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Introduccion

1 cerebro infantil es todavia hoy un gran desconocido en

muchos aspectos, incluso desde un punto de vista

cientifico. A los adultos, a menudo nos sorprende la
forma de actuar y de pensar de los ninos, muchas veces
incomprensible para nosotros. Esto es debido a que el
cerebro infantil estd especialmente disefiado para cumplir
con un Unico —aunque muy ambicioso— objetivo:
aprenderlo todo. Cada una de sus células y estructuras esta
preparada para absorber, procesar e integrar una enorme
cantidad de informacién de la forma mas efectiva y rapida
posible y, simultdneamente, para ser flexible y adaptarse
con gran eficiencia al entorno natural y social. Esto
permitird al recién llegado integrarse en su familia;
aprender a hablar, a caminar y a relacionarse con los
demads; conocer cuales son sus preferencias, e identificar lo
que es bueno para él y lo que no lo es. Pero, sobre todo,
esta fascinante capacidad del cerebro infantil para
gestionar grandes cantidades de informacién mientras



sigue su proceso de desarrollo resulta clave para garantizar
la supervivencia del nino en este mundo, desde el primer
segundo de su vida.

Esto es posible porque el cerebro de los ninos posee,
incluso antes del nacimiento, una cualidad tUnica de la que
carece —en buena medida— el de los adultos: una
plasticidad extraordinaria. Por decirlo con otras palabras,
las neuronas, los circuitos y las estructuras que forman el
cerebro infantil tienen la habilidad para modificar su
estructura y su desarrollo a partir de sus necesidades y de
lo que ocurre en su entorno. De esta manera, a medida que
se va desarrollando, el cerebro infantil potencia los
circuitos que le son mas utiles, consolida las conexiones
relacionadas con nuevos recuerdos y organiza sus redes
neuronales de la forma maés efectiva posible, para usar de
modo eficiente la nueva informacién que va recopilando y
procesando siempre que lo requiera.

Precisamente, gracias a la relacion intima que existe
entre el proceso de organizacion del cerebro infantil y su
entorno, nuestras funciones cognitivas, nuestros
comportamientos y nuestra personalidad se construyen de
una manera adecuada. Y es que el cerebro de un nino es un
organo en cambio permanente, que va modelando de forma
progresiva la funcién de cada una de sus estructuras y
redes de circuitos, a partir de la informacion que recibe de
sus cinco sentidos. Asi, paso a paso, se van formando las
distintas estructuras y areas que dan lugar a las funciones
cerebrales, al tiempo que se van estableciendo conexiones



entre ellas. Precisamente es esto lo que hace que el nino
empiece a hablar mediante balbuceos que poco a poco se
van convirtiendo en palabras y, méas tarde, en frases.
Ademas, es esto también lo que le permite entender a los
demas y comunicarse con ellos mucho antes de ser capaz
de articular palabra alguna.

Se trata de una dindmica que comienza durante la
formacién del cerebro en el feto. Ya entonces, dicho érgano
compagina su intrincado proceso de desarrollo con la
captacion de las sensaciones que percibe de su entorno,
para aprender de él. Esto permite que el bebé conozca
algunas caracteristicas del mundo al que acaba de llegar,
como la voz de su madre o la cadencia de la que sera su
lengua. Es maés, dispone ya de todos los sentidos basicos
(olfato, tacto, oido, gusto y vista) lo que le permite contar
con las herramientas necesarias para interactuar vy
aprender de su nuevo entorno desde el primer minuto.

Todo esto sucede gracias a las caracteristicas unicas
tanto de las células nerviosas del cerebro —las neuronas—
como de la organizacion de los circuitos y estructuras de
este organo extraordinario. Las neuronas son unas cé€lulas
especificamente disefladas para recibir y transmitir la
informacién que transita por ellas bajo la forma de
impulsos nerviosos, y para adaptar su funcién a partir de
las caracteristicas de estos. Al conectarse entre si, dan
lugar a los circuitos y redes encargados de producir
nuestros pensamientos, recuerdos, comportamientos,



sensaciones y todas las demas funciones cerebrales que
usamos en nuestro dia a dia.

Una de las caracteristicas mas fascinantes del cerebro
reside en el modo como los circuitos y redes neuronales se
organizan. Es gracias a la organizacion de las conexiones
de cada cerebro, fruto de la genética y de las experiencias
individuales, por lo que cada sujeto posee un cardacter, una
personalidad y una forma de comportarse propios. Dado
que el cerebro es un organo especializado en recoger
informacién tanto del propio organismo como del exterior,
para procesarla e integrarla con el objetivo de producir una
respuesta acorde, no resulta extrafio que su formacion y
organizacion estén intimamente ligadas a los estimulos del
entorno. De hecho, esto es lo que le permite adaptarse al
maximo a este y de tener la capacidad para comprenderlo y
elaborar respuestas adecuadas de la forma maés efectiva
posible. Por tanto, las experiencias que vivimos y los
estimulos que nos ofrece el entorno circundante establecen
qué conexiones cerebrales mantenemos y cudles
eliminamos, cuales debemos potenciar y cudles bloquear, y
con ello terminan modelando nuestro cerebro. Tales
procesos, en combinacién con las propias caracteristicas
genéticas, permiten, por ejemplo, que haya personas con
mas facilidad para aprender idiomas o que existan otras
con mayor habilidad para retener una imagen o memorizar
una cancion.

De hecho, las primeras interacciones del recién nacido
con el mundo extrauterino son tan importantes que



determinan, en buena medida, la evolucion de su desarrollo
cognitivo y social. De ahi que el bebé necesite estar en
contacto con sus progenitores, y sentirse querido y
protegido por ellos, pues, al fin y al cabo, son las primeras
personas con las que interacciona socialmente. La forma de
relacionarse con ellos sienta las bases de su desarrollo
social y de su manera de establecer vinculos con los demas.
Por ello, el recién nacido usa todas las herramientas a su
disposicion para comunicarse con sus progenitores, si bien
existe una que adquiere especial relevancia durante los
primeros dias de su vida: el tacto. Gracias a él, nota el
carino y la proteccién que le proporcionan sus padres y que
le hacen sentir seguro y tranquilo. Esto le permite
investigar con calma su entorno y estudiar a los individuos
que le rodean para aprender poco a poco de ellos y
construir de forma pausada las diferentes funciones
cognitivas y sociales de su cerebro. Empezara por las mas
sencillas, como reconocer la cara de sus padres, abuelos y
hermanos o identificar un objeto que le llama la atencion, y
terminara por las mdas complejas, como anticiparse a las
acciones de los demas o entender que cada persona tiene
una forma propia de pensar.

Tan importantes son estas primeras interacciones entre
el bebé y su mundo que tienen incluso el poder de
modificar el funcionamiento de los genes, mediante su
activacion o su represion. A fin de cuentas, nuestra
genética no permanece ajena a la influencia del entorno:
las experiencias realmente trascendentales de nuestras



vidas, sobre todo las que tienen lugar cuando somos ninos,
marcan nuestra personalidad y nuestros comportamientos
para siempre. Esto puede provocar, por ejemplo, que una
persona con propension ¢genética a desarrollar una
enfermedad psiquiatrica como la esquizofrenia pueda
padecer el trastorno si sufre alguna experiencia traumatica
durante la etapa de desarrollo de su cerebro, cosa que
quizd no sucederia si viviese una infancia normal.

En este sentido, es cierto que las enfermedades
psiquiatricas cuyo origen estd en el neurodesarrollo son
provocadas por alteraciones genéticas. Sin embargo,
también es cierto que, dada la naturaleza del cerebro
infantil, el componente genético de dichas enfermedades
representa solo una parte de su etiologia, puesto que la
gravedad y muchos de los sintomas vienen determinados
por factores ambientales. Esto se debe a que los trastornos
neuroldgicos son enfermedades particularmente complejas.
En buena medida, tienen su origen en desajustes en los
mecanismos reguladores de la formacién y la organizacion
de las conexiones neuronales, que, aunque a veces puedan
parecer  insignificantes, alteran severamente el
funcionamiento normal de los circuitos cerebrales. Dichos
desajustes no suelen ser consecuencia de la disfunciéon de
solo uno o dos genes, sino que tienen su origen en
multiples modificaciones genéticas con efecto variable
sobre la sintomatologia de la enfermedad, y en el impacto
del ambiente y las experiencias vitales de cada individuo
sobre la (dis)funcién de dichos genes. Esto significa que



dos personas afectadas por esquizofrenia presentaran, con
toda probabilidad, un nimero diverso de mutaciones y de
genes, que seran, en su mayoria, distintos entre si y con
diferente efecto sobre la enfermedad. Por este motivo, la
sintomatologia manifestada por las personas con trastornos
psiquiatricos es distinta y especifica de cada paciente,
incluso dentro de la misma enfermedad.

Desde luego, el entorno también puede influir sobre el
cerebro infantil en un sentido positivo. De esta manera, el
nino que, al nacer, reciba los cuidados necesarios por parte
de sus padres, crezca con suficientes estimulos de calidad,
establezca relaciones beneficiosas con su familia y amigos
y, en definitiva, sea debidamente acompanado y apoyado
durante los primeros anos de su existencia, con toda
probabilidad tendra una infancia feliz, lo que, a su vez,
beneficiara su desarrollo cerebral y, por ende, su forma de
ser el resto de su vida.

Dentro de esta ldgica, nuestro cometido —el de los
adultos— consiste en proporcionar a los ninos los estimulos
que favorezcan su desarrollo neuroldégico y acompanarlos
con carino en su camino para que en el futuro puedan
convertirse en adultos sanos emocional, social y
mentalmente. Desde luego, la investigacion cientifica
puede ayudarnos en este cometido, al aportarnos
herramientas para conocer mejor el cerebro infantil. Eso si,
desentranar los secretos del funcionamiento del cerebro de
los ninos resulta un reto de particular complejidad para la
ciencia: en los ultimos anos, hemos aprendido que nos



enfrentamos a un organo asombrosamente dinamico y
flexible que funciona y cambia a una velocidad que lo hace
dificil de comprender. En definitiva, el cerebro infantil,
lejos de ser un o6rgano vacio y estatico, estd en plena
ebullicién, avido de conocimientos y nuevas experiencias.



Un drgano preparado
para aprender



no de los aspectos mas fascinantes de tratar con ninos
U radica en constatar la enorme agilidad que muestran a

la hora de enfrentarse a ciertas situaciones cotidianas
que, a primera vista, les deberian suponer un reto dificil de
superar. Después de todo, ¢quién de nosotros no se ha
sentido maravillado al comprobar la gran facilidad con que
nuestros hijos, nuestros sobrinos o0 nuestros alumnos
aprenden a utilizar los dispositivos electrénicos mas
modernos —como teléfonos moviles o tabletas digitales—
mientras que a nosotros a menudo se nos resisten? ;Quién
no ha experimentado una cierta verguenza al comprobar
gque un nino pequeno puede aprender en pocos minutos la
letra de una cancién que nosotros tardariamos varias horas
en memorizar? ;Quién no se ha sentido maravillado al
comprobar como un bebé de pocas semanas es capaz de
imitar con gran naturalidad y sin esfuerzo aparente gestos
y acciones realizadas por adultos?

Desde muchos puntos vista, el cerebro infantil puede
considerarse mas inteligente que el de los adultos; sobre
todo, si tomamos en cuenta que la inteligencia no tiene
nada que ver con la cantidad de conocimientos, sino con la
capacidad de andlisis, adaptacién y respuesta a las
situaciones que se nos presentan. De hecho, ningin ser
humano tiene mas capacidad de adaptacién a nuevas



situaciones y al entorno que un nino, ya desde el momento
en el que nace.

Imaginemos que disponemos de tan solo tres anos para
aprender a hablar y entender con soltura uno, dos o mas
idiomas a la vez. Supongamos dque simultaneamente
tuviéramos que aprender a caminar; a comer; a dirigir los
movimientos de nuestras manos, piernas y cabeza; a
reconocer a nuestros padres, nuestra familia, nuestra casa,
ciudad o pueblo. Que tuviéramos que saber qué es
peligroso para nosotros y qué no lo es; qué significa tener
hambre o sed. Unicamente un nifio tiene la capacidad para
aprender estas y muchas otras cosas de forma simultdnea y
en un periodo de tiempo muy reducido. Y esto se debe a
que, al nacer, el cerebro humano estd dispuesto vy
preparado para recibir, integrar y almacenar informacion
con una eficiencia y una velocidad superiores a las de
cualquier otra etapa de la vida.

La maravillosa capacidad de aprendizaje del cerebro
infantil ha 1llamado la atencién de numerosos
investigadores en tiempos recientes. Este interés esta
plenamente justificado, pues un mejor conocimiento del
cerebro de los ninos —el cual no es otra cosa que la base
sobre la que se construye la mente humana— puede
ofrecernos las claves para comprender la formacién y la
organizacion del cerebro humano en general. El estudio de
este 6rgano durante las primeras etapas de la vida puede
dotarnos de herramientas para afrontar uno de los grandes



desafios cientificos del siglo xxi: descifrar los fundamentos
neurobiolégicos de la actividad mental.

Ahora bien, el estudio del cerebro humano durante la
etapa infantil tiene importancia en si mismo, en la medida
en que resulta de utilidad para detectar tanto los estimulos
que favorecen el desarrollo cognitivo de los ninos como los
que lo perjudican. Potenciar unos y evitar los otros nos
ayudara a acompanar a los ninos en su crecimiento y a
garantizar el desarrollo correcto de sus facultades
mentales. La infancia es un periodo de extraordinaria
importancia para el desarrollo de la mente humana, por lo
que cualquier alteracion en su funcionamiento en esta fase
de la vida puede ser causa de graves enfermedades, como
la esquizofrenia o el autismo. Por esta razoén, entender los
mecanismos implicados en trastornos que tienen su origen
en el neurodesarrollo puede facilitar las intervenciones
tempranas, mas eficaces para revertir o paliar los efectos
de este tipo de patologias; y para ello primero necesitamos
conocer los procesos que permiten que el cerebro adquiera
e integre tal asombrosa cantidad de informacién en las
primeras etapas de la vida.

HACIA EL DISENO DEFINITIVO

Sin duda, el cerebro es el 6rgano mas complejo y, al mismo
tiempo, mas enigmatico, de cuantos aloja el cuerpo
humano. El controla las funciones de nuestro organismo y
guia los actos que nos posibilitan desenvolvernos —y



sobrevivir— en nuestro en entorno. Gracias a él, podemos
percibir el mundo, comprenderlo y responder a los
estimulos que nos proporciona. De la misma manera, nos
permite interactuar con nuestros congéneres; nos ayuda a
comprenderlos, a aprender de sus acciones, a empatizar y a
comunicarnos con ellos. En tultima instancia, el cerebro
controla nuestras funciones vitales, rige nuestra
percepcién, posibilita nuestras capacidades linguisticas y
nos permite ser seres sociales.

Tal vez, una de las caracteristicas mas sorprendentes del
cerebro es que si es capaz de llevar a cabo toda esta
enorme variedad de tareas, simultanea y eficientemente,
es, sobre todo, gracias a un solo tipo de células: las
neuronas. Estas células son el componente fundamental del
sistema nervioso humano —se estima que su numero
asciende a 100 mil millones en un hombre de entre
cincuenta y setenta anos— y las responsables de llevar a
cabo todas sus funciones: desde recibir, analizar e integrar
la informacion procedente de los sentidos hasta organizar
los movimientos coordinados de los musculos, producir las
acciones reflejas, generar recuerdos o sonar, entre otras
cosas.

Las neuronas estdn formadas por un soma o cuerpo
celular del que emergen dos tipos de ramificaciones —
multiples dendritas, y un unico axén—, que otorgan a
dichas células su aspecto singular (fig. 1). Desde el soma,
donde se aloja la informacién genética de la célula, se
extiende el axodn, hasta contactar con la neurona o célula



