los órganos más sensitivos de todos los que constituyen los sentidos y se encuentran en el hueso mastoideo (el montículo que está detrás del lóbulo auricular) y en parte del oído interno. Incluyen el utrículo, el sáculo, los canales semicirculares y los núcleos vestibulares del bulbo raquídeo y el puente (Ayres, 1972: 58).

			El utrículo y el sáculo supervisan el equilibrio estático del cuerpo. Las paredes de ambos contienen la mácula, con células pilosas, una capa gelatinosa y otolitos (cristales de carbonato de calcio). Cada vez que movemos la cabeza, se mueven los otolitos y jalan la capa gelatinosa que, a su vez, trae consigo a las células pilosas y las hace doblarse. Cuando se pliegan estas células, comienzan a emitirse los impulsos nerviosos sensitivos y corren por el nervio vestibular hasta el cerebro. Los impulsos viajan a través de canales nerviosos hasta el cerebelo, que los supervisa y hace las correcciones y ajustes en las actividades musculares, incluyendo los movimientos oculares que se originan en la corteza encefálica. Este sistema se conecta directa o indirectamente con cada músculo del cuerpo. Entonces, el sistema motor aumenta o disminuye los impulsos para ciertos músculos, en especial los del centro (torso) y el cuello, para contraerlos o relajarlos. Así, los músculos se ajustan instantáneamente para que no perdamos el equilibrio (Tortora y Anagnosrakos, 1990: 392, 483-490).

			Con la información recabada por el utrículo y el sáculo, podemos mantener una postura corporal estable con relación al suelo. Sin embargo, cuando viajamos en automóvil, en avión o en un transporte acuático, podemos tener una sensación de desequilibrio que, en ocasiones, nos causa mareos o náuseas.

			La información que aportan los ojos también contribuye al sentido del equilibrio. “Cerca de 20% de los mensajes que mandan los ojos, desde la retina y los músculos extraoculares”, señala Homer Hendrickson (1969: 4), “llega a las zonas del cerebro que tienen que ver con los mecanismos del equilibrio. Cada uno de esos subsistemas debe coincidir con los otros subsistemas y revisarlos para producir un equilibrio estático y dinámico congruente contra la gravedad”.

			¿Qué sucede cuando leemos en un auto? Tenemos los ojos estáticos mientras leemos, pero el resto del cuerpo se mueve, en especial la cabeza. El sistema tiene que trabajar mucho para mantener los ojos nivelados y estáticos en una cabeza que se está moviendo. Al mismo tiempo, trata de tener un balance entre el resto del cuerpo y el constante cambio de gravedad, aceleración y desaceleración. Cuando no se da una resolución a la confusión, el cuerpo vomita, lo que quizá sea su manera de llamar la atención para que dejemos libres los ojos. En los teatros con pantallas imax sucede algo semejante. Los ojos se tienen que mover mucho, el cuerpo está quieto y la comunicación entre ellos es confusa.

			A los niños les encanta pasar horas girando en carruseles y ruedas que se impulsan manualmente. Eso activa el sistema vestibular pero, ¿has notado que los adultos prefieren nada más ver? Hay una razón. Cuando pasamos por la pubertad, el fluido de la endolinfa en los canales semicirculares se espesa, como respuesta a las hormonas reproductoras. Esto ocasiona que las células pilosas se plieguen más tiempo, de modo que el sistema en conjunto tarda más en retornar a un equilibrio confortable. Una activación sencilla y regular del sistema vestibular, ya sea al caminar, nadar, andar en bicicleta, escalar, practicar tai chi, mantener posturas de yoga o la postura del “elefante”, son muy útiles a lo largo de la vida para mantener al cuerpo en equilibrio y al cerebro despierto, activo y cultivar nuevas neuronas.

			Los “deportes extremos”, como el salto en bungee, el deslizador aéreo y los juegos de muchos parques de diversiones, son verdaderamente efectivos para estimular el sistema vestibular, ya que continuamente lo sacan de balance. Con esto no solo obtenemos una experiencia corporal completa, sino también un “golpe” de adrenalina, que es nuestra droga para la supervivencia. Esta permite que tengamos una mayor estimulación sensorial y libera más cortisol en el cuerpo. Sin embargo, aunque pueden parecer actividades muy divertidas, tienen su costo, ya que la adrenalina y el cortisol inhiben y destruyen el crecimiento y el desarrollo de las nuevas células nerviosas.

			Los tres canales óseos semicirculares se encuentran, aproximadamente, en ángulos rectos entre sí y mantienen el equilibrio dinámico al detectar cualquier anomalía en sus tres planos. Si la cabeza se mueve, debido a la rotación del cuerpo, la endolinfa de los conductos semicirculares fluye sobre las células pilosas y las pliega. Los impulsos de estas células plegadas siguen las mismas vías que cuando se trata del equilibrio estático.

			Según Eugene Schwartz (1990), basta la más ligera alteración del fluido y de los otolitos que están en los canales semicirculares para que ocurran cambios en los músculos del cuello, el tronco, las extremidades y el ojo. El sistema vestibular ya es visible en un embrión de dos meses. Hay mucha activación de la cabeza cuando el feto se mueve en el líquido amniótico y también después, cuando el niño pasa por sus primeros movimientos y luego gatea, camina y corre. La estimulación de estos movimientos es crucial para el procesamiento del cerebro.

			Los núcleos vestibulares, un plexo de las neuronas que se hallan en el bulbo raquídeo y en el puente, llevan los impulsos desde los canales semicirculares y el cerebelo hasta el sistema de activación reticular (sar) en el tronco encefálico. El sar es un retículo nervioso que transporta los impulsos desde el bulbo raquídeo y el puente hasta la neocorteza. Desde que el bebé está en el útero, el sar “despierta” a la neocorteza, incrementando la excitabilidad y la capacidad de respuesta a los estímulos sensoriales que se reciben del entorno. Una vez que el sar nos “despierta”, estamos listos para captar y responder al ambiente y aprender (Ayres, 1972: 70; Hernández-Peón, 1969). La conexión entre el sistema vestibular y la neocorteza, así como la de los ojos y los músculos del centro, son de gran importancia para el proceso del aprendizaje. Si no nos movemos y no activamos el sistema vestibular, no asimilamos la información del ambiente.

			[image: ]

			Figura 5. El sistema vestibular.

			Desde la concepción hasta 15 meses después del nacimiento, el sistema vestibular tiene mucha actividad. El niño obtiene un sentido de la gravedad y de conocimiento del entorno físico mediante el movimiento. En cada momento de su vida, el niño estimula su sistema vestibular, que estimula al cerebro para que adquiera nuevos aprendizajes. A partir de este “despertar” sensorial y esta comprensión básica de la gravedad, el niño puede ejecutar las proezas de equilibrio más notables. Empezando apenas con los movimientos reflejos al nacer, el niño aprende a pararse, caminar e, incluso, correr en un campo gravitacional en el lapso aproximado de un año. Cuando se trepa a los muebles o salta sobre ellos, entrena a todos sus músculos para que trabajen en conjunto, lo mismo que cuando, por naturaleza, brinca, gira y camina en una superficie angosta. También trabajan los músculos de sus ojos, de los que tanto dependerá su aprendizaje más adelante. En los Jardines Forestales de Niños, en Dinamarca, Suecia y Alemania, vi cómo los niños desarrollaban activamente sus sistemas vestibulares. Los pequeños de dos a seis años rodaban por una ladera, trepaban sobre grandes rocas sin ayuda, se subían a las escaleras y a los árboles, caminaban sobre troncos y giraban alrededor cantando canciones populares (Friedrich, comunicación personal; Ministerio de Educación, 1992). Cuando entraron a la escuela, ya sus cuerpos estaban totalmente listos para aprender.

			El sentido del oído

			El embrión y el feto están rodeados por los primeros patrones de sonido que absorberá el sistema nervioso, que incluyen los latidos del corazón de la madre, la sangre de ella bombeada por las venas, su respiración, su digestión y su voz. A las 12 semanas, el feto se mueve de un modo más organizado con respecto al sonido. Los nervios, los pulmones y el diafragma se empiezan a sincronizar, y ejercitan a los pulmones para lo que será su primera respiración al nacer. A los cinco meses, el feto responde con movimiento a los fonemas de lenguaje (vibraciones variables de sonido, como las vocales) que pronuncia su madre y él escucha a través del líquido amniótico. Hay, aproximadamente, cincuenta fonemas en el lenguaje a escala mundial. Esta respuesta sensitiva y motriz a los fenómenos le permite al feto comenzar el proceso de aprender el lenguaje en el útero (Tomatis, 1991: 208-215; Campbell, 1989).

			A las 24 semanas (seis meses), el feto ya presenta movimiento ocular rápido durante el sueño, responde a la música parpadeando y se mueve como si bailara al ritmo. Se cree que para el séptimo mes el feto presentará movimientos más intencionales que reflejos (Schiefelbein, 1986: 36-39).

			Una vez que el líquido amniótico sale de las trompas de Eustaquio y de los canales auriculares, el sentido del oído se convierte en uno de los más precisos e importantes para el recién nacido. Para la mayoría de nosotros, el sentido del oído se halla perfectamente formado al nacer y todo marcha muy bien desde ese momento. La cóclea, en el oído interno, está compuesta por un elaborado mecanismo de células pilosas dispuestas en forma similar a las teclas de un piano. Estas células responden a determinadas vibraciones que estimulan ciertas terminales nerviosas. Este sofisticado “teclado interno” puede seleccionar 100 tonos en sus más de 32 mil nervios, con el rango de notas más elevado que se desarrollan primero en la cóclea (Goddard, 1996: 44). De manera instintiva hablamos “parentese” (un modo de hablar vibrante y más alto) con el bebé porque es un gran estimulante para la cóclea y el cerebro, y porque motiva una respuesta más despierta, alerta y conectada por parte del recién nacido.

			El oído es la primera línea de defensa del bebé. Este, por instinto, dejará libre su oído dominante cuando duerma para recoger los sonidos del entorno. Si un sonido le resulta extraño, fuerte o repentino, se estremecerá y gritará para tratar de espantar el peligro y para pedir ayuda.

			Como adultos, seguimos usando ese mecanismo. Si estoy en un lugar que no me es familiar, por instinto pongo hacia arriba mi oído dominante cuando voy a dormir, de manera que me alerte si se presenta algún peligro. En casa, donde me siento segura, por lo regular duermo sobre mi oído dominante, para ahogar los sonidos que vienen de fuera. Como se trata de uno de nuestros primeros sentidos, el oído llega a ser muy importante para alertar al cerebro cuando se aproxima un nuevo aprendizaje, ya sea para protegernos o para comprender.

			La contaminación auditiva (sonidos fuertes o constantes durante cierto período), sobre todo en un rango de sonido muy alto, destruye las delicadas células pilosas de nuestro “teclado interno”, con lo que reduce nuestra agudeza auditiva. El doctor Tomatis descubrió que estas altas vibraciones de sonido también desempeñan un importante papel para mantener el estado de alerta y la energía dentro del sistema y para entonar los músculos y adoptar una buena postura. Notó, por ejemplo, algunas consecuencias sorprendentes cuando los monasterios en Francia dejaron los cantos gregorianos en un intento por modernizarse, en la década de 1960. Esos cantos aportaban la vibración de registros altos y las armonías (sobretonos) que mantenían alerta a los monjes. Como consecuencia, los hombres de esos monasterios necesitaban dormir más, se hicieron menos productivos, presentaban síntomas de depresión y tendían a enfermarse con mayor frecuencia. Tomatis lo comparó con la experiencia de unos obreros que también habían perdido el rango más alto del oído debido al constante ruido de la fábrica y que, de manera similar, se volvieron apáticos, se deprimieron, producían menos y se encorvaban (Tomatis, 1978). Los sonidos excesivamente fuertes, por encima de los 85 decibeles, o la exposición a sonidos repetitivos y constantes pueden ocasionar daños (Lonsbury-Marrin, 1993: 141). Cualquier afección del mecanismo auditivo ocasionará que haya una imitación inexacta del sonido y se presentarán dificultades para el aprendizaje y para hablar un idioma. La pérdida del oído en un rango de 500 Hz (hertz) da como resultado una percepción deficiente de las consonantes mudas (m, n, p, t y f ) que definen el lenguaje. Esto impide que los niños aprendan con facilidad y puede significar otra fuente de confusión que fomente la dislexia (Berard, 1993: 15-37). En la actualidad, los conciertos de rock con sonido muy fuerte registran 150 decibeles mientras que las podadoras de pasto, las herramientas de los talleres, el tráfico de los camiones y los trenes subterráneos típicamente registran los 90 decibeles. Casi 28 millones de estadounidenses han perdido el oído parcialmente; 34% de esa pérdida se le puede achacar al ruido excesivo (Naselmento y Ward, 2003). Es importante proteger nuestro maravilloso mecanismo auditivo, no solo por supervivencia y por mantener el oído activo, también para mantenernos alertas, con una sólida estructura para la comprensión y para tener una postura balanceada, todo lo cual favorece de manera específica el desarrollo del lenguaje y al aprendizaje.

			Los aromas de la vida

			También el olfato es muy agudo en el momento del nacimiento. Hay millones de diminutas células pilosas dentro del puente de la nariz, bajo el lóbulo frontal del cerebro, que estimulan la red nerviosa del olfato para cada olor (químicos en el aire) conocido por el hombre. El olfato tiene un fuerte vínculo con la memoria y desempeña un papel importante en los primeros aprendizajes del bebé y durante toda la vida. Piensa en las situaciones en que has percibido un olor y esa sensación te trajo un cúmulo de recuerdos. Un experto del desarrollo en Alemania afirma que la memoria se puede favorecer con gran éxito tallándose la nariz antes de aprender algo que uno de verdad desea recordar (Stiller y Wennekes, 1992: 2846).

			Asimismo, el olfato nos alerta del peligro. Cuando las personas o los animales tienen miedo, segregan feromonas que otros animales pueden percibir (por ejemplo, los perros) y reaccionan ante ese temor. Al igual que un perro, es posible que un bebé o un niño capten la sensación de peligro y miedo que se siente dentro de su entorno inmediato y que actúen para protegerse.

			El sentido del olfato adquiere también su importancia durante la pubertad, cuando se incrementan los olores sexuales; estos aromas son fuertes estimulantes para que el cerebro reptiliano adopte cierta conducta (acicalarse y afeitarse), busque pareja y elimine a los intrusos (protege su territorio). ¡Aunque la sociedad se esfuerza en erradicar esos impulsos naturales, siguen apareciendo puntualmente en los adolescentes! (Hopson, 1979: 78-85).

			El sentido del tacto

			La piel es el órgano más extenso del cuerpo y está repleta de sensores nerviosos que captan un leve roce, un fuerte golpe, la presión, el calor, el frío, el dolor y la propiocepción. Esta última es la sensación de los músculos, los tendones y el sistema vestibular que le permite al cerebro determinar el movimiento y la posición del cuerpo y de sus partes en el espacio. Todas estas sensaciones pasan por el tronco encefálico y llegan al tálamo y, luego, a la corteza somatosensitiva del cerebro (el lóbulo parietal) (Tortora y Anagnosrakos, 1990: 427-433). Con todos esos sensores, la piel se convierte en uno de los órganos principales para el aprendizaje ambiental primario.

			El simple hecho de ser tocado hace que se incremente la producción de una hormona específica dentro del factor de desarrollo nervioso (fdn) del cerebro, que estimula el crecimiento del axón y el desarrollo de redes nerviosas, ayuda a mantener la función neuronal e incrementa la síntesis de acetilcolina (Tortora y Anagnosrakos, 1990: 336-337). El fdn estimula las neuronas sensitivas durante el desarrollo embrionario. Ya en la edad adulta, el fdn estimula las neuronas del sistema nervioso simpático, que controla los impulsos sensoriales del sistema nervioso autónomo, el cual incita las respuestas de lucha o huida. Cuando los niños y los adultos extrañan el toque de otras personas, manifiestan una depresión de las funciones motrices y mentales. Es posible que, en verdad, haya una relación entre la falta del contacto humano y el descenso en los niveles de acetilcolina que se observa en los pacientes que padecen la enfermedad de Alzheimer (Restak, 1988: 87; Levi-Montalcini, 1982).

			Jean Ayres (1972) descubrió también una relación entre la sensibilidad al tacto (incapacidad para tolerar el tacto de otra persona) y los problemas de aprendizaje en los niños. Su exitoso programa para problemas de aprendizaje tiene que ver con el despertar del sistema sensitivo por medio de la activación adecuada de todos los receptores del tacto. Ella emplea roces, presiones, brochas finas y pelotas que hace rodar por la superficie de la piel, en especial en los brazos, las piernas y la espalda, todo esto integrado al movimiento.

			[image: ]

			Figura 6. Zonas sensitivas de la piel.

			El tacto, especialmente a lo largo de la espalda, los brazos, las manos, los pies y la cara del bebé, estimula el desarrollo de las terminales nerviosas sensitivas que participan en los movimientos motores, la orientación espacial, la percepción visual y la respuesta al estrés (Levine, 1957: 405-406; Meaney et al., 1988). Si no se activan esas terminales nerviosas, el sar (sistema de activación reticular) que despierta a la neocorteza no funcionará en su totalidad. Esto dará lugar a movimientos musculares afectados, asimilación sensorial cortada, reacciones exageradas al estrés y una gran variedad de problemas emocionales y defectos en el aprendizaje (Pearce, 1992: 113; Francis y Meaney, 1999: 128-134).

			La falta de contacto puede hacer tan lento el desarrollo nervioso que quizá no ocurra el desarrollo esencial de las funciones corporales y sobrevenga la muerte. En un estudio realizado en los orfanatos de Francia, durante la Segunda Guerra Mundial, se observó que los huérfanos a los que no se les tocaba manifestaban altas tasas de muerte prematura. Joseph Chilton Pearce habla de un programa —el “Proyecto canguro”— en el que a los bebés prematuros los cargan en una bolsa que la madre o la enfermera llevan al frente, cerca de la piel. Este contacto constante ha logrado bajar notablemente la tasa de mortalidad en casos de nacimientos prematuros. El puro contacto estimula el desarrollo sensitivo y motor y el de las redes nerviosas, además de dar al bebé la posibilidad de defenderse mejor en la vida (Pearce, 1986).

			Tocar y aprender

			Los recientes hallazgos indican que las interacciones entre padres e hijos que incluyen mucho contacto, juegos y presencia constante pueden ser cruciales para el desarrollo cognitivo. El contacto de los miembros de una familia que se siente muy vinculada incrementa la actividad en el hipocampo, un centro muy importante para el aprendizaje espacial y general, así como para la memoria (Liu et al., 2000). La adolescencia puede ser una etapa extraña. El niño está produciendo una piel con una superficie de mayor extensión y más sensible a los roces, ya que esos receptores tardan más en desarrollarse. Si tocamos ligeramente a los adolescentes, puede suceder que estén demasiado sensibles y se alejen porque sientan molestia. Lo mejor cuando los hijos se encuentran en esa etapa es que los padres les den “abrazos de oso”, con contactos más fuertes y que retocen con ellos, de modo que los muchachos sientan el perímetro de sus cuerpos. Esto ayuda a estimular el desarrollo de todos los receptores del tacto en su nueva piel y los hace menos sensibles a los roces ligeros. Panksepp descubrió que los juegos toscos eran el mejor modo para detener la conducta hiperactiva de los adolescentes (Panksepp et al., 2003). Incluso las dificultades que los adultos presentan para aprender y la susceptibilidad a las enfermedades se relacionan con la falta de contacto en la niñez (Oitzl et al., 2000; Hofer, 1996).

			Además de la necesidad esencial de sentir el contacto, los bebés (como cualquier otra persona) necesitan tocar para aprender. Hay una mucho mayor cantidad de receptores para el tacto alrededor de la boca y las manos que en cualquier otra parte del cuerpo. Esto lo demuestra el esquema original que realizan Penfield y Jasper (1954: 28) de las cortezas sensitiva y motriz del encéfulo (véase la figura 7). Como gran parte de las cortezas sensitiva y motriz del cerebro tienen que ver con la mano, esta modela nuestro desarrollo cognitivo, emocional, lingüístico y psicológico (Wilson, 1998; Connolly, 2001). El contacto es una parte integral y natural de la vida. A los bebés les encanta llevarse las cosas a la boca, no para comerlas, si bien eso puede ocurrir de manera eventual, sino para tocarlas y sentirlas completamente con la boca y las manos.
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			Figura 7. Esquema de las cortezas sensitiva y motriz del encéfalo (de acuerdo con Penlield y Jasper, con modificaciones de Phantom Limb Research).

			Durante toda la vida, el uso de las manos y el contacto en el proceso de aprendizaje incrementa enormemente la eficiencia de este. Mis alumnos universitarios me han comentado que el simple hecho de poder jugar con un poco de plastilina mientras escuchan una conferencia les permite asimilar mejor la información. Siempre que se combina el contacto con los demás sentidos, se activa una parte mayor del cerebro, con lo cual se construyen redes nerviosas más complejas y se destapa un mayor potencial para el aprendizaje.

			El contacto ayuda a afianzar la conducta y el aprendizaje. Si se le toca suavemente el hombro a los niños mientras leen, el cerebro relaciona ese toque estimulador con la lectura y ayuda a afianzar la experiencia positiva. Un profesor de una escuela primaria en Canadá me contó recientemente acerca de un experimento sobre el contacto en el salón de clases en el cual se destaca lo anterior. Los maestros se concentraron en los alumnos que no tenían un buen comportamiento en clase y no hacían su tarea o no la entregaban. Cinco veces al día el profesor atrapaba a esos alumnos “portándose bien” y los tocaba en el hombro mientras les decía (con buena aceptación) “me da gusto que estés trabajando”. Cuando su comportamiento era malo, el profesor los ignoraba. En todos esos casos, al cabo de dos semanas esos alumnos se estaban portando bien en clase y entregaban sus tareas.
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