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Introduccian

Conoci a Carla Hannaford en 1998, en una conferencia en la que ranto
ella como vo presentariamos nuestras investigaciones ante un grupo inter-
nacional de educadores. Me senti emocionada al ver en Carla a una mujer
dindmica v vivaz, cuya modestia no iba a la par de sus logros. Compartimos
risas acerca de los desafios que wivimos que enfrentar al trabajar en el cam-
po de la ciencia, donde dominan los varones. Compartimos también un
mismo interés: el deseo de devolver al proceso educativo de nuestros ninos
la alegria y el placer de aprender.

Mi trabajo acerca de la interconexion entre la mente y las emociones y
las investigaciones de Carla acerca de la funcién que desempenan el juego,
¢l movimiento v la musica en ¢l aprendizaje se complementaron magnifi-
camente. Encuentro en ¢lla una enorme pasion y una gran dedicacion a
rransformar nuestras escuelas en un entorno reconstinuyente € inspirador,
donde rodos los nifios puedan aprender con gusto v dignidad. Admire su
espirictu pionero al viajar por el mundo exponiendo la enormidad del po-
tencial humano que ahora la ciencia nos muestra que tenemos, ademds de
ensenar a los educadores modos muyv pricricos para mejorar Ia calidad del
aprendizaje en sus aulas.

Carla Hannaford es de las primeras en divulgar los nuevos descubri-
micntos que mucestran ¢l nuevo paradigma de unidad cuerpo/mente. Ella
ha inregrado con éxito los imporrantes hallazgos cientificos sobre la mane-
ra en que el cuerpo estimula el crecimiento del cerebro gracias al movi-
miento, a los entornos sensorialmente ricos y al contacto humano, v ha lle-
vado este conocimienro al mundo real donde el aprendizaje, la educacion
¥ la crianza de los hijos duran toda la vida.

5i estii usted a punto de leer este libro, sepa que habrd de embarcarse en
un fascinante recorrido por los procesos del erecimiento, ¢l desarrollo v la
adquusicion de facultades del ser humano, Carla Hannatord presenta un vi-
vo retrato del desarrollo del sistema nervioso, desde la etapa embrionaria
hasta la edad adulia. Aqui aprendersd la flexible naturaleza del cerebro hu-
mano, su habilidad para reorganizarse y adaprarse vy la manera en la cual
los sistemas sensitivos y motores del cuerpo influyen en su erecimicnto y
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sus capacidades. Aprenderd, asimismo, cdmo crear una atmdsfera sensorial
prospera para el aprendizaje y verd que algunos de los mérodos de ensenan-
za que empleamos en la actualidad, desaforrunadamente, perjudican la cre-
atividad, la imaginacién y la alegria de aprender de nuestros hijos.

Es un placer para mi ver la nueva edicidn de este libro, que durante tan-
to tiempo se ha vendido excelentemente bien, travendo a la vanguardia
una importante obra para nifios, adultos y para el mundo en general. Me
emociona pensar que, al hallar cabida en este excelente libra, mi investiga-
ciom, mis ideas y mis anhelos podrin llegar ahora a un piiblico mids am-
plio, formado por padres, maestros, profesionales de la salud y personas
encargadas de dictar normas. En esta nueva edicion, completamente actua-
lizada, ella ha dado realce a las nuevas investigaciones y descubrimientos
que rebasan a mi libro, Melecules of Emotion, publicado en 1999,

Por ejemplo, me queda muy claro que la annapacién del placer es la
clave de todo aprendizaje. Solamente los neuropéptidos y otras moléculas
de informacidn que promueven el placer en nuestras vidas pueden estimu-
lar v fomentar el proceso de aprendizaje. Todas las demds moléculas de
emocion minimizan el aprendizaje porque dan prioridad a la superviven-
cia. El juego es el importante trabajo que realiza la ninez v es la base de la
cual lorecen todos los aprendizajes. Lo cierto es que en un ambiente don-
de hay placer, movimiento vy creatividad, el aprendizaje se da con mayor
éxito. Aprender es, por naruraleza, una experiencia agradable v Carla
Hannatord nos muestra la forma de regresar a ese estado, conforme explo-
ra la investigacion, los caminos ¥ medios para lograr un entorno optimo
para ¢l aprendizaje,

DhocTowa CaMbacE B PERT
UI'Ii'I.'I: l'?i-[l'.{ﬂ.lij EJI: E;EE!I’HEI[}“‘]]
Escuela de Medicina
Washington, 12C
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Prefacio a la segunda edicion

A través de los avances de la clencla, nos estamos dando cuenta de la im-
portancia que tene la integracion cuerpo/mente y del efecto del funciona-
miento coherente, no sélo en el aprendizaje v en la memoria, sino rambién
en el mundo en general. Formamos una comunidad de seres humanos co-
municados v, per lo mismo, nuestras vidas v nuestro futuro estardn deter-
minados por la manera en que amemos a nuestros hijos y los proveamos
de capacidades, Aprender es un proceso altamente natural y nuestra inter-
accién con los demds le aporra vigor, por medio de nuestras experiencias
motoras ¥ sensoriales v del sentido de conexion y aprecio. Mientras no
comprendamos esto, el aprendizaje serd dificil, torpe v estard mds interesa-
do en la supervivencia,

A partir de [a publicacidn de la primera edicién {en inglés) del presen-
te libro, las investigaciones acerca de la importancia de las experiencias sen-
soriales v motoras para el crecimiento v el desarrollo del cerebro han flore-
cido de manera asombrosa. No es posible que continuemaos limitando el
entorna del aprendizje a “permanecer sentados v quietos, callados v me-
morizando paja’. Es hora de retornar a los “buenos tiempos™, cuando los
ninas jugaban, cantaban, interactuaban verbalmente con otros ninos y
adultos de manera cotidiana y se estimulaban su curiosidad, su imagina-
cion, sus proczas fisicas y su preocupacién por sus semejantes.

Conforme se ha ido extendiendo la invesugacidn, he senudo la necesi-
dad de expandir mis propios puntos de vista con respecto a la conexion ¢n-
tre el cuerpo y la mente. Cuando escribi la primera edicidn, st bien era
emocionante lo que conociamos acerca del cerebro, rambién estdbamos
conscientes de que sabfamos muy poco. Los extractos de informacidn v las
experiencias personales que mostraban el poder del movimienro para ayu-
dar al aprendizaje apenas estaban rozando ¢l horizente de la comprension.
Parece que hoy, por fin, estamos logrando caprar que el movinuento y las
experiencias sensoriales son terreno fértil para ¢l desarrollo vital v la madu-
rez. continua del cerebro y que, en verdad, estas experiencias ocasionan que
este Grgano se transforme constantemente de mulriples ¢ inimaginables
mancras plisticas. Parcciera que mientras nos vamos haciendo mds capaces
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de estar presentes, mds en contacto y seguros dentro de nuestra experien-
cia humana, asi como mas coherentemente activos v conscientes, podemos
lograr casi cualquier cosa en nuestra vida,

Ha sido maravilloso avudar a que surjan rantas investigaciones nuevas,
las cuales respaldan nuestra necesidad humana de estar en conracro, de
sentir amar, de reir, jugar v compartir miisica para hacer de cada momen-
to la mejor oporrunidad posible para aprender. Los invito v los desafio a
que tomen parte de los nuevos descubrimientos de la ciencia v a que ex-
ploren formas sencillas para optimizar nuestra experiencia v la de nuestros
hijos, para vivir de un modo mds completo, apasionado, creativo v satis-
factorio.

Drosizrona Carla Haxxaronn



parte |
Maneras de conocer



Sap tu|51

No todo el aprendizaje
depende de la cabeza

La mente, insondable generadora de realidad, cultura, ustoria y de toda
la potencialidad humana, min nos sigue intrigando v contranando en
nuestro intento por comprendernos a nosotros mismaos, Hemos tratado de
explicar lo que es la mente a partir de vislumbres y de piezas que logramaos
reunir al enfocar la atencién y la investigacidn en el cerebro, pero hemos
pasado por alto un aspecto fundamental y misterioso: el aprendizaje, ¢l
pensamiento, la creatividad y la inteligencia no son procesos que pertenez-
can unicamente al cerebro, sino a rodo ¢l cuerpo, Las sensaciones, los mo-
vimientos, las emociones y las funciones que integran al cerebro tienen su
raiz en el cuerpo. Las cualidades humanas que asociamos con la mente no
pueden existir independientemente del cuerpo.

Por supuesto, todos sabemos que el cerebro estd encapsulado en el cri-
neo ¥ que mantiene una incesante comunicacion con el resto del organis-
mo. Sin embargp, en la prictica, cuando pensamos en el pensamiento,
cuando tratamos de estimularlo, de moldear las condiciones favorables
para ¢l aprendizaje v ¢l pensamiento creativo, tendemos a considerarlo
como una especie de proceso separado del cuerpo, como si lo tinico que
éste realizara fuera llevar al cerebro de aqui para alld, para que pueda reali-
zar la importante rarea de pensar.

En nuesrra cultura esed profundamentre arraigada la nocidn de que la ac-
tividad intelectual puede existir, de alguna manera, independientemente
de nuestro cuerpo. Esto tiene relacidn con la actitud de que las funciones
corporales, las emociones v las sensaciones que susrentan la vida son infe-
riores ¥ menos evidentemenre humanas. Esta idea es. asimismao, la base de
muchas tcorias v pracncas educativas que hacen que el aprendizaje resulee
mids dificil v menos exitoso de lo que podria ser.

El pensamiento v el aprendizaje no sélo dependen de la cabeza. El cuer-
po desempena una parte integral en rodos los procesos intelectuales, desde
que estamos en el rero hasta que llegamos a la vejez. Los sentidos corpo-
rales proporcionan al cerebro la informacién ambiental con la que éste se
forma una comprension del mundo y de la cual obtiene ¢l material para
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crear nuevas posibilidades, y nuestros movimientos no sélo expresan el co-
noCimIento ¥ permiten una mavor funcién cognitiva sino que, de hecho,
cultivan al cerebro conforme va aumentando su complejidad. Teda la es-
rructura del cerebro estd intimamente conecrada a los mecanismos de mo-
vimiento internos del cuerpo v son éstos las que lo hacen madurar,

La manera como, en un principio, adoptames v asimilamos el aprendi-
zaje estd determinada por nuestra seguridad y por la calidad de las relacio-
nes con nhuesiros padres, las personas que nos cuidan y nuestros hermanos,
Si la madre se encucntra tensa, ¢l embridn v el fero que atin no nacen re-
acclonardn con movimientos reflejos bisicos para sobrevivir v asi se inicia
¢l aprendizaje de la supervivencia. Si la madre se encuentra en paz v estd
alegre, llena de entusiasmo y, de tal manera, aprendiendo, el embridn, fero
o recién nacido se sentird seguro y libre para explorar su cuerpo y el entor-
no a partir del movimiento y de los desafios sensoriales. En un ambiente
sepuro v protegido, los movimientos cada vez mds complicados que entra-
na la exploracion se vuelven terreno fértil para que el cerebro crezca v se
desarrolle, Tal es la conclusién que sustentan, de un modo cada vez mis de-
tallado, las investigaciones de la neurociencia. Aunque min es mucho lo
que desconocemos sobre la conexidn entre el cuerpo y la mente, en los 1il-
timos anos hemos aprendido mucho y ereo que el conocimiento tendrd un
efecto poderoso en la manera en la cual criemos v eduquemos a los nifios
v en la forma en que nos contemplemos y aprendamos a lo largo de la vida.

Necesitamos hacernos mds conscientes de la funcidn que desempena el
cuerpo en el aprendizaje. Asi lo estin demostrando contundente las inves-
tigaciones cientificas. Este libro intenta sumar ¢sos nucvos descubrimicn-
tos a un concepto del aprendizaje mas villido v dindmico. En particular, se
busca aportar una luz que tlumine la infimidad de formas en que el mowvi-
miento y las emociones originan y sustentan los procesos mentales.

{Jué encontraremos en este [ibro?

La primera parte, Maneras de conocer, se enfoca en el cerebro v el desarro-
llo fisico, es decir, la maduracion de las capacidades con las que nacen el
cuerpo v la mente. La inteligencia, que tan frecuentemenrte se considera
solo una cuestion de habilidad analitica, medida y valonizada en puntos de
cociente intelectual, depende mus del cuerpo de lo que, por lo general, nos
damos cuenta. El movimiento fisico y la seguridad emocional, desde nues-
[ros PI’iII'IEI'DS ANOS v ('ILI rantc tﬂd:l lﬂ "I-"iCIH... EIEECI'I']PCFI.HH Ln PHPEI illlFﬂrtHll'
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te en la creacion de redes neuronales que son bdsicas para el aprendizaje.
Expleraremos tres tipos de procesamiento cuerpo/mente, distintos pero re-
lacionados entre si: sensacidn, emocién y pensamiento. El conocimicento se
[unda en las sensaciones que reciben los ojos, oidos, nariz, lengua, piel,
Propioceptores ¥ otros receprores sensifivos que apenas Cstanios cmpezan-
do a comprender. El cuerpo es el medio de este aprendizaje, ya que retine
odas las sensaciones que nos informan acerca del mundo v de nosotros
Mismos.

Después examinaremos los profundos vinculos que unen al cuerpo, la
emocion y el pensamiento. La manera en que consideramos el proceso emo-
cional se ha ido rransformando a partir de [as mds recientes invesrigaciones
sobre el cerebro y el corazén. Lo que ha surgido es un nuevo panorama de
emociones, en la forma de un sistema cuerpo/mente que optimiza el cre-
cimiento del cerebro v aporta informacidn importante para los procesos
del razonamiento, asi como un sistema inmunoldgico saludable,

A continuacién, llevaremos nuestra atencidn al pensamiento v a la ne-
cesidad de moverse para fijar el pensamiento y construir las habilidades
con las cuales expresamos nuestro conocimiento como aprendices de roda
una vida. No importa qué tan abstracto parezca nuestro pensamiento, solo
se puede manifestar mediante el uso de los musculos del cuerpo, il hablar,
escribir, tocar musica, hacer calculos, erc. Nuestros cuerpos hablan, colo-
can la mirada en una pdgina, sosticnen ¢l Kpiz, tocan el instrumento.

En la segunda parte, Nos movenios y .afprwm’fmﬂs, partiremos de cero y
veremos aumentar la importancia del movimiento y ¢l juego. Explorare-
mos la razdn por la cual movimientos integradores, tales como Gimnasia
para el cerebro®, tai chi, voga, canto, baile, rocar un instrumento musical
¢, incluso, juegos bruscos, estimulan ¢l aprendizaje.

Por tilriima, en la rercera parte, Nwtriv y proteger wsestros sistenias de
aprendizaje, consideraremos la necesidad de manejar las tensiones, la nu-
tricion y orros requisitos fisicos para el aprendizaje. Como veremos, el es-
trés, ademas de sus va muy difundidos efectos sobre la salud, es en extre-
mo daiiino para la capacidad de aprender. El estrés da lugar a muchos de
los problemas de aprendizaje que observamos en esas personas que sc ca-
talogan como hiperactivas, con trastornos por déficir de atencidn (rha},
trastornos con déficir de atencidn por hiperacuividad (TDAH), disléxicas v
cmocionalmente discapacitadas. Aqui obtendri valiosas recomendaciones
para reducir los efectos del escrés en su vida, por ejemplo, incrementar su
contacto con los demis, practicar movimientos de integracién y jugar.
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{Cdmo empezd esta historial

Mi Fascinacién con el papel del movimiento y el juego en ¢l proceso del
aprendizaje surgié a partir de los milagros que presencié con nifios que ha-
bian sido denominados “discapacitados para ¢l aprendizaje”. Al trabajar
con estos ninos me di cuenta de que podian aprender con mavor facilidad
cuando inicidbamos sus sesiones de aprendizaje con movimientos de inte-
gracion sencillos, con todo el cuerpo, en un ambiente seguro y ameno para
la exploracion, Mi fascinacién continud conforme yo misma experimente
mesuradamente una mayvor facilidad para pensar. comunicar y aprender
cualquier cosa que emprendia, desde escribir un libro hasta practicar el
esqui en la nieve, rodo por compartir con ellos esos movimienrtos.

Para mi nunca fue ficil aprender. Lo cierto s que si hoy fuera una nifa
v estuviera en la escuela, me etiquerarian enseguida como “discapacitada
para el aprendizaje”, o dirian que rengo “déficir de atencién por hiperact-
vidad”, debide a mi incapaaidad para aprender a leer antes de cumplir los
10 afios v a mi necesidad de moverme para aprender. Mi hija tuvo algunas
de esas dificultades cuando iba a la escuela. Esa realidad me ayudo a entender
por qué el movimiento es tan nmportante para consolidar el aprendizaje.

Me intrigaron tanto los cambios que esas sencillas actividades fisicas de
integracion en un contexto ameno suscitaban en aquellos ninos “discapa-
citados para el aprendizaje”, que quise saber a qué se debian. Asi comenzé
la busqueda que me ha llevado a reconocer que el movimiento activa el sis-
tema nervioso de wodo el cuerpo, haciendo que éste sca el instrumento para
aprendizaje. Fue un gran paso, lejos de la idea de que todo ¢l aprendizaje
ocurre sélo en ¢l cerebro.

Si bien la ciencia moderna nos estd ayudando a apreciar ¢l papel del
cuerpo v la necesidad de movernos v de jugar para un buen aprendizaje, es
posible que la vida moderna se complique tanto, que eso dificulte sacar
ventaja de tales descubrimientos. Los ninos pasan ahora mucho tiempo
viendo la televisidn, usando compuradoras o juegos de video y, al igual que
sus mavores, desarrollan estilos de vida que no dejan espacio a la pricrica
regular del cjercicio, a los juegos fisicos espontincos ¢ imagmativos ni al
contacto humano inomo. Ahora, cuando nos movemos, rendemos a ha-
cerlo como si fuera una competencia, de un modo tan compulsivo que nos
arricsgamos a salir lastimados. Nuestra vida diania es muy estresante. La
sociedad estd plagada de miedo a la violencia personal y los medios de co-
municacién magnifican ese temor. Es posible que nos sintamos aislados e,
inclusa, deprimidos conforme disminuye la comunicacién personal inter-
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activa. Cada vez es mds frecuente que las alrernativas recomendadas para
paliar ¢l estrés, Ia hiperacuividad v la depresion sean diversos tipos de dro-
gas. Todos estos factores v muchos orros hacen que disminuva ostensible-
mente la capacidad para aprender v, con ella, la habilidad para crear y al-
canzar nuestro pleno porencial como seres humanos.

El primer paso para contrarrestar estas tendencias nocivas es entender
la enorme capacidad innata para el aprendizaje que tiene el sistema cuer-
po/mente v la funcién que cumplen el movimiento v el juego para acrtivar
esa capacidad. Me resulta infinitamente fascinante el despliegue de este pa-
norama cientifico ¥ creo que es de una Inmensa IMpOrtAncia para miestro
futuro como individuos y como civilizacion global. El movimiento y ¢l
juego mejoran de manera profunda no sélo el aprendizaje, sino también la
creatividad, el manejo del estrés y Ia buena salud, La inclusién de estos dos
elementos puede tener (y ha renido) un impacto inmediato en gente de ne-
gocios que necesita manejar las tensiones y seguir siendo productiva,
También en las personas mayores, ¢n su intento por manicner una mente
clara, buena memoria v viralidad. Lo mismo en ¢l caso de los educadores,
los profesores y los padres que se interesan por que sus nifios obrengan
buenos resultados, v en los mios y adulios a los que de antemano etique-
tamos como “discapacitados para el aprendizaje”, con “déticit de atencién
por hiperactividad™ o “emocionalmente discapacitados”, como si se tratara
de verdaderas patologias. Estas personas han de encontrar opciones efecri-
vas que no dependen de medicamentos para responsabilizarse de si mis-
maos, estimulando sus capacidades para aprender, crear y llevar una vida
praspera v feliz.

De tal modo, para iniciar este recorrido por el entendimiento, quisiera
mencionar el milagro que observé, la sorprendente plastucidad nerviosa del
sistema humano cuerpo/mente, en la transformacién de una pequena lla-
mada Amy.

La transformacidn de Amy

Amy era una hermosa nina de 10 anos, con largos rzos dorados y una son-
risa radiante. Tenia la estatura adecuada para alguien que va en quinto
grado, pero caminaba cojeando, arrastrando una pierna detris de la orra,
Adenmvis, hablaba de un modo erritico, con monosilabos, diciendo cosas
que casi no tenian sentido. Habia sufrido dafos cerebrales por maltrato
Cllﬂﬂdﬂ tenia SCis SCMaAanas dl.'_' n:]l:ill:iiL Sill Cm IJH.IED, 'EI ﬂpﬂ}'ﬂ flC 500 mac'rc :,"
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de un buen padrastro le ayudaron a crecer y a ser una mina adorable v en-
tusiasea.

Como Amy no sabia leer ni escribir ni s¢ comunicaba bien, la escuela la
puso en un salon de clases independiente, junto con cinco ninos “emocio-
nalmente discapacitados”™. Yo trabajaba como terapeura de escuela prima-
ria v me ofreci para encargarme de rres de esos nifios diariamente, duranre el
receso, para darle a los pmﬁ:surcs la oportunidad de descansar un rato.
Amy fue una de ellos. Los otros eran un par de nifos de ocho anos, uno
considerado como retrasado mental (le mismo que sus padres), v ¢l ona,
emocionalmente discapacitado, debido a sus estallidos de violencia,

Formdbamos un grupo acogedor ¢n mi oficina, que era del tamano de
un cléset grande v, para mi, aquélla fue una experiencia memorable,
Durante la primera semana reestructuré a cada nifo utilizando el replan-
teamiento de lareralidad de Dennison. A partir de ese dia, siempre dedicd-
bamos cince minutos, en plan de juego, a actividades de Gimnasia para ¢l
cerebro®, Se wrara de movimientos fisicos sencillos (que describiremos en
el capitulo 7), los cuales activan todas las funciones cerebrales, en especial
las zonas de los lébulos frontales. También bebfamos mucha agua.

Después de eso, salfamos y patedbamos un balén de futbol soccer du-
rante 10 minutos. A los nifios les encantaba; Amy perseguia la pelota
dande agudos chillidos y riéndose a carcajadas. Si llovia, pasibamos el rato
platicando, dibujando v cantando. Siempre nos estabamos riendo. A veces
les leia cuentos; en orras ocasiones, inventdbamos historias juntos, hacien-
do toda dase de voces chistosas v dialecros raros. Con frecuencia, pintiba-
mos v actwibamos.

St surgia una pelea, habia puesto una regla que consistia en que durante
dos minutos delbfamos adoptar una postura de Gimnasia para el cerebro®
que se llama “ganchos”, todos sentados. Una vez que se habian aquietado
e integrado de ese mado, los niiios eran capaces de expresar con responsa-
bilidad su frustracién o su necesidad. Este proceso estimulaba expresiones
emocionales mds templadas v liberaba sus tensiones. Sentarse en ganchos
constituia una herramienta interpersonal de gran valor, que cultivaba ho-
nestidad, sin temor o vielencia.

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 llamé para darmos muy gratas nonicias. Su pediatra estaba sorpren-
dido porque, de repente, ella podia hablar con frases enteras. Yo habia es-
rado tan cerca de Amy, quc sencillamente no habia norado ¢l cambio.



o SO0 PODHD LLAPKLMDLEAIE DLELS L DL LA CABLLA

Pasé el nempo ¥y Amy comenzd a tener también contacto con el balén;
de hecho, lo pateaba, asi los chicos disfruraban mds que ella parcicipara en
¢l juego. Habia disminuido su cojera y Amy podia patear ¢l baldn “dere-
cho, como flecha”. A ella e encantaban los caballos, pero ¢l que me dibu-
16 ¢l primer dia que pasamos juntos solo parece caballe ¢n ¢l color. En
cambio, &l que me regald cuando concluvd el aio escolar era claramente
un caballo.

Después de cinco meses, Amy lefa como un niio de segundo grado v le
pustaba escribie, A los stere meses nos contd una convincenre mentira que
demostraba su capacidad para acceder a un razonamiento creativo de un
nivel mas alto, Para cuando rerming el ciclo escolar, va leia con una cali-
dad muy cercana al nivel de su grado, escribia historias llenas de imagina-
cidn v se podia comunicar de manera efectiva.

Habia estado en la escuela durante cinco anos y apenas habia renido un
pequeiio avance bajo la atencién de excelentes maestros. El repenrtino salto
de sus capacidades coincidié con que a sus experiencias cotidianas se le
agregd movimiento, ya fuera como Gumnasia para el cerebro®, furbol soc-
cer, pintura, miisica o el juego con otros niidos. También los otros chicos
manifestaron un notable progreso en su desempeno académico durante ese
ano debido, quizds, a la atencidn v al ammado contacto que tuvimos los
cuatro. Asimismo, mejord su capacidad para mantenerse calmados y para
contener sus emociones cuando éstas eran desafiadas por alguna situacion.

Esa experiencia reforzd ampliamente mi conviccién de que el movi-
micnto, ¢l juego v ¢l contacto interpersonal son, de algtin modo, esencia-
les para el aprendizaje. Me fui dando cuenra cada vez mids de que, cuando
se rrata de aprender, el cuerpo es tan imporrante como el cerebro. Eso me
llevd a la formulacion de muchas interrogantes v de un constante estudio
que deriva en este libro. Habia sido restigo de imporrantes logros acadé-
micos de nifios v adultos después de que practicaron movimientos de
Ginnasia para el cerebro™, pero la experiencia de Amy demostrd una ha-
bilidad en aumento en rtodo lo que ella hacia.

Era fascinante v al mismo riempo desconcertante, Hemos pasado anaos
y hemos destinado muchos recursos a enseiarle a las personas como apren-
der v, sin embargo, las calificaciones que miden los logros acusan una de-
caida, mientras que el analfabetismo va en aumento. ;No se deberi a que
uno de los elementos clave que estamos omitendo es, sencillamente, ¢l
movimiento?

Mi curiosidad me llevd a un examen mas cercano del laberinto de la
|1cumﬁ5i01ugia, la cual habia estado ensenando en la universidad durante
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varios afios. Mi busqueda abared la base de informacién exponencialmen-
te creciente acerca de la funcién cuerpo/mente y el vinculo esencial que te-
nian ¢l movimiento, los sentidos v la emocidn con el aprendizaje efectivo,
Es hora de que veamos seriamente nuestros propios concepros 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 v la creatividad.



")

cap tulo 2

Redes nerviosas:
supercarreteras al desarrollo

Ff cultive de le mente lumana sigue siendo wna gran aven-
turda. En machos sentidos es la mayor de las aventuras.

MNoRMAN COUSINSG

El marcado progreso de Amy fuc algo milagroso para todos los que teni-
amos alguna relacién con ella. Lo que ella nos mostré fue, ante todo, un
espiritu valiente. A la vez, su transformacién me dio una profunda v espe-
ranzadora vision de la enorme plasticidad v capacidad autocurativa del sis-
tema del cuerpo/mente del ser humano.

La naturaleza humana tiene, de por si, un gran poder de adapracion y
mucha flexibilidad. Como especic, nos hemos adaptado con mucho éxito
a una amplia vaniedad de climas, desde la himeda selva ecuarorial hasea la
tundra drtica. La plasncidad de nuestro sistema cuerpo/mente nos permi-
te adaptarnos v construir una casa en un drbol o hacer un igh.

La plasticidad neuronal es una beneficiosa caracteristica intrinseca del
sistenna nervioso que nos ofrece la capacidad de aprender y Ia de adapra-
mos, como respucsta ante ¢l peligro, es decir reaprender. Desde poco des-
pués de la concepadn v a le largo de roda la vida, el sistema nervioso se
halla en un dindmico cambio, mediante el cual se organiza a si mismo. No
sigue un plan maestro determinado v nunca se queda estdtico. Desarrolla-
mos la red nerviosa como respuesta directa a nuestras experiencias. La ha-
bilidad v el creciente potencial van madurando de la mano. Conforme
vamos creciendo, moviéndonos, aprendiendo, las células del sistema ner-
vioso se conectan en parrones altamente complejos de vias nerviosas, Fsos
patrones se organizan y reorganizan durante toda la vida. lo cual nos per-
mite una mayor capacidad para recibir estimulos externos y llevar a cabo
los miles de oficios que implica una vida humana.!- 2

Esta plasticidad le confiere al sistema nervioso un porencial enorime
para el cambio v el crecimiento. Cuando las neuronas se danan, como
le sucedio a Amy, otras ncuronas pucden “echar una mano” y tomar a su
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cargo la funcidn que se ha perdido. También vemos esto, de un modo im-
presionante, ¢n las personas que han sufrido un ataque cerebral v son ca-
paces de reorganizar su aparato nervioso para reestablecer las funciones
perdidas, como el habla,

LL.os nervios no sélo se reestructuran a si mismos para reparar un dano,
lo cierto es que hasta el dia en que morimos siguen surgiendo nuevas neu-
ronas de los “tallos celulares™ nerviosos que se encuentran en los ventricu-
los del cerebro (parte de lo que denominamos sistema limbico). A partir de
cstos tallos eclulares se forman alrededor de seis mil nuevas neuronas por
dfa, principalmente en dos zonas del cerebra: el hipocampo, una estructu-
ra crucial para ¢l aprendizaje v la memoria, v los bulbos olfatories, que re-
ciben [a sefial de las células que, en la nariz, perciben los olores ¥ que ram-
bién tienen relacion con la memorna. 3 30,7

Los investigadores que han trabajado con roedores v aves han descu-
bierto que las células nerviosas prosperan en respuesta a un €ntorno segu-
ro, complejo v con calidad, donde haya espacio para moverse v explorar,
aire fresco, buena comida v agua, compageros de juego v juguctes. Estas
condiciones ofrecen mayores oportunidades para aprender, mds interac-
cidn social v espacios para explorarlos v vivir en ellos. En su intento por
comprender cudl era la faceta especifica de un entorno féral que mis eso-
mulaba el crecimiente de las células nerviosas, los investigadores descubrie-
ron que los movimientos integrados contralarerales de los roedores que
corrian a voluntad en ruedas giratorias duplicaron la cantidad de nuevas cé-
lulas nerviosas para su supervivencia. Los movimientos integrados hechos
a voluntad parecian ser la clave. No sucedid lo imismo cuando los anima-
les fueron obligadaos a correr en la rueda giratoria. Lo cierto es que a los
que se les forzd a rrabajar perdieron células nerviosas. En los experimen-
tos con monos, los investigadores descubneron que la mera repeticién de
una conducra no determina que se Ja esté aprendiendo. Las conexiones
nerviosas solo se pueden modificar v cultivar cuando hay una toral aten-
cidn ¥ uno concentra su interés en lo que estd haciendo. En tres semanas
podemos obtener una mejoria de 10 veces mis en cualquier cosa que ha-
Famos 51 nos conectamos emocionalmente con ello y mantenemos nuestro
interés entocado.®

El movimiento, la exploracién v la interaccion que se ponen en marcha
por propia iniciativa y la experiencia fisica que se emprende por el gusto
v por €l reto que representa propician la neurogénesis (el desarrollo nervio-
s0) quc ha de durar toda una wida? 1 11
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Las personas mayores que acostumbran bailar disminuyen en 76% el
riesgo de padecer demencia o la enfermedad de Alzheimer ¥ quienes tocan
algiin instrumento musical disminuyen ese riesgo en 69%. Se rrata de dos
actividades que involucran mucho al cuerpo, unlizan movimientos inre-
grados contralaterales, son recreativos v estimulan el sistema de la memo-
ria. 12 13 Se descubrid, asimismo, que la terapia consistente en participar en
jucgos bruscos reducia la hiperactividad de los nifos que presentaban “tras-
tornos con déficit de atencidn por hiperacrividad™.'4 Estos hallazgos enfa-
tizan la importancia del movimiento v el juego para el crecimiento y la for-
macién de nuestro mecanismo de aprendizaje,

{Como aprendemos!

En esencia, la salud de los nervios tiene que ver con el aprendizaje. El ce-
rebro de un recién nacido, por lo general, estd apenas organizado, respon-
de a los sonidos y a Ia gravedad v estd dispuesto a asimilar o rechazar el
mundo marterial. Aunque todes variamos en nuestra composicidn genérica
tenemos, basicamente, el mismo inmenso potencial. Si recibimos la canti-
dad adecuada de nutrientes, oxigeno, estimulos y libertad para movernos,
todos disefiaremos y rediseiiaremos sistemas nerviosos complejos.. v ni
pensaremos ¢n ello, La plasticidad inherente v la capacidad de [a mente son
asombrosas. Muchos creen que los seres humanos ni siquiera hemos co-
menzado a desarrollar rodo el potencial mental de que somos capaces.

El aprendizaje avanza conforme interactuamos con el mundo. En tanto
que vamos recibiendo los estimulos sensornales y empezamos a movernos,
nuestras neuronas forman exrensiones, llamadas dendriras, con otras neu-
ronas. Las extensiones dendriticas ponen a la célula nerviosa en comunica-
cidn con otras células nerviosas. Los grupos neuronales forman patrones de
comunicacién que se convierten en vias v, con el uso, en supercarreteras
por las cuales podemos tener ficil aceeso al mundo y actuar en €L

En realidad, Jos procesas mediante los cuales las células nerviosas se co-
nectan ¥ forman redes son ¢l aprendizaje v el pensamiento. A medida que
se forman asociaciones y se sintetiza la informacion, las vias se convierten
en redes complejas que se pueden modificar conforme el sistema se va or-
ganizando a si mismo de un modo cada vez mds complicado.



SELIROMAS 2= 11

MNeuronas

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, adapradas de forma especitica para
la transmision de mensajes elécrricos que recorren todo ¢l cuerpo. Se cree
que el sistema nervioso humano consiste en 10" neuronas, aproximada-
mente ¢l mismo ndmero de estrellas que hay en la Via Liceea. No existen
dos neuronas idénricas, sin embargo, su manera de funcionar se circunscri-
be a unas pocas caregorias.’”

Hay tres tipos principales de neuronas: sensitivas, intermediarias v mo-
trices. Las neuronas sensitivas aporran informacién sensorial al sistema
nervioso central (el cerebro v la médula espinal) desde todas parres del
cuerpao: la piel, los ojos, los oidos, la lengua, [a nariz y los propiaceptores.
Estos tiltimos son drganos sensitivos que reemiten informacién acerca de
la posicion o la rensién de un musculo o la actividad de las armculaciones
v del equilibrio. Los propioceptores se localizan a lo largo de todos los
miuisculos, tendones, articulaciones v los mecanismeos del oido interno.

Las neuronas intermediarias tienen una funcion de red. En la médula
espinal y el cerebro, las neuronas intermediarias (asociativas) retransmiten
informacion por medio de sus dendritas hacia las redes de otras neuronas
intermediarias que estdn por todo ¢l cerebro.'® La gran red intermediaria
de neuronas asociativas representa 99.98% de rodas las neuronas del siste-
ma nervioso central (s} Ellas retinen toda la informacion, la procesan v,
entonces, animan al cuerpo, Jos musculos y las glindulas para que respon-
dan por medio de las neuronas morrices.!” Se puede considerar que la gran
red intermediaria es ¢l centro de mandos y que tiene acceso instantineo a
roda la red de informacion del cerebro,

Una vez que se procesa la informacidn, la gran red intermediaria inicia
su accién enviando mensajes a las neuronas mortrices adecuadas que tie-
nen su origen en el cerebro, Las neuronas morrices llevan los mensajes
desde el $MC a los musculos y glindulas para que éstos activen sus funcio-
nes. Todas las acciones requucren la activacidn de las neuronas motrices.
Para los movimientos motores mas burdos como, por ¢jemplo, balancear
el brazo derecho hacia arrds y adelante, una sola neurona motora puede es-
timular o causar la contraccién simultanea de 150 a 2 mil fibras muscula-
res. ara movimientos mads precisos, una neurona estimula a menos de diez
fibras musculares. Esta distribucién mis concentrada permite un control
mids exacto para las accioncs musculares que requicren habilidades de alto
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nivel, como las de un pianista concertista o un cirujano especialista en el
cercbro, 18

Varios manojos de neuronas forman los nervios, como el nervio cidrico,
que es un conducto de millones de neuronas, tanto sensitivas como motri-
ces, que proveen [a innervacion para y de la plerna v el pie.

Todas las estrucruras de una neurona parnicipan en la guia y Ia progra-
macién del comportamiento de un organismo.'™ El cuerpo de la célula
contiene un nucleo y otros pequeios érganos imporcantes. Por lo regular,
los cuerpos de las células estin alojados en la proteccidn dsea de la colum-
ia vertebral v del crineo, ya que ahi se encuentran todas las herramienras
genéticas v regenerativas que requiere la célula.

[.as dendritas son las extensiones gruesas del cuerpo de la célula que tie-
nen muldples ramificaciones. Ellas rednen informacién v conducen im-
pulsos hacia el cuerpo de la célula. El ax6n es una fibra larga v delgada que
conduce los impulsos nerviosos para llevarlos lejos del cuerpo de la célula
hasta otra neurona, un musculo ¢ una glindula. Conforme se utilizan las
neuronas, van depositando por todo el axén una cobertura segmentada
que se llama mielina, formada por milriples capas blancas, fosfolipidas
(grasosas). Esta incrementa la velocidad de Ia eransmision del impulso ner-
vioso vy aisla, protege v auxihia a la regeneracién del axén si el nervio sufre
algtin dano.

La primera vez que aprendemos algo rodo marcha muy lenro, como
quien avanza por un terreno donde no hay brechas, pero cuando las neu-
ronas s¢ acuvan repetidas veces es mavor la cantidad de mielina que se pro-
duce y, por ello, la transmision se hace mis ripida. Cuando las neuronas
tenen mucha mielina, los impulsos viajan a 100 metros por segundo. Por
lo tanto, mientras mads se practica, mds mielina se produce v el procesa-
miente se vuelve nuis veloz, como cuando uno conduce a gran velocidad
por una autopista. Los investigadores han descubierto que las capas mads
gruesas de mielina se producen en cerebros mids grandes y mejor dorados
para coordinar rdpidas decisiones de percepcion. Las capas mds gruesas de
mielina dan fe de una mayor inteligencia.*? La mielina es responsable
del color de la sustancia blanca del cercbro, de la médula espinal v de los
nervios de todo el cuerpo. Las fibras nerviosas que carecen de mielina se
ven grises v, junto con los cuerpos de las eélulas, constituyen la sustancia
gris del cerebro y de la médula espinal.
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Figura 2.1 Tipos de nevranas.

La esclerosis nuiltiple y la enfermedad de Tay-Sachs estdn relacionadas con
la destruccidn de las vainas de mielina.! La pelicula Un milagre para
Lorenzo (Lovenzok O4f), basada en una historia real, rraraba acerca de una
rara enfermedad que destruia la mielina de las neuronas. Des padres amo-
rosos decidieron no creer en el diagnéstico terminal de la enfermedad, es-
tudiaren la composicidn de la miclina v lograron detener el mal. Lucge,
empleando dcidos grasos especificos {aceites), pudieron ayudar a la refor-
macion de la mielina perdida. Una vez nuds, hablamos de un ¢jemplo de la
notable capacidad de recuperacién del sistema nervioso.

Al final de los axones estin las teledendritas (drbaoles telefonicos) con sus
botones terminales. En los extremos de estos botones terminales estdn las
vesfeulas sindpticas que contienen quimicos especificos, llamados neuro-
rr'dl]ETlliEDrfE. Ullﬂ VI EII.lC 5C ﬂctj"r":"ll'l., IDS I]ﬂlfﬂtfﬂ"SﬂliEDrEE CILEZAN CI L'_"EFH'
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cia (sinapsis) que hav entre la neurona y los sitos receptores que estin
sabre la membrana de la célula de la neurona, miisculo o glindula al cual
se dirigen para estimular o inhibir la activacion de esa membrana. La in-
[ormacién se transfiere de una célula a orra en estos puntos de contacto es-
pecializados. Los nervios reciben un bano de quimicos de informacién
(cransmisores, péptidos, hormanas, factores y ligaduras de protefnas) que
los vinculan con los sitios receptores de las neuronas v disparan la funcidn
nerviosa.”?
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Figura 2.2, MNevrana maotora.

Algunos neurotransmisores o quinicos de informacion son estimulantes ¢
incrementan la transmisién del mensaje disminuyendo el potencial de la
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membrana o la polandad 16nica a través de la membrana. Otros son inhi-
bidores v disminuyen la transmision del mensaje elevando el potencial de
la membrana. Mds adelante hablaremos del potencial de la membrana y
de los neurotransmisores especificos.

En las sinapsis es donde acrida la mavoria de las drogas que afectan al
sistema nervioso v muchas enfermedades psiquidtricas se deben a trastor-
nos de la comunicacidn sindptica.*3

[.os mensajes se transmiten quimicamente por medio de las sinapsis al
cuerpo de la célula y eléctricamente por todo el axén de la fibra nerviosa
hasta Ia terminacién de la teledendrita. Para darnos una mejor imagen del
proceso, esbozaremos una serie de eventos que ocurren cuande, por acel-
dente, ponemuos el pie sobre una piedra ilosa. Las dendritas en los recep-
tores de dolor sobre la planta del pie captan ¢l estimulo. Los mensajes de
las dendritas se transmiten a lo largo del cuerpo de la ¢élula v por todo
axdn hasta la reledendrita v los botones terminales. De las vesiculas sindp-
ticas salen los neurotransmisores que atraviesan la sinapsis v asi se activan
las sitios receprores de la siguiente neurona que, por lo general, es una in-
termediaria en la médula espinal. Esta neurona contacra, via sinapsis, con
una neurona motora, cuyo axon lleva el mensaje a los musculos del pie,
para sugerirles que no se apoyen demasiado sobre esa piedra. Al mismo
tiempo, la neurona intermediana se conecta con otra mtermediana que
lleva el impulso a la corteza sensitiva del cerebro, donde uno se hace cons-
ciente de que aquella piedra filosa estd debajo del pie.

Esta es la manera en que el cuerpo establece la comunicacién entre el
entorno externo v ¢l interno. Esa consrante comunicacidn molecular se
puede reestruceurar, dependiendo de su uso, pasando por un cambio cohe-
rente v sincronizado, conforme se va asimilando un aprendizaje. La mara-
villosa flexibilidad del sistema nervioso ofrece sitio a una gran diversidad
de habilidades. [l cuerpo puede desarrollar redes nerviosas para darle so-
porte al control muscular fino v al sentido musical que requiere un pianis-
o para la agudeza espacial que aplica un pintor, Depende en gran parte
de cada persona. En cierta forma, disenamos a la medida nuestro propio
sistema nervioso, para que reuna las exigencias v necesidades de nuestros
intereses v estilos de vida.

Fedes nerviosas

Durante los procesos del pensamiento y del recuerdo v al estar mental y fi-
sicamente activos cultivamos nuevas dendritas, a [J:irl'il' de prﬂtcillas sinte-
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tizadas en los Cuerpos de Nissl, dentro del cuerpo de la célula de la neu-
rona. La cantidad de esas nuevas dendritas puede variar, desde menos de
12 hasta mds de mil por célula nerviosa. Ellas actiian como puntos de con-
tacto v abren nuevos canales de comunicacién con otras neuronas en el
momento del aprendizaje.?* Su funcién es absolutamente esencial porque,
como observa Solomon Snyder, “la comunicacién entre las células o los
grupos de células es crucial para la supervivencia de cualquier organismo
muldicelular™.?? En la figura 2.3 se puede ver el desarrollo de una red ner-
viosa.

Figura 2.3. Redes nerviosas

[en un recién nacide y en un bebé de dos meses de edad).

Las dendritas crean redes de vias nerviosas que se interconectan de un
modo cada vez mds complejo y, a través de ellas, las reacciones y los pen-
samientos viajan en forma de impulsos electroquimicos. Estas vias cons-
tantemente estdin desarrollando ramas y convirtiéndose en algo. 5i el estimu-
lo persiste, las dendritas seguirdn ramificindose. Cuando cesa el estimulo, se
detiene la ramificacién. Las vias cambian momento a momento durante
toda nuestra vida.2® En esencia, ellas forman sélo unas cuantas conexiones
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permanentes en las sinapsis con ciertas células en especial. Las experiencias
subsecuentes pueden hacer que también esas sinapsis se modifiquen.
Muchas conexiones sindpricas se establecen en cuanto ocurre un nuevo
aprendizaje. Después, estos vinaulos se cortan de un modo especifico que
incrementa la eficiencia del pensamienro.?” Las neuronas pueden rener
desde mil hasta 10 mil sinapsis v pueden recibir informacion de otras mil
neuronas. Las que mds conexiones rienen (en promedio 300 mil) se loca-
lizan en el cerebelo, que es el centro primario de movimiento en el cere-
bro. lo cual apunta, una vez mas, a la importancia que para el aprendizaje
tienen el movimiento y la experiencia,®®

La gran red intermediana

Segtin lo que acrualmente comprendemos de la gran red intermediaria, la
podriamos comparar con una red de informacion sin estructura, libre de
formas, que utilizara procesadores paralelos simultineos. Mientras que los
impulsos eléctricos viajan a través de los circuitos de una computadora un
millén de veces mds rapido de lo que lo hacen los pulsos electrofisiolégi-
cos en una neurona, la computadora suele estar limitada a un solo proce-
sador. No importa qué tan ripido sea ese procesador, uno solo terminarid
por saturarse de informacién y se suscitard un embotellamiento. Incluso,
los intentas por desatascar esos embotellamientos utilizando procesadores
paralelos de alta capacidad acabardn por convertirse en problemas para ma-
nejar esa informacion. Es muy dificil diseiiar programas que puedan evitar
el efecro del cuello de botella, es decir, evitar que algunas circuitos estén
demasiado ocupados mientras orros estdn libres.

La gran red intermediaria no tiene esas limitaciones. A través de la com-
pleja interconexidn de las neuronas, aun cuando los impulsos sean muy
lentos, se va creando una verdadera red de informacién con forma libre, de
modo que toda la informacién que hay dentro del cerebro estd disponible
en cualquier momento v desde cualquier punto. La comparacién y el ma-
nejo de la informacién son, en verdad, simultineos, sin que ocurran atas-
cos de manera narural,

Tomemos una tipica base de datos de informacidn, por ejemplo una
lista de correos. Esta retine rodos los datos aplicables (un subjucgo de toda
la informacién disponible), la compila en una sola coleccién y la almace-
na en la repisa de una biblioteca junto a muchas otras bases de datos. La
tinica mancra en que s pueden compartir extractos de informacion entre
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diferentes bases de daros de esa repisa es compilindolas de manera separa-
da dentro de las otras bases de datos que sean pertinentes. En tanto que Ia
informacién que contienen las diversas bases de datos siga siendo precisa,
no habrd problemas para manejarla. Sin embargo, cuando una base de
daros se vuelve obsoleta, hav que reunir v volver a compilar datos nuevos
de manera manual entre la coleccidn ya existente para crear una nueva
base de datos. Lo mismo tendrd que hacerse en el caso de todas las denvis ba-
ses de daros que sea necesario actualizar v, asi, el proceso de reunir v com-
pilar continda con ¢l mismo afin de siempre ante la llegada de nueva in-
formacién,

No obstante, la gran red intermediara ¢s una verdadera red de informa-
cicm sin forma definida, gue se mueve de un modo u otro segiin lo requie-
ra la situacidn. No importa si se trata de un cerebro viejo. Toda la infor-
macion, —no s4lo uno o varios subjuegos— se actualiza de inmediaro y va
estd lista para ser utilizada, asi como para auxiliar en el aprendizaje v en ¢l
desarrollo. Mediciones realizadas con 1t v con kNm, hechas en un mrer-
valo no mavor a una semana, muestran cambios en la manera en la cual ¢l
cerebro opera sobre una misma situacién o problema.?? Consideremos un
cjemplo sencillo, acabamos de conocer a alguien en un baile. La informa-
cion de que disponemos —nombre, apariencia, el contenido de su con-
versacion, el movimiento de su cuerpo al bailar, el entorno, el contexto
emocional, etcérera,— se va almacenando a lo largo de toda la gran red in-
termediaria, relaciondndose de un modo libre con toda la informacion ya
existente. Cuando mds adelante nos volvamos a encontrar con esa misma
persona, la red se actualiza de inmediato con nueva informacion. La gran
red intermediaria es tan Hexible que, en realidad, no se asemeja en nada a
una compurtadora. La programacion v adapracién de un cerebro se llevan
a cabo de un modo muy dgil v, por lo general, hay muchas vias alrernas
para procesar la informacién,

51 miramos las neuronas mis de cerca con este gran sistema de procesa-
miento de la informacidn, podemos apreciar mejor lo flexible que es el ce-
rebro v comprobar que es absurdo compararlo, incluso, con las computa-
doras mds avanzadas. Dentro de una compuradora, la ubicacién para la
memoria mids pequena ¢s 1 o 0 {encendido o apagado). Sin embargo, en ¢l
cerebro, la ubicacidn de memoria nuis pequena (una neurona) representa
en s una computadora; tal es la cantidad de informacién que recibe en ese
solo punto, que la neurona no es sélo una simple computadora, sino una
CDI]]PlltHdDrﬂ EIIIC sC E‘dHPrH ¥ C'ﬂl'llhiﬂ constantcmonic ngli" Iﬂ {'Illf I'El:ibfi
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El sistema nervioso es muy complejo. Por una parte, debido a la canti-
dad de conexiones que tienc v, por otra, porque algunas sinapsis inhiben a
la neurona a la que se dirigen mientmas que otras las estimulan. El balance
especifico de fuerzas v de informacién derermina la manera en que opera
esta exquisita sociedad organizada de neuronas, Con un estimado de un
cuatrillén de conexiones nerviosas dentro del cerebro, en cualquier mo-
mento la cambinacién posible de mensajes que brincan por las sinapsis su-
pera la cantidad de dromos que hay en el universo conocido,>?

Si comparamos las redes nerviosas con redes de personas, la conexién es
el resultado de conexiones especificas (es dectr, quiénes son nuestros con-
tactos) y del tipo de interacciones sindpticas (lo que nos dice cada uno de
ellos v lo que permitimos que el conracto siguiente conozea de lo que dijo
el anterior).?! El cerebro es un sistema de sistemas. Las neuronas se orga-
nizan en redes locales, las cuales se integran a regiones y estructuras dentro
del cerebro, de modo que éste trabaja en conjunte, como sistemas,

Construccién de patrones basicos

Para tlustrar de manera grifica ¢l modo en que formamos una estructura
base de neuronas y sobre ella construnmos nuescras vidas, examinemos
como se desarrollan las habilidades arcisticas. Empezamos por hacernos
sensorialmente consclentes de la naturaleza, estableciendo en el cerebro es-
TrUCTURAS Nerviosas que representan esa conciencia. Estas estructuras se ela-
baran confornie asimilamos ¢l mundo por medio del tacro, el somdo, <
olfato, el gusto v, por iiltimo, la vista. Las dreas del cerebro que reciben los
estimulos sensoriales del tacto comienzan a conectarse, por wonas de aso-
ciacion, con aquellas que reciben el sonido y la vista. Estos contactos nos
permiten tener una referencia cruzada de la experiencia y nos reporran una
comprension bisica familiar de la naturalera v de nuestra singular realidad
subjetiva.

A medida que vamos desarrollando las habilidades motrices, la realidad
sensorial se puede ir traduciendo en un movimiento de rodo el cuerpo o
en el movimiento especifico de una mano., A partir de nuestras imiigenes
internas y del estimulo sensorial directo comenzamos a dibujar lo que ex-
perimentamaos.

Quizd nuestros primeros dibujos sean manchones de color que repre-
senten nuestra conciencia sensitiva v las emociones. Al mismo tiempo, por
medio de la coordinacion de la mano y o ojo. aquélla gufa a la mirada en
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una danza que personifica nuestra comprensidn tdctil y cinérica del
mundo. A continuacién, exploramos la linca v dibujamos a las personas v
las cosas que hay alrededor, siempre con la referencia de nuestra compren-
sion basica del tamaiio y el espacio. Esta comprensién se deriva de los
patrones bisicos que se establecen por medio de nuestra experiencia de la
eravedad y de los sentidos ticriles v propioceptivos, que terminan inre-
grindose con la visidu.

El conocimiento se expande cuando a nuestra comprension del mundo
tridimensional le aumentamos las téenicas aprendidas que nos permitan
representar la perspectiva. Esro se va elaborando con el tiempo, conforme
desarrollamos mds terminales nerviosas en las manos y atfinamos la coordi-
nacion motora. Los patrones bdsicos se van haciendo nuds integrados v el
0jo se convierte en una ventana en la que podemos confiar para entender
el mundo. Entonces, el ojo guia a la mano por medio de la coordinacion
de ambos mientras dibujamos lo que vemos, refinéndonos ahora a la rea-
lidad que hemos adquindo, mids que a nuestra mano,

El arte esencial se da cuando logramos incorporar toda la estructuracion
bisica derivada de nuestro conocimiento del mundo por medio de los sen-
tidos, las ecmociones, ¢l movimiento v las habilidades técnicas para crear
algo que trasciende v difiere de nuestra realidad. Es desde este lugar de jue-
gos donde el cerebro integrado y enriquecido con estructuras basicas busca
nuevas posibilidades, que el wtista que hav en cada uno de nosotros alcan-
za su culminacidn,

Mientras las redes nerviosas siguen construyéndose y modifican nuestra
estructuracion bisica a lo largo de nuestra vida, asf se van incrementando
la excelencia v la complejidad. Sin embargo, por muy grandes artisras que
lleguemos a ser, aun en nuestra vejes seeuiremos refiriéndonos a las estruc-
turas bidsicas que desarrollamos cuando ninos, pues por medio de ellas asi-
milamos y entendemas nuestro mundo,

Como cualquier aprendizaje, el desarrollo de una habilidad inicia con
¢l establecimiento de la comprensién basica del mundo a rravés de los sen-
tidos, las emociones v el movimiento. A estos modelos bidsicos les seguimos
ainadiendo nuevos aprendizajes en forma de redes nerviosas cada vez mds
complejas. Estas estructuras bdsicas nos dan un marco referencial de infor-
macidn, a partir del cual se elaboran nuevas redes nerviosas para aumentar
nuestra comprension y nuestras habilidades durante toda una vida,
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Rermodelacidn del cerebro

La mavoria de las vias nerviosas se desarrollan mediante la estimulacion
v la experiencia que se obrienen de lz interaccién con el ambiente, Esto es
particularmente cierio en el caso de las personas que estin mds abiertas a
descubrir nuevas ideas y siruaciones. Como senala Michael Merzenich,
“cada ver que adoptamos una nueva conducia el cerebro se remodela™. 3= El
cerebro conserva esa capacidad incluso en la vejez. “En un cerebro sano™,
escribe Deepak Chopra, “la senilidad, fisicamenre, no es normal”.??
Mientras mds aprendizaje activo mantenga una persona, menos probable
serd que muestre sintomas de la enfermedad de Alzheimer.

Las actividades [isica e intelectual desarrollan un excedente de rejido ce-
rebral que sirve para compensar danos, Mientras mds usamos el sistema
cuerpa/mente, miis se desarrolla. f‘upn:ndtr o reparar una lesidn nerviosa
ocasiona que se refuercen las conexiones entre las neuronas, se creen mds
concxiones v sc cstimule la capacidad de cada neurona para comunicarse
quimicamenre,**

Tuve la fortuna de conocer a Brandy Binder, a quien le extirparon todo
el hemisferio derecho del cerebro a los seis anos de edad, debido a que su-
fria graves ataques de apoplejia. Entre los seis v los 18 anos, ella paso
mucho tempo con rerapeutas y asesores de Gimnasia para el cerebro®,
practicando juegos de integracion v estimulacion con mucha actividad
sensiriva y motora, En su casa, con su familia, ruve mucho apoyo, carino
v oportunidades para retozar. A los 18 anos, esta bella vy muy bien educa-
da chica bailaba sin problemas, cantaba, montaba a caballo, canunaba v es-
calaba sin cojear v se vefa tan normal como cualquicr joven de su edad. Ya
habia ganado dos importantes concursos de pintura, aun careciendo del
hemisferio derecho de su cerebro, y se habia graduade con éxito en la es-
cuela; tenia muchos amigos v muy buenas calificaciones, aunque algunos
de sus procesos de memoria eran mads lentos de lo normal.*?

Cuando alguien sufre un araque, incluso donde se encuentran Jas neu-
ronas permanentemente danadas en la parte afecrada del cerebro, los regis-
tros hechos con TEP muestran que la victima se puede recuperar.® Segiin
Stanley Rapoport, jefe del Laberatorio de Neurociencias del Instituto
Nacional para la Vejez en Estados Unidos, los cerebros que rienen mavor
edad, en realidad, se vuelven a "cablear” por si mismos para compensar sus
pérdidas; pueden transferir la responsabilidad de ciertas rareas de una re-
gion del cercbro a otra.?’
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La plasticidad v la delicada organizacién del sistema nervioso nos ofre-
cen una ventana para asomarnos al potencial que tenemos para aprender y
curarnos de por vida. Cuando Amy y Brandy comenzaran a utilizar de un
modo activo ¥ consistente todos sus sentidos v les anadieron movimiento,
fueron capaces de reorganizar sus redes nerviosas con mayor complejidad
v eficiencia. Donde parecia haber un par de nifas con serias discapacida-
des fisicas v para el aprendizaje, florecieron dos jovenes que tan sélo acu-
saban ciertas dificulrades para aprender. Al vencer los retos, la complejidad
v eficaciu de sus sistemas nerviosos se desarrollaron. Cuentan con ¢l equi-
po v las herramientas integradoras del sistema nervioso para procurarse un
crecimiento v una reorganizacion continuos, Amy v Brandy recuerdan que
todos estamos en proceso de convertirnos en alguien. Entonces, ;por qué li-
mitarnos con etiquetas como “discapacitado para el aprendizaje”, “discapa-
citado emocional” e, incluso, “retrasado menral™?
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Experiencia sensorial

El aprendizaje esti en la experiencia. Todo lo demis sélo es
f;{ﬁ:ﬂmz'fidﬂ.
ALKREET FINSTEIN

Quiz'i pase mucho tiempo antes de que podamos desentraiar los fasc-
nantes misterios de la mente humana, s1 es que llegameos a hacerlo; mis-
rerios del pensamiento, las emaociones, el aprendizaje, la imaginacidn, la
creatividad y las muchas v maravillosas capacidades que cada persona
posce. Pero hay cosas que si entendemos gracias al ciimulo de observacio-
nes e investigaciones neurocientificas de los dltimos anos. Estos nuevos
descubrimientos ayudan a senalar un camino para el complero desarrollo de
nuestras habilidades.

Un drea que estd aportando hallazgos de largo alcance ha sido la inves-
tigacién 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 si,
itrigante pero lo que lo hace aun mds fascinante es lo que nos revela de la
evolucidn de las capacidades de la mente humana,

Todo lo que sabemos, sentimos, aprendemos v pensamos estd modela-
do por la manera en que lo sabemos, lo sentimos, lo aprendemos v lo pen-
samos. El modo en que hacemos estas cosas, a su vez, depende del sistema
sensitivo ¥ el motor, que median entre nuestra experiencia del mundo y Ia
de nosotros mismos. Estos sistemas, el sensitivo y el moror, dan forma a
nuestra experiencia y son modelados por ella. De modo que si queremos
entender como funciona el aprendizaje, necesitamos ver la manera en que
operan estos sistemas.

Las sensaciones como informacién

El pensamiento, la creanvidad v el aprendizaje surgen de la experiencia,
Cada ver quc tenemos una cxpcricncia Hevamos informacion a las redes
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nerviosas y las construimos. Eso nos permite utilizar la informacidn para
entender mejor ¢l mundo v medrar en ¢l. Un componente imporrante de
la experiencia es ¢l estimulo sensorial que nos llega del enrtorno a través
de los ojos, los oidos, las papilas gustarivas, la nariz v la piel, ademds de los
nervios receprores que hay en cada musculo v érgano del cuerpo.

El cuerpo entero estd diseiiado como un receptor sensitivo de sintonia
fina para recolectar nformacién. Los drganos sensitivos (ojos, oidos v
nariz} que reciben senales distantes se encuentran en lo alto, por arriba del
tronco de nuestro cuerpo, que funciona como un bipié estable. Los siste-
mas receptores se aslentan en ese bipié y hacen frente al ambiente, Los
oidos parabdlicos reflejan el sonido hacia los canales auriculares, los ojos
abarcan la periferia y la amplitud que se despliega en torno v la nariz de-
tecta los diminutos mensajeros quimicos que hay en el aire. Sumemos a
esto las papilas gustativas, que capran los quimicos que se disuelven en la
entracda de la garganta v la gran variedad de receprores dcriles.

En cada centimetro cuadrado de la piel hay receprores para ¢l raceo, la
presion, el calor, el frio y el dolor. Sobre todo, los hay en los labios, las ma-
nos v la cara, Por medio de esos receptores, nuestra piel, como un trje es-
pacial, puede obtener un registro preciso de la atmésfera externa v prote-
gernos para que no perdamos agua, Internamente, cada movimiento envia
un torrente de impulsos que se precipitan hacia el cerebro, para renerlo
informado de cualquier cambio de posicion v ubicacion del cuerpo en el
espacio.

Ademis de los cinco sentidos que normalmente consideramos, Rivlin v
Gravelle han descubierto otros 14 sentidos para los que hemos conocido
sitios receptores, como son el sentido de la orientacion magnética, la pre-
sion atmosférica, los cambios 16nicos que trae el aire, el ultravioleta, el sen-
tido de himedo y seco, ete.™ Todas esas sensaciones nos dan imidgenes de
nOSOTIOS mismos v nuestro mundo v nos proporcionan la materia prima
para que puedan surgir 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 des-
arrollar en el drero, cuando el embridn responde al sonido apenas 23 dias
después de la concepeidn.® Lo primero que aprendemos es que hay gra-
vedad, por medio de nuestro sistema vesnbular. El somdo v el movimien-
to estimulan directamente este sistema v se le considera la via de entrada
(vestibulo) al cercbro, incluso desde antes del nacimiento. Fl oido, < olfa-
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to, el gusto y el tacto construyen nuestro senrido de la gravitacidn v, asi,
obtenemos las primeras imdgenes del mundo. Es hasta mds tarde cuando
podemos reunir estas imdgenes sensoriales cada vez mids complejas para ha-
cerle un lugar a Ja visea,

Las redes nerviosas crecen a partir de nuestras particulares experiencias
sensoriales y establecen modelos intrincados que gobiernan el desarrollo
del nivel mis clevado del cerebro. La experiencia determina la forma v
intrincacién de esas estructuras. Estas se establecen de acuerdo con las ac-
tividades en que participamos y con las circunstancias de nuestro ambien-
te.40 Mientras mds rico sea nuestro entorno sensorial y mayor nuestra li-
bertad para explorarlo, mds intrincadas serin nucstras estructuras para ¢l
aprendizaje, el pensamiento v la creatividad.

Las imdgenes que se derivan de nuestra experiencia sensorial ofrecen
material para el pensamiento v la creanvidad. Las imigenes (en forma de
figuras, colores, movimientos, sentimientos, tonalidades, palabras pronun-
ciadas o sin pronunciar) surgen de las estructuras que adquinimos de rodas
las zonas del cerebro: las estrucruras de color v de forma vienen del 16bulo
occipital; los tonos v las palabras de los lébulos temporal y frontal; las
experiencias emocionales del sistema limbico; v las estructuras del movi-
miento del ganglio basal del sistema limbico. Si escuchamos la palabra
camién, todas nuestras experiencias con caumiones aparecen disponibles
enseguida como invigenes: un vehiculo pesado, rindoso, peligroso, con
riuedas grandes, el olor del diesel, a sensacion de manejar uno de ellos, lo
que se siente cuando uno de esos nos rebasa en la carretera v hasta la emo-
cidn de sentir los camiones como una extension de nuestro poder. Es a par-
tir de esas imdgenes que le damos sentido a un nuevo aprendizaje. Unimos
los recuerdos de las imdgenes en diferentes formas y nos vienen nuevas
ideas. El conocimiento con bases generales depende de estos complejos de
imdgenes que, aunque nrrincados, son independientes v multisensoriales
v han sido reunidos y rrabajados varias veces a partir de nuestras experien-
cias sensoriales.

Consideremos, por ejemplo, la manera en que aprendemos nuevas pa-
labras v las incorporainos a nuestro vocabulario, Cada sonido, palabra o
frase es apovada por el despliegue de una claborada imagen interna.
Siempre que leemos algo, el cerebro estd convirriendo las palabras en imd-
genes sensoriales conocidas para que las podamos entender. Observa que
cuando no puedes crearte una imagen de algo que has leido, te cuesta tra-
bajo determinar su significado.
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Nuestras experiencias sensoriales, externas o internas, modelan nuestra
forma de imaginar v, por lo tanto, de pensar. Un nueve aprendizaje se da
cuande las nuevas experiencias sensoriales modifican o hacen mds comple-
jas nuestras imagences del mundo y de nosotros mismos. Nuestros cuerpos
estin totalmente involucrados en esta empresa,

El desarrcllo de los sentidos

Para comprender la importancia que ¢l esdmulo sensorial tene para el
aprendizaje, el pensamiento v la creatividad, debemos explorar el modo en
que ¢l cerebro crece v madura, empezando desde sus primeras estructuras
v funciones.

El doctor Paul MacLean, jefe del Laboratorio de Evelucién v Conducta
del Cerebrao, del Instituto Nacional de Salud Mental en Washington, des-
arrollé una teoria que postula tres distintas zonas del cerebro humano, que
s¢ delinean, de alguna manera, biologica, eléctrica y quimicamente y se
basan en estructuras de desarrollo y funcionamiento evolutivo. El llamé a
estas tres dreas: 1) el tronco encefilico o cerebro reptiliane; 2) el sistema
limbico o de mamifero en etapa primaria; v 3) 1a neocorteza o cerebro del
nuevo mamifero.?! El cerebro reptiliano o tronco encefilico es la primera
zona que se desarrolla; es la parte mds antigua en la evolucion del cerebro
v s¢ desarrolla entre la concepeidn v los 15 meses después del nacimienro.
El trabajo de esta zona consiste en procurar la propia preservacion. El ce-
rebro reptiliano percibe el mundo exterior a través de estimulos sensoriales
v luego activa al cuerpo para responder fisicamente, de un modo que le ase-
pure la supervivencia,

Las reacciones automdricas y reflejas, como cuando llora un bebé o
cuande quita la pierna para no sentir un dolor, son reguladas en parre por
esta zona del cerebro. Asimismo, asume el conrrol cuando sentumos peli-
gro o tension, porque mnicia v regula la respuesta de pelea o escape que em-
prende el cuerpo. El cerebro reptiliano vigila, ante rodo, la supervivencia
del cuerpo y la mente y se asegura que las necesidades bidsicas se cubran
antes que otras funciones mas elevadas vayan tomando el cargo.

Lo primero que el bebé ha de hacer es proveerse de alimento, calor, pro-
reccion y seguridad. Para ello aprende las respuestas convenientes que le in-
diquen a quienes lo cuidan que deben proporcionarle esas atenciones. Con
cl flempo, gracias a sus sistemas scnsitivos, ¢l behé apr::r.ldl: lo suficiente
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acerca del mundo y del modo en que puede operar su cuerpo para desen-
valverse en su entorno v, en esencia, para obrener lo que necesita,

El cerebro repriliano incluye el tronco encefilico, el bulbo raquideo, ¢l
pucnte v ¢l cerebelo. Todas las sensaciones pasan primero por ¢l tronco cn-
cefilico v luego son enviadas desde ¢l tablero de controles (el puente) al i-
lamo (en el cerebra limbico) v/o ala neocorteza para su interpretacién. Las
redes nerviosas se deben desarrollar primero ¢n el cercbro reptiliano,
Entonces, el resto del cerebro puede saber lo que estd sucediendo en el
mundo exterior ¥ responder a ello. Cuando cerramos el cerebro repriliano,
entramos 4 un estado de sueio y no recibimos lo que es del mundo exte-
rior ni reaccionamos a €1.42

El cerebro repriliano forma redes nerviosas codificadas con las estructu-
ras bdsicas sensitivas v motrices v, sobre ellas, por el resto de nuestra vida,
construimos un aprendizaje. Los nervios aparecen tres semanas despuds de
ferrilizado el Svulo v, de inmediaro, comienzan a ligarse con otros nervios.
La formacién de estas redes nerviosas se ongina de los billones de neuro-
nas que hay en el sistema nervioso central.® Al irse formando el cerebro
reptiliano, antes de nacer v durante los primeros 15 meses de vida, desarro-
llamos aproximadamente 100 trillones de redes nerviosas que vinculan
rodos nuestros sentidos y movimientos musculares. Estos nos permiten
una comprension del mundo material y de nuestra seguridad dentro de él.

El sistema westibular: sentido del movimiento

y del equilibrio

Cuando pensamos en nuestros sentidos, la mayor parte del vempo sélo
consideramos los cinco que recogen la informacion del exterior: la visea, ¢l
oido, ¢l olfato, cf gusto v el tacto. Sin embargo, 1gual de importante para
nuesrro desarrollo v existencia es la integracion de los estimulos sensoria-
les que nos brindan informacién acerca de la gravedad y ¢l movimiento, y
sobre los movimicntos musculares de nuestro cuerpo v su posicion en ¢l es-
pacio. Tal es la funcién del sistema vestibular y la propiocepcién. Estos des-
empenan un papel sorprendentemente significativo en nuestra conciencia
del mundo v también, como ya veremos, en nuestra capacidad para com-
prender y aprender.

Ll primer sistema sensirivo que se desarrolla por complero v comienza
a producir mielina a los cinco meses después de la concepcién es el siste-
ma vestibular, que controla el sentido del movimiento y ol cqui|i|:-riu. Se
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considera que es el sistema sensitivo que tiene la influencia mds importan-
te en el funcionamiento cotidiano, la habilidad para movernes v acruar
contra la gravedad. El sistema vestibular, visto come la puerta de entrada
al cerebro, es el sistema unificador que influve de manera directa o indirec-
ta en casi todo lo que hacemos. El primer nervio craneal que se desarrolla,
a los cinco o seis meses de estar en el trtero, es el vestibule coclear u ocra-
vo nervio craneal, que brora directamente de este sistema.

El sistema vestibular mantiene el equilibiio, tanto el estdtico como el di-
ndmico. El estdtico se refiere a la orientacién del cuerpo, en especial de la
cabeza, con relacion a la gravedad; por ¢jemplo, cuando uno estd de pie y
sin moverse, El equilibrio dindmico mantiene la posicién del cuerpa, prin-
cipalmente de la cabeza, en respuesta a los movimientos repentinos, como
la aceleracidn, la desaceleracion v la roracion cuando uno estd en movi-
miento, como cuando caminamos, 4

Canal semicircular anterior

Canal
_ semicircular lateral

Meconismo del oo interno

Canal semicircular posterior

Figura 3.1. Mecanismos del sido interno.

Hay muchos érganos pequenos que participan en la sensacién vestibular
Ellos retinen la informacion acerca de la posicidn de la cabeza con respee-
to al piso. Son los érganos mids sensitivos de todos los que constituyen los
sentidos v se encuentran en el hueso mastoideo (el monticulo que estd de-
trids del ldbulo auricular) y en parte del oido interno. Incluyen al urriculo,
el sdculo, los canales senucirculares v los micleos vestibulares del bulbo ra-
quideo y el puente.i?

El utriculo v el siculo supervisan el equibibrio estitico del cuerpa. Las
paredes de ambos contienen la mdcula con células pilosas, una capa gelau-
nosa y otolitos (cristales de carbonaro de calcio). Cada vez que movemos
la cabeza, se mueven los orolitos y jalan la capa gelatinosa que, a su vez,
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trae consigo a las células pilosas v las hace doblarse. Cuando se pliegan
estas oflulas, comienzan a eminirse los impulsos nerviosos sensitivos v co-
rren por ¢l nervio vestibular hasta el cerebro. Los impulsos viajan a través
de canales nerviosos hasta el cerebelo, que los supervisa y hace las correc-
ciones v ajustes en las acrividades musculares, incluyendo los movimicntas
oculares que se originan en la corteza encefilica, Esre sistema se conecra di-
recta 0 indirectamente con cada muscule del cuerpo. Entonces, el sistema
motor aumenta o disminuye los impulsos para ciertos masculos, ¢n espe-
cial los del centro (rorso) y el cuello, para contraerlos o relajarlos. Asi, los
musculos se ajustan instantaneamente para que no perdamos el equili-
brio, 46

Con la informacién recabada por el utriculo v el sdculo, podemos man-
tener una postura corporal estable con relacién al suelo. Sin embargo,
cuando viajanios en automdvil, en avidn o en un rransporte acuitice, po-
demos rener una sensacién de desequilibrio que, en ocasiones, nos causa
MAreos 0 niuseas.

La informacién que aportan los ojos también contribuye con el sentido
del equilibrio, "Cerca de 20% de los mensajes que mandan los ojos, desde
la retina y los musculos extraoculares”™, senala Homer Hendrickson, “llega
a las zonas del cerebro que tienen que ver con los mecanismos del equili-
brio. Cada uno de csos subsistemas debe coincidir con los otros subsiste-
mas v revisarlos para producir un equilibrio estdtico y dindmico congruen-
te contra la gravedad”. 17

:Qué sucede cuando leemos en un aute? Tenemos los ojos estdticos
mientras leemos, pero el resto del cuerpo se mueve, en especial la cabeza.
El sistema riene que trabajar mucho para mantener los ojos nivelados v es-
titicos ¢n una cabeza que se estd moviendo. Al mismo tiempo, trata de
rener un balance entre el resto del cuerpo y el constanre cambio de grave-
dad, aceleracidn y desaceleracidn. Cuando no se da una resolucion a Ia
confusién, el cucrpo vomita, lo que quiza sea su manera de llamar la aten-
cidn para que dejemos libres a los ojos. En los reatros con pantallas ivax
sucede algo semejante. Los ojos se tienen que mover mucho, el cuerpo estd
quicto y la comunicacién entre cllos es confusa.

A los nifios les encanra pasar horas girando en carruseles v ruedas que
se impulsan manualmente, Eso activa el sistema vesubular pero, ;has no-
tacdo que los adultos prefieren ver nada mids? Hay una razon, Cuando pa-
samos por la pubertad, el Huido de la endolinfa en los canales semicircula-
res se espesa, como respuesta a las hormonas reproductoras. Esto ocasiona
que las células pilosas se plicguen mis tiempo, de modo que el sistema en
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conjunto tarda mids en retornar a un equilibrio conforrable. Una activacion
sencilla v regular del sistema vestibular, ya sea caminando, nadande, an-
dando en biciclera, escalando, practicando tai chi, manteniendo posturas
de voga o la pestura del “elefante” {p. 152), son muy ddtiles a lo largo de la
vida para mantener al cuerpo en cequilibrio y al cercbro despierto, acrivo y
culrivando nuevas neuronas.

Los “deportes extremos ', como el salto en bungee, ¢l deslizador aéreo v
los juegos de muchos parques de diversiones, son verdaderamente efectivos
para estimular el sistema vesabular, va que continuamente lo sacan de ba-
lance. Con esto no sélo obtenemos una experiencia corporal complera,
sino también un “golpe” de adrenalina, que es nuesrra droga para la super-
vivencia, Esta permite que tengamos una mavor estimulacién sensorial y
libera mds cortisol en el cuerpo. Sin embargo, aunque pueden parecer ac-
tividades muy divertidas, tienen su costo, ya que la adrenalina y el cortisol
inhiben y destruyen el crecimiento v el desarrollo de las nuevas células ner-
viosas.

LLos tres canales dseos semicirculares se encuentran, aproximadamente,
en dngulos rectos encre si y mantienen el equilibrio dindmico al detecrar
cualquier anomalia en sus tres planos. 51 la cabeza se mueve, debido a la
rotacion del cuerpo, la endolinfa de los conductos semicirculures fluye
sobre las células pilosas v las pliega. Los impulsos de estas células plegadas
siguen las mismas vias que cuando se trata del equulibrio estdrico.

Segin Eugene Schwarez, basta la mds ligera alteracién del fluido v de los
otolitos que cstdn ¢n los canales semicirculares para que ocurran cambios
en los musculos del cuello, ¢l tronco, las extremidades y ¢l 0jo.%% El siste-
ma vestibular ya es visible en un embrién de dos meses.4? Hay mucha
activacion de la cabeza cuando el feto se mueve en el liquido amnidtico
v también después, cuando el niiio pasa por sns primeros movimientos y
luego gatea, camina y corre, La estimulacidn de estos movimientos es cru-
cial para el procesamicnto del cerebro.

Los nticleos vestibulares, un plexo de las neuronas que se hallan en el
bulbo raquideo v en el puente, llevan los impulsos desde los canales semi-
circulares v ¢l cerebelo hasta ol sistema de aconvacidn rencular (SaR) en ¢l
tronco encefilico. El sak es un reticulo nervioso que transporea los impul-
s0s desde el bulbo raquideo v el puente hasta la neocorteza, Empezando
desde el tirero, el sak “despicrta” a la neocorteza, incrementando la excita-
bilidad y la capacidad de respuesra a los estimulos sensoriales que se reci-
ben del entorno. Una vez que el SAR nos “despierta’, estamos listos para
captar y responder al ambiente v aprender3 31 La conexion entre  siste-
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ma vestibular y la neocorteza, asf como la de los ojos v los musculos del
centro, son de gran importancia para el proceso del aprendizaje. 51 no nos
movemos ¥ no activamos el sisrema vestibular, no estamos asimilando la
informacion del ambiente.
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Figure 3.2. El sistema vestibular.
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Desde Ia concepecitn hasta 15 meses después del nacimiento, el sistema
vestibular tiene mucha actividad. El nino obtiene un senrido de la grave-
dad y de conocimiento del entorno fisico mediante el movimiento. En
cada momento de su vida, ¢l nino estimula su sistema vestibular, ¢l cual es-
timula al cercbro para que adquiera nuevos aprendizajes. A partir de este
“despertar” sensorial y esta comprensidn bdsica de la gravedad, el nino
puede ejecutar las proezas de cquilibrie mds notables. Empezando apenas
con los movinuemos reflejos al nacer, el nifio aprende a pararse, caminar
e, incluso, correr en un campo gravitacional en el lapso aproximado de un
aino. Cuando se trepa a los muebles o salra sobre ellos, entrena a wodos sus
musculos para que trabajen en conjunto, lo mismo que cuando, por natu-
raleza, brinca, gira y camina en una superficie angosta, También trabajan
los tmisculos de sus ojos, de los que tanto dependerd su aprendizaje mds
adelante, Ln los Jardines Forestales de Ninos, en Dinamarca, Suecia y
Alemania, vi cdmo los nifios desarrollaban acrivamente sus sistemas vesri-
bulares, Los pequeiios de dos a seis afios radaban por una ladera, trepaban
sobre grandes rocas sin ayuda, se subfan a las escaleras v a los drboles, ca-
minaban sobre rroncos v giraban alrededor canrando canciones popula-
res.?> 33 Cuando entraron a la escuela, va sus cuerpos estaban rotalmente
listos para aprender.

El sentido del oido

El embridn v el feto estin rodeados por los primeros patrones de sonido
que absorberd el sistema nervioso. Esto incluye los latidos de la madre, Ia
sangre de ella que es bombeada por las venas, su respiracidn, su digesrién
v su voz A las 12 semanas, el feto se mueve de un modo mds orpanizado
con respecto al sonido. Los nervios, los pulmones v el diafragma se empte-
zan a sincronizar, y ejerciean a los pulmones para lo que serd su primera
respiracién al nacer, A los cinco meses, ¢l feto responde con movimiento a
los fonemas de lenguaje (vibraciones variables de sonido, como las vocales)
que pronuncia su madre y €l escucha a través del liqumdo amniduco. Hay,
aproximadamente, 50 fonemas en ¢l lenguaje a escala mundial. Esta res-
puesta sensitiva v motriz a los fendmenos le permite al feto comenzar el
proceso de aprender el lenguaje en el ttero, 3 33

A las 24 semanas (seis meses), el feto ya presenta movimiento ocular ri-
Pldﬂ dl][ﬂﬂrc CI sUcno, FCSFI[.'FFICIC d ]'J ITII.IISiEH Fﬂrp‘ﬂdfﬂ.ﬂdﬂ ¥ AC mueve COIa
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si bailara al ritmo. Se cree que para el séptime mes el fero presentard mo-
vimientos mds intencionales que reflejos. 3¢

Una vez que ¢l liquide amnidtico sale de las trompas de Eustaquio v de
los canales auriculares, ¢l sentido del oido se convierte en uno de los mais
precisos ¢ importantes para el recién nacido. Para la mayoria de nosorros,
el sentido del ofdo se halla perfectamente al nacer y todo marcha muy bien
desde ese momento. La ciclea, en el ofdo interno. estd compuesta por un
elaborado mecanismo de células pilosas dispuestas en forma similar a las
reclas de un piano. Estas células responden a dererminadas vibraciones que
estimulan ciertas terminales nerviosas. Este sofisticado “teclado interno”
puede seleccionar cien tonos en sus mds de 32 mil nervios, con el rango de
notas mis elevado que se desarrollan primero en la céclea.’” De manera
instintiva hablamos “parenrese” (un modo de bablar vibrante y mas alwo)
con el bebé¢ porque es un gran estimulante para la coclea y el cerebro v por-
que motiva una respuesta mds despierta, alerta v conectada por parte del
recién nacido.

El oido es la primera linea de detensa del bebé. Esre, por instinto, deja-
ri libre su oide dominante cuando duerma para recoger los sonidos del en-
torno. Si un sonido le resulta extrafio, fuerre o repentino, se estremecerd y
gritard para tratar de espantar ¢l 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 mt oido dominan-
te cuando voy a dormir, de manera que me alerte si se presenta algin pe-
ligro. En casa, donde me siento segura, por lo regular duermo sobre mi
oido dominante, para ahogar los sonidos que vienen de fuera. Como se
rrata de uno de nuestros primeros sentidos, el oido llega a ser muy impor-
tante para alertar al cerebro cuando se aproxima un nuevo aprendizaje, ya
sea para profegernes o para comprender.

La contaminacién auditiva (sonidos fuertes o consrantes durante un
cierto periodo), sobre todo en un rango de sonido muy alto, destruye las
delicadas células pilosas de nuestro “teclado inrerno”, con lo que reduce
nuestra agudeza auditiva. El docrer Tomatis descubrié que estas altas vi-
braciones de sonido tambicn desempenan un importante papel para man-
rener el estacddo de alerta v [a energia dentro del sistema y para entonar los
musculos v adeptar una buena postura, Nortd, por ejemplo, algunas con-
secuencias sorprendentes cuando los monasterios en Franaa dejaron los
cantos gregorianaos en un intento por modermizarse, en la década de los se-
senta. Esos cantos aportaban la vibracion de registros altos y [as armonias
(sobretonos) que mantenian alerta a los monjes. Como consceuencia, los
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hombres de esos monasterios necesitaban dormir mads, se hicieron menos
productives, presentaban sintomas de depresion v tendian a enfermarse
con mayor frecuencia. Tomatis lo comparé con la experiencia de unos
obreros que también habian perdido el rango mads alwo del oido debido al
constante ruido de la fibrica v que, de manera similar, se volvieron apdri-
cos, se deprimieron, producian menos y se encorvaban.?® Los sonidos ex-
cesivamente fuertes, por encima de los 85 decibeles, o la exposicion a so-
nidos repetitivos y constantes pueden ocasionar dafies.”” Cualquier afec-
cién del mecanismo auditivo ocasionari que haya una imitacion mexacta
del sonido y se presentarin dificultades para el aprendizaje y para hablar
un idioma. La pérdida del oido en un range de 500 Hz (herz) da como
resultado una percepcién deficiente de las consonantes mudas (e, 2, p, ry
£} que definen el lenguaje. Esto impide que los ninos aprendan con facili-
dad y puede signiticar otra fuente de confusion que fomente la dislexia.®
En Ia actualidad, los conciertos de rock con sonido muyv fuerte registran
150 decibeles mientras que las podadoras de pasto, las herramientas de los
ralleres, el wrdfico de los camiones y los trenes subterrdneos tipicamenre re-
gistran los 90 decibeles. 28 millones de estadounidenses han perdido el
oido parcialmente; 34% de esa pérdida se le puede achacar al ruido exce-
sivo."! Es importante proteger nuestro maravilloso mecanismo audirivo,
no sélo por supervivencia y por mantener ¢l oido actvo, también para
mantenernos alertas, con una solida escructura para la comprension y
para tener una postura balanceada, todo lo cual favorece de manera espe-
cifica al desarrollo del lenguaje v al aprendizaje.

Los aromas de la wida

También ¢l olfato es muy agudo en ¢l momento del nacimiento. Hay mi-
llones de diminutas células pilosas dentro del puente de la nariz, bajo el 16-
bulo frontal del cerebro. Estas estimulan a la red nerviosa del olfato para
cada olor {quimicos en el aire} conocido por el hombre. El olfato dene un
fuerte vinculo con la memoria v desempeiia un papel importante en los
primeros aprendizajes del bebé y durante toda la vida, [Yiensa en las situa-
ciomes en que has peraibido un olor y esa sensacion te trajo un cimulo de
recuerdos. Un experto del desarrollo en Alemania afirma que la memoria
se puede favorecer con gran éxito tallindose la nariz antes de aprender algo
que uno de verdad desea recordar.®?

Asimismo, el olfato nos alerta del peligro. Cuando las personas o los
.':"ll'lin]':'llfﬁ tifﬂfl] ﬂ.'litdﬂ, Efgltgﬂ" rfl'ﬂﬂlﬂllﬂﬁ ClLIE olros Hﬂill'lﬂltﬁ pllfdfﬂ
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percibir (por ejemplo, los perros) v reaccionan ante ese temor. Al 1gual que
un perro, es posible que un bebé o un nine capren la sensacién de peligro
v miedo que se sienre dentro de su entorno inmediato v que actiien para
protegerse.

El sentido del olfato adquiere rambién su importancia durante la puber-
tad, cuande se incrementan los olores sexuales. Fstos son fuertes estimu-
lantes para que el cerebro reptiliano adopte cierta conducta (acicalarse y
afeitarse), busque pareja v elimine a los intrusos (protege su territorio).
Aungue la sociedad se esfuerza en ermadicar esos impulsos naturales, siguen
apareciende puntualmente en los adolescentes!®>

El sentido del tacto

La piel es el drgano mds exrenso del cuerpo v estd repleta de sensores ner-
viosos que capran un leve roce, un fuerte golpe, la presion, el calor, el frio,
¢l dolor v la propiocepcion. Esta ultima es la sensacion de los musculos, los
tendones v el sistema vestibular que le permite al cerebro determinar el
movimicnto y la posicion del cuerpe y de sus partes en el espacio. Todas
esas sensaciones pasan por el rronco encefilico y llegan al tilamo v, luego,
a la corteza somatosensitiva del cerebro (el I6bulo parietal}.®* Con wodos
esos sensores, la piel se convierte en uno de los érganos principales para el
aprendizaje ambiental primario.

El simple hecho de ser tocado hace que se incremente la producaién de
una hormona especifica dentro del factor de desarrollo nervioso (FDN) del
cerebro, que estimula el crecimiento del axon y el desarrollo de redes ner-
viosas, ayuda a mantener la funcién neuronal e incrementa la sintesis de
acetilcolina.” Las neuronas sensitivas son estimuladas por el ¥ON durante
el desarrollo embrionario. Ya entrados en la edad adulra, el FoN estimula
las neuronas del sistema nervioso simpirico, que controla los impulsos sen-
soriales del sistema nervioso aurdnomo, el cual mcua las respuestas de
lucha o huida. Cuando los nifos v los adulros extranan el toque de otras
personas, manifiestan una depresién de las funciones motrices v mentales.
Es posible que, en verdad, haya una relacion entre la falta del contacto hu-
mano ¥ la baja en los niveles de acetileolina que se observa en los pacicn-
tes que padecen la enfermedad de Alzheimer,t6- 67

Jean Ayres descubrié rambién una relacién entre la sensibilidad al racro
(incapacidad para wlerar el acto de otra persona) y los problemas de
aprendizaje en los ninos.%® Su exitoso programa para problemas de apren-
dizaje tiene que ver con ¢l despertar del sistema sensitive por medio de la
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Figura 3.3. Zonas sensitivas de la piel.

activacion adecuada de todos los receprores del tacto. Ella emplea roces,
presiones, brochas finas y pelotas que rueda por la superficie de la piel, en
especial en los brazos, las piernas y la espalda, todo esto integrado al mo-
vimiento.

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 nervio-
sas sensitivas que parricipan en los movimientos motores, la orientacidn es-
pacial, la percepcion visual y la respuesta al estrés.®” 70 Si no se activan esas
terminales nerviosas, el SAR (sistema de activacién reticular) que despierta
a la neocorteza no funcionard en su totalidad. Esto dard lugar a movimien-
tos musculares afectados, asimilacién sensorial cortada, reacciones exagera-
das al estrés v una gran variedad de problemas emocionales y defectos en
el aprendizaje.”! 72

La falta de contacto puede hacer tan lento el desarrollo nervioso que
quizd no ocurra el desarrollo esencial de las funciones corporales y sobre-
venga la muerte. En un estudio realizado en los orfanatos de Francia, du-
rante la Segunda Guerra Mundial, se observé que los huérfanos a los que
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no se les tocaba manifestaban altas escalas de muerte premacura. Joseph
Chilton Pearce habla de un programa (el "Proyecto Canguro™) en el que a
los bebés premaruros los cargan en una bolsa que la madre o la enfermera
llevan al frente, cerca de la piel, Este contacro constante ha logrado bajar
notablemente la taza de mortalidad en casos de nacimientos premaruros,
El puro contacto estimula el desarrollo sensitive y motor v el de las redes

nerviosas, ademds de dar al bebé la posibilidad de defenderse mejor en la
vida, "3

Tocar v aprender

Los recientes hallazgos indican que las interacciones enrre padres ¢ hijos
que incluven muche contacto, juegos y presencia constante pueden ser
cruciales para el desarrollo cognitive. El contacro de los miembros de una
Familia que se siente muy vinculada incrementa la actividad en el hipocam-
po, un centro muy importante para el aprendizaje espacial y general, asi
como para la memoria. ™ La adolescencia puede ser una etapa extraiia, El
nino estd produciendo una piel con una superficie de mayor extensién v
miis sensible a los roces, ya que esos receptares tardan mads en desarrollar-
se. 51 racamos ligeramente a los adolescentes, puede suceder que estén de-
masiado 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 mds fuertes v que retocen con ellos. de modo que los mu-
chachos sientan el perimetro de sus cuerpos. Esto ayuda a esamular el des-
arrollo de rodos los receprores del tacro en su nueva piel v los hace menos
sensibles a los roces ligeros. Panksepp descubrid que los juegos toscos eran
¢l mejor modo para detener la conducta hiperactiva de los adolescentes.”>
Incluso las dificultades que los adultos presentan para aprender y la suscep-
tibilidad a las enfermedades se relacionan con la falta de contacto en la
ninez. 76 77

Ademis 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 orra parte del cuerpo. Esto lo demuestra el esquema ori-
ginal que realizan Penfield y Jasper de las cortezas sensitiva y motriz del
encéfalo (vea ﬁgura 3.4%.7% Como gran parte de las cortezas sensitiva y mo-
triz del cerebro tienen que ver con la mano, ésta modela nuestro desarro-
o cognitivo, emocional, |i|15i_'||'5ticcr ¥ psit:ulc’:-gicu.ﬁ'- S E] contacto o5 una
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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 compleramente con la boca y las manos.

| Y77

L8bulo frontal | }

Figura 3.4. Esquema de las corfezas sensitiva
v molriz del encéfalo |de acuerdo con Penfield
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 éste. Mis alumnos
de la universidad han comentado que el simple hecho de poder jugar con
un poco de plastilina mientras escuchan una conferencia les permitia asi-
milar mejor la informacién. Siempre que se combina el contacto con los
demds sentidos, se activa una parte mayor del cerebro, con lo cual se cons-
truyen redes nerviosas mds complejas v se destapa un mayor potencial para
el aprendizaje.
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El contacro ayuda a afianzar la conducra y el aprendizaje. Si se le roca
suavemente ¢l hombro a los niflos mientras feen, ¢l cerebro relaciona ese
roque estimulador con la lectura v avuda a aftanzar la experiencia positiva,
Un profesor de una escuela primaria en Canadd me contd recientemente
acerca de un experimento acerca del conracto en el salén de clases en el que
se destaca lo anterior. Los maestros se concentraron en los alumnos que no
renian un buen comportamiento en clase ¥ no hacian su tarea o no la en-
rregaban, Cinco veces al dia el profesor arrapaba a esos alumnos “porrdn-
dase bien” y los tocaba en el hombro mientras les decian (con buena acep-
racidén) “me da gusto que estés rabajando”. Cuando su comportamiento
cra malo, ¢ profesor los ignoraba. En todos ¢sos casos, al cabo de dos sema-
nas esos alumnos se estaban portando bien en clase v entregaban sus tareas.

El contacto juguerdn es muy profundo, en cuanro sirve para integrar a
las personas. Grandes zonas del cerebro participan en ¢l contacro fesrivo
que estimula la produccidn de dopamina y aceiva una mayor elegancia en
¢l movimiento v el aprendizaje. #' Me dov cuenta de que en la sociedad
hay temor al conracro inapropiado, lo cual nos ha llevado a evitar rocar-
nos, justo en el momento en que los ninos (v adultos) mas lo necesicamos.
Iis hora de que aprendamos a 1ocarnos otra ver, de un modo adecuado,
COMO COMPANEIos que ¢ Apovan, con un espirtu juguerdn v que valore-
mos la funcidn que esto tene para el desarrollo v el aprendizaje.

Sensibilidad cenestésica

La cenestesia, o sea, la sensacion que el cuerpo tiene de si mismo en el es-
pacio, es una de nuestras principales formas de conocimiento. Charles
Sherrington la describe magnificamente como “nuestro sentido secreto,
nuestro sexto sentido”. Como senala Oliver Sacks, de tal manera damos
por hecho la cenestesia, que no fue sino hasta que Sherringron la “descu-
brié™, en la década de 1890 a 1899, que comenzamos a apreciar su papel
caracteristico en nuestro sentido de nosotros mismos, -

Todos nuestros musculos tienen receprores cenestésicos que perciben el
grado de tension en el miisculo, Estos receptores de la tensién nos permi-
ten saber constantemente todo acerca de nuestra postura fisica v nos pro-
porcionan la retroalimentacidn necesaria para movernos y mantener el
equilibrio. Los receprores cenestésicos son herranuentas muy finas, gracris
a las cuales podemos explorar el entorno v entenderlo por medio del sen-
rido de nucstros mudsculos,
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Figura 3.5. Receplores cenesiésicos.

Desde el punto de vista del desarrollo, el sistema cenestésico estd intima-
mente ligado al sistema vestibular, que permite el equilibrio necesario para
movernos a partir de una posicién de inercia. Los bebés empiezan a mo-
verse desde los musculos centrales, los muisculos internos del tronco. Hay
una retroalimentacion constante de los receptores cenestésicos a la corteza
motriz del cerebro que posibilita la ejecucién de movimientos cada vez mis
complejos. De tal modo, los bebés empiezan moviendo la pancita, después
ruedan sobre si mismos, se sientan, se paran y, finalmente, caminan.

Un movimiento bien hecho requiere un ::quilihrin seguro, lo cual de-
pende de un sofisticado sistema cenestésico que alinee constantemente
cada parte del cuerpo. La cenestesia ofrece la retroalimentacion necesaria
para mantener la contraccién o la relajacién muscular dptimas, para tener
un balance en nuestro medio. De manera que la frase popular “estar cen-
trado” evoca la importancia del sentido receptor cenestésico al pracricar
yoga o artes marciales. Estas habilidades colocan el énfasis en los muisculos
centrales de la postura donde, por medio de la cenestesia, aprendemos pri-
mero qué son el equilibrio y la gravedad. Cuando la retroalimentacién del
sistema entre los receptores cenestésicos y los musculos estd bien desarro-
llada debido a su uso, se mantiene un constante equilibrio.®3 Cuando el es-
trés interfiere con la activacion balanceada de este sistema, sentimos que
“no estamos centrados”, perdemos el equilibrio y el sentido fisico de nos-
otros mismos en el espacio. Es entonces cuando ocurren accidentes, nos
rasguiiamos, nos pegamos o nos fracturamos un brazo o una pierna, por-
que nuestra atencion cenestésica estd concentrada en escapar del peligro
mds que en mantener el equilibrio.
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Es comuin que los padres v maestros noten algtin periodo de torpeza fi-
sica v falta de coordinacidn en los nifios que estan en mitad del crecimien-
to o acaban de atravesar por ¢sa etapa. Lo que ven s, justamente, un reza-
go entre ¢l desarrollo del cuerpo y el sentido cenestésico que éste tiene de
si en el espacio, Cuando ¢l sentido cenestésico se adapra a las nuevas rallas
y proporciones, desaparece la torpeza.

Nuestro sentido cenestésico estd enviando una retroalimenracion cons-
tnte al cerebro, el cual reajusta el equilibrio de los misculos de hombros
v cuello para que los ojos conserven su nivel mientras leen. Este sistema vi-
gila nuestra habihidad para sentarnos en una silla, escuchar la informacién
v tomar notas. También nos permite saber qué coreografia muscular se re-
quiere para caminar sobre un terreno disparejo sin tropezar.

El mimetismo, la formacion de modelos vy el ensavo

Ademds de supervisar ¢l equilibrio corporal, la sensibilidad del sistema ce-
nestésico nos permite aprender acerca del entorno. Si has salido a pasear
Con un ning pequeno, quizd hayas notado que cuando se encuentra con
alge nuevo que le intriga, mueve ¢l cuerpo para imitar la configuracidn del
objeto. Los ninos son grandes imitadores. Estin conscientes de la manera
en que los adultos caminan, hablan, mueven las manos v ejecutan orras ac-
tividades v, luego, toman esos movimientos como modelo. Esta forma de
modelar su cuerpo les permite percibir el mundo que les rodea, desde su
interior, para comprendetlo.

Los minos son muy observadores, pasan horas mirando y jugando a des-
empenar diferentes papeles. Gracias a su rica imaginacidon pueden ensayar
movimientos complicados, como correr, nadar y hasta volar. Es un ensayo
que cada vez requicre mas sohisticacion por parte de las vias nerviosas, de
mado que se van construyendo las redes nerviosas necesarias para dominar
las habilidades mds complejas.

Lo mismo hacen los adultos cuando aprenden algo nuevo. Los esquia-
dores principiantes ven cémo lo hacen los expertos v van modelando sus
movimientos en deralle para que sus musculos comiencen a entrenar la
sensacion de esquiar. Los investigadores han corroborado la teorfa de mu-
chos entrenadores deporrivos de que los atletas que se imaginan los movi-
micntos que van a hacer v los “ensayan” mentalmente tienen mds éxito al
ejecutarlos.

Si para aprender una habilidad motriz uno la observa v la practica men-
talmente mediante la visualizacion, ¢l cercbro ensavard, asimismo, las vias
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nerviosas que controlan a los musculos que han de partcipar en ello. Estos
ensavos incluyen las pequenas Auctuaciones musculares que envian una
onda de informacién sensorial del muisculo al cerebro y forralecen esas
redes. ™

No sélo vernos con los ojos

El tacto, el oido v la cenestesia son importantes organizadores de los aspec-
tos visuales del aprendizaje. La visidén es un fendmeno muy complejo, del
que solo un pequeno porcentaje (menos de 5%) ocurre en los ojos; 95%
de la vision sucede en el cerebro, a parur de la relacidn con el tacto, el oido
v la cenesresia, Cuando un bebé palpa su entorno, aprende cudl es la di-
mension, la textura, conoce la linea ¢, incluso, ¢l color. Para ver el mundo
con total agudeza, la percepcion del color v la visién binocular rardan en
desarrollarse cerca de un aiio después del nacimienro.®> El tacto es muy
importante para la vision. Cuando un nino ve alge nuevo, de inmediato
intenta tocarlo v te dice: “idéjame verla!” El tacto es ¢l senrido que mis
contribuve a la comprensién completa de la vision.

Las imdgenes que entran por los ojos son volteadas de cabeza v vuelras
a girar cuando entran en el nervio dptico v cruzan el quiasma dprico.
Entonces, se conducen a través del rilamo hasta el Iébulo occipital, donde
se pracesa la vision primaria. Para que se dé [a visisn complera, hay que in-
eresar 1a informacién proveniente de rodos los 16bulos encefilicos. La in-
formacién de las cortezas sensitiva y motriz relaciona la imagen con las
funciones sensoriales y de movimiento que se han aprendido. La informa-
cidn graviratoria v vibratoria de los labulos temporales relaciona la imagen
con ¢l lugar que ocupamos en ¢l espacio. Como senalamos antes, aproxi-
madamente 20% de los mensajes que pasan por los ojos, la retina y los
miuisculos extraoculares llegan a las zonas del cerebro que tienen que ver
con los mecanismos del equilibrio. En conjunto, toda la informacién nos
permite enderezar la imagen v darle un contexto pleno en las zonas de aso-
ciacidn visual 8

Un experimento en el que los cientificos urilizaron lentes especiales de-
muestra la manera en que nuestra vision estd educada para asimilar el
mundo. Esos lentes tenian espejos que volteaban de cabeza lo que se veia
con ellos v lo que en realidad estaba al frente aparecia al tondo. Al princi-
pio, los desorientados experimentadores apenas podian moverse sin trope-
FAr CON HIED PCTD. dfﬁplléﬂ d.l: LN diﬂﬁ. sC HCIHP['HH]I'I ¥ AT I lll'lflﬂ' CNrcve-
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sado empezd a parecer que estaba en la posicién “correcra”. El tacto v el
sentido cenestésico que gufan la visidn habian ajustado ¢l nuevo estimulo
visual a esta nueva orientacién fisica. El sistema vestibular, totalmente in-
tacto, “sabia’ que el mundo no se habia trastarnado. Esto, junto con el
racto v la cenestesia, aportaron la retroalimentacion necesaria para que se
adaprara la mirada, Los cienrificos ya podian andar sin problemas y lo que
velan les parecia bien, hasta que se quitaron los lentes al final del experi-
mento, Entonces, tuvieron que pasar de nuevo por un proceso de aprendi-
zaje; mientras éste durd, volvicron a tropezar v a golpearse con las cosas.®"
B [ste experimento demuestra, de manera prifica, que el cerebro tiene que
ensamblar nuestro mundo visual a partir de piczas que va aprendiendo por
medio de los demds sentidos, en especial del tacto y la cenestesia

Es Eicil olvidar o ignorar cudnro de la visién es aprendido. Debemos en-
renarnos, por medio de los libros, las peliculas v el arte, a ver en tres di-
mensiones dentro de un espacio bidimensional. Podrfamos denominarlo
educacién visual. Los grupos tribales que he visitado en Africa y Australia
v que nunca han utdlizado libros, simplemente no pueden ver una monta-
fa cn una forografia sobre una pigina bidimensional. Perciben el color y
la linea, pero no la textura ni la perspectiva porque, en la realidad, no hay
ninguna,

La perspectiva lineal, tan convincente que parece natural, en realidad es
un invento artistico que surgid en el siglo xv, Es una téenica desarrollada
para aporar una realidad mds ridimensional a la pintura, El artista M, C,
Escher urilizo la imprecision visual y la dependencia de imdgenes cerebra-
les internas para el manejo de la ilusidn en sus obras.”" En la década de los
sesenta, el docror Bella Julesz exploré rambién la ambigiiedad del ojo em-
pleando las primeras imdgenes en rercera dimensién, generadas por com-
putadora, de puntos colocados al azar, para estudiar la profundidad de per-
cepcion de los seres humanos. A partir de ese trabajo, Dan Dyckiman y
Mike Bielinska fueron mis lejos y realizaron su popular serie de libras Ojo
mdgico. Ellos emplearon la tecnologia avanzada de la compuradora para
anadir un pequeno defecto visual o una mancha de luz que el ojo reemite
al cerebro. Este interpreta esa mancha como un indicio de que la situacién
¢s tridimensional, de modo que produce una imagen tridimensional en la
correza visual y percibimos, asi, la tridimensionalidad que hay en los libros
Ojo midgice.”!
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Qjos en movimiento

Los ojos estin diseiados para moverse v ajustarse a la luz, para darnos el
mayor detalle sensorial acerca del mundo. Tienen que estarse moviendo
para que suceda ¢l aprendizaje. Muchos de los nervios crancales (que vie-
nen del bulbo raquideo) contactan con ¢l ojo, entre ¢llos el trigémino, €l
facial, el abducror, €l oculomotor y la tréclea. Estos activan el movimiento
del globo ocular en todas direcciones, contraen o relajan los muisculos de
la pupila para regular La luz que da en la retina y cambian la forma del cris-
talino para adaptar la vision a lo cerca o lejos que se quiera ver. También
regulan la rension receprora cenestésica v las sensaciones rictiles sobre el
ajo y alrededor del mismo,

En un ambiente tridimensional, como cuando estamos al aire libre, el
0j0 s& mueve constantemente v retine la informacién sensorial para cons-
rruir paquetes intrincados de imdgenes que son necesarios para el aprendi-
zaje. El cerebro integra estos paquetes de imdgenes con otras informacio-
nes sensoriales, como el tacto y la cenestesia, para construir un sistema de
percepcidn visual. Los ojos tienen diferentes tipos de enfoques visuales,
de los cuales el tridimensional es viral para aprender. Sin embargo, en las
sitnaciones de aprendizaje, enfarizamos en el ::nﬁ::que bidimensional, con
libros, liminas, computadoras y videojucgos.

La retina, la capa nerviosa sensitiva del ojo, contiene células receproras
de luz, de las cuales, aproximadamente, 95% son bastones ([lamados asi
por su forma} v 5% son conos. Los bastonces estin distribuidos alrededor
de la periferia de la retina y su mejor estimulacion ocurre cuando las con-
diciones son de poca luz. Los conos son los que nos dan la visién a color y
estdn agrupados en una pequena zona de la retina, llamada févea central,
que requiere luz brillante para su estimulacion. Duranre la lectura, en un
campo bidimensional, la mayer concentracién en la févea se denomina
loco foveal. La combinacidon de bastones v focos nos permite tener un
enfoque rridimensional o uno bidimensional, una visién diurna y una noc-
turna, v un enfoque periférico o uno foveal.””

St consideramos 1a proporcion de conos y bastones, resulta sorprenden-
te que no esremos disefiados para sentarnos durante horas, ocupados ex-
clusivamente en actividades de enfoque foveal, como leer v ver la television
o la pantalla de la compuradora. Los ojos necesitan experimentar el mundo
de manera activa en su totalidad para que la visidn se desarrolle en pleni-
tud. La actividad de las funciones sensitivas v motrices de los ojos avuda a
que ¢l cucrpo se habitic a las figuras y los movimicntos de las formas na-
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Figura 3.6. El ojo y las células receploras de la luz.

turales, para que desarrolle la conciencia espacial necesaria que le permita
tener percepciones claras y ayude a estructurar la visidn, esencial para cual-
quier aprendizaje.

La importancia del aprendizaje sensorial

Aun cuando dentro del cerebro cada sentido tiene una zona y un sitio re-
ceptor especializado, el procesamiento de los sentidos es muy integrador.
La visién se desarrolla bajo la continua influencia del oido v el racro, por
lo cual la informacidn sensorial se puede procesar con gran velocidad en la
neocorteza como una experiencia complera.”? Las experiencias y las sensa-
ciones constituyen el conocimiento y el aprendizaje. Las sensaciones con-
forman la comprension bdsica de la cual se derivan los conceptos y el pensa-
miento. Para el aprendizaje es imperativo tener un entorno sensorialmente
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rco, como descubnd la neuroanatomista Marian Diamond en sus trabajos
con ratas. Estos entornos fértiles incluian grupos de juegos de 10 a 12 ratas
n gmncl::s jaulas de varios niveles, llenas de puentes, cscaleras, columpios
v resbaladillas, ademds de muchos juguetes y estimulos variables. Diamond
descubrié que, en comparacidn con las ratas que tenfan una movilidad y
estimulos restringidos, las que se hallaban en un ambiente exuberante des-
arrollaban cambios estructurales en sus cerebros v manitestaban una con-
ducra que se podria interpretar como una muestra de inteligencia en au-
I'ﬂfﬂfﬂuﬂﬁr 93

En el estudio longitudinal de Nueva York se hizo un seguimiento de
133 sujetos desde la infancia hasta la edad adula. Se descubnid que la com-
perencia en la etapa adulta se derivaba de tres facrores principales en los
primeros ambientes donde ocurrié el aprendizaje: /) présperos entormnos
sensoriales, tanto en interiores como en exteriores; 2) libertad para explo-
rar el ambiente, con pocas restricciones; y 3) padres disponibles que acrua-
ban como consejeros cuande los ninos hacfan preguntas.?™ 77

Fsa importancia v necesidad de gozar de un entorne sensorialmente
1co v a nuestro alcance para aprender de €l prevalece durante toda la vida,
Mo obstante, muchas de nuestras pricticas educarivas provienen de la su-
posicién no comprobada de que las personas aprenderin mejor si se les da
mucha informacién, va sea como conferencia o por escrito. de manera bi-
dimensional. Ademais, se eree que para aprender uno debe sentarse quicto,
mantener su mirada al frente v tomar nocas. Basta con observar los ojos vi-
driosos v las miradas vacias de los alumnos ¢n un salén de clases para saber
que lo mejor es abandonar esta creencia.

En general, nuestro sistema de educacion formal se apova demasiado en
¢l lenguaje como medio de instruccion. ;Y cudl es ¢l problema con eso?
[Para responder me gusraria referirme de nuevo a la mdxima expresada por
Einstein: “el aprendizaje estd en la experiencia. Todo lo demds sélo es in-
lormacion”. Los investizgadores del conocimiento estin, ahora, definiendo
a éste como la capacidad de tener expenencias.”® Las palabras, aunque son
imporrantes, sélo son pedazos de informacion, No son la experiencia y re-
sultan un pobre susotute de la calidad directa v la frescura que tiene ¢l
aprendizaje donde uno puede tocar.

Las palabras sélo son comprensibles cuando evocan alguna imagen en
la mente del aprendiz. 51los estudiantes no pueden tener acceso a las ini-
genes fundamentales, no podrin entender las palabras, pues no habrd un
contexto o una comprension visual. Se produce una gran confusién cuan-
do los alumnos no captan el sentido de las palabras del profesor. En cam-
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bio, las expenencias son directas y reales, involucran los sentidos, emocio-
nes ¥ movimientos y ¢l estudiante participa totalmente. Suceden grandes
cosas cuando experimentamos con los sentidos v, al hacerlo, observamaos,
relacionamos lo que vemos con experiencias anteriores v nos damos cuen-
ta de patrones. Las palabras son ttiles en este proceso, nos ayudan a orga-
nizar lo que pensamos acerca de las sensaciones, pero no son un sustituto
para la fuerza y la autennicidad de la expeniencia verdadera.

El aprendizaje fue mis ficil para mis alumnos de biologia en la univer-
sidad cuando hacfamos salidas para estar en contacto con la naturalesy v,
ahi, discutiamos los conceptos cientificos conforme los experimentiba-
mos. La segunda opcién mejor era asegurarnos de que cada sesidn en el la-
boratorio roviera abundanres experiencias sensoriales v que las clases en el
aula fueran breves y se convirtieran en debares orientados hacia lo senso-
rial, con actividades donde uno pudiera tocar.

El aprendizaje entra primero por los sentidos. Conforme exploramos y
experimentamos en nuestro mundo materal, establecemos patrones senso-
riales sobre redes nerviosas elaboradas. Estas eseructuras sensitivas de inicio
se convierten en el eje de nuestro sistema de informacién libre de forma,
que se actualiza v se refina con cada nueva experiencia. Estos patrones sen-
soriales iniciales se vuelven nuestros puntos de referencia v nos aportan el
contexto para cualquier aprendizaje o pensamiento y para la creatividad.
Luega, a esta base sensorial le podremos anadir emociones y movimiento
durante toda la corcografia del aprendizaje de nuestra vida,



cap {'u||34,—
El papel de las emociones

Mis investigaciones me ha perswadido de que la emocidu e
parte Lintegral del proceso del razonamiento. Inclso, sospecho
que la humanidad no estd padeciendo de wna falla en su
competencia logica sing, mis bien, de wna falla cn las emo-
clones que tnforman el despliegue de la lgica.

Axroso B Dasasiof?

No es extrano que muchos de nosorros pensemos que la emocidn es, de
alguna manera, antagonista del pensamiento, La nocidn de que las mejo-
res ideas ocurren a la clara v fria luz de la razén, muy por encima de la dis-
traccion v ¢l desorden de la emocién, tiene una larga historia que podria
remontarse a Platén, Kane y Descartes. Es una idea que ha influido pro-
fundamente en nuestra cultura, sobre todo en la educacion.

La gente distingue entre pensamiento y emocion del mismo modo que
entre mente y cuerpo. Sin embargo, a pesar de nuestras profundas y enrai-
zadas suposiciones, son distinciones infundadas. Cuerpo, pensamiento y
emocidn ¢stin {ntimamente ligados a través de las intrincadas redes nervio-
sas v funcionan como una unidad para enriquecer nuesrro conocimiento,
Las investigaciones de las neurociencias estin ayudando a explicar como y
por qué un rico desarrollo emocional es esencial para entender las relacio-
nes, ¢l pensamiento racional, la imaginacidn, la creatividad e, incluse, la
salud del cuerpo.

Hasta los cientificos especialistas en computacion que buscan estimular
el pensamiento humano reconocen que la inteligencia artificial es limirada
¢ incompleta porque carece de emocidn. El cibernético David Gelernter
alirma decididamente: *Las emociones no son una forma de pensamiento,
no son otro modo de pensar ni una habilidad cognitiva especial extra, sin
embargo, son lundamentales para el pensamiento”. Si al pensamiento le
quitamos la emocidn, lo que queda es, tan solo, el extremo de un espectro
continuo, ¢l pensamicnto légico lincal, v tratar de identiticar esta angosta
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barra de alro enfoque con el pensamiento en general es toralmente impre-
ciso, !

Gelernrer dice, adems, que las emociones son inseparables del pensa-
micnto v estdn, asimismo, “inextrcablemente vinculadas a los estados cor-
porales. Ll estado corparal es parte de la emocidn, la alimenta v avuda a
definitla. Esro significa que, en esencia, uno no solo piensa con el cerebro;
lo hace ranto con ¢l cerebro como con el cuerpo™. ™!

Demostracion de los vinculos que hay entre la razén,
la emocidn v el cuerpo

Lo que discierne Gelernter proviene de la creciente cantidad de investiga-
cion sobre el cerebro, en particular en torno a la interrelacion que existe
entre emacion y pensamiento, En una serie de experimentos muy ingenio-
s0s, Antonio Damasio v sus colegas demostraron que cuando las emocio-
nes v ¢l cuerpo se disocian de la cognicién no hay ni conducta racional ni
aprendizaje.192. 103 No se puede soslayar la importancia que este hallazgo
tiene para nuestra comprension del aprendizaje v para la teoria v la pracu-
ca de la educacion.

Los sujetos que participaron en los experimentos de Damasio fueron
pacientes que presentaban danos en el lobulo frontal del cerebro, sobre
todo en la zona que se conecta de manera directa con la sustancia negra
del sistema limbico, que ¢s donde s¢ procesan las emociones. Si bien ¢l
dano no impedia que funcionaran el intelecto ni la memoria de los pa-
cientes de ninguna manera que se pudiera detecrar, si los alteraba en dos
aspectos profundes vy extraordinanios. Primero, eran incapaces de tomar
decisiones razonables en cuestiones personales v sociales {decisiones que
podian tomar de manera normal antes de sutrir el dano de sus l6bulos
frontales). Ahora, en cambio, sus elecciones eran absurdas, imprudentes
¢ irracionales. En segundo lugar, tenian muy limitadas sus reacciones
emocionales. Los mismos pacientes reconocian este cambio grave v re-
pentino, cuando veian que va no reaccionaban de manera emocional a
cosas que ellos “sabian” que les habrian afectado antes de sufrir las lesio-
nes de sus cerebros.

Damasio v sus colaboradores exploraron los vinculos fundamentales en-
tre estos dos sintomas, la irracionalidad v la falta de emocion ocasionadas
por el dano del l6bulo frontal de sus pacientes. En una serie de pruebas,
conacidas como experimentos de los jugadores, los sujctos participaban en



Gl oo EL PAPEL DAL LAS LAWACCTIHOMES

un juego de naipes en el que las cartas se obrenian de un modo en el cual
una persona normal, poco a peco, podria ir aprendiendo ¢émo acumular
las mejores cartas para ganar. i, como producto de la manera en que se ro-
baban las cartas del mazo, un jugador aprendia a clegir racionalmente, se
le premiaba. En cambio, las elecciones irmcionales que pasaban por alto es-
te aprendizaje se castigaban con pérdidas. Los pacientes que tenfan dana-
do ¢l lobulo frontal no lograban aprender de sus errores, por muy cuida-
dosos que trataran de ser. Los sujetos normales, incluso los que se conside-
raban a si mismos como jugadores arriesgados, aprendian sin problemas la
ESLTALEEIA TNENOS MESE0sd PArd ganar.

Ver como aprende el cuerpo

Entonces, los investigadores le dicron al experimento un giro inquictante.
Conectaron a los jugadores a un poligrafo para llevar un registro continuo
de sus elecciones, junro con las respucestas de la conducta de su picl. Al
principio, tanto los jugadores en estado normal como los que tenian un da-
no cerebral wspondieron del mismo modo cuando ganaban o perdian. El
poligrafo registraba reacciones similares después del turno de cada uno pe-
ro, después de algunas vueltas, los poligrafos de los jugadores en esrado
normal comenzaron a exhibir un patrén nuevo v sorprendente. Antes de
que hicieran una jugada riesgosa, se registraba una respuesta en el poligra-
fo. Conforme pasaba el juego, cada vez que estaban a punto de tomar una
decision riesgosa, el registro de la respuesta que lo anticipaba era mis no-
torio, “En orras palabras, poco a poco, los cerebros de los sujetos normales
estaban aprendiendo a predecir un mal resultado v estaban indicando lo re-
lativamente inadecuado de su posible decision antes de que, en verdad, hi-
cieran su rirada”.1%4

Esta curva del aprendizaje, que corresponde paso a paso con la respues-
ta emocional expresada dentro y a través del cuerpo, demuestra elacuente-
mente la interrelacion que tienen con el cuerpo el saber v el sentir, El
elemento crucial para el aprendizaje, que es precisamente lo que no hay en
los pacientes cuyas emociones no 5¢ CoNectan con sus Peisamicntos, ¢S os-
ta alarma corporal. Cuandoe las emociones y las sensaciones corporales es-
tan disociadas del pensamiento, no es posible un verdadero aprendizaje.



LL SISEAMA LIMBICO & 51

Las emociones y la supervivencia

A partir de estos experimentos, Damasio desarrolld su teoria de que las
emociones aportan los criterios esenciales sobre los cuales se basan las de-
cisiones racionales que tomamos en la vida. El supone que las emociones
informan al proceso del pensamiento acerca de la direccidn correcta en la
que hay que ir, de acuerdo con la supervivencia o los riesgos sociales. Las emo-
ciones se sienten como estados corporales y son el medio por el cual la
mente se entera de los sentimientos del cuerpo, como criterio para la su-
pervivencia cognitiva.'"? Cada vez que hacemos planes, estrategias, razo-
namos y creamos nuevas ideas, confiamos en el conocimiento que hemos
acumulado en la vida. Supongamos, por ejemplo, que debemos decidir si
renunciar a un empleo o no. Correrin de pronto por la mente un torrente
de experiencias y de proyecciones del fururo que llevan consigo un conte-
nido emocional. Los recuerdos de lo bien o mal que nos ha ido al tratar de
encontrar un nuevo empleo dan lugar a que se reproduzcan las sensaciones
estomacales que se relacionan con el hecho 19

Segmin Damasio, esta manera de marcar la experiencia con valores emo-
cionales nos asegura que, ante todo, procuremos NUEstra SUPErvivencia cor-
poral. Las cualidades buenas o malas para nosotros segiin lo registra el
cuerpa, las podemos recordar y se convierten en la base para predecir los
resultados, Esto nos garantiza que nuescras estrategias de razonamiento
contribuyan a la supervivencia. '™

Ademiis, la capacidad para marcar y recordar las experiencias es impor-
rante para que sobreviva la sociedad. Las emociones afiaden el elemenro de
placer o dolor al aprendizaje de la conducta social. Esto asegura que cada
individuo aprenda las reglas y los valores que protegen los propésitos de la
sociedad v permiten que ésta funcione. Sin ¢l sano desarrollo emocional de
los individuos, los humanos no podriamos llegar a ser adecuadamente so-
ciabizados v se perderian los valores, las normas y la sabiduria sociales.

Entonces, jcdmo se desarrollan las emociones v qué condiciones pro-
mueven el sano desarrollo emocional?

El sistema Iimbico

[Las emociones se encuentran en la intersecoion del cuerpo y la mente.
Esto, casi, es literalmente cierto, va que la mayoria de los procesos emocio-
nales ocurre en el sistema limbico, la zona que sc halla entre el cercbro rep-
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tiliano v la corceza encefdlica. El sistema limbico estd vinculade con la neo-
corteza y esto permite que haya un procesamiento emocional-cognitivo.
Ademids, trabaja en armonfa con el cuerpo para manifestar los rasgos fisi-
cos de algunas emociones, como €l rubor cuando uno se siente avergonzado
v la sonrisa cuando uno estd alegre. Las emociones del sistema limbico de-
rerminan también la liberacidon de los neurotransmisores que refuerzan o
debilitan al sistema inmunoldgico.

El sistema limbico consiste ¢n cinco grandes estructuras en el cerebro:
cilamo, hipotilamo, ganglios basales, amigdala e hipocampo. 1%

El rilamo actiia como estacion de retardo para rodos los sentidos que
cransmiten al interior, excepro el olfaro. También retarda los impulsos mo-
tores de la corteza encefilica a través del rallo cerebral hasta los midsculos.
Ademas, el tdlamo interpreta el dolor, [a temperatura, los roces v las sensa-
ciones de presion v funciona en las emociones y la memoria,

El hipotdlamo conrrola la glindula pituitaria, la rernperatura normal del
cuerpo, la ingestién de alimentos, la sed, el estado de vigilia v el sueno. Es,
asimismo, el centro para los fendmenos en los que la mente domina sobre
el cuerpo y permire que haya notables actos de fuerza fisica y de resisten-
cia durante las emergencias, y acnia cuando surgen la ira, la agresion, el do-
lor y el placer.

La amigdala tiene relacién con las zonas del cerebro involucradas en ¢l
proceso cognitivo ¥ con las que actiian en los estados corporales relaciona-
dos con toda la gama de emoctones, desde las reacciones intensas de aflic-
cién v dolor hasta las de placer y alegria. Estas emociones producen recuer-
dos v controlan bioquimicamente el enrutamiento y la migracion de los
monocitas, que son fundamentales para el sistema inmunolégico. Este
asiento de las emociones es el punto focal de los receptores para los neuro-
péptidos que llegan de rodo el cuerpo y que nos hacen conscienres, al ayu-
darnos a seleccionar la informacidn sensorial que nos permita comprender
las situaciones a las que nos enfrentamos en nuestro cntornoe.!™ Tiene que
ver con el reconocimiento de las expresiones faciales v el lenguaje corporal.
Nos permire evaluar una situacién mediante la coordinacion de las reaccio-
nes del cucrpo que sirven como advertencias internas, para que podamos
responder de la manera adecuada, con temor, anstedad o felicidad.11?

El hipocampo, donde a lo largo de toda la vida se desarrollan las nue-
vas cclulas nerviosas, uriliza el estimulo sensorial que llega a través del -
lamo, la coordinacién de movimientos en el ganglio basal y las emociones
en ¢l hipotilamo para formar una memoria a corto plazo. Esta memona,
con la activacidn de la red nerviosa en el hipocampo, pucdl: Ingresar una
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provision permanente como memonia de largo plazo para rodo el cerebro
v ¢l resto del cuerpo. Los investigadores han visto que, mientras dormimos,
hay estallidos de actividad elécrica en el hipecampo, que estimulan la zo-
na del cerebro que maneja la informacion sensorial. Este descubrimiento
sustenta la nocion de que la comunicacidn entre estas zonas, durante ¢l
sueiio y en la vigilia, forrifica nuestros recuerdos.!!!

El ganglio basal conecta los impulsos entre el cerebelo y el lébulo fron-
tal v los orquesta, con lo cual ayuda a controlar los movimientos del cuer-
po. Hace posible ¢l control de los movimientos finos de nuestros miscu-
los faciales y oculares, necesario para comunicar a orras personas nUestros
estados emocionales v para la memoria aprendida que se basa en el movi-
miento, por ejemplo, para tocar el piano.! 12 Fl ganglio basal es una de las
zonas que se conectan con el l6bulo trontal, por medio de la sustancia ne-
gra que coordina el pensamiento que tene que ver con la planeacién del
orden v ¢l tiempo de la conducta en el futuro {vea figura 5.7).11% Esto en-
caja con los descubrimientos de Damasio de que la emocion, el cuerpo y
la razén son fisiolégicamente inseparables.

Las intrincadas conexiones del sistema limbico muestran que para
aprender v recordar algo debe haber un estimulo sensorial, una relacién
emocional personal y movimiento, Conforme entramos en contacto con el
mundo, el collage de imdgenes v las acciones con las que respondemos pa-
san por un filtro emocional en el sistema limbico, donde se determina qué
valor tienen, qué significado v qué portencial para la supervivencia, a laluz
de las experiencias del pasado.'1 Desde un punto de vista social, rodo lo
que hacemos se deriva de la necesidad de ser aceptados por nuestro grupo
v, asi, poder sobrevivir. Las emociones interpretan nuestras experiencias y
nos avudan a organizar la forma en que vemos el mundo v nuestro lugar
dentro de €.

Al parecer, todo nuestro procesamiento emocional v cognitivo es bio-
quimico. La manera en que nos senrimos en determinada siruacién pone
en marcha los neurotransmisores especificos. Hablando de un modo obje-
tivo, para el cuerpo v la mente cualquier experiencia es s6lo algo que suce-
de. El modo en que decidimos verla, tenido por nuestras emociones, deter-
mina la forma en que respondemos v la posibilidad de que aprendameos de
ella. Par lo menos 80% de lo que percibimos en la vida adquiere forma en
nuestra mente, dependiendo de dénde concentramos la atencion. Pode-
mos cambiar nuestra realidad si cambiamos aquello en lo que nos enfo-
camos v en lo que ponemos la atencion. 1
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Figura 4.1, El sistema limbico,

Si percibimos un evento como un desascre, liberamos la adrenalina del
neurotransmisor v el cuerpo y la mente responden con una sene de reac-
ciones orientadas hacia la supervivencia. Con el aumenro de la adrenalina,
también producimos el cortisol del neurotransmisor, que disminuye nuestra
capacidad para aprender v recordar.!'® Iero si, en cambio, decidimos to-
mar ese evento como una oportunidad para aprender, como una aventura,
se liberan a otros neurotransmisores, como la dopamina, Gaka, acetilcolina,
el factor del desarrollo nerviaso, interferona e interleucinas. 7 Todos éstos
incrementan nuestra capacidad para establecer o reorganizar las redes ner-
viosas, de modo que podamos pensar v recordar de manera efecriva. Mas
adelante, en otro capltulo, retomaremos ¢l wma de los neurotransmisores.
Lo importante aqui es sefialar que las emociones y los neurotransmisores que
¢llas liberan estdn intimamente entrelazados con la funcién cognitiva,
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IY esto qué tiene que ver con la educacidn?

Hemos nrandado al asienio de atwis al desarvollo social ¥
crnocional v eso estd afectando gravemente a los nifios y a la
socicdad,

FACHELLE TYLER
Protesora de pediarria, UCTa IE

Las implicaciones de estos hallazgos son enormes, en especial en el dmbiro
de la educacién. Elizaberh deBeauporr lo deja muy claro cuando escribe:
“:Qué es lo que nos estd faltando entre anros estuerzos que hacemos por
la educacion? jEl cerebro sensible! El afecto ha sido la primera caracterfsu-
ca en el crecimiento de los mamiferos, Cuando empezamos a sentir carifio
fue porque estuvimos de acuerdo en no ser como los repriles y simplemen-
re escurrirnos por ahi™, 1Y

El entorno emaocional es un elemento importantisimo para el creci-
miento vy el aprendizaje. En el vitero, las caracreristicas nerviosas v quimi-
cas del estado emocional de la madre afectan el desarrollo del embridn y el
teto. St después del nacimiento se separa a la criarura de su madre, se la nie-
gan o ella lo rechaza, el pequeiio tendid una reaccién exageradamentre esn-
mulada de estrés. Es probable que, mids adelante, eso le cause un déficit
cognitivo (85% de los nifios que ruvieron una relacion traumadrica con sus
padres o utores muestran importantes problemas de conducta y lenguaje)
v una creciente susceptibilidad de enfermarse (sobre todo del corazén),
tanto en nifos como en adultos. 29 121, 122, 123,124, 135

Cuando, va sea como embriones, feros, midos o adulcos, experiment-
maos algin trauma o desculdo, nuestro cerebro en desarrollo se vuelve muy
predispuesto a esperar ese ripo de problemas. Pademaos observar esto en los
NIROS QULISEas, que muestran zonas mayores de emocidn y de memoria en
el cerebro, a través de mediciones hechas con un aparato de resonancia nu-
clear magnética (RiaM), 120

Los expertos en el desarrollo concuerdan en que el tinico factor que ha
demaostrado que puede opnimizar ¢l potencial intelecrual del nifio s una
relacidon segura y confiable con sus padres o con quienes estin encargados
de su cuidado. El nempo que uno dedica a abrazar a los nifos, jugar con
cllos, acompanarlos vy comunicarse conscientemente establece un vinculo
de seguridad, confianza v respeto, sobre ¢l cual se basa la pirimide de sn
pleno desarrollo.'2” También los ninos que asisten a la escuela deben sen-
ri 1w SEEHITJE, HECPTEIEI'DE i~ ilchUifI.ES ch CI grllpﬂ Flar.'i qllt Pllfdﬂll HIJTEI'.IdEl'.
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Una de las cosas mis importantes que un pmfesur puede hacer, sobre ro-
do con los alumnos que tienen alguna discapacidad, es crear lazos con
¢llos. Las mediciones hechas con romogratia axial compurarizada (Ta¢)
muestran que los ninos procesan la informacion, primere, a través de sus
emaociones v aprenderin lo que les parezca mds emocional, Jo que para
ellos resulte emocionalmente mds relevante. Por owa parte, la inseguridad
v el miedo pueden poner un alto definitivo al aprendizaje, al cerrarse las
conexiones mas elevadas del cerebro.!23

Nuestro sistema mente/cuerpo aprende cuando experimenta la vida en
su contexto, con relacidn a todo lo demas. Son las emociones v los senti-
mientos los que participan en ese contexto. Para poder aprender, pensar o
crear, log estudiantes tenen que comprometerse emocionalmente, De otro
modo, la educacion se vuelve sélo un ejercicio intelectual.’™ No obstante,
las escuelas, en general, entregan el conocimiento en pedaciros, separindo-
lo por temas, en un ambiente que no es ni social ni emocional. Por lo re-
gular, es muy remoto el conracto con los intereses personales del alumno o
con su futura supervivencia. La mayoria de las lecciones escolares esperan
que los estudiantes se dediquen a trabajos serios, intelectuales, desprovis-
tos de contenido social o emocional. Mientras, los profesores se quejan de
tener que vigilar la disciplina en lugar de hacer su labor de educadores,
cuando se esfuerzan por ponerle una tapa a las interacciones sociales y
emocionales de los miembros de su salén de clases.

Los esrudiantes que s¢ sienten seguros, respetados v queridos tienen
muchas motivaciones para aprender v poseen va un compromiso emocio-
nal. Aprenderin porgue les encanta aprender. Otros lo harin bien porque
han llegado a entender la importancia que para la supervivencia personal
tiene la educacidn por cuestiones de éxiro social v, por lo tanto, se acerca-
rin al aprendizaje con cierto compromiso emocional ¥ de supervivencia.
Mas los que no sc sicnten scgures anocionalmente, no tendrin un com-
promiso emocional con las exigencias educativas y quienes no consiguen
apreciar el moda en que podrian aplicar en sus vidas lo que se les ensena,
quizd experimenten un amargo fracaso en la escuela.

La educacidn seria mds efectiva si los hogares v las aulas se convirtieran
en sociedades de aprendizaje, donde participen de manera activa las emo-
ciones v las relaciones sociales al servicio de la adquisicion del conocimien-
to. El sistema escolar danés se acerca mucho a este ideal por varios aspec-
ros (algunos de los rasgos del sistema danés se describen en los capitulos 5

v 13).
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Desarrollo de emociones

Para que el sistema limbico se desarrolle v se relacione con orras zonas del
cerebro, es necesaria la exploracién v Ia expresion de las emociones. Al
igual que en el desarrollo sensorial, no nacemos con esa capacidad comple-
ramente formada. Tenemaos que desarrollar las redes nerviosas que sostenpan
al procesamiento emocional mediante la expresion v la experiencia social.

Nuestras primeras emociones tienen que ver con la seguridad. Los be-
bés que reciben carifio se sienten seguros para explorar el mundo sin pre-
ocuparse constantemente por su supervivencia. Cuando tienen unos 15
meses de edad, su sistema [fmbico inicia un proceso para anadir emocio-
nes mds complejas a las estrucruras bidsicas para Ia estimulacién sensorial y
el funcionamiento motor aprendido. A partir de esta unién se van descu-
briendo las relaciones entre el individuo v su mundo y ésras se almacenan
en la memonia, primero a corto plazo y luego a uno mds largo,

Si ponemos a dos ninos de un ano juntos en un cuarto, diticilmente no-
tardn la presencia del otro, va que estarin ocupados en su labor sensitiva y
motriz de comprender el mundo marenal. Pero cuando cumplen 15 meses,
pondran atencidn al ofro nifio ¥ comienza la nteraccion. De ese modo,
aparece la atencidn del nifio a su lugar en el mundo y empieza a percibir-
s¢ como un ser individual v separado, que se relaciona con otros porque
tienen un parentesco comtin, lazos emocionales, un lenguaje y determina-
dos paradigmas culturales. Entre los dos y los tres anos, los ninos se dan
cucnta que cllos v su madre son seres aparte y desarrollan ¢l concepto de
“va . Desde este nuevo punto de separacidn recién descubierto, el niio re-
conoce que “ésta es mi mamd, éste es mi papd, éste es mi juguere’. Asi, el
pequeno se relaciona con sus padres, hermanos y personas que lo atienden.
El sentido social v familiar de interés o proreccion que crecen con la vin-
culacion y que aseguran la supervivencia social se afianzan en el desarrollo
emocional del sistema limbico.

La muisica ha demostrado ser un fuerte facror para el desarrollo de las
emociones, incluso antes del nacimiento. Los recién nacidos son capaces de
reconocer la nuisica que oian sus madres durante el embarazo, Los bebdés
de entre dos y seis meses prehieren los sonidos consonantes a los disonan-
tes ¥ mantienen un estado de tranquila arencidn cuando se les canta con
armonia. Los sonidos armonicos activan ¢l cuerpo calloso y la zona trontal
del cerebro, que se asocian con la recompensa v el placer. Las investigacio-
nes han comprobado que tanto ninos como adultos disfrutan la nuisica
porque produce emociones y sentimicntos, incluyendo ¢l estremecimien-
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to, las risas y las ldgrimas, con lo cual se contmbuve al desarrollo del siste-
ma limbico v su conexién con la memornia y el razonamiento mds refina-
do. Mientras mds pronto se les enseiia la musica a los nifos pequeiios, pa-
ra que escuchen, canten, jueguen conociendo los instrumentos musicales y
trailen, mis se desarrollan sus cerebros y mejor pueden sentir v expresar sus
emociones con responsabilidad, de un modo saludable. 15 131

Aprendizaje por imitacidn

En esos primeros anos, la exploracion adquiere una nueva dimensién. Los
nifios emplezan a imitar a la genre que hay en su mundo ¥ eso les da una
comprensidn fisica v emocional de las personas v las relaciones sociales mis
significativas para ellos. Los investigadores han descubierto que hay neuro-
nas reflejantes en la corteza pre-mortriz v otras zonas del cerebro que podrian
ser €l sustraro neuronal de nuestra capacidad para imitar a los denuds, para
percibir lo que otros sienten vy piensan, v para visualizar, con empatia, un
plan de accion conjunte.!? Cuando el infante tiene 14 meses de edad ya
€5 un maestro en el arte de la imitacion v no sélo copia indiscriminada-
mente. A veces, opta por un modo mds sencillo de hacer lo que un adulto
le enseiia. Esta fexibilidad da muestras de una tloreciente capacidad para
evaluar la sensatez de la conducta de otras personas.'3* Ese puede ser ¢l eje
de la enseftanza y el aprendizaje que nos acompaiard por el resto de la vida

Lo que llamamos la conducta “terrible de los dos anos™ no es mds que
la exageracion que ¢l nifo hace de nuestros movimientos v emociones pa-
ra obtener una comprensién completa, sensonal v morriz, de si misme. El
nifio estd intrigado con las sensaciones fisicas de esas emaciones recién des-
cubiertas y por ello, a veces, hace tanto drama. Quizd etiquetemos esos
arranques como berrinches temperamentales cuando sélo son actividades
multisensoriales de aprendizaje emocional y fisico. Para el aprendizaje de
las emociones es muy imporetante la expresion por medio del movimiento.
A esta edad, el nifio no tiene un pensamiento cognitivo o manipulador que
dirija la emocién. Simplemente se convierte en la emocion! 5i los padres
entienden esto, podrin entretenerse con un loco v maravilloso especricu-
lo que es un reflejo de si mismos, en lugar de pensar que la conducra de los
ninos de dos anos ¢s terrible. La cantidad v la frecuencia con que se dan
esos comportamientos ird disminuvendo conforme los responsables de la
educacion del nino se den cuenta de la importancia del ¢jemplo que ellos
lc estan dando.
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Esta relacidn entre lo fisico v lo emocional continuard durante toda la
vida, mientras el cuerpo siga sicndo el vehiculo principal para la expresion
de los sentimientos. Observa lo que sientes cuando ves una escena profun-
damente conmovedora en el teatro o cuando escuchas una pieza musical
que te llega al alma. Nota cémo se mueven los miembros del coro cuando
estan cantando emocionados y absorros. Mira tus propios movimienros
cuando expresas una honda emocidn, Es pricticamente imposible expresar
una emocidn sin moverse, Las principales zonas sensitivas de la cara v las
manos, por lo regular, estdn muy activas en el proceso. Las expresiones de
las emociones con las manos v el rostro estimulan grandes zonas del cere-
bro para que se establezcan relaciones mas sofisticadas entre la emocidn y
el pensamiento.

Entre los 15 meses v los cuatro anos de edad, ¢l nino explora la riqueza
emocional de su mundo. La exploracién inicial implica las emociones ge-
neradas por el hipotilamo y la amfgdala, lo cual incluye estados de ira, terror
v agresion. Estos, para su expresion, se relacionan de manera directa con el
cerebro reptiliano v, de ral forma, se convierten en reacciones burdas, sin
ninguna comprension ni control cognitivo. Conforme se desarrollan las re-
des nerviosas y se unen con los cenrros corticales de los lébulos tempora-
les para el pensanuento y las funciones cognitivas mids refinadas, surgen
emociones como la ira, la tristeza, la felicidad v la frustracién. Esta vineu-
lacion nerviosa con las zonas cognitivas permite que esas emociones bur-
das aleancen a hacerse conscientes y ¢s asl como nos pueden afectar emocio-
nalmente los cuentos, los acontecimientos histdncos v todo lo que vemos
en los medios de comunicacién, '3

Por que necesitamos expresar las emociones

La exploracion y la expresion de esas emociones burdas son esenciales
para ¢l posterior desarrollo de emociones mas refinadas, come ¢l amor, ¢l
altruismo, Ja compasion, la emparia v la alegria, que evolucionan confor-
me las redes nerviosas se vinculan con los lobulos fronrales del cerebro,
Entonces, las emociones nos aportan la pasidn v la accién que requerimos
para una vida plena,

Cuando [as emociones se ligan de un modo directo con la superviven-
cia y ¢l miedo, su expresidn puede convertirse en una reaccion explosiva
que se centra en el sistema nervioso simpdtico v en el tronco encefilico.
Este tipo de emocidn reactiva, si bien ¢s natural en un nino de dos anos,
resulta temible en un adulto va que, a menudo, lleva a la violencia. Es jus-
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tamente por ese temor a la violencia que a los ninos se les reprime muchas
veces cuando expresan emociones fuertes, aun cuando ellos apenas las es-
tin descubriendo.

Cuando animamos a las personas para que expresen sus emociones,
aunque scan de ira o tristeza, estamos mostrando respeto por sus sentimicn-
tos. Entonces, como esa persona siente que se le valora, por lo regular sus
respuestas emocionales se vinculan con la razdn. Cuando a los ninos se les
ensena con el ejemplo v se les permite que expresen sus emociones de tor-
ma responsable y nawural, aprenden a darles un uso construcnvo y creari-
vo en su vida. Es muy beneficioso hablar de los sentimientos porque hace-
mos que partcipen los procesos del pensamiento v la razdn, para incluir y
expresar verbalmente la experiencia emocional. Esto avuda a forralecer Ia
imporrante relacidn entre emocién v cognicion,

Por otra parte, si no se le permite a la gente dar una salida a la expre-
sidn de sus emociones, es posible que empiece a dudar de su valor perso-
nal. Las emociones que se suprimen pierden su conexion con la atencidon
consciente y este estado de negacién se va ligando con los centros de su-
pervivencia. El resultado es que, entonces, la emocién se conecra con el
miedo v la duda sobre uno mismo. Cuando por fin se expresan esas emo-
ciomes, es posible que lo hagan como una erupcién violenta y explosivi 51
las emociones s¢ quedan reprimidas o negadas, ocasionan una liberacion
crénica de adrenalina, con lo cual se deprimen el aprendizaje, la memonia
v el sistema inmuneldgico. Esto, aun, puede dar lugar a la generacion de
un cincer o una enfermedad cardiaca que pongan en peligro la vida. 123 §i
animamos a los nifios v a4 nosotros mismos a expresar las emociones de un
modo humano, pedremos relacionarnos con seguridad y honestidad. Para
¢l aprendizaje ¢s crucial esa relacidn segura, asi como para vivir muchos
ainos con buena salud.

En la década de los cuarenta, la Universidad de Harvard comenzo un
estudio longitudinal en el que los estudiantes (entre los 18 v los 24 aiios,
en promedio) contesraban diversas preguntas, Con el paso de los anos se
hacia un seguiniento de esos estudiantes, para comprobar si las percepcio-
nes que tenian cn aquella década afecraba sus vidas tiempo despuds.
Cuando ese grupo llegd a la edad de 65 anos, se les evaluaba su condicién
cardiaca (va que los ataques al corazén ocupan el primer lugar en las cau-
sas de mortandad en Estados Unidos) v se observaba si las respuestas que
dieron cuando eran jévenes mostraban alguna correlacién con la condicién
cardiaca que manifestaban. Se descubrio que 93% de los sujetos de 65 anos
que de jovenes habfan sentido que no habian tenido unos padres carino-
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sos, sufrian del corazén, a diferencia de 35% que sentia que sélo habia te-
nido un padre canfioso ¥ de tan sélo 25% que sentia que sus dos padres
habian sido muy atectuosos con ¢llos.'# El sentido que tiene una persona
de su relacidn con los demds v las emociones que eso le producen son muy
importantes para la salud v el aprendizaje.

En mis visitas y mis oporrunidades de enseiiar a muchas otras culturas,
a lo largo de los dltimos 16 anos. con frecuencia me he sentido profunda-
mente impresionada por las brillantes acritudes que las sociedades denen
hacia la expresian de las emaciones, Lntre los nativos de Botswana y
Lesotho senti mucha alegria y pasién. Las personas de esas culturas no tie-
nen miedo de expresar sus emociones con todo su ser, no imporea si se tra-
ta del enojo por la injusricia, la tristeza o la alegria. Sobre todo, expresaban
alegria con todo ¢l cuerpo ¥ la mente. Se manifestaba en canciones, en ra-
diantes v eternas sonrisas y en cdlidos abrazos. Expresaban pronto su ale-
gria por cosas tan sencillas como encontrarse conmigo, por una cosecha,
por ver a sus ninos o por levantarse de la cama otro dia.

En nuestra culrura es mds comiin que se exprese la ira que la alegria v,
muchas veces, ni siquiera se ve como algo raro, En cambio, si alguien ex-
presa su alegria en la calle, lo ven como a un loco. ;Por qué serd que esta-
mas mids entonados con las expresiones de ira que de alegria y somos miis
resperuosos con ella e, incluso, quizd, mas habiles para demostrarla? ;Serd
que ¢l micdo a expresar una de cllas nas ha llevado a ser muy cauros con
la manifestacién de la otra v eso, a su vez, nos conduce a descalificar € in-
relectualizar cualquicer cosa que pueda interpretarse como “emocional™? Sin
embargo, como lo afirma hoy la ciencia, nuestras emociones, motivos v
pensamientos estin unidos inexrricablemente. 157 Las emociones son parte
del pensamiento; una vez que aparecen s¢ quedan para siempre. Cuando
respetamos esta inseparabilidad y afirmamos un lugar producrive para las
emociones en cualquier ambiente educative, cultivamos un rerrenc férril
para el aprendizaje, el pensamicnto y la creatividad.

Senti esas emociones ran sansfacrorias entre las comunidades atricanas,
que todo lo incluyen, v con la gente en Rusia y Polonia, paises donde la
honestidad v la lucha son una importante torma de vida. Esos ambientes
han confirmado mi creencia en el valor de la emocion para la salud v el
bienestar de cualquier sociedad. Las relaciones apasionadas y significarivas
son una gran parte de lo que nos estamos perdiendo v que ranto buscamos
en nuestra socledad. La estimulacion v la acepracién de un rico desarrollo
emocional son esenciales para nuestras vidas como individuos y como so-

ciedad.
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Altruismo a temprana edad

En sus primeros anos, el desarrollo del sistema limbico del niio le permi-
te establecer relaciones v vinculos sociales. Es la oportumidad perfecta para
enseiiar al pequeiio como comportarse con los demids v cdmo cuidar a
Otros ninos, a las mascotas, a los objetos y a su ambiente. Los signos del
desarrollo del aluuisimo v la empatia aparecen alrededor de los tres aiios de
edad. Estas cualidades son esenciales para la supervivencia de la especie. 38

El desarrollo de una conducra altruista comienza cuando enseiiamos al
nifio a poner atencién a las necesidades de los demds y a interesarse por
ellos. El pequeio pasa de la relacion posesiva a la preocupacian por la po-
sesion: “esto ¢s mio v tengo que cuidarlo”. El tempo extra que dedicas a
atender a tu mascota cuando tu hijo de tres anos descubre que ya le falra
comida ¢s una ensenanza que honra ¢l altruismo v que dejan{ una impre-
sion en el nino para toda la vida, aunque llegues un poco tarde a tu trabajo.

Lo mismo sucede si muestras tu preocupacién por un jugucte perdido
v re pones a buscarlo en lugar de decir “ya compraremos otro”, El nino ad-
quicre un sentido del valor de las cosas. Si le dices al mino que te sientes
triste v dejas que te conforre, le estds ensenando empatia v generosidad, Es
importante aprender a ser altruistas en una socicdad en la que tanto traba-
jo estd costando que germinen concepros como “restaurar, reurilizar v re-
ciclar”. Es posible que ¢l crecimiento de nuestros tiraderos v ¢l incremen-
o de la poblacién en los hospitales y las instituciones de salud menral se
deba a que no germinaron las semillas del alomismo durante el desarrollo
limbico, 13¥

Aprender a controlar las emociones también ¢s una tarea adecuada pa-
ra el cerebiro. Para evitar conflictos, es comiin que le demos a los niiios lo
que quieren v cuando lo quieren. Esto les priva de la oportunidad de apren-
der lo que es Ja gratificacion retardada. Una forma en que se puede ayudar
a este importante proceso del aprendizaje v que no es dolorosa puede ser
practicar un juego de tiempo. Cuando ¢l nifo pide una golosina pucdes
decirle: “si, te la daré en tres minuros”. Entonces, puedes voltear un peque-
ino reloj de arena, por ejemplo, y pedir al nino que te indique cuando sea
¢l momento. Al terminar ese lapso, entrégale la golosina. El dempo del jue-
go puede alargarse conforme se asimile el aprendizaje. Si el nifio sabe que
sus necesidades seran satisfechas, es fdcil que desarrolle un sentido del
tempo v aprenda lo que es la grartificacion rerardada. Es una lecciéon que
le pucde servir muy bien para el resto de su vida. 199
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La emocdn v la memoria

;Qué relacidn hay entre la conciencia sensorial fisica y la emocidn que nos
trae recuerdos? Si les pedimos a las personas que traigan a la mente sus pri-
meros recucrdos, por lo regular retrocederdn hasta un tiempo posterior al
cual el sistema limbico comienza a madurar. Al entrar en accién el sistema
limbico, las redes nerviosas conecran las estructuras basicas sensitivas v mo-
erices con la emocion v, asi, se establece la memoria.

Inténralo por un momento, Trae a la memoria alguno de rus primeros
recuerdos. ;Como eran los colores, los sonidos, los olores, los sabores, las
emociones? JJué recuerdas acerca de tus movimientos? ;Quién nuds esta-
ba por ahi y qué sentias por esa personal En general, los recuerdos vienen
careados de sensaciones corporales, como imdgenes, sonidos, aromas, sa-
bores, emociones v movimientos, La forma en que se relacionan las redes
nerviosas de esas sensaciones produce las imdgenes de nuestros recuerdos.

De lo primero que me acuerdo es de que mi madre me mecia en un co-
lumpio pequeno del patio trasero. El columpio colgaba entre la casa y un
irbol. Recuerdo bien que hacia frio, Quizd era oroiio. En el aire v en los dr-
boles el colondao era claro v bnllance. Los olores eran tipicos de orono, se-
cos v acres. Recuerdo que me sentia segura mientras miraba la cara de mu
madre, con su bufanda azul. Ella me hablaba y se refa de mis risas.
Recuerdo la sensacidn de mi cuerpo que iba y venia, al principio con sua-
vidad, pero después sentfa el jalén en mi estomago conforme aumentaba
la fucrza con la que me mecfa. Es un recuerdo sensual, fisico v lo veo ahora
como si lo recreara en una pelicula. La imaginacidn, los suenos y la cogni-
cién surgen de este intrincado interludio que ocurre en el sisrema limbico.

El sistema limbico nos permite ver las cosas en su contexto por prime-
ra vez, Usamos esta conclencia recién descubierra para entender la propie-
dad, la relacion que renemos con todo lo demds v nuestro lugar en la so-
cicdad. “Esc objeto” se vuclve algo particular v no tan sélo una cosa que
ingiero para sobrevivir. Ahora, lo reconozee como “espaguen”, largo y en-
redado, del color de mi camisa, mio, no de mis hermanas v podria crear
una historia con ¢l

Asimismo, es un perfode importante para las impresiones fisicas, que
son el desarrollo de la memoria corporal. Cuando los nifios se encuentran
con informacion nucva, se mueven para asimilarla con todo su cuerpo, sus
musculos v sus senodos. Deja que un nino de ctres anos te guie en un pa-
seo. Verds que cuando se topa con algo nuevo mueve su cuerpo para adop-
tar la configuracion fisica de ese objeto, para entenderlo mejor. El movi-
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miente facilica el proceso del entrenamiento para cumprender fisicamente
las relaciones, 14!

Las estructuras basicas y la memaoria

La naruraleza de la memoria ha sido siempre un rema de muchas conjetu-
ras v debates. Entre los cientificos que estudian el cerebro hay un consen-
&3 Cﬂflﬂ. VEexL I'I'.I.EI}"'DI' en cuanto a qL].E' ].'DE rECUEFdDE no s5& HII]IFI.EE‘IIEI[I cIn Ui
solo sitio de ese organo, sino que se van construvendo a partir de las vias
nerviosas que se accionan al mismo tempo, como estructuras que oclipan
todo el cuerpo. Algunos expertos, como Candace Pert, refieren que los re-
cuerdos se forman como en un holograma de nuestro sistema en conjun-
to, donde cada parte se conecta con rodas las demiis. 142 Estas redes estin
sujetas a cambios y €laboraciones constantes, de modo ral que podemos
vincular las ideas v los recuerdos haciendo combinaciones infiniras.

Las estructuras bdsicas de la memoria se forman mientras experimenta-
mos, cada vez con mayor detalle, nuestro entorno sensonal. Las diferentes
zonas sensitivas del cerebro capran determinadas sensaciones. El desarrollo
de las cstructuras nos permite recrear como un solo recuerdo csas diferen-
tes sensaciones, Dichas estrucruras se relacionan con las zonas especificas
del cerebro donde se procesa cada informacién sensorial especializada. Por
ejemplo, las sensaciones visuales en el lobulo occipital o el sonido en el 16-
bulo rempaoral. Cuando a alguien le llega un recuerdo de su madre en una
ocasion particular, las imidgenes, los sonidos, las palabras, los olores, los
movimientos y las emociones que estin surgiendo vienen desde diferentes
lugares del cerebro, pero estan vinculados de un mode neuronal v es asi co-
mo pueden formar un solo recuerdo. Claro que eso nos puede llevar, di-
rectamente, a orro recuerdo mds, va que las redes nerviosas estdn entrereji-
das de un modo muy complejo.

De acuerdo con este modelo, es asi como integramos un nuevo apren-
dizaje. Las estrucruras que van evolucionando se convierten en puntos bi-
sicos de referencia para entender la nueva informacién. Cuando nos en-
frentamos con el nuevo aprendizaje, el cerebro recuerda las experiencras
anteriores v se despliega una imagen simultinea de las estructuras basicas,
proveniente de cada zona del cerebro. La informacién fresca se integra, en-
tonces, a las estructuras bisicas ya existentes y, de ese modo, van cambian-
do v enriqueciéndose las redes nerviosas v nos ofrecen un panorama mas
complejo.
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La informacién comienza como un recuerdo a corto plazo en el sistema
limbico, donde las imdgenes sensoriales se combinan con los componentes
emocionales, que anaden informacion importante para la supervivencia. 5i
la informacién se pondera y se pone en prictica, se convierte €n un pacon
para la reorganizacién de las estructuras anteriores. A su vez, la reorganiza-
cidn de las escructuras bidsicas se convierte en una memoria a largo plazo
en el sistema de informacién libre de forma, a través de todo el sistema
cuerpoa/mente. Durante toda la vida continuamos elaborando y modifican-
do la esrructoracidn. Las estructuras bisicas, de las cuales 90% se adquie-
ren dentro de los primeros cinco anos de vida, nos dan el molde sobre ¢l
cual afirmamos cualquier aprendizaje futuro, 143

Los registros hechos con el 1:r muestran que a lo largo de rodas las par-
tes del cerebro corre una carretera de informacidén celular, para coordinar
los recuerdos de los sucesos que uno experimenta de manera personal y que
se denominan recuerdos de episodios. En un estudio de la Universidad de
Toronto, los participantes demostraron tener una memoria mds poderosa
para las palabras que se analizaban por su significado que para las que se
repasaban cuidadosamente letra por letra. Los recuerdos de episodios (o,
como ¢n el caso del estudio hecho en Toronto, las palabras significativas)
tenen un componente emocional extra, el cual parece necesano para el
desarrollo complejo de la memoria. 144 El despliegue de imdgenes y los re-
cuerdos ¢n ¢l cercbro son ubicuos v, al parceer, los ocasiona la experiencia
de los episodios, mis que el proceso de trarar de aprender algo de corrido.
La funcién de la memoria ¢s mds que un sistema bibliorecario lincal. La
memoria parece ser un sistema de informacién libre de formas que nos per-
mite recabar la informacion de manera insrantinea v simultdnena, prove-
nicnte de rodas las experiencias corporales. Por lo tanto, para poder recor-
dar algo de un modo mds eficiente, lo mejor es conecrarlo con los episodios
fisicos, emocionales y sensoriales.

Los patrones de cada persona son especificos v unicos. La cantidad de
estructuras bisicas posibles es infinita, Estas estrucruras determinan la ma-
nera en que procesamos y acruamos en el momento del aprendizaje. Como
modclos, estas estrucruras bisicas sc pucden modificar, rearganizar y arrc-
glar para que sean mds ehicientes a medida que se incrementa el conoci-
miento.'¥? Ellas proveen las bases de nuestras creencias que, a su vez, se
pueden transformar a causa de la nueva informacién y de una percepeion
mids amplia. “La experiencia modifica el mapa somatotrdpico en el cere-
bro”, senala Eric Kandel, "y el aprendizaje puede conducir a alteraciones
estructurales en ¢1”.196 E]l desarrollo del cercbro imbico, con sus vastas co-
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nexiones emocionales a todas las zonas del cerebro, nos permite aumentar
constantemente nuestra base de datos. Las estructuras bidsicas sensiniva,
motriz v emocional se convierten en el molde para un nuevo aprendizaje.
Cada paso ayuda a que el sistema aprenda, procese v reorganice la infor-
macién con mayor facilidad v madure con una comprensién y una com-
plejidad cada vez mis grandes.

Una joya limbica: la imaginacion

La IAEINECION ef mds tmportante gue el conocimiento, por-
qiie priertras el conociniienio apunta Dcia todo fo qiie ﬁﬁ'}z,
la it gf HACION S dinlgf hacica tode lo gue frabrd.

ATBCRT EixsTEms

Contorme se¢ elaboran las conexiones limbicas, ocupan su sitio todos los
elementos para desarrollar la imaginacidn, Esta brotard de manera natusal
a partir de la estrucruracién sensorial ¥ motriz v la relacion de éstas con la
emocién y la memoria. En realidad, es paosible observar cdmo se despliega
este proceso por la forma en que responden los ninos cuando une les lee.
Ellos se concentran en escuchar y se quedan absclutamente quietos. En sus
cerebros, estdn elaborando imdgenes internas y emociones que se conectan
a la comprensién que ya han adquirido. De un modo activo, estdn forman-
do nuevas redes nerviosas,

Cuando uno termina de leerles un cuento, los nifnos dicen de inmedia-
ro: “;Léelo otra vez!” y “otra ver!” y “jotra vez!” La repericién les da la po-
sibilidad de elaborar v cubrir de mielina las nuevas vias neuronales. Si al leer
de nuevo cambias una palabra re lo dirin. La consistencia es importante
para la integridad de las imdgenes que se crean, Después, ellos te conrarin
cl cuento para personificarlo con sus movimientos ¥ sus cmociones me-
dianre la narracién. Finalmente, ellos o representarin con una actuacion.
El juego fisico les da la comprensidn sensorial de los concepros y asf afir-
man todo el conjunte. !4/

Luego, el nifio va creciendo vy va le podemos contar historias mds com-
plejas, de preferencia de libros que no rengan ilustraciones o que traigan
muy pocas, porque eso estimulard su proceso Imaginativo. Asimismo,
siempre es bueno animar a los mnos para que mventen sus propias histo-
I'lﬂs v Ia'_-"lﬁ cucnten.
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Jugar

Fu fos primeros qitos, durante la forowacion, el jnega e o
wh stinonime de la vida, Solamente la superan en importan-
cia b alimentacion, la proteccion y ef cariizo. I juego es wn
ingrediente bdsico del crecimiente fisico, intelectnal, social y
ernocional.

AsHLEY Moxraguk

Nunca terminaremos de seiialar la importancia que uene jugar con la
imaginacidn, 148 Un nifio puede romar lo que hay en su mundo y, por
medio del juego y de la familiarizacién, organizarlo en patrenes menta-
les v emacionales cada ver mids complicados. Entre los dos v los cinco
anos de edad, ¢l nino pasa por una crapa crucial para ¢l desarrollo cog-
nitivo, ya que aprende a procesar la informacidn v a expandirla con su
creatividad. Ese proceso se acelera a través de la comunicacion interacti-
va y ¢l juego, cuando los nifios aprenden también de la imaginacion de
SUS COMpaneros,

Son cambios maravillosos que suceden de manera natural y que, por
suerte, no requieren ni la supervisién ni la intervencién de los adultos.
Desafortunadamente, sin embargo, parece que en la acrualidad hay menos
tiempo v oportunidades para que los ninos simplemente jueguen. Hasta
los grupos de juego parecen estar organizados v estructurados; es como si
existiera la suposicidn de que los nifos tienen que ser entrenados y los jue-
gas debieran ser orquestados. Encuentro mucho esto en los deportes orga-
nizadas para nifos; los adultos tienen ¢l control v ¢l objetive es comperir.,
Es muy rare ver ahora que los ninos, sencillamente, empiecen un juego
casual, como era la costumbre cuando vo era nifia.

Una muy buena parre de mi aprendizaje m4s valioso ocurrié cuando ju-
gaba con los ninos vecinos en el gran terreno vacio que habia detrds de la
casa. Flabia un drbol en el mero centro y zanjas, rocas, espacios con arena,
arbustos; con ello, teniamos material de sobra para fabricarnos un escon-
dite o un arco y una flecha, Teniamos bastante espacio para cabalgar en
nuestras imaginarios corceles y jugdbamos a los indios y los vaqueros, Pasa-
ban las horas y los dias v nosotros tramdbamos una idea tras otra. Haclamos
nuestros juguetes con palos, plumas, piedras, gis, cuerdas, pegamento, ca-
jas grandes de cartén, ropa vieja de nuestros padres, lo que fuera. Crear tus
PT‘DP‘iDS jl]g'llctfﬁ cn Cﬂl'ljl.lI'ItD COn un Eﬂlllp"ﬂﬁffﬂ, df IMANCTa CSPﬂl'lrfiI'IE'ﬂ,
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estimula rremendamente el desarrollo cerebral. El juego aporra la chispa
emocional que enciende la atencidn v los sistemas de solucion de proble-
mas y de respuesta ante la conducta, de forma que se adquieran las habili-
dades necesarias para la cooperacidn, la creatividad en equipo, el altruismo
y la comprension.

El docror Paul MacLean relaciona el proceso del desarrollo de la imagi-
nacion con ol del juego, que se convierte en la esencia de la creatividad y
el razonamiento refinado. E! percibe que la relacién entre el cerebro limbi-
co emocional y el [6bulo frontal de la neocorteza hace posible la expresion
fundamental de la creatividad v el desarrollo humanos.'4* Nuestras emo-
ciones basicas (feliadad, sorpresa, temor, disgusto, ira v tristeza), por lo re-
gular, no se activan en nuestra sociedad tan juiciosamente controlada, pe-
ro cuando jugamos de verdad, estas emociones pueden salir a la superficie
sintiéndose seguras v eso abre las posibilidades a una vida apasionada y con
muchas motivaciones. 3"

El juego representa la integracion towal del cuerpo v la mente. Varias
masas de neuronas se destinan de manera especifica a la generacién del jue-
go tozudo, En particular, estas vias cubiertas de mielina se hallan entre €l
tilamo del sistema limbico, la zona sensitiva (el complejo parafascicular y
los micleos posteriores del rdlamo) en ol [6bulo pancral, el cerebelo ¥ la
corteza motriz de los labulos frontales de la neocorteza. El juego brusco
reduce cficientemente la hiperacnividad v los sintomas de TDAH, en espe-
cial durante los primeros anos de la adolescencia, cuando el cuerpo del ni-
o estd cambiando de un modeo tan radical v mds que nunca siente la ne-
cesidad del contacto fuere.!3!

Cuando jugamos, liberamos dopamina y ésta induce jibilo, excitacidn
e instrumenta el desarrollo de la red nerviosa v su alineacién por rodo el
cerebro. 152 En el momento en que tenemos la oportunidad de asimilar
nuestra carga de estimulos sensoriales, los procesamos v los integramaos
junto con unas estructuras basicas ricamentre desarrolladas v, entonces, ex-
presamos las nuevas percepciones de un modo creativo, tanto fisica como
verbalmente, ya estamos jugando, en realidad. El impetu que los humanos
sentimos por crear viene del impulso que da el juego. Los juegos de pala-
bras, los retruécanos y ¢l ingenio han contribuide al pensamiento ereativo
en la literatura y el rearro durante muchos anos, [.os compositores, los co-
redgrafos y todo tipo de artistas emplean el juego para expresar su integra-
cion. El alegre juego de la ciencia moderna se derrama sobre las matema-
ticas, los acertijos paraddjicos y ¢l idioma. 153
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Como padres, maestros y seres humanos, nuestras relaciones se vuelven
mucho mis efectivas cuando hay juego v una conexidn de corazén a cora-
zdn. En cuanto a las investigaciones sobre el papel que desempena el co-
razén en el juego v en el aprendizaje provechoso, expongo aun mds mate-
rial en mi libro Awakening The Child Heart, Handbook For Global Paren-
ting (Despertar of corazdn del nijio, 1w manual de edneacion global para los
padres).t 74

Resulta interesante que la Asociacion Nacional para la Educacion esed
descubriendo la imporrancia de las arres, en especial del rearro v de a mui-
sica, para garantizar el éxito en la ensenanza de las matemdricas v la lectu-
ra, asi como para disminuir los problemas de conducra, mejorar la asistencia
v estimular la concenrracién y la disposicion para aprender. La acruacién y
la musica permiren a los estudiantes expresar sus emociones mediante el
juego y aprender por medio de tado su sistema sensinvo v motor. Los
alumnos que practican las bellas arres tienen un promedio de 40 a 60 pun-
tos mds en su desempeno verbal v de 15 a 40 puntos mds en ariemética, en
las pruebas de aptitud académica (5aT). Adems, se ha demostrade que los
estudiantes minontanos de bajos ingresos v los mds débiles en el aspecro
academico estan obtemendo mids provecho si desarrollan alguna actividad
artistica. Los alumnos que participan en actividades artisticas tienen un
mejor desempeno, virtualmente, en todas las mediciones, que aquellos que
no cultivan las artes. Las escuelas mds eficaces estdn integrando las artes en
todos los aspectos de sus planes de estudio, de manera que puedan ofrecer
mis puntos de aprendizaje a los estudiantes que asimilan mejor ¢n un con-
texto con mayor gestale. !5

Estamos descubriendo, asimismao, que el juego ayuda a que los indivi-
duos s¢ integren al entorno social en ¢l que han de transcurrir sus vidas.
Contribuye a que el sistema vestibular desarrolle un cerebro sano, crearivo
v brillanre, al efectuar movimientos contralaterales v en espiral, los cuales
incrementan también los niveles de dopamina, importante para la plastici-
dad neurenal ¥ para un éptimo aprendizaje. El juego aporta el contacto
que se requiere para que el factor de desarrollo nervioso apoye el creci-
miento y la buena salud de las redes nerviosas de mterconexion masiva en
rodo el cuerpo v a la producaidn de oxitocima, que contnbuye al aprendi-
zaje, la concentracidn y a construir un sentido de seguridad. 7% Ademis,
cl juego nos enseia la forma de convivir con los demis, fomentando el sen-
tido de pertenencia y de seguridad en todos los niveles.!>”

Con el incremento masivo de autistas {en California, simplemente, hu-
bo un aumento de 273% cn casos de autismo entre 1987 y 1998)13% s¢ ha
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descubierto que el juego es el agente que mejor garantiza el éxito en la
“construccion de relaciones”. El provecto “Juego” de la Universidad de
Michigan capacita a los padres para que jueguen con sus hijos por lo me-
nos durante 15 horas a la semana, obteniendo daves por parte de los nifos
para modelar esta interaccién, Mis de 62% de los ninos que jugaban con
sus padres por un tiempo mayor a las 15 horas semanales, manifestaban un
progreso bueno o excelente, en comparacion con el, apenas, 20% cuyos
padres convivian con ellos menos de 10 horas.13?
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Fiqura 4.2 Models de Trewbridge del funcisnamients equilibrada.

El juego, tanto en el nivel fisico mids simple como en los mids refinados al-
cances del intelecto, depende del equilibrio de todos los elementos que
componen nuestra humanidad. Anthony Trowbridge ha demostrado en su
propia elaboracién de la teorfa del cerebro trino, de Paul MacLean, que la
emocion ¢s uno de los elementos clave para lograr ese balance.'*" Cuando
las emoctones entran en un equilibrio dindmico con la razdn, la percep-



LA TELLVISHIS ¥ LA IMACGESACIDN 3 7L

cién, la accién e, incuso, la supervivencia, el aprendizaje se convierte en
un proceso racional v creativo. 51 alguna parte del procesamiento cerebral
se excluye del proceso de aprendizaje, se limitan la integracidn de las es-
rructuras v las acciones adecuadas. Cuando se pierde el equilibrio dindmi-
co, lo resienten el aprendizaje v [a creatividad.

La televisidn vy la imaginacion

La television, la compuradora v los juguetes auromarizados suelen ocupar
un tiempo que los ninos podrian emplear de un modo menos pasivo. Si a
los ninos se les da espacio v se les anima a crear, se entretendrdn solos con
roda naturalidad, sin necesidad de arciculos sofisticados ni de la interven-
cion de los adultos. El simple hecho de encontrarse en un lugar donde 1a
espontaneidad estd permirida da lugar al surgimiento de mucha crearnivi-
dad. Estoy towalmenre de acuerdo con lo que afirma Joseph Chilton Pearce
v con la recomendacidn que hace Jane Healy de prohibir la television a los
nifios menores de ocho aios, con la finalidad de que puedan establecer su
capacidad para imaginar y expresarse, 161, 162

PRECAUCION:
NO HAY NINOS JUGANDO

Figura 4.3. “Precavcidn: no hay nifios jugands”
[original de la American Heart Assaciation].

Fs muy elocuente esta imagen, original de la Asociacidn Estadoumidense
para las Afecciones Cardiacas. La television ha venido a afectar al movi-
miento corporal, la comunicacidn interacriva, el juego, la morivacién, el
uso de mus de dos sentidos, Ja solucion de los problemas, la curiosidad y
la producrividad. Podriamos anadir a esto la falta de imaginacidén durance
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el desarrollo, la cual demanda una pricrica sensitiva, motriz, emocional y
de interaccion e intercomunicacion humana completa.

El sonar despiertos y los juegos imaginativos promueven la madurez
perceptiva, el crecimiento emocional v el desarrollo creativo del nino. La
television inhibe ¢l proceso ¢ interticre con la forma en que el nine apren-
de a jugar. Los nifios, por naturaleza, aprenden haciendo las cosas y a rra-
ves de su interaccion con los demiis. En este senndo, ¢l HPTEHdiI:le por te-
levisién es antinatural. Ademais, el aprendizaje requiere de un tiempo para
reflexionar, para absorber v procesar las experiencias. Un estudio demosire
que los alumnos que acostumbraban ver mucha relevisién (mds de seis ho-
ras al dia) tenian mayores probabilidades de exhibir un cociente intelecrual
bajo que los que veian menos televisién (cuando mucho, dos horas al dia).
“La television le da a los ninos extractos de informacion impresionante-
meunte complejos’, escribe Kare Moody, “pero se trata de un conocimien-
to que, en lo general, no estd integrado y carece de suficiente contexto y
significado”, 163

La television bombardea al espectador con un torrente de imédgenes, pa-
labras y movimiento en constante cambio que resulta demasiado rdpido
para que lo asimile un cerebro joven. El nino puede llegar a repetir lo que
oye, pero sin ninguna profundidad de entendimiento, Y es justamente ¢sa
profundidad de comprensidn, derivada de la integracion de las nuevas
experiencias con el desarrollo de [as escructuras corporales v menrales del
nifio, la que conduce a la imaginacidn y al razonamiento crearivo. Al final,
el nino se vuelve pasivo v ya no tiene la paracipacién mrerna mental, emo-
cional v fisica que se necesitan para el desarrollo cognitivo.

En su intento por seguir lo que sucede en la pantalla del relevisor, la ca-
pacidad para procesar del nino se agora debido a una estimulacién exage-
rada. Sus ojos comienzan a manifestar una cerradura ocular (en la mirada)
v una audicién que no logra asociar bien {no relaciona entre las palabras y
las imidgenes). El cuerpo se tensa v se inhiben el aprendizaje y Ia memorna.
Entonces, ¢l nifio se vuelve irritable y temeroso, 164, 163. 106

Es importante enfatizar que, en sf, ¢l acto de ver televisién, indepen-
dientemente de lo que vea, tiene un impacte duradero en el aprendizaje de
los nifios. Eutre los dos v los cinco anos de edad, el nifo se encuentra en
un periodo crucial para el desarrollo cerebral. El cerebro se prepara para
aprender la manera de asimilar y relacionar la informacién. Cuando los ni-
nos ven television, se estin acostumbrando a un estado de aprendizaje en
cl que no hay participacidn fisica, emocional y ni siquicra sensitiva (con <l
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olfaro, el gusto v los propioceprores). Esta costumbre termina por atecrar
a las estructuras de aprendizaje que nos guiaran toda una vida.

La Fundacion Familiar Henry J. Kaiser tiene registrado que entre los ni-
nos menores de dos anos, 3% ve un promedio de dos horas diarias de te-
levision, Son dos horas durante las cuales los infantes no exploran, no jue-
gan, no aprenden ni interactdan con otras personas que los quieren y que
les podrian estar ensenando como ser creativos y usar su imaginacion. Ln
los hopares donde se ve mucha relevisidn, sélo 34% de los nifios con eda-
des que van de los cuatro a los seis anos sabe leer bien, en comparacion con
3620 de buenos lectores de esa misma edad que producen los hogares don-
de la television se ve poco ticmpo. En ¢se mismo estudio, se descubrié que
27% de los ninos de entre cuatro y seis anos de edad utilizan una compu-
radora cada dia; 24% de los varones de esa edad se divierte con juegos de
video, en comparacion con sélo 8% de ninas que lo hacen. Las ninas se
desempenan mejor en [a escuela que los varones. 167,168 Con frecuencia, en
la actualidad, oigo decir a los profesores que los ninos estan mids irritables,
que no tienen imaginacion y que les cuesta mucho trabajo aprender. A pe-
sar de las guias y los consejos, lo que les falta a muchos nifos son las vias
nerviosas bdsicas para jugar con las ideas y ser creativos,

John Rosemond, director del Centro para la Paternidad Asertiva en
Gastonia, Carolina del Norte, cita un estudio que muestra como los pre-
escolares que vefan muchos episodios de Plaza Sésamo rendian a desempe-
narse menos bien en la escuela que los nifos que no velan television, 197
Stephen Hinshaw, en Berkeley, preocupado por la eliminacién o la limica-
cion del recreo que gozan estos ninos “criados por la 1v7, afirma que “aun
mids importante que leer a temprana edad es aprender a jugar con las ha-
bilidades, porque ellas torman las bases de las capacidades cognitivas™. 170

Los suefios

En las sueiios, tenemas la oportunidad de experimentar con toda la rique-
za de nuestra imaginacién. El sistema limbico es la zona de los suenos, la
expresion mterna de nuestra imaginacton. Durante la vigilia, el sistema
limbico depende del cerebro repriliano en cuanto a la expresion de la ima-
ginacion, pero cuando éste se cierra (o se apaga} para dormir, el sistema
limbico da lugar a nuestra expresion interna en los suehos. La mayoria de
ellos son experiencias sensoriales completas, con diversos v fuertes estratos
cmocionales.
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Es importante sofiar para el procesamiento de los sucesos emocionales
v, al parecer, también porque ayuda a dejar que Huyan las situaciones emo-
cionalmente estresantes. Ast lo demuestra, de maner grafica, un estudio
en el cual el movimiento ocular rdpide (MOR} durante el sueno se relacio-
né con una oleada de adrenalina que, por lo menos, se duplicaba durante
la etapa MOR del sueno.'”!- 172 Las elaboradas conexiones del sistema lim-
bico, que forman el puente entie el cuerpo v la neocorteza nos proporcia-
nan los elementos emotivos necesarios para vivir v relacionarnos en los ni-
veles mas refinados.

Consejos para el sano desarrollo del sistema limbico
de los nifios

a. Estrecha los vinculos con tus hijos. Dedica tiempo para estar con
ellos. Estimuilalos a que jueguen espontineamente con su imagina-
ciomn, ya sca solos, con sus padres o quienes los andan o con otros ni-
ios. Jueguen a rrepar, chaporear, arrastrarse y girar en un entorno na-
tural, permitiéndoles que dirijan el proceso del juego. Los jucgos toscos
son buenos para t hijo v para 11, Deja que €l o ella creen sus propios
juguetes y evita los de produccion comercial, totalmente hechos v na-
da creativos.

b&. Lee para ellos y participa con toda m atencidn. Animalos a que in-
venten de manera creariva sus propios cuentos v a que los actiien,

¢. Fomenta y permire que expresen sus emociones de un modo pleno,
para pasar después a un didlogo racional si va tienen entre tres y cin-
co anos de edad.

d. Ponles musica fina v armdnica. Canrta y baila con ellos. Animalos a
que toquen algdn instrumento v a dominar un estilo musical,

¢. Estimula que haya mucho movimiento v participacion con otros ni-
inos, para que establezcan reglas de juegos, aprendan a compartir y
siembren las semillas de una conducra aleruista.

- Ensénalos a pro teger a otras personas, a cuidar a las mascoras v las
cosas en general,

¢. Fomenta el sentido del tiempo y de esperar con paciencia las recom-
pEI]EHE.

. Animalos para que no vean relevision y no usen juegos de video ni
computadoras antes de cumplir los ocho afios.
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i. Proporcidénales un ambiente carifioso, sin graves tensiones y aytidalos
a modelar una amplia expresién emocional y una estabilidad. Modela
st ALEGRIA,

j. Controla diariamente el estrés que implica cuidar a los nifos con
movimientos como los de Gimnasia para el cerebro® (ganchos), vo-
ga, tai chi, caminatas, natacién y mediante otros movimientos de in-
regracion,

Figura 4.4. La interaccion en el jardin de juegos
muestra los comienzos de una conducta altruista.
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Establecer contactos

Crando intentamos tomar alguna coia por separada desci-
brimos que estd wunida a tode lo gue hay en of universo.

Jomrr Muin

Hace algunos anos, en Colorado, cuando empezaba a dar clases en la uni-
versidad, renia un cerebro en un frasco. Siempre que lo sacaba para estu-
diarlo con mis alumnos me causaba una sensacién imponente, de reveren-
cia. He aqui, en mis manaos, una parte del universo de lo que ha sido esta
persona, una parte de su memoria genérica y celular, de la lustoria de su vi-
da. de sus imdgenes v de su comprension del mundo, de sus sentimicntos
de amor v de odio, de los controles merced a los cuales se movia e interac-
tuaba con su entorno, de sus pasiones y de sus sueiios sagrados. En mis ma-
nos sostenia el registro fisico, las relaciones neurcnales de un individuo sin-
gular, un ser como no hubo antes otro igual ni lo habri nuevamente. Atin
me siento asi, maravillada, cuando en verdad E510v con otro ser humano de
cualquier edad. Esta persona, dnica e ilimirada, bien puede ser la puerta
de entrada a otros mundos, los cuales jamds podria visitar de orra manera.

En aquellos mismos afios trabajaba rambién con un gedlogo v, junros,
haciamos pricticas de campo en el desierto, cada primavera. Fue todo un
aprendizaje ¥ una aventura percibir el desicrto a travéds de los ojos v las
mentes de 28 estudiantes. Cada uno de ellos tenfa su muy particular marco
de desarrollo, con su entendimiento emocional v una forma muy especifi-
ca de procesar la nueva informacién. Cada uno sintetizaba lo que entendia
dentro de sus singulares capacidades v patrones de pensamiento. Cada
une de ellos hacfa que el desierto fuera algo novedoso y fascinante, gracias
a sus infinitas maneras de vivirlo y percibiclo por primera ver v, para mi,
cada uno se convirtid en uma rica fuente de nuevas percepciones.

La muy particular serie de conexiones que cada persona establece desde
el pnimer momento en que contacra con el mundo modela su compren-
sion de si mismo y de lo demis. Lo cicrto e5 que csas conexiones somos
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nosorros mismos, moderando constantemente NUeSTEIS eXPerencias ¥ con
frecuencia cambiando conforme vamos integrando la experiencia con las
demas relaciones que va hemos establecido. Estas se expresan y se personi-
fican por medio de los conocimientos. las capacidades v las habilidades que
caracterizan a cada ser humano como tnico e irremplazable.

Todas nuestras experiencias comienzan por el tronco encefilico.
Después, pasan por el sistema limbico, que incorpora las emociones v da
seguimicnto a las sensaciones, Por dltimo, nos hacemos conscientes de las
experiencias en la neocorteza, que nos entrega una relacidn de lo que es el
mundo. La neocorreza es la zona mis pldstica del cerebro. Es la parre no-
vedosa, Je encanta recibir estimulos frescos y toda la variedad que pueda
ofrecer la vida. Al igual que otras partes del cerebro, la neocorteza es total-
mente interdependiente y forma una sola cntidad con todo ¢l cuerpo. No
obstante, su desarrollo v su desenvaolvimiento obedecen a un tiempo pro-
pio. Si entendemos este proceso, obtendremos una visidn mucho mas cla-
ra, no solo de nuestras enormes capacidades, sobre todo para ¢l aprendiza-
je, sina también de la forma en que podemos impedir o contribuir a que
ese potencial florezca,

Presentacion del centro de control

La estructura nuds grande del cerebro huimano es el encéfalo, y es alli don-
de reside el centro de conrrol. Nos podemos dar una idea de su tamafo si
juntamos las manos cerradas, con los pulgares apuntando al frente. El en-
cetalo estd cublerto por una delgada ciscara similar a la de una naranja que
se llama corteza o neocorteza. La palabra neocorteza se refiere al progreso
evolutivo que manifiesta el cerebro de los mamiferos sobre el de las dems
especies. La neocorteza se compone, principalmente, de tres tipos de neu-
ronas en una capa delgada, de dos a cinco milimetros de espesor, que cu-
bre la superficie de todas las circunveluciones del encéfalo. Conticne entre
10 mil v 20 mil millones (o mds} de células nerviosas, en especial la gran
red intermediaria de neuronas asociarivas, que es lo que llamo centro de
conrrol.

Las neuronas del centro de control se manrtienen umdas gracias a una
cantidad de enctre 80 y 100 mil millones de células que forman la neuro-
ghia, un fino tejido de soporte constituido por células nerviosas o estructu-
ras lineales dentro del cerebro v la médula espinal. Algunas de ellas ligan al
tejido nervioso con las estructuras de soporte v unen a las neuronas con los
VASOS SANguineos.
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Si extendiéramos la neocorteza, cubriria una superficie de 1 250 cm?.
Utiliza 70 centilitros de sangre por minuro y quema 400 calorfas diarias.
Constituye apenas un cuarto del volumen toral del cerebro, sin embargo,
contiene aproximadamente 85% de las neuronas que hay en €L.172

La neocorteza estd compuesta por la sustancia gris, los cuerpos celulares
de las neuronas que carecen de mielina. Esta sustancia tiene la ilimicada ca-
pacidad de formar nuevas dendritas y de reorganizar estructuras dendriti-
cas a partir de las nuevas experiencias de una persona. Se calcula que las
redes nerviosas que se encuentran dentro de la neocorteza de un adulto tie-
nen un cuatrillén (es decir, un millén de trillones) de conexiones en un ce-
rebro normal y pueden procesar mil piezas nuevas de informacidn por se-
gundo. Esto significa que, en cualquier momento, las combinaciones de
sefales que pueden saltar entre las sinapsis de un cerebro superan la canri-
dad de dromos que hay en el universo.!7

La sustancia blanca estd compuesta por axones cubiertos de mielina que
se extienden desde los cuerpos de las células de la neocorteza o que van ha-
cia estos mismos. Los axones conducen ripidamente la informacién senso-
rial a la neocorteza y llevan sus érdenes motrices al cuerpo.

Frente del
cerebro

Corteza encefalico
{sustancia gris)

Veniriculo
lateral

Sustancia blanca

Sustaneia qris
encefdlica 9

{5in m ia]im:li

Topa del cranee | Su{atunci-:i T_lnnlcn
con mielina

Figura 5.1. Sustancia blanca y sustancia gris del encéfalo.

En este preciso segundo, mientras lees estas palabras, ru cerebro estd regis-
trando la luz, el calor, el frio, los sonidos vy los olores que te rodean. Lleva
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un registro del funcionamiento de todos tus drganes v de cada contacto v
presion sobre tu cuerpo, Sabe qué v quidn estd contigo en el lugar donde
te encuentras. Sabe dénde estd cada nuisculo de u cuerpo, cudl estd rela-
jado v cuil contraido. Constantemente, ajusta rus masculos, en especial los
de los ojos, para que estén alineados con el libro. Mueve los miisculos ocu-
lares para que sigan las letras por todo el renglon, los ajusta a la distancia
adecuada y también a la luz. Visualmente, capta las palabras de esta pdgina
v las integra a ciertos recuerdos de imigenes, sonidos y movimientos espe-
cificos que has tenido en tu vida, para comprender cada frase v su sentido
dentro de tu contexto particular, de modo que puedas evaluar la relevan-
cia del texto, juzgues su contenido y consideres la mejor manera de utili-
zarlo. ;Es sorprendente!

Cuando nacemos, la neocorreza pesa 350 gramos, 25% del peso que
tendrid cuando lleguemos a la edad adulta, Crece conforme incrementa sus
dendriras v las células de la neuroglia, en una escala de un miligramo por
minuto para alcanar 30% de su peso otal en seis meses, 75% cuando
cumplimos los dos afios ¥ medio y 90% cuando llegamos a los cinco afios.
Con estas cifras, podemos imaginar que 90% de las estructuras nerviosas
lxisicas se forman incluso antes de que el nifio comience a ir a la escuela.
Cuando cumplimos los cinco anos de edad va tenemos un dominio metor
erueso sobre la gravedad, hemos aprendido todo un mundo de informa-
cién por medio de los sentidos, nos expresamos por medio del lenguaje, la
musica y ¢l arte v tenemos la suficiente socializacidn para interactuar con
Ia familia v los extranos de un modo culturalmente aceptable. Esta fabulosa
hazana del desarrollo nervioso, que asimila las experiencias sensoriales y crea
modelos mentales, continda refiniindase y creciendo durante toda La vida.

De la experiencia sensorial a la comprension

La experiencia sensonal inunda nuestro sistema, viaja a traves del tallo en-
cefdlico v el sistema de activacion reticular v pasa por el tilamo del sistema
limbico. Todas las vias que van desde las terminales nerviosas sensitivas
hasta la neocorteza pasan por el tdlamo, excepto las del olfaro. El tilamo
no sdlo supervisa los estimulos sensoriales v le anade un contexto emocio-
nal a la informacién, sino que, también, tiene conexiones directas con to-
das las zonas de [a neocorteza. Esta relacidn estrecha, desde el tilamo a la
neocorteza v, luego, de vuelta, de la neocorteza al tilamo, es lo que se de-
nomina sistema talamo-cortical.



Gl ERIABLECER COM AT

Estas transacciones invisibles v sutiles entre las zonas sensiciva, emocio-
nal y motrices del cerebro nos permicen derivar un sentido de nuestras ex-
periencias. Son varios los l6bulos del encéfalo que participan en el proceso
de desarrollo de las estructuras bdsicas que orgamizan la experiencia: el 16-
tulo occipiral para la comprension visual; el lobulo remporal para el oido
y para entender la gravedad, y el lobule parietal para el tacto, la presién,
las sensaciones de doelor, calor, frio v la cenestesia de todo ¢l cuerpo.

La relacidn que rienen entre si estas zonas nos aporta las imdgenes que
comprenden nuestros recuerdos. T puedes recordar, por ejemplo, alguna
ocasidn en la que dejaste caer una pelota y ésta reboté con el tipico sonido
del caucho. También podrias recordar cuando tiraste un vaso de vidrio v se
rompié en muchos pedazos. Es gracias al recuerdo de estas experiencias
que podemos construir conceptos como: todas las cosas se caen; si son de
vidrio, se rompen; si son de hule, reboran. Mediante nuestras estructuras
bidsicas elaboramos modelos de la forma en que funcionan las cosas, hace-
mos predicciones, organizamos las respucstas fisicas y llegamos a tener una
comprension mids compleja cada vez, conforme asimilamos un nuevo
aprendizaje.

Un esquema del encéfalo

Es posible que la curiosidad por saber cémo funciona cada zona del cere-
bro hava existido desde los tiempos de Aristételes, pero desde que Wilder
Penfield comenzd a explorar el cerebro durante las operaciones que hacia
no hemos dejado de intenrar trazar un esquema especifico de todas las zo-
nas v funciones del cerebro. En la década de los treinea, el doctor Penfield
descubrié que el cerebro en si no tiene receptores que perciban el dolor.
Esto le permitié efectuar cirugias cerebrales utilizando sélo anesresia local
en un paciente que estuviera completamente despierto. Mientrs llevaba a
cabo una operaciéon, Penfield tuvo la oportunidad de utilizar una sonda
eléctrica con una cornente moderada para estumular las neuronas de un ce-
rebro vivo v toralmente consciente, a la vez que plaricaba con su dueno so-
bre lo que estaba pasando. A cada estimulo, el paciente daba una respues-
ta fisica o verbal o, bien, venia a su memoria una imagen que describia co-
mo ¢l recuerdo coherente de una experiencia anterior.! 7

De ese modo, Pentield pudo empezar a identificar la funcidn de las di-
ferentes zonas del cerebro. En la actualidad, podemos emplear la tomogra-
fia por emision de positrones (TEF), la resonancia nuclear magnética {(RNM)
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v el superconductor de interferencias cudnricas ($1C o SQUID) para enten-
der mejor las funciones del cerebro. 170

Con el TEP se mide la escala en la que el cerebro quema la glucosa, que
es su combustible principal. A los voluntarios se les invectan pequenas can-
tidades de un compuesto de glucosa radioactiva que absorben las células de
sus cerebros, Entonces, el TFP registra en qué zona se emplea mis glucosa
mientras se realizan ciertas actividades.?’”

Cada hemisterio del encétalo contiene cuarro ldbulos, que se pueden
observar en la tigura 5.2.178 Dicho de un modo muy elemental, los cuatro
lobules encefilicos funcionan asi:

Lotnelo occipital: La zona visual primaria recibe impulsos sensoriales por
parte de los ojos, interpreta la forma, el color ¥ el movimiento; y la zona
de asociacidn visual relaciona las experiencias visuales del pasado con las
del presenre, reconoce lo que ve y lo evalua.

Lbbudo temporal: La zona auditiva primaria interpreta lus caracteristicas
bidsicas del sonido, el tono v el ritmo; la zona de asociacién audiova {zona
de Wernicke) interpreta el discurso; la zona vestibular capra las sensaciones
que provienen de los canales semicirculares, el sentido de la gravitacion, el
equilibrio y las vibraciones: v la zona olfatoria primaria percibe las sensacio-
nes relacionadas con el olfato. Estas zonas se vinculan de manera directa con
los centros de la memonria del sistema l{mbico.

Lebula par lal

Lésbnd o
e el

—  gndshaa

[*Nﬂll.'u;
por la
Lena gonaral,
E.'Eﬁﬁl audilive an el
"':I“Iu pr:mu[.-;u hamiifari-::
primana izrui erdo]

Lobule tamporal

Figura 5.2. los cuatrs lébulas de lo nescarieza.



Bl o ERIABLECER COM AT

Lobulo paricral: La zona sensitiva general percibe contacro, presion, dolor,
frio, calor y cenestesia;'™ la zona de asociacion somestésica integra ¢ inter-
preta las sensaciones: su forma y rextura cuando no hay estimulo visual, la
orientacion de los objetos, su relacién con las partes del cuerpo v las expe-
riencias scnsoriales del pasado; y la zona del gusto registra las sensaciones
de sabor: dulce, salado, dcido y amargp.

Libnelo froneafl: La zona motriz primaria controla miisculos especificos a
lo largo de rodo el cuerpo;'® la zona pre-motriz se ocupa de las activida-
des morrices aprendidas de una natraleza secuencial compleja v de los
movimientos que requieren habilidad; la zona frontal del campo visual
controla los movimienros oculares voluntarios de reconocimiento; 1a zona
de Broca traduce los pensamientos en discurso v desarrolla el discurso in-
terior, seghn lo describe Luria.'®! Los investigadores han descubierto que
existe una relacién entre el buen desempeiio académico v la creciente den-
sidad de neuronas en los [6bulos frontales. 18-

Todos estos lobulos reciben estimulos externos e informacién prove-
niente del lade opuesto del cuerpo, por medio del tronco encefilico v el
sistema limbico, Después, Ia informacidn se integra, se organiza y se reor-
ganiza con la memoria sensitiva y morniz en la zona de asociacion v la zo-
na gnostica de la neocorteza (la gran red intermediaria), con la finalidad de
comprender las experiencias nuevas a la luz de las pasadas.

Las zonas de asociacidn ocupan la porcion mds grande de cada lébulo y
tienen que ver con la memoria, las emociones, ¢l razonamiento, la volun-
tad, ¢l juicio, los rasgos de la personalidad v la inteligencia. La zona gnos-
tica ¢s la de integracion comin; retine informacién que proviene de los
cuarro [6bulos. Se encuentra entre las zonas de asociacién somestésica, vi-
sual y auditiva. Ademas, recibe impulsos de gusto v olfato, informacién
sensorial del tilamo e impulsos de las porciones mids bajas del tronco en-
cefilico. Esta inregra las inrerpretaciones sensoriales que vienen de las zo-
nas de asociacion v los impulsos de otras vonas, para formar un pensamicn-
ta comiin con base en los diversos estimulos sensoriales. Un ejemplo de esa
imagen integradora que surge padria ser asi: “esta manzana fria v roja es
suave, pero tienc un aroma fresce y estoy scguro que riene buen sabor”. A
continuacién, rransmite sefiales a orras partes del cerebro para propiciar
que ocurra la respuesta fisica adecuada, una vez mds, por medio del siste-
ma limbico y del tronco encefilico.'®? Tal respucsta podria ser, quizis, “lle-
var la manzana a la boca, abrir ésta v morder la fruta de nuevo”.

La zona occipital, la temporal y la parietal se desarrollan de manera par-
cial junto con ¢l tronco encekilico y cl sistema limbico, pero manificstan
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un esfuerzo de mayor Crecimiento upruximad:tmente 4 los cuarro anos de
edad. No es sino hasta que uno tiene alrededor de ocho anos cuando los
labulos frontales exhiben un crecimientoe mads evidente.

La integracion del conjunto

Para tener una imagen mds nitida del complejo funcionamicnto que ocurre
al juntar todos los tabiques de este edificio, basta con mirar lo que sucede
cuando vemos florecer los primeros botones de las violeras en la primave-
ra. Para ver las violetas, ¢l cuerpo v los ojos deben adoptar cierta posicion
v enfocar. Es un acto que requiere una integracién motriz gruesa en el ta-
llo encefilico, la coordinacion mediante el ganglio basal en el sistema lim-
bico y una coordinacion motnz fina en cl lébulo trental de la neocorteza,
Los movimientos posteriores se suceden conforme los musculos del ins se
contraen para que pase mejor la luz y los masculos cihares sobre el ensea-
lino sc ajustan de acuerdo con la distancia,

La luz que reflejan las violeras se registra en los conos y los bastones fo-
tosensitivos de las retinas de ambos ojos y envian mensajes neuroldgicos es-
pecificos por medio de las neuronas sensitivas a la zona primordialmenre
visual del lobulo occipital del encéfalo. Esto nos permite “ver’ las violeras.

El campo visual frontal coordina el movimiento de los ojos para poder
llevar la mirada sobre las flores. Las lineas v las formas se integran en una
estructura v una rridimensionalidad por medio de imdgenes asociativas con
las zonas propioceptivas de la corteza sensitiva en el lobulo parietal. De alli, los
imptlsos se difunden a través de las redes nerviosas, reuniendo la informa-
c1on que les dan [as zonas asociatvas de los lébulos panetal y temporal.

Las imagenes combinadas que aporta el cerebro en su conjunto nos
ofrecen un concepto de las violetas, incluido nombre, funcidn, dande y
qué estin haciendo en este tiempo v cste espacio, cémo es su aroma, qué
gusto tiencn v nos tracn algin recuerdo de la relacién fisica v emocional
que hemos tenido con ellas. Con ese recuerdo, podemos establecer nuevas
relaciones, por ejemplo, juntar algunas de ellas v elaborar tarjeras con las
Hlores prensadas, extraerles el tinre, preparar una ensalada, dibujarlas o caleu-
lar cusinras de ellas habr:i en esa region. Estas nuevas formas de relacionar-
nos con ellas nos pueden inspirar para resolver algin acertijo, tomar una
decisidn, crear algo nuevo o emplear tisicamente ese objeto en nuestras vi-
das. De tal modo, el cerebro puede, entonces, propiciar diversas respuescas
por parte de los musculos, como cortar algunas vieletas, guardar unas en
un libro, comerlas, salvar sobre ellas, en fin 15



