



      [image: cover]




 	

	    

            



			 


				

			



			A mis hermanas Aurora y Marina, 




			que nos cuidaron a todos. 


			

		




			

	    


	 	

	    

            



			 


				

			



			¿Importa para nuestras vidas saber cómo funciona el cerebro? Creo que importa, y mucho, sobre todo si aparte de  conocer lo que actualmente somos, nos preocupamos por  aquello que podemos llegar a ser. 




			



			 




			ANTONIO DAMASIO, Y el cerebro creó al hombre 




		


		

		

	    


	 	

	    

            



			 




			INTRODUCCIÓN 




			



			 




			VAMOS A EXPLORAR UN CONTINENTE DESCONOCIDO y mágico: el sistema nervioso y, en especial, el cerebro. Digo que es desconocido porque cuanto más lo conocemos, más enigmas plantea. Y digo que es mágico porque en él suceden cosas prodigiosas. ¿Hay algo más sorprendente que la transformación de hechos bioquímicos en acontecimientos conscientes? Produce cierto desasosiego pensar que una sustancia química —la oxitocina— está en el origen de la ternura, y otra —la serotonina— en el origen de nuestras tristezas, que hablemos sin saber cómo lo hacemos, que nuestro inconsciente pueda resolver por su cuenta complejos problemas matemáticos, que una lesión nos impida controlar nuestro comportamiento. El cerebro es un continente pequeño —pesa menos de kilo y medio—, pero encierra la mayor complejidad del universo. Constituye un 2 % del peso del cuerpo humano, pero consume un 20 % de energía, que se la proporcionan los 36 litros de sangre a la hora que recibe. Todo en él es abrumador. Está compuesto por cien mil millones de neuronas y por más de un billón de células gliales, que apenas sabemos cómo funcionan. Marian Diamond, de la Universidad de California, descubrió que el lóbulo parietal izquierdo del cerebro de Einstein tenía un 77 % más de células gliales por neurona que otros varones de la misma edad, pero no sabemos lo que eso significa. Cada neurona puede tener miles de enlaces —algunas, como las neuronas de Purkinje en el cerebelo, hasta 500.000—, lo que arroja una suma total de cien billones, aproximadamente, porque nadie, por supuesto, los ha contado uno a uno. Las neuronas están conectadas por casi un millón seiscientos mil kilómetros de fibras nerviosas. Tenemos dos hemisferios, unidos por el cuerpo calloso, un bloque de doscientos cincuenta millones de fibras nerviosas. El cerebro está trabajando continuamente, y los especialistas suponen que puede procesar hasta 10 elevado a 27 bits por segundo, es decir, un 1 seguido de veintisiete ceros. Se ha descubierto una «red neuronal por defecto», que trabaja frenéticamente cuando el cerebro está en reposo, es decir, aparentemente no haciendo nada. Y podríamos continuar este catálogo de proezas. 




			Como ocurre con los continentes geográficos, el cerebral se ha ido descubriendo poco a poco, sus mapas se han corregido una y otra vez, por ello hemos incluido en la web www.bibliotecaup.es una breve cartografía donde puede verse cómo los mapas se fueron precisando. Pero este libro no pretende convertirles en neurólogos exprés, sino contestar a una pregunta: «¿Qué deben saber padres y docentes sobre el cerebro?». Nuestra finalidad es trabajar juntos para alcanzar la Nueva Frontera Educativa. Parece sensato pensar que, de la misma manera que conocer el metabolismo humano nos ayuda a determinar las buenas pautas de alimentación, conocer el funcionamiento del cerebro nos permitirá mejorar nuestras prácticas educativas. Éste es, pues, un libro de ciencia aplicada. 




			Los libros que estudian la relación entre el cerebro y la educación suelen centrarse en los mecanismos neuronales del aprendizaje, es decir, en cómo la experiencia cambia nuestras neuronas. Uno de los mayores neurólogos actuales, Eric Kandel, descubrió esos mecanismos estudiando el sistema nervioso de una babosa de mar, la Aplysia. Su comportamiento no es muy divertido, pero al menos es fácil de estudiar. Para nosotros no es suficiente, porque no nos interesa saber cómo una neurona desarrolla nuevos enlaces, cómo funcionan los canales de sodio o calcio, sino cómo podemos hacer que un niño vaya construyendo una personalidad capaz de vivir inteligentemente. El objetivo de todos mis trabajos ha sido elaborar una teoría de la inteligencia que comience en la neurología y termine en la ética. En ese amplio proceso se guarda el secreto y el destino de la humanidad, y la educación es la encargada de asimilar el conocimiento de todas las ciencias y mediante ellas asegurar el futuro. Este libro pone las humildes bases de ese megalómano proyecto. 




			Como en el anterior volumen de esta colección —La educación  del talento—, cada uno de los capítulos de este libro tiene tres partes. Una teórica, que expone el tema. Otra establece contacto con los mejores expertos no sólo para aprovechar sus descubrimientos, sino también para expresarles nuestra gratitud. Todos vivimos en el ámbito roturado por los hombres de ciencia. La tercera parte es un diálogo con personas interesadas en el asunto tratado, que se prolonga en internet. 




			Con ello pretendo escribir un libro abierto, plástico, en permanente reconfiguración, porque así muestro en la práctica lo que en la teoría estoy explicando del cerebro, a saber, que posee unas estructuras fijas que estallan creadoramente, de la misma manera que los monótonos cartuchos de fuegos artificiales llenan de luz la noche. Cerebro y fuegos de artificio son brillantes colonizadores de la oscuridad. Así pues, éste es un libro populoso, como la plaza mayor de la ciudad de la ciencia, como la cafetería de un campus universitario de excelencia. Ideas y personas, teorías y biografías, van a entremezclarse. Así es la vida, el palpitar de la inteligencia, el rebullir del futuro en el presente, el cerebro en marcha. Para nosotros, los grandes científicos no son genios aupados en un pedestal, sino amigos que nos visitan, que acuden a nuestras tertulias, que muestran sus conocimientos y también sus manías o sus debilidades. Los griegos querían reunir a todos los talentos en el Parnaso. Eso está anticuado. Nosotros vamos a reunirlos en una cafetería virtual. La gran idea de la educación que me anima, la que me hace definir nuestra especie como «la que educa a sus crías», me permite implicar sin rubor a todas las grandes personalidades de la historia en esta tarea común. Todos colaboran en este libro, porque han trabajado en la humanización de la especie. No me importa aprovecharme de ellos. En este libro no hay realmente bibliografía, sino una larga conversación con los colaboradores que hemos tenido a lo largo de la historia. Por eso me gustaría que trataran a los científicos, sabios, expertos, como si fueran sus amigos, sus ayudantes, su familia. Sé que ellos estarían de acuerdo. 




			Pasen, la puerta está abierta. 




			

	    


	 	

	    

            



			 




			
CAPÍTULO PRIMERO 




			



			 




			LA GRAN OPORTUNIDAD 
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			El cerebro es mi segundo órgano preferido. 




			



			 




			WOODY ALLEN 




			



			 




			Todas las cosas deben hacerse lo más sencillas posible,  pero no más. 




			



			 




			ALBERT EINSTEIN 


			

		




			



			 




			1. El bebé y su cerebro 




			



			 




			EL BEBÉ HA DECIDIDO NACER. Es él quien toma la iniciativa. Ya está preparado para salir al mundo y se lo comunica a su madre utilizando como mensajero una hormona: la adrenalina. La madre responde a esta llamada vertiendo su propio cóctel hormonal en el torrente sanguíneo. Comienza así el complejo proceso de nacer, la aventura de ese ser único. El bebé entra en la luz con los ojos cerrados. Sólo después de salir del todo, comienza a respirar, grita y abre los ojos. Aunque haya luz en la habitación, sus pupilas están dilatadas. Hasta ese momento, posiblemente ha estado durmiendo, flotando en el interior de su madre. Una serie de sustancias químicas —como la adenosina o las endorfinas— han mantenido su cerebro muy encalmado. Pero el nacimiento supone un buen chute de adrenalina y noradrenalina, que activa su cerebro entero. Llega preparado para luchar por la vida. 




			Su cerebro está ya muy desarrollado. Desde las 8 semanas, el feto se sobresalta si le tocan sus labios, y a las 14 semanas, todo su cuerpo reacciona a las impresiones táctiles. Por eso ahora se opera a los fetos con analgésicos. Parece que están formadas las vías dolorosas, pero no las que inhiben el dolor, lo que hace que sean muy sensibles a él. Su cerebro crece rápidamente, sobre todo entre la semana 10 y la 20. Producir doscientas mil nuevas neuronas por minuto es una buena marca de velocidad. 




			Annette Karmiloff-Smith, una estupenda psicóloga, ha escrito en colaboración con su hija un delicioso libro titulado Todo lo que  tu bebé preguntaría… si supiera hablar, en el que imagina lo que el feto podría decirse. He aquí un ejemplo: 




			



			 




			Hay un sonido especial que escucho muy a menudo. Tiene unas pautas y ritmos muy interesantes y, no sé por qué, me gusta más que cualquier otro sonido de los que escucho. Hola, ¿hay alguien más aquí conmigo? 




			



			 




			Lo que está escuchando es la voz de su madre. En los últimos tres meses de gestación, el bebé dedica gran parte de su tiempo de vigilia a sintonizar la singular melodía de la voz de su madre. Los bebés nacen con una pequeña y valiosa provisión de conocimientos que le van a ayudar a realizar la transición al mundo exterior. Al nacer, el cerebro del niño contiene 100.000 millones de neuronas, que reaccionan a los estímulos sensoriales. 




			El bebé nace preparado para construirse a sí mismo de acuerdo con la experiencia. Es muy probable que en la evolución hayan triunfado los cerebros más capaces de aprender. El aprendizaje se consolida mediante la producción de sinapsis, de enlaces entre neuronas. El niño produce un millón de sinapsis por segundo. Todo en él es sorprendente y acelerado. 




			



			 




			2. Recordando el abecedario cerebral 




			



			 




			YA HAN APARECIDO UN PAR DE PALABRAS CLAVES: neurona y sinapsis. Antes de seguir, voy a recordarles algunas nociones básicas de neurofisiología que aprendieron en la escuela. La neurona, célula nerviosa básica, está compuesta de un núcleo, donde está su ADN; unas ramificaciones por las que recibe el impulso nervioso, llamadas dendritas, y un axón por el que lo transmite a otras neuronas. El punto de contacto se llama sinapsis. El impulso nervioso tiene carácter eléctrico, pero su transmisión de una neurona a otra no es eléctrica, sino química. El axón de una neurona no se une a la dendrita de otra neurona, sino que entre ellas queda un breve espacio al que sin mucha imaginación se llama «espacio intersináptico». El asunto es bastante complicado. Es como si en una instalación eléctrica los cables no se tocaran, sino que al llegar la corriente al extremo del cable produjera una sustancia química que afectara al vecino y rehiciera en él la corriente que transitaba por el cable anterior. Esa sustancia química actuaría como una especie de correo transportador de un mensaje eléctrico. Eso es lo que ocurre en el sistema nervioso. Los «correos eléctricos» se llaman «neurotransmisores», y son unas sustancias químicas que se encargan de transmitir, bloquear, modular, la señal nerviosa. Algunas de esas sustancias las conocen sin duda, porque son muy populares. Por ejemplo, la serotonina, presente en nuestras experiencias emocionales, o la dopamina con la que nos premia nuestro cerebro, y que cuando deja de producirse provoca las alteraciones del Parkinson. Nuestras conductas cotidianas se ven muy afectadas por componentes químicos flotantes del cerebro, las monoaminas y los péptidos. Algunos investigadores calculan que más del 98 % de las comunicaciones internas del cerebro y del cuerpo se llevan a cabo mediante esas sustancias y no mediante las sinapsis. Tenemos, pues, un «cerebro químico». Como escribe un experto: 




			



			 




			Las personas con los «productos químicos cerebrales» idóneos (serotonina, dopamina o compuestos relacionados) tendrán éxito, mientras aquellas personas cuyo funcionamiento químico no sea del todo correcto, sufrirán fallos de atención, no estarán motivadas o serán violentas (E. Jensen, Cerebro y  aprendizaje, Narcea, Madrid, 2010, p. 16). 




			



			 




			El bebé desarrolla demasiadas neuronas y demasiadas sinapsis. Tiene un cerebro lujoso, casi despilfarrador. Por eso, la experiencia va sometiendo a una poda eficaz esa proliferación neuronal. Talla su cerebro como un jardinero talla sus setos. ¿Qué neuronas y sinapsis sobreviven? Las que se usan. Ésa es una ley general de nuestro cerebro: LO QUE NO SE USA, SE PIERDE. 




			



			 




			3. Breve excursus en cursiva  




			para elogiar al bebé 




			



			 




			¿QUÉ GÉNERO POÉTICO DEBERÍA CANTAR LAS PROEZAS del recién nacido?  ¿La poesía épica? ¿La romántica? No, creo que deberíamos contar su  nacimiento como un gran relato cosmogónico. El niño recién dado a  luz va a dar a luz su propio mundo. Debemos contemplarle con admiración. El bebé aparece en un mundo público, ya no está protegido y  aislado en el útero cálido y oscuro, arrullado por los débiles ecos que  vienen del más allá. Ahora se enfrenta a una riada de nuevos estímulos que aún no sabe discernir de dónde vienen. Distinguir lo otro de  uno mismo es una colosal tarea. Las señales atacan cada uno de sus  sentidos, a raudales y a un ritmo vertiginoso. En este entorno nuevo y  conflictivo,  el  córtex,  que  es,  para  decirlo  en  términos  modernos,  la  interfaz entre lo que hay dentro y lo que hay fuera, empieza a crecer,  brotan las conexiones neuronales, se forman sinapsis, se recrea la realidad, se introduce orden en el caos, aparece, como la bandera en la  cresta de una montaña, la consciencia. El córtex del recién nacido no  está desarrollado de manera uniforme. La maduración es un proceso  con distintas velocidades. Las regiones asociadas a las necesidades de  supervivencia más urgentes maduran antes y otras lo hacen secuencialmente a medida que se procesa y se da significado a más y más  información, y el niño adquiere una gama creciente de competencias.  Al nacer, las regiones motoras están más desarrolladas que el córtex  temporal y occipital. La parte más madura es la región que más adelante controlará los movimientos de la parte superior del cuerpo. Ésta  es la única área donde, al nacer, las grandes neuronas piramidales que  en la edad adulta enviarán señales del córtex a los músculos son maduras y están conectadas funcionalmente. Muy poco después se desarrolla la principal área sensorial del córtex y más adelante, el área  visual.  




			No pretendo que lean esto como un párrafo científico, sino como un  tipo de poesía un poco críptica, pero verdadera. Ya les dije que entrábamos en un dominio mágico, es decir, poético. 




			



			 




			4. ¿Cómo ha llegado el bebé hasta aquí? 




			



			 




			DOY POR SUPUESTO QUE USTEDES YA SABEN que los niños no vienen de París, y que, por lo tanto, no tengo que explicárselo. Quiero recordarles, en cambio, que el momento de la concepción pone en funcionamiento un plan genéticamente programado, por eso debemos comenzar la historia mucho antes. El bebé pertenece a una especie que apareció en el universo al cabo de una larguísima historia evolutiva. Según nos dicen los antropólogos, hace seis millones de años nuestros archiantepasados se separaron de sus primos más cercanos, los chimpancés, con los que todavía compartimos el 98 % de los genes. A esos disidentes se los llama Australopithecus, y empezaron a disponer de un cerebro grande. Hace dos millones de años se desgajó de ellos otra nueva especie, a la que llamamos Homo, con un cerebro aún mayor, y de la que salimos nosotros, los Homo sapiens sapiens, dotados de muchas capacidades, aptos para aprender velozmente y resolver muchos problemas. Los biólogos nos dicen que la evolución actúa mediante cientos de miles de pequeñas mutaciones que originan cambios que, si son provechosos, perduran, y si no lo son, desaparecen. Es, pues, una mezcla de mutaciones y de selección. 




			La fuerza que impulsó ese dinamismo incansable —toda esa gigantesca proliferación de variedades, la que hizo emerger la vida a partir de sustancias orgánicas, y toda la maravillosa variedad de formas, colores, funciones, rituales, órganos vegetales o animales— produce novedades sin saber lo que hace, novedades que son sometidas a una rigurosa prueba de eficacia. Para los biólogos, la vida es una casualidad triunfante. Los mohos y las orquídeas, las cucarachas y las aves del paraíso, las garrapatas y las águilas reales, todas las especies existentes han pasado con éxito ese examen de eficiencia. Y los humanos, también. Sin embargo, una cosa nos distingue. Nosotros sabemos que procedemos de esa evolución y podemos, hasta cierto punto, conducirla. Somos vástagos soberbios de unos antepasados humildes. 




			Por lo que sabemos, el cerebro humano también fue formado siguiendo ese artesanal procedimiento de mutaciones génicas y selección natural repetido durante millones de años. No se hizo siguiendo un plan único, sino mediante sucesivas ampliaciones, lo que ha dado lugar a un órgano maravillosamente eficaz, pero de diseño un poco chapucero. No estaba previsto que el cerebro de los bebés creciera tanto. La pelvis de las madres no estaba preparada para esta posibilidad, lo que hace que el parto sea tan dramático. Sin embargo, ese gran cerebro se ha mantenido porque su capacidad para asegurar la supervivencia y resolver los problemas es extraordinaria. 




			Ésta es una idea esencial que debemos tener presente: 




			



			 




			La función del cerebro —y de la inteligencia, que es su más elaborada creación— es  dirigir el comportamiento del organismo  para resolver los problemas que afectan  a su supervivencia y a su bienestar. 




			



			 




			El ser humano se enfrenta a esta tarea provisto de dos estupendos sistemas de control de todo el cuerpo: el sistema nervioso, cuya piedra central es el cerebro, y el sistema endocrino, que se encarga de producir unas sustancias químicas llamadas «hormonas», palabra que significa «mensajeros», mediante las que dar órdenes al organismo. El sistema nervioso tiene todo bajo control mediante impulsos nerviosos; el sistema endocrino lo hace mediante mensajes hormonales. Hay hormonas muy famosas: la testosterona, la progesterona, la oxitocina, la vasopresina, la hormona del crecimiento, por ejemplo. Como era de esperar, estos dos grandes sistemas están conectados: las hormonas influyen en el cerebro y el cerebro regula la producción de hormonas. Las hormonas influyen en la conducta y la conducta influye en las hormonas. Siempre he sentido una gran debilidad por una parte del cerebro —la hipófisis— porque es mitad tejido nervioso mitad glándula endocrina, lo que me sirve como imagen perfecta de la unidad de ambos sistemas. El sistema endocrino está muy relacionado con el mundo de los deseos y de las motivaciones, por lo que es un factor influyente en nuestro cerebro y en nuestra conducta. Como educador se me plantea un serio problema. Todos sabemos que el cerebro está configurado para aprender, pero, puesto que está influido por los mensajes del sistema endocrino, nos resulta urgente saber si este sistema también puede aprender, si podemos influir en él de alguna manera. Ya veremos. 




			



			 




			5. El cerebro en acción 




			



			 




			ESTE BEBÉ QUE IMAGINARIAMENTE CONTEMPLAMOS, que parece ahora un organismo fundamentalmente digestivo, ha nacido con grandes facultades y expectativas. Posee algunos comportamientos programados que se van a disparar en cuanto aparezca el desencadenante. Por ejemplo, si siente en la mejilla el roce del pezón, girará la cabeza para buscarlo y comenzará a mamar. Ha nacido también con un elemental pero eficacísimo sistema de impulso y dirección. Tiene necesidades, la principal de ellas mantener sus constantes vitales. Algunas las regula automáticamente —la presión arterial, los latidos del corazón, el aporte de oxígeno, etc.—, pero otras se manifiestan conscientemente como impulsos y deseos. El bebé siente hambre y llora para decirlo. Necesita moverse, y lo hace. Y dentro de unos meses necesitará hablar. La situación del organismo, el mensaje de las hormonas, los estímulos externos, activan las tendencias y los deseos. En una palabra, el niño es un ser motivado, impulsado de una manera imprecisa, que necesita unos sistemas de dirección que le vayan diciendo si lo está haciendo bien o mal. Para conseguirlo, nuestro cerebro tiene un procedimiento de una eficacia y una sencillez admirables. Nace con un sistema de recompensa y castigo. Si las cosas van bien, recibirá un premio, y si no, una sanción. El placer es un premio y el dolor, un castigo. 




			Todos los animales con cerebro, por muy rudimentario que sea, van a repetir los comportamientos premiados y van a inhibir los castigados. El poder de las drogas —por ejemplo— deriva de su capacidad de activar directamente los circuitos de recompensa. Se conocen muy bien sus mecanismos de acción. Las anfetaminas o la cocaína aumentan la producción de dopamina en las sinapsis y bloquean su destrucción, con lo que el nivel de ese neurotransmisor es muy alto. El efecto es tan poderoso que si se enseña a una rata a suministrarse dosis de cocaína lo hará sin parar veinte mil veces seguidas, olvidándose de comer, hasta que muere. 




			Sobre este mecanismo básico de necesidades y deseos que nos impulsan, y del sistema de premios y castigos que nos dirige, se construye en el ser humano todo el riquísimo edificio emocional. La ansiedad, la decepción, la sorpresa, la tristeza, la furia, el miedo son sentimientos mediante los cuales evaluamos el modo como nuestras necesidades, deseos, proyectos, se están comportando en su choque con la realidad. Los neurólogos coinciden al afirmar que las emociones tienen una función adaptativa importante: proporcionar un camino a nuestros genes para que influyan en nuestra conducta de forma adecuada para la supervivencia o el bienestar (Ross), para ayudarnos a elegir las metas (Pinker) o para informarnos de nuestro estado físico, de nuestra relación con el entorno y de nuestro yo (Damasio). 




			El bebé nace también con un sistema para captar y elaborar información, que irá perfeccionando a lo largo de los años. Le interesan unas cosas más que otras, reconoce sonidos, expresiones del rostro, va armando sus herramientas cognitivas, como veremos en otros capítulos. Y las pondrá al servicio de ese poderoso complejo afectivo del que hemos hablado. Por ejemplo, la novedad y la búsqueda de experiencias es un comportamiento relacionado con los circuitos de recompensa. Es un premio cognitivo que impulsa al niño a explorar y a aprender. Los dos sistemas —el afectivo y el cognitivo— van unidos. 




			Es fácil comprender la importancia que estas capacidades básicas con que nace el niño tienen para la educación. El niño es un organismo activo, movido por sus propios intereses, con los que tenemos que enlazar para ayudarle en su desarrollo. El sistema de premios y castigos está relacionado con esos deseos. Si algo lo satisface, es considerado un premio. Los expertos nos dicen que hay unos premios innatos. Por ejemplo, lo dulce es un premio, y la música y resolver problemas, también. Hasta los chimpancés se olvidan de comer cuando están resolviendo un puzle. La especie humana ha incorporado y transmitido una serie de preferencias, motivaciones, deseos, premios y castigos que han determinado su desarrollo y que tienen difícil explicación. Salimos del paso diciendo que han sido seleccionados evolutivamente porque tuvieron alguna utilidad. Wilhelm Dilthey, un gran filósofo, sostuvo que si queríamos conocer a los seres humanos no podíamos fiarnos de la introspección, que es bastante miope, sino que teníamos que estudiar las actividades y creaciones realizadas permanentemente por los humanos a través de la historia. La cultura es un retrato exterior de nuestra naturaleza. Todas las sociedades han creado lenguajes, organizado normas de vida, cantado, pintado, inventado explicaciones y religiones. Para mí es el gran misterio de nuestra naturaleza. Imagínense a uno de nuestros antepasados prehistóricos en una cueva. Tiene la mano manchada y la apoya en la roca, en la que deja su huella. Al ver ese desdoblamiento de su mano —la real y la representada— debió de experimentar un placer tan grande que repitió el gesto una y otra vez. De esa experiencia feliz nació la pintura. Lo que a mí me intriga es por qué esa experiencia fue para él un premio. Parece como si tuviera ya una cerradura emocional dispuesta y esa experiencia fuera la llave que la abriera. Lo mismo pasa con la música. ¿Por qué nos emociona tanto? Hay un proceso de asociación de los premios y de los deseos que puede ampliarlos o dirigirlos a veces de forma imprevista. A los pavos reales les debe resultar incómoda su enorme y vistosa cola. Los zoólogos la explican suponiendo que en un momento de su evolución a las pavas reales les encantó la cola brillante de los machos, por lo que se aparearon con los más espectaculares. Eso hizo que esta característica se fuera consolidando y exagerando. Los pavos discretos no tenían posibilidad de reproducirse. Es posible que algo parecido esté en el origen de los zapatos de tacón alto femeninos, tan molestos como la cola del pavo real. 




			El gran Spinoza dijo: «La esencia del hombre es el deseo», y tenía razón. Estamos movidos por un dinamismo que desconocemos, y los educadores tenemos que contar con él. La inteligencia cognitiva está al servicio de nuestras necesidades e intereses. 




			



			 




			6. El gran debate 




			



			 




			LO ANTERIOR NOS INTRODUCE EN LA TÚRMIX de uno de los debates más apasionados y apasionantes de la ciencia: la relación entre los genes y el entorno. Si estamos tan programados, parece que nuestro destino está determinado por la herencia y en ese caso tendría razón el poeta T. S. Eliot, que escribió una paradójica oración: 




			



			 




			Ruega por nosotros 




			Ahora 




			Y en la hora de nuestro nacimiento. 




			



			 




			¿Quién tiene el protagonismo en esa aventura prodigiosa de crecer? Durante una parte importante del siglo XX, una escuela de psicología llamada «conductismo», que ejerció una influencia casi dictatorial en gran parte de las universidades del mundo, consideraba que el cerebro humano era absolutamente maleable y que la educación lo podía todo. Se ha hecho famoso un texto de John B. Watson (1878-1958), uno de sus más distinguidos representantes: 




			



			 




			Dadme una docena de niños sanos, bien formados, y mi mundo específico donde criarles, y garantizo que tomaré a cualquiera de ellos al azar y le educaré para que llegue a ser cualquier tipo de especialista que yo decida: médico, abogado, artista, comerciante y, sí, incluso pordiosero y ladrón, cualesquiera que sean sus dotes, inclinaciones, tendencias, habilidades, vocaciones y la raza de sus antepasados (Behaviorism, 1924, reeditado por la editorial Transaction, New Jersey, 1998). 




			



			 




			Ejemplificaré esta creencia en la omnipotencia del ambiente con tres estupendos chistes. En una viñeta de The  New  Yorker, una mujer testifica ante el tribunal y dice: «Es verdad, mi marido me pegaba por la infancia que tuvo; pero yo le maté por la que tuve yo». En otra viñeta se leen los indicadores del ascensor de un centro de salud mental: «Primera planta: culpa de la madre. Segunda planta: culpa del padre. Tercera planta: culpa de la sociedad». En una tercera viñeta, antes de comenzar un juicio, el abogado defensor da los últimos consejos a su cliente, de aspecto patibulario: «Cuando el juez le pregunte por los asesinatos que cometió, diga que fue educado siguiendo las directrices del doctor Spock, y que se encomienda a la clemencia del tribunal». El doctor Spock fue el pediatra más influyente en la historia de Estados Unidos, y durante muchos años recomendó que se diera a los niños una educación muy permisiva. 




			Luego vino la reacción, y la herencia, la genética, comenzó a erigirse como causa de todas nuestras venturas y desventuras. En 1998, una investigadora sin afiliación alguna, Judith Rich Harris, publicó un libro titulado en España El mito de la educación, en el que defendía la escandalosa idea de que los padres no pueden educar, y que al hacerlos responsables del futuro de sus hijos les estábamos condenando a un tormento sin salida. Un artículo del Newsweek titulado «The Parent Trap» (La trampa de los padres) hablaba de los exhaustos padres y madres que dedican cada minuto de su tiempo libre a llevar a sus hijos de una actividad a otra por miedo a que, si no lo hacen, se conviertan en maleantes, drogadictos o asesinos en serie. Lo que decía Harris es que al niño lo moldean dos grandes fuerzas: la herencia y sus amigos. Desde entonces, el éxito de la genética ha desencadenado una carrera para descubrir qué gen determina la inteligencia, la depresión, el miedo o, incluso, la afición a cenar fuera de casa. 




			Las aguas comienzan a volver a su cauce y hay un consenso general sobre la imposibilidad de separar la herencia del ambiente. El concepto clave ha sido el de «expresión génica»: no todos los genes que poseemos se activan. La experiencia, la educación y las influencias del entorno hacen que unos genes se expresen y otros queden en silencio. «El secreto del comportamiento humano es que no está determinado por los genes, sino esencialmente por el entorno», ha declarado Craig Venter, el primer investigador en secuenciar el genoma humano. La palabra clave es «epigénesis». 




			Es verdad que nuestro destino está determinado genéticamente, pero lo que hay de único en el genoma humano es que hemos desarrollado a lo largo de la evolución mecanismos cerebrales que nos permiten escoger y planificar nuestros actos. Podemos sobrepasar nuestros límites biológicos mediante nuestra cultura y educación. Oliver Sacks describe la visita a un club de personas con el síndrome de Tourette, que produce movimientos desorganizados y explosivos a los pacientes. El gen responsable de esta enfermedad es bien conocido y conviene aconsejar a los niños que lo tengan que escojan un trabajo sencillo y tranquilo. Pero en Un antropólogo en Marte, Sacks cuenta la historia de una persona aquejada de esta enfermedad que fue capaz de convertirse en un cirujano competente. 




			La ciencia nos está dando indicaciones de gran relevancia para la educación. Vuelvo a decir que el objetivo importante es ayudar a que ese bebé que acaba de nacer construya una personalidad con los recursos intelectuales, afectivos, ejecutivos y morales necesarios para llevar una vida feliz y digna. Es lo que en el primer volumen de esta colección he denominado EDUCACIÓN DEL TALENTO. Pero antes tenemos que conocer algo más de la estructura de nuestro cerebro. 




			



			 




			— Referencias bibliográficas en:  




			    www.bibliotecaup.es 
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			HABLANDO CON EXPERTOS 




			



			 




			NUESTRAS PRIMERAS CONVERSACIONES van a ser con dos figuras históricas. Pavlov y Cajal. En un chiste, mi querido Antonio Mingote dice: «Como los griegos no tenían clásicos, tenían que inventar a musa limpia». Pues eso les pasó a nuestros dos invitados. Se lo tuvieron que inventar todo a musa limpia. De Pavlov todo el mundo conoce su descubrimiento del reflejo condicionado. La visión de la comida despierta el reflejo de producir saliva. Si la comida se asocia a una campana, al final el simple sonido de la campana produce el reflejo de salivación. En Moscú se contaba un chiste. Un perro dice a otro: «He descubierto un sitio donde hay unos tipos de bata blanca que, si empiezas a producir saliva cuando tocan una campana, te dan de comer». Esta capacidad de asociar una cosa hasta el punto de que una «herede» las capacidades de la otra, amplía enormemente el campo de nuestros deseos, motivaciones o ideas. Vuelve a nuestro sistema nervioso metafórico. ¡Qué mayor metáfora que entender una campana como un plato de comida! 




			Pero Pavlov descubrió otras cosas igualmente importantes. En primer lugar, lo que llamó «segundo sistema de señales», es decir, que las palabras podían funcionar como estímulos. Los reflejos condicionados también pueden establecerse si el estímulo condicionado es una palabra. El lenguaje forma así parte de nuestro sistema básico de captación y respuesta. Un tercer descubrimiento. Percibió que había «sistemas nerviosos débiles» y «sistemas nerviosos fuertes». El sistema nervioso débil es más sensitivo, empieza a responder a estímulos que no producen reacción en los sistemas nerviosos fuertes. Sus umbrales de reacción son más bajos. Parece que amplifican cualquier estímulo que reciben. Por último, estudió el «reflejo de orientación», que activa el organismo ante una alarma. Pensó que una activación baja (aburrimiento) o excesivamente alta (excitación) eran desagradables. 




			Cajal fue un creador porque aprovechó para su ciencia lo que tenía a su disposición. Nada de un superlaboratorio: la cocina de su casa, un microscopio, lápiz, papel y talento. Su método científico consistía en observar finas rodajas de cerebro en un microscopio, después de haber utilizado unas tintas para hacer visibles sus elementos, y dejar volar la imaginación. Cajal denominaba su ciencia un «retozar especulativo». En sus Consejos para el joven  investigador, Cajal escribió: «Quien no posea cierta intuición de la verdad, cierto instinto adivinatorio para columbrar la idea en el hecho y la ley en el fenómeno, pocas veces dará, cualquiera que sea su talento de observador, con una explicación razonable». 




			



			 




			—Soy Eric Kandel, premio Nobel de Medicina y miembro de esta universidad virtual. Quiero intervenir para insistir en la genialidad de su compatriota, «su prodigiosa capacidad para inferir las propiedades de las células nerviosas vivas a partir de imágenes de células nerviosas muertas. Ese increíble salto de la imaginación» (E. Kandel, En busca de la memoria, Katz, Buenos Aires, 2007, p. 82). 




			



			 




			Dos descubrimientos de Cajal continúan siendo el fundamento de toda la neurología: el sistema nervioso está conformado por células nerviosas individuales que se comunican entre sí; y las neuronas actúan como elementos polarizados, de forma que el impulso nervioso es unidireccional. Entra por las dendritas y sale por el axón. Esto, que ahora lo sabe un estudiante de primaria, supuso una revolución en su tiempo. 




			Nuestro tercer invitado es Antonio Damasio, un neurólogo todoterreno. Pasa con soltura de la archiespecialización en lóbulos frontales a una teoría general del cerebro muy cercana a la filosofía. Dos de sus libros tienen en sus títulos nombres de filósofos ilustres: El error de Descartes y En busca de Spinoza. 




			



			 




			—¿Por qué cree que conviene estudiar los procesos mentales? 




			—Para aumentar nuestra capacidad de decidir. Es importante reconocer la evolución de nuestro cerebro y de nuestra conciencia, saber cómo hemos llegado hasta aquí. Se nos plantean muchos problemas. El cerebro ha evolucionado para mantener las constantes necesarias para la supervivencia, lo que se denomina «homeostasis», pero «¿la revolución digital va a mantener y a reafirmar los objetivos principales de la homeostasis básica, tal como hace la homeostasis sociocultural, o se separará, para bien o para mal, de su cordón umbilical evolutivo?». 




			—Usted distingue entre mente y conciencia. ¿Por qué? 




			—Una mente es una corriente de imágenes organizadas. Un animal puede tenerlas sin ser consciente de ellas. «Mucho antes de que las criaturas tuvieran mente, o incluso cerebros, desplegaron comportamientos eficientes y adaptativos que, a todos los efectos, se asemejan a los que surgen en criaturas que tienen mentes conscientes.» 




			—Entonces, ¿cuál puede ser la función de la conciencia? 




			—Mejorar los procesos de adaptación. La mente humana consciente ha hecho que la evolución tome un rumbo nuevo, precisamente porque nos ha facilitado la posibilidad de elegir, al haber hecho una regulación sociocultural relativamente flexible que nos permite dejar atrás la compleja organización social que, por ejemplo, representan los insectos sociales. 




			



			 




			— Puede continuar la conversación en el foro del capítulo. 
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			EN LA CAFETERÍA DEL CAMPUS 




			



			 




			ALUMNO. ¿Cómo se estudia el cerebro? 




			



			 




			JAM. El cerebro se puede estudiar anatómica o funcionalmente. Sus estructuras físicas se han descubierto investigando con cadáveres, o durante operaciones quirúrgicas o con preparaciones histológicas, como Cajal. Las tecnologías de la imagen supusieron un gran avance. 




			La tomografía axial computerizada y la imagen por resonancia magnética nos permiten contemplar la estructura interna del cerebro, detectar malformaciones, tumores o daños causados por una hemorragia cerebral. Otra cosa era saber cómo funcionaba el cerebro, qué actividades realizaba cada una de las zonas, para qué servían. A través de múltiples experiencias, del estudio de estimulaciones, de los cambios producidos por las lesiones, se han ido descubriendo las zonas que sirven de sede a las distintas facultades mentales. Todo el mundo sabe que el hemisferio izquierdo es el lingüístico, que las áreas límbicas son emocionales o que el lóbulo occipital es sede de la visión. 




			Pero aún faltaba otra posibilidad: ver al cerebro funcionando, comprobar cómo cambia al pasar de una tarea a otra. En la actualidad hay diversas tecnologías que nos permiten averiguar cómo funciona el cerebro, identificar las áreas que están activas. Las principales son: electroencefalografia (EEG), espectroscopio por resonancia magnética funcional (fMRS), magnetoencefalografía (MEG), tomografía por emisión de positrones (PET), imagen por resonancia magnética funcional (fMRI). 




			



			 




			INGENIERO. Es fantástico. Las neuronas funcionan como pequeñas baterías. Hay una diferencia de voltaje (casi de una décima parte de voltio) entre el interior y el exterior de la célula, siendo el interior más negativo. Cuando una neurona se activa, descarga un impulso denominado potencial de acción. Entonces entran iones sodio a toda prisa por poros de la membrana, invirtiendo brevemente el voltaje a través de la misma. Esto origina la liberación de sustancias químicas (neurotransmisores) desde el botón terminal de la neurona. Estas sustancias cruzan el espacio sináptico y son aceptadas por receptores de dendritas de otra neurona. Éste es el «lenguaje» del cerebro. Los potenciales de acción producen la actividad cerebral. 




			



			 




			FILÓSOFO. ¿Pero cree de verdad que conocer cómo funciona una neurona me va a ayudar a comprender las leyes de la física o a entender una ecuación matemática? 




			



			 




			JAM. No. Pero, en cambio, estoy seguro de que va a permitirnos comprender mejor nuestras posibilidades, nuestros comportamientos —incluidos los científicos—, los grados de nuestra libertad, las posibilidades y limitaciones de nuestra inteligencia. Además, y esto es para mí muy importante, pueden corroborar nuestras hipótesis. Por ejemplo, Chris Frith, neurólogo, autor de Descubriendo el poder de la mente, afirma que para el cerebro el entorno es «un mapa de signos sobre posibilidades futuras». En los programas de la Universidad de Padres hemos insistido en el concepto de «posibilidad» hasta la pesadez. Es una alegría que un neurólogo nos dé la razón. 




			



			 




			DAVID A. SOUSA. Me interesa mucho participar en esta universidad virtual con padres y docentes. 




			

			

			 


			

			JAM. (Interrumpiendo) David es autor de libros muy interesantes sobre estos temas. Por ejemplo, How the Brain Learns, How  the Gifted Brain Learns, o How the Special Needs Brain Learns. 




			



			 




			DAVID A. SOUSA. Gracias. Sólo quiero recordarles que estamos asistiendo posiblemente a la aparición de un NUEVO CEREBRO. Al haber cambiado tanto el entorno de nuestros niños y adolescentes, al estar sumergidos en un ambiente de hiperestimulación por las nuevas tecnologías, sus cerebros están cambiando su funcionamiento. Para bien y para mal. En todos los países desarrollados, por ejemplo, es más difícil conseguir que mantengan la atención en clase. Debemos saber lo que está sucediendo en sus cerebros. 




			



			 




			JAM. Nicholas Carr acaba de publicar un libro sobre lo que internet está haciendo con nuestros cerebros. Es un poco alarmista, pero que nos obliga a los educadores a pensar seriamente sobre ello. 




			



			 




			DOCENTE. Sin embargo, he leído a psicólogos actuales que no creen que podamos aplicar la neurociencia en la escuela. 




			



			 




			JAM. Ése es el territorio que vamos a explorar. Me gustaría hacerle esa misma pregunta al terminar el libro. 




			



			 




			PADRE. Le voy a ser sincero. No me interesa mucho la ciencia, lo que quiero saber es si puedo ayudar a mi hijo que tiene muchos problemas de aprendizaje. 




			



			 




			JAM. Están apagando las luces de la cafetería. Van a cerrar. Nos vemos en el after hours de la web. Allí le contestaré. No olvide la dirección: www.bibliotecaup.es 
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