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Resumen

En los primeros meses de vida la interrelacion entre el desarrollo cognitivo
y cerebral es particularmente evidente. Los avances tecnoldgicos en la
capacidad para obtener imagenes del cerebro en vivo, como por ejemplo a
través de la resonancia magnética funcional, han permitido una mejor
comprension de la complejidad del desarrollo cerebral. En este articulo
presento una breve introduccion a conceptos basicos sobre como cambia el
cerebro como producto de la programacién genética y la interaccioén con el
entorno. El desarrollo temprano del lenguaje ejemplifica de manera clara
diversos aspectos de dicha interaccién. Aunque en numerosos campos es
temprano para aplicar una buena parte de los conocimientos neurocientifi-
cos a la escuela, un conocimiento fundamentado (y libre de todos los
neuromitos y palabreria pseudocientifica) sin duda ayudara a los profesio-
nales de la educacién a comprender mejor el proceso de ensehanza-
aprendizaje.

Palabras clave: Infancia, desarrollo del cerebro, periodos criticos, len-
guaje, neuromitos.

1. Introduccion

La idea de que en los primeros afios de vida los bebés son sujetos
activos es relativamente reciente. Ahora sabemos que, contraria-
mente a lo que se pensaba hace unas décadas, la estimulacién
especifica que recibe un bebé o un nifio pequefio va a jugar un
papel muy importante (aunque no definitivo) en su desarrollo
posterior. Asi y todo, la mayoria de los pediatras y maestros reci-
ben una informacién o bien no actualizada o bien escasa acerca
del desarrollo cognitivo y neural temprano en estas etapas.

A mediados del siglo pasado aparecieron dos influyentes co-
rrientes acerca del desarrollo temprano, aunque con énfasis teéri-
cos bastante distintos: la etologia, con los influyentes trabajos de
K. Lorenz o N. Tinbergen y la psicologia del desarrollo de J. Piaget
o L. Vigotsky. Los trabajos desde la etologia supusieron un énfasis
en la existencia de patrones especificos de conducta caracteristi-
cos de nuestra especie, como algunos reflejos existentes al nacer o
la preferencia de los bebés por la voz humana o por 6valos en los
que se sitden circulos que se asemejen a una disposicién “normal”
de ojos y boca, en comparacion a una que simule un rostro inver-
tido. Dado el caréacter poco flexible de los patrones descritos por
los etblogos en el comportamiento animal, no es de extranar que
este tipo de formulaciones tuviera poco eco en el ambito de la
educacion. Por el contrario, el énfasis en el papel de la interacciéon
con el medio (o de la interaccion social) como mecanismo funda-
mental de construccion del conocimiento resultd de gran atractivo
para los investigadores en educacién, ya que proporcionaba un
marco tedrico en el que ubicar el impacto del entorno en el desa-
rrollo infantil. No obstante, las propuestas de Piaget y de Vigotski
al poner un gran énfasis en la accién como uno de los motores del
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desarrollo infravaloraron las capacidades y los cambios que ocu-
rren en los primeros afios de vida. Por ejemplo, Piaget propuso
que antes de los dos afios si bien los nifios pueden reconocer y
manipular objetos, no pueden tener conceptos o ideas abstractas,
afirmaciones que ahora sabemos que no son correctas.

Como se ha comentado maés arriba, tanto los trabajos origina-
les de la etologia, como los de Piaget o Vigotsky aparecieron hace
ya mucho tiempo (en las décadas de los 40, 50 y 60) cuando la
psicologia cognitiva se estaba empezando a desarrollar y muchi-
simo antes de que la neurociencia cognitiva hiciera su aparicion.
Lorenz recibi6é un premio Nobel y nadie duda que Piaget o Vigo-
tsky fueron unos genios. Sus aportaciones fueron fundamentales
en cuanto que establecieron un modelo teérico y una agenda de
trabajo para el campo que tuvo una larga vigencia, pero como
tiene que ocurrir en ciencia, investigaciones posteriores han
permitido mostrar las limitaciones de sus estudios aportando
nuevos conocimientos y abriendo nuevas perspectivas.

El objetivo de este articulo es proporcionar algunos conoci-
mientos generales acerca de como el cerebro se desarrolla en los
primeros afios de vida, asi como elementos de discusién y refle-
xi6n en torno a la relaciéon entre la neurociencia cognitiva y la
practica educativa. Espero también poder proporcionar elementos
que permitan discernir, entre las distintas afirmaciones que se
suelen escuchar, aquellas que no son mas que mitos sobre el
desarrollo del cerebro (los denominados “neuromitos”). Como
vamos a ver a continuacién, en los primeros meses de vida el
desarrollo del cerebro, y en consecuencia de su cognicion, pasa
por un periodo de profundos cambios.
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2. El desarrollo del cerebro: neuronas, cone-
xiones, areas y redes

La idea méas popular acerca del desarrollo del cerebro en los pri-
meros afios de vida es que éste va incrementando numéricamente
su complejidad, permitiendo conductas cada vez més sofisticadas:
a mas neuronas y mas conexiones, mayor capacidad y eficiencia
del cerebro.

Imégenes como la de la figura 1 (Huttenlocher & Dabholkar,
1997) ilustran de manera muy gréafica esta idea de incremento
cuantitativo de la complejidad. Sin embargo, un mayor nimero de
neuronas y conexiones no equivale a un mejor funcionamiento.
Los seres humanos nacemos con un cerebro inmaduro, de hecho
es justamente esta inmadurez la que permitira que la experiencia
lo moldee de manera fundamental. En los primeros meses de
vida, la corteza cerebral experimenta una importante prolifera-
cion de sinapsis (sinaptogénesis), que va a verse seguida por un

periodo de “poda” (eliminacién de sinapsis, a menudo por falta de
uso). Un aspecto importante es que la dinamica temporal de estos
dos procesos varia de manera significativa en distintas areas de la
corteza cerebral. Asi, en 4reas sensoriales visuales o auditivas (la
parte de la corteza cerebral que se encuentra mas directamente
conectada con los 6rganos sensoriales), el nimero méaximo de
sinapsis se alcanza a las pocas semanas después del nacimiento,
mientras que en la corteza prefrontal (la parte de la corteza cere-
bral con un desarrollo relativo mayor en la especie humana,
cuando se compara con otras especies) el incremento es mucho
mas lento. De hecho, la densidad sinaptica en la corteza prefrontal
no tendra valores méaximos equivalentes a la auditiva hasta el
cuarto afio de vida. Estas diferencias entre distintas areas de la
corteza se observan también en otros aspectos del desarrollo
cerebral, como las medidas de arborizaciéon dendritica, el metabo-
lismo regional y la mielinizacion (Chugani & Phelps, 1986).

Figura 1.- Desarrollo de conexiones entre las células del cerebro en los dos primeros afos de vida del nifio
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Al igual que ocurre con los cables de la electricidad, los axones
de las neuronas se recubren de un “aislante”, en este caso, una
substancia grasa, la mielina. Aquellos axones cuya capa de mieli-
na sea mas gruesa van a permitir una transmisiéon de la sefial
mucho maés efectiva que aquellos otros con una capa de mielina
mas fina. Especialmente en el cerebro en desarrollo, la cantidad
de mielina en una determinada 4rea puede ser una buena medida
indirecta del uso que se hace de dicha area. Para hacernos una
idea de la importancia de la mielina, la causa de los sintomas
observados en la esclerosis miltiple es una patologia de la mieli-
na. Al igual que ocurre con la sinaptogénesis y los procesos poste-
riores de poda, la mielinizacion tiene también ritmos temporales
distintos segtin las areas del cerebro. Asi pues, no solamente
importa cuantas neuronas o conexiones sinapticas existan, sino
que también van a importar la estructura de la substancia blanca
(los axones y la mielina), las dendritas o la neuroquimica de la
sinapsis a la hora de moldear el funcionamiento cerebral.

Como resultado de estas diferencias en el ritmo de madura-
cion entre distintas areas del cerebro, el impacto del entorno y las
posibilidades de compensar experiencias iniciales atipicas van a
variar también a través de ellas. Una estimulacién visual deficien-
te en los primeros afios de vida (como la que se produce en el caso
de nifios nacidos con cataratas monoculares o con problemas de
ambliopia u “ojo vago”) si no se corrige rapidamente va a producir
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consecuencias en la organizacion cerebral que seran practicamen-
te imposibles de corregir mas tarde. Por el contrario, el prolonga-
do desarrollo de las areas prefrontales va a permitir una extensa
ventana temporal en la que el entorno va a poder modificar la
organizacion del cerebro (lo que implica también posibilidades de
reparaciéon en el caso de estimulaciones desafortunadas). Un
concepto muy popular es el de la existencia de “periodos criticos”
en el desarrollo. La vision radical del periodo critico es la de una
ventana temporal tnica y estricta en la que si no se produce la
estimulacion adecuada, los resultados son catastroficos. Si bien es
cierto que determinadas areas del cerebro requieren de una esti-
mulacién precisa en un momento preciso, estas son muy pocas.
Como el lector habra podido deducir, deberan corresponderse a
las 4reas del cerebro en las que se producen procesos de indole
madurativo (como la sinaptogénesis y posterior poda) de manera
muy rapida. Asi y todo, no es cierto que la estimulacion fuera de la
ventana temporal (antes o después) no sea en absoluto efectiva,
de hecho los investigadores de este ambito prefieren hablar de
“ventanas de oportunidad” caracterizadas por el hecho de que una
cantidad de estimulacién pequefia produce grandes cambios;
fuera de la ventana de oportunidad, puede ocurrir que ingentes
cantidades de estimulacién tengan un impacto practicamente
despreciable. La sinaptogénesis y la poda estan determinadas por
mecanismos neuroquimicos. La presencia de determinadas molé-
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culas (en areas cerebrales concretas) “potencia o frena” la apari-
cién o desapariciéon de sinapsis, condicionada a que haya activi-
dad en las neuronas. Estos son los tipos de mecanismos que
modulan el impacto de la experiencia de manera temporalmente
diferencial en las distintas areas del cerebro (Bavelier et al.,
2010).

Los distintos ritmos de maduracién de las diferentes estructu-
ras corticales vienen determinados tanto por la genética, como
por la estimulacion especifica. Estudios con animales que han
sido criados en entornos de carencia sensorial muestran organiza-
ciones de la corteza visual aberrante, lo que indica la necesidad de
estimulaciéon sensorial para un desarrollo normal incluso para
computos de naturaleza sensorial (como, por ejemplo, poder
discriminar lineas verticales de horizontales; D. Hubel y T. Wiesel
recibieron el premio Nobel en 1981 por sus descubrimientos
acerca de los cambios inducidos en la corteza sensorial visual
debidos a la carencia sensorial). Por otra parte, aunque el cerebro
es extraordinariamente plastico, su estructura impone restriccio-
nes a los posibles cambios inducidos por el entorno. Por ejemplo,
en los individuos oyentes, la red cerebral implicada en el proce-
samiento del lenguaje tiene su epicentro en las areas sensoriales
auditivas, lo que tiene un gran sentido en términos de arquitectu-
ra funcional. Dado que el lenguaje es un estimulo acustico, es
logico que su procesamiento implique estructuras cercanas a esa
area. Por esa misma razon, en el caso de individuos hablantes de
la lengua de signos (y sordos desde su nacimiento), la red cerebral
implicada en el lenguaje deberia ser distinta y localizarse cerca de
las zonas del cerebro responsables del procesamiento visual y
espacial. Sin embargo, no es asi. Los hablantes de la lengua de
signos, sordos de nacimiento, reclutan las mismas areas del cere-
bro que los oyentes para procesar el lenguaje, con la salvedad de
que como es logico, implican ciertas estructuras de procesamiento
sensorial viso-espacial. Esto indica que el cerebro tiene un sesgo
para realizar ciertos tipos de computos caracteristicos del lenguaje
en determinadas areas especificas, independientemente de si la
estimulacion es visual o auditiva (Neville et al., 1998), aunque la
exposicion a una lengua especifica va a producir una cierta modu-
laci6n en los circuitos neurales.

Mediante distintas técnicas de neuroimagen se ha podido
constatar qué zonas del cerebro consumen mas oxigeno (y por lo
tanto estan mas activas) en la realizacion de determinadas activi-
dades (los populares “cerebros en colores” que suelen aparecer en
la prensa). Estas activaciones cambian en funcién del desarrollo
cerebral. Siguiendo con las 4reas antes descritas (4reas sensoria-
les primarias y la corteza prefrontal) es evidente que los cambios
en el nimero de sinapsis, el grado de mielinizacion, asi como
diversos cambios en los neurotransmisores que ocurren a lo largo
de la vida, van a comportar patrones de activaciéon distintos en
distintos momentos del desarrollo. Mientras que los cambios de
activacion en las areas sensoriales van a ser muy pocos transcu-
rridos los primeros meses de vida, en la corteza prefrontal vamos
a poder observar cambios muy importantes a lo largo de toda la
vida (ya que es una zona que empieza a deteriorarse muy pronto
también). Sin embargo, una visiéon de que el funcionamiento del
cerebro y su relaciéon con la conducta se limita a describir los
distintos patrones de activacion en diferentes areas al llevar a
cabo distintas tareas es muy limitada y no refleja de manera cabal
el funcionamiento del cerebro.

Un error conceptual bastante generalizado es presuponer que
las distintas areas del cerebro se activan de manera més o menos
exclusiva en la realizacion de determinadas tareas, es comun oir
“las areas del lenguaje” o “el cerebro emocional”... Una visiéon més
acertada es considerar que determinadas estructuras cerebrales
juegan un papel privilegiado en determinadas tareas, pero las
mismas estructuras suelen jugar papeles importantes en distintas

tareas. Una nocién fundamental para comprender como opera el
cerebro es entender que éste forma redes o sistemas, que conec-
tan estructuras tanto cercanas como lejanas. Existen diferentes
métodos que nos permiten ver como se conectan a nivel fisico
distintas areas. Mediante el estudio de tractos cerebrales y cam-
bios en la substancia blanca podemos “dibujar” mapas de conecti-
vidad fisica del cerebro. Otro tipo de métodos permiten observar
lo que se denomina la conectividad funcional. Mientras que los
métodos previos tan solo mostraban qué areas del cerebro esta-
ban especialmente activas durante la realizaciéon de una tarea,
estos métodos nuevos nos permiten observar la direccionalidad de
la activacion e incluso establecer relaciones de causalidad. El
desarrollo de estas técnicas es muy reciente y el nimero de inves-
tigaciones que las ha utilizado para explorar el desarrollo tem-
prano es realmente muy reducido.

El estudio del desarrollo es el estudio del cambio como pro-
ducto de la informacion contenida en el genoma y su interaccion
con el entorno (lo que ahora conocemos como “epigenética”);
ademaés, la educacion es fundamentalmente la realizaciéon de
actividades que pretenden cambios especificos (aprendizaje). Este
tipo de metodologias nos van a permitir poner a prueba distintas
hipbétesis y ayudarnos a comprender mejor diferencias en efectivi-
dad de programas, diferencias individuales, etc.

3. Un caso paradigmatico: el desarrollo tem-
prano del lenguaje

Uno de los &mbitos de investigaciéon que mas claramente puede
ilustrar la compleja interrelaciéon entre predisposiciones innatas
del cerebro y la influencia del entorno es el del estudio del lengua-
je humano. La lingiiistica ha mostrado que las distintas lenguas
que hablamos los seres humanos comparten una serie de estruc-
turas subyacentes (nombres, verbos, concordancias, etc.), lo que
indica que el cerebro se encuentra especialmente disefiado para
procesar dicho tipo de estructuras. Pero, por otra parte, las len-
guas presentan una gran variedad y la exposicion a una lengua en
concreto va a determinar que se aprenda una estructura u otra.
Asi, un nifo expuesto al castellano, al catalan o al gallego apren-
deréa que las preposiciones van antes de los nombres, pero un nifio
que aprenda vasco aprendera que van detras.

Al nacer, los seres humanos vienen equipados con un cerebro
que le permitird empezar a aprender el lenguaje (cualquier len-
guaje) ya en el momento del nacimiento (si no antes) y que en
pocos meses le hara descubrir las primeras palabras y las propie-
dades gramaticales fundamentales de la lengua. Diversos estudios
llevados a cabo con neonatos (bebés todavia en la maternidad,
estudiados entre las 4 horas y los 4 dias de vida) han mostrado
que pueden percibir las diferencias entre la practica totalidad de
los fonemas de todas las lenguas del mundo, aunque sus padres
no los produzcan o no puedan percibirlos (un bebé nacido en una
familia china o japonesa no tiene ningn problema en percibir las
diferencias entre las palabras “cara” y “cala). También pueden
notar las diferencias entre lenguas que suenen muy distinto, como
el japonés y el holandés, pero no lenguas que suenen mas pareci-
do, como el inglés y el holandés o el castellano y el italiano. Estas
capacidades no dependen de la lengua de los padres (Kuhl, 2004).
Por lo que respecta al substrato biolégico, se ha observado que ya
en los primeros meses de vida cuando los bebés escuchan el len-
guaje se pone en funcionamiento una red similar (aunque menos
madura) a la que se pone en marcha en el caso de los adultos:
estructuras fronto-temporales y con una mayor actividad en el
hemisferio izquierdo que en el derecho (Leroy et al., 2011). Estos
resultados muestran una cierta especializaciéon cortical para el
lenguaje ya presente en el nacimiento.
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A partir del 5.° 0 6.° mes de vida se observa un cambio impor-
tante en la capacidad para discriminar fonemas. Los bebés empie-
zan a tener dificultades para percibir fonemas que no se encuen-
tran presentes en la lengua de los padres, a la par que mejoran la
capacidad para percibir los que si forman parte del repertorio de
la lengua materna (empezando con las vocales y finalizando con
las fricativas —las consonantes /s/, /f/, etc.). Este tipo de desarro-
llo es totalmente compatible con el tipo de evoluciéon del cerebro
descrito en la seccion anterior en el que el papel de la exposicion
“poda” conexiones que no se utilizan (dificultando discriminacio-
nes anteriormente posibles) y “pavimenta” las que si (mejorando
las que se practican) (Kuhl et al., 2006; Sebastian-Galles, 2006).

También a partir del 6.° mes de vida los bebés empiezan a re-
conocer palabras familiares, aunque van a necesitar que las pro-
nuncie una persona a la que estén acostumbrados a oir (Bergelson
& Swingley, 2012). Los bebés van a seguir incrementando su
vocabulario y al mismo tiempo van a ir descubriendo distintas
propiedades de las palabras de su propia lengua. Por ejemplo,
entre los 8 y 10 meses de vida los bebés aprenden cuéles son los
patrones de acento caracteristicos en su lengua (el acento en la
primera silaba de las palabras para el inglés, o en la pentltima
para el espaiiol), o cdmo pueden empezar o acabar las palabras
(“tr” puede aparecer al principio de una palabra en espafiol, pero
no al final). Tomado en su conjunto, nuestro conocimiento sobre
desarrollo inicial del lenguaje es elegantemente consistente con lo
que ahora mismo sabemos acerca del desarrollo del cerebro (in-
cluso considerando los aspectos moleculares y su papel en el
establecimiento de las categorias fonéticas de la lengua materna,
Weikum et al., 2012).

Los bebés no solo utilizan la informacién estrictamente lin-
giiistica (los fonemas, los cambios de intensidad y duracion que
indican el acento...) sino que también van a emplear informacién
social para acelerar el aprendizaje. Los bebés emplean ya en el
primer afio de vida informacién de tipo social como la direccién
de la mirada para deducir a qué objeto (de varios que puede estar
presentes) corresponde la palabra a la que se esta refiriendo un
adulto. A los 6 meses de edad los bebés prefieren escuchar a
alguien que hable su propia lengua que una lengua desconocida, a
los 10 meses prefieren coger un objeto de una persona que hable
su lengua materna que de una que hable una lengua desconocida
(Kinzler, Dupoux, & Spelke, 2007). Dado que las personas que
padecen de autismo tienen una baja capacidad para utilizar in-
formacién de tipo social, es evidente que no van a poder emplear
este tipo de informacién para aprender palabras nuevas, teniendo
pues un handicap para aprender el vocabulario

Una situacion que suele suscitar numerosas preguntas (y du-
das) relacionada con la adquisicion del lenguaje, es el bilingiiis-
mo. Hay muchas situaciones distintas en las que un individuo
aprende dos lenguas: porque ya en su hogar coexisten las dos
lenguas (porque ambos progenitores son bilingiies o porque cada
uno habla lenguas distintas), porque, aunque en su hogar solo hay
una lengua, vive en una sociedad multilingiie (como ocurre en una
parte muy importante de la sociedad espafiola), porque ha emi-
grado a otro pais y tiene que aprender la lengua de dicho lugar,
porque la necesita por su trabajo... etc. Desde el punto de vista del
desarrollo cada situacion tiene caracteristicas bastante diferentes
y explorar cada una de ellas aqui es materialmente imposible.
Alrededor del bilingiiismo hay diversos mitos que merecen acla-
rarse. En primer lugar, no hay ninguna evidencia empirica sélida
de que antes de empezar a aprender una segunda lengua, los
niflos tienen que tener bien aprendida la primera. Los datos
existentes indican que los bebés que crecen en entornos bilingiies
tienen un desarrollo del lenguaje equivalente al de los que crecen
en entornos monolingiies. Aunque se han documentado algunas
diferencias en el desarrollo en el primer afio de vida, la conclusién
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es que alcanzan los mismos hitos, a través de caminos algo dife-
rentes (Sebastian-Galles, 2010; Werker, Byers-Heinlein, & Fen-
nell, 2009). De hecho, existen numerosas evidencias de que una
exposicion bilingiie reporta beneficios en diferentes aspectos de la
cognicion (incluso fuera del 4mbito del lenguaje) a lo largo de
toda la vida (Bialystok, Craik & Luk, 2011). El ejercicio constante
que tiene que realizar el bilingiie para poder aprender y manejar
sus dos lenguas acarrea una “gimnasia cognitiva” que conllevaria
un desarrollo mas rapido de areas de la corteza prefrontal en los
nifios y un mayor enlentecimiento en el deterioro debido al enve-
jecimiento.

Otro de los mitos es que las personas que son bilingiies tienen
mas facilidad para aprender lenguas nuevas. La verdad es que la
evidencia a favor de esta afirmacion es escasa y no supera una
prueba de escrutinio cientifico serio. Veamos con un ejemplo un
estudio en concreto para analizar el tipo de evidencias y los pro-
blemas que conlleva. Un trabajo que recientemente ha recibido
una cierta difusién en los medios como dando soporte a la hipote-
sis de que los bilingiies aprenden mejor lenguas nuevas que los
monolingiies es el publicado por S. Abu-Rabia y E. Sanitsky en
2010. Para poner a prueba esta hipodtesis se seleccionaron dos
grupos de nifos israelitas que aprendian como segunda o tercera
lengua el inglés. Un grupo era monolingiie hebreo y el otro bilin-
giie hebreo-ruso. Los resultados mostraron que los estudiantes
bilinglies sacaban mejores puntuaciones en las pruebas de inglés
que los monolingiies. Si ambos grupos fueran exactamente idénti-
cos, seria un resultado apoyando la hipoétesis de la ventaja de los
bilingiies. Pero los dos grupos no eran equivalentes en factores
que podrian influir en el aprendizaje. Veamos un par. En primer
lugar, los bilinglies eran emigrantes nacidos en Rusia. Por lo
tanto, estos nifios habian pasado por situaciones en las que se
habian tenido que adaptar a una nueva sociedad, costumbres, etc.,
circunstancias por las que los nifios monolingiies no habian teni-
do que pasar. Habria que ver si estos nifios bilingiies eran mejores
que los monolingiies en otros tipos de aprendizaje, no relaciona-
dos con el aprendizaje del lenguaje. Si fuera asi, podria no ser el
bilingiiismo lo que daria una ventaja en el aprendizaje del inglés.
En segundo lugar, es posible que estos nifios tengan una mayor
motivacion para aprender en general, dado que sus padres habian
emigrado y (es posible) que tuvieran una mayor cultura del es-
fuerzo. A favor de esta hipoétesis esta el hecho de que sus puntua-
ciones en numerosas pruebas que miden el conocimiento lingiiis-
tico, asi como, en especial, su conocimiento del vocabulario he-
breo, eran mejores que los de los nifios monolingiies. Este tGltimo
dato es especialmente llamativo (y sorprendente), ya que existe
una amplia literatura que muestra que aun cuando el ndmero
total de palabras (sumando ambas lenguas) que conocen los
bilingiies es similar al de los monolingiies —si no superior- cuando
se considera solo una lengua, es menor. Este estudio no demues-
tra si el bilingliismo es o no beneficioso a la hora de aprender una
tercera lengua. Pudiera ser que lo fuera, pero el disefio del estudio
no permite descartar otras hipoétesis alternativas. Lo que lleva a
concluir que no hay evidencia a favor de la hipotesis de que el
bilingiiismo facilite el aprendizaje de terceras lenguas (ni de que
no lo haga).



4. Elementos para discusion y prospectiva

El tema de este monografico es la relacion entre investigacién en
neurociencia y mejora en la educacion. Lo que la investigacion en
neurociencia cognitiva ya nos proporciona es un marco concep-
tual para comenzar a comprender la cognicion humana (entendi-
da en un sentido amplio, lo que incluye los aspectos emocionales y
sociales). En este sentido nos empieza a proporcionar herramien-
tas muy precisas para diagnosticar y para evaluar la efectividad de
distintas intervenciones. La neurociencia cognitiva es una ciencia
muy joven (como también lo es la psicologia cientifica), con ape-
nas unas décadas de vida. La mayoria de los métodos descritos
son también el producto de avances cientificos y tecnoloégicos muy
recientes y su uso para el estudio del desarrollo cognitivo (neuro-
tipico o atipico) es en muchos casos tan reciente que no supera los
3-4 afios. Las promesas son muchas y las expectativas son muy
altas.

Para que la investigacién en neurociencia cognitiva pueda ser
atil en el contexto de la escuela, es también necesario un cambio
en la manera de abordar la investigacién en educacion por parte
de sus especialistas. Los neurocientificos (que incluye un amplio
abanico no solo de psicologos, sino también bidlogos, médicos,
fisicos, matemaéticos,...) estamos empezando a poder describir los
cambios que ocurren en el cerebro como consecuencia del apren-
dizaje de la lectura o de padecer maltratos en la primera infancia;
o en qué se diferencia el funcionamiento cerebral de un individuo
que padece un trastorno del espectro autista de otro que no lo
padece (o incluso, qué diferencias existen entre los diversos tipos
de autismos). También, en colaboracién con especialistas en
genoma, estamos empezando a identificar las causas precisas de
por qué ciertos individuos son mas sensibles a ciertos tipos de
exposiciones (o intervenciones) que otros. Por ejemplo, existe
numerosa evidencia que relaciona la presencia del polimorfismo
COMT con la aparicion de determinados trastornos de la persona-
lidad. Los neurocientificos proporcionan modelos teéricos y
herramientas de diagnéstico muy precisas, pero no son ellos los
que determinan su uso en el contexto escolar.

Un concepto que ha aparecido de manera recurrente en todo
este capitulo es el de “precisién”. A menudo se dice que los descu-
brimientos provenientes del laboratorio no son pertinentes para
el entorno escolar, porque la situacion en la escuela es muchisimo
mas compleja que la de un laboratorio y por consiguiente su
validez estd muy limitada. Como suele ocurrir con las cuestiones
importantes, la respuesta es compleja, de hecho, quienes defien-
den estas afirmaciones tienen razén y estan equivocados al mismo
tiempo. Los resultados de las investigaciones no son directamente
extrapolables y no dan cuenta de toda la complejidad de una
interaccion educativa ciertamente, pero si son pertinentes. A
modo de analogia seria como decir que los avances en biologia
que han permitido desarrollar tratamientos efectivos contra
distintas enfermedades no son pertinentes porque en la aparicién
y desarrollo de las mismas juegan un papel fundamental aspectos
como la alimentacion previa del enfermo y, en general, condicio-
nes de salubridad (directamente relacionadas con la pobreza),
porque el enfermo no sigue la pauta marcada, porque ingiere otro
tipo de medicamentos, etc. Un medicamento que es muy efectivo
en un paciente puede no serlo en otro. Un tratamiento muy agre-
sivo con quimioterapia puede ser la mejor opcidn contra un cierto
cancer, pero el médico puede decidir que no es la mejor opcion
para un paciente porque el nivel de leucocitos es muy bajo y dicho
tratamiento podria ser fatal. {Quiere esto decir que la investiga-
cion llevada a cabo en el laboratorio que ha permitido mostrar
que dicho tratamiento es el més efectivo no es valida? También en
educacion, un programa puede ser en principio optimo y asi y
todo fracasar estrepitosamente por una plétora de razones. Exis-

ten procedimientos cientificos para determinar la validez de un
tratamiento médico (que pueden ser muy dispares, métodos
clinico, epidemiologico, etc.). Una cuestion abierta es el estable-
cimiento en la comunidad educativa de protocolos de evaluacion
de intervenciones. A veces se argumenta que tales protocolos no
pueden establecerse porque cada situacién de ensefanza es Gnica
(cada clase es tinica, cada nifio es unico). También lo es cada
tratamiento médico, cada enfermo y se han podido establecer
procedimientos aceptados a nivel mundial.

Para finalizar, una critica frecuente es que la neurociencia no
aporta nada nuevo (o casi nada nuevo), que tan solo se “redescu-
bren” cosas que los maestros y padres ya saben. Cuando Isaac
Newton formul6 las leyes de la gravitacion universal, establecien-
do las bases de la mecéanica clasica, su aportaciéon no fue la de
darse cuenta de que las manzanas caian de los arboles al suelo
(podemos imaginarnos que mucha gente antes ya se habia dado
cuenta de ello). Lo importante fue que proporciond un marco
tedrico que explicaba el porqué. Con el paso de los afos, sus
propuestas se demostraron parcialmente erréneas, pero también
se demostraron capitales para que hoy podamos disfrutar de
internet o del laser. Comprender el porqué de las cosas es impor-
tante a nivel personal (saber que llevamos media hora parados en
la autopista porque ha habido un accidente mas adelante reduce
el nerviosismo, si lo comparamos con la situacién en la que no
sabemos qué ha pasado) y a nivel social (permite incrementar el
conocimiento, lo que nos llevara a vivir mejor —como con medi-
camentos mejores o con energias mas sostenibles). El objetivo de
la neurociencia cognitiva del desarrollo es explicar de una manera
integrada con otras disciplinas como el ser humano partiendo del
momento del nacimiento se desarrolla hasta alcanzar la vida
adulta y més tarde a lo que conocemos como tercera edad. Espero
haber mostrado que en esta empresa estamos construyendo todos
juntos un cuerpo de conocimiento Gnico que se nutre y aporta
conocimientos de la psicologia, la biologia molecular, la genética e
incluso la fisica y las mateméticas (mediante la neurociencia
computacional). La cuestion es si es posible tender puentes hacia
la educacioén y si lo es, por donde empezar.
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