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2.Descripcion

El presente trabajo compilatorio es un acercamiento al desarrollo neurobiolégico del nifio en etapa

gestacional y posnatal (nacimiento hasta los cinco afios) y el impacto que tiene el entorno en dicho

desarrollo, poniendo en dialogo este acervo cientifico con la formacién de maestros del programa de

Educacion Infantil de la UPN y la politica publica de atencién para la primera infancia “De Cero a

Siempre”.
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4.Contenidos

Se delimito el corpus del trabajo de la siguiente manera:

- Enel capitulo I se abordd lo que refiere a investigaciones sobre genética-entorno.

- Enel capitulo 11 conceptos basicos sobre el cerebro humano

- En el capitulo Il el desarrollo neurobioldgico en los primeros afios de vida

- En el capitulo 1V algunos factores ambientales que inciden en el desarrollo neurobioldgico
humano.

- Finamente en el V se trabaj6 el tema de la formacion de maestros para la primera infancia
en dialogo con los capitulos anteriores.

- Anexos

5.Metodologia

Este es un trabajo de compilacion que reviso parte de la literatura existente sobre “Desarrollo
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neurobiolédgico en primera infancia”, ofreciendo asi una panoramica, quiza util desde el punto de
vista informativo para quien quiera iniciar un estudio a profundidad del tema. Se hizo la
discriminacion de textos teniendo en cuenta: 1. Estudios mas recientes. 2. Comparacion de

resultados en otras investigaciones del mismo tipo.

6. Conclusiones

Es importante reconocer que las investigaciones sobre el desarrollo del cerebro humano todavia
es un terreno de estudio que se encuentra en fase temprana, pero que gracias a los pasos
agigantados del avance tecnoldgico esta cuestion mejora aun velocidad impresionante. No
obstante, cada logro es un importante aporte para quienes piensan que el cuidado y la educacion en
los primeros afios de vida es fundamental en la lucha por la conservacion de la especie humana y
su entorno planetario, por tanto, estos logros no deben trabajo ser ignorados si no recibidos de
manera critica y como oportunidad.

“Lejos de que las Neurociencias se caractericen como una nueva corriente que entra al campo
educativo, o que se transformen en la salvacion para resolver los problemas de aprendizaje o de la
calidad de la educacion, la propuesta es que sea una ciencia que aporte nuevos conocimientos al
educador, asi como lo hace la Psicologia por ejemplo, con el propésito de proveerle de suficiente
fundamento para innovar y transformar su préctica pedagdgica. Claro esta que no todo lo que hay
en Neurociencias se aplica al campo educativo, por lo que el educador ha de ejercer un enorme

criterio al establecer los aspectos que son relevantes para su practica pedagodgica.” (Campos,2010).

A lo largo de este trabajo se pudo observar el fascinante proceso de desarrollo cerebral que

empieza en el Utero materno y sigue durante las diferentes etapas del ciclo vital, donde herencia,

10
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genética y entorno se van entrelazando y definen la calidad del desarrollo humano. Esto permite
concluir en primera instancia que no es el codigo genético lo que determina la calidad del
desarrollo neurobioldgico humanao, si no la calidad e intensidad de experiencias que este tenga con
su entorno. En congruencia con esto, otra conclusion relevante a es que el maestro es un agente
significativo en la confluencia de la teoria y la practica y por ello, su formacion, capacitacion y
competencia para la atencion de la primera infancia debe ser de calidad. Entonces, si uno de los
objetivos que plantea el programa de Educacién Infantil de la UPN es:

“...privilegiar una formacion con mayores niveles de profundidad en la comprensién de los
campos de estudio propios de la educacion infantil; posibilitar la concentracion y articulacion de
contenidos curriculares con mayor hondura; evitar la repeticion y dispersion tematica; lograr
mayores niveles de integralidad e interdisciplinariedad; optimizar el tiempo de formacion gracias a
una estructura curricular que ubica con claridad el campo de conocimiento, los nicleos y
problemas propios de la formacion de maestros/as para las infancias” (Duran &amp; Otros,
2017,pag. 30); es preciso que el programa ponga en consideracion el ambicioso perfil del
egresado, disminuyendo su campo de accion en cuanto a edades abordadas, entre mas especifico
mejor puede ser la formacion para el maestro y en consecuencia para los nifios, podria pensarse en
dos programas de estudio, uno pensado para nifios entre los cero hasta los tres afios y otro para los
de cuatro hasta los seis afios, que sirvan como andamiaje para la educacién especializada. Ademas
es vital que el programa tome partido entre hacer solo lo que se le demande estatalmente o darle
prioridad al bienestar de las infancias colombianas y en torno a eso procurar un enfoque
interdisciplinar que de bases sélidas para organizar las luchas sociales dentro y fuera del claustro

universitario.

Por otra parte, este trabajo, permite reflexionar sobre el concepto bioldgico de Adaptacion en los
seres humanos, que es complejo en tanto nuestra singularidad respecto a otros mamiferos y no

siempre traduce bienestar, es decir, adaptacion para sobrevivir o para vivir plenamente. Un bebé

11
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por supervivencia programada puede sobrevivir a entornos hostiles (al entorno intrauterino) pero
el costo en cuanto a su salud fisica y mental puede ser muy alto. Nuestra corta estadia en la tierra
registra las consecuencias de haber sobrevivido a entornos hostiles creados por nuestra propia
mano; cada guerra, cada maltrato familiar, cada crisis econdmica y hasta cada intento de educar ha
producido enfermedades de orden fisico y mental que aunque reversibles en ocasiones, pueden ser

transmitimos a otras generaciones.

Una consideracién valiosa es que cada iniciativa educativa en pro del bienestar de las infancias
debe hacerse en base a la prevencién, puesto que curar es mas costoso en términos de tiempo y
recursos. La plasticidad cerebral es una capacidad increible del cerebro de cambiarse a si mismo,
pero como Yya se sabe este cambio es mas dificil en la medida que se hace mas viejo. Por tanto, es
fundamental que cada actor social sea consiente del grado de responsabilidad que tiene frente al
buen vivir de las infancias y las consecuencias de ello en la sociedad. En este sentido, el papel de
la pedagdgica es relevante y amerita una conceptualizacién diferente a solo pensarse el acto
educativo. En este caso la definicion que plantea la maestra Mercedes Delgadillo es muy
pertinente “la pedagogica debe ser el puente en la educacion que logre poner en dialogo a todas las
disciplinas en pro del bienestar humano”, en otras palabras que logre subsanar enemistades del
pasado entre ellas. En congruencia con esto, este trabajo no se hace porque se crea que el campo
de la neurobiologia es el correcto o el mejor para entender al ser humano, sino porque ayuda a
comprender un poco mas sobre lo que somos como individuos pertenecientes a una misma

especie.

Finalmente si la educacion comprende al ser humano como un ser Tricerebrado, es decir,
intuitivo, emocional y racional y ademas es consciente del impacto del ambiente y del significado
del concepto de adaptacidn en nuestra especie, debe hacer cambios radicales en su organizacion y
maneras de hacer. Que el maestro comprenda que el cerebro trabaja en red y por tanto, cuando este

12
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se encuentra en proceso de aprendizaje, factores como las emociones o necesidades fisiologicas

primitivas son catalizadores beneficiosos o perjudiciales, ayuda a fortalecer la conciencia sobre la
urgencia de transformar practicas institucionales de orden normativo-disciplinar, de enfoque y de
infraestructura; con el objetivo pasar de una educacién basada en el autoritarismo, la competencia

y el individualismo a una proyectada a desarrollar autonomia, mutualismo y solidaridad.

Elaborado por: Luisa Fernanda Ramos Quitian

Revisado por: Mercedes Delgadillo Gonzales

Fecha de elaboracion del

Resumen:
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INTRODUCCION

“El hombre moderno, sin embargo, se siente inquieto y cada vez mas perplejo.
Trabaja y lucha, pero es vagamente consciente de un sentimiento de futilidad con respecto
a sus actividades. Mientras se acrecienta su poder sobre la materia se siente impotente en
su vida individual y en la sociedad. Conforme ha ido creando nuevos y mejores medios
para dominar a la naturaleza se ha ido enredando en las mallas de esos medios y ha

perdido la vision del unico fin que les da significado: el hombre mismo” (Fromm, 1957,

pag. 16)

En la formacién de maestros en Educacion Infantil la pregunta por los procesos relacionados
con la ensefianza y el aprendizaje es una constante. Durante toda la formacion universitaria -por
lo menos en la UPN- preguntas como ¢Qué es aprendizaje?, ¢qué significa ensefiar?, ; Qué,
cémo, por qué y cuando ensefiar? intentan resolverse de manera poco profunda desde una
perspectiva u otra; en la mayoria de seminarios se intenta mostrar las bondades de nuevas teorias
que falsean las anteriores y cuyas conclusiones son usadas como piso intelectual en reformas y
politicas educativas; al final mas que preguntas lo que queda son un sin nimero de certezas por

cuenta de la dialéctica tedrica.

Sin embargo, por fortuna, hay un espacio que rompe con esta aparente elocuencia tedrica que
genera cierta tranquilidad, la practica pedagogica. Es alli donde se enfrenta que la teoria y la
practica no logran encontrasen. Actualmente la educacion estatal inicial y de primeros grados

pese al nimero de reformas? y a los cientos de generaciones de egresados del programa de

! Después de la de 1979 vino la de 1984 y la segunda en 1996. Esto se puede encontrar en el articulo “Los
desafios de las re-formas educativas en América Latina”. Revista Pedagogia y Saberes, N° 14. Facultad de
Educacion. Universidad Pedag6gica Nacional. P4gs. 5-14 y del libro “Génesis y desarrollo de los sistemas
Educativos Iberoamericanos Siglos XIX.” de la editorial Magisterio Tomo |I.
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Educacidn Infantil de la UPN, mantiene practicas de enfoque Tecnoldgico Educativo o
Anacronico Educativo Conductual Cognitivo,? ademas solo el 8% de los nifios — por lo menos
en Bogota® — tienen la oportunidad de acceder a instituciones metodoldgicamente autonomas que
trabajan bajo enfoques alternativos que con tanta admiracién se abordan en el programa; los

demas, el 92% de los nifios* recibe educacion estatal y privada econdmica.

Ahora bien, este trabajo no pretende ahondar en el porqué de dichas contradicciones entre
teoria y practica o expectativa y realidad, lo que se busca es indagar desde la perspectiva
neurobiolégica como determinados factores ambientales producto del enfoque de la politica de
atencion y educacion para la primera infancia afectan el 6ptimo desarrollo cerebral de los nifios.
Para este caso, el trabajo compilatorio se delimita en la primera infancia®, es decir, desde la

gestacion hasta los cinco afios.

Si bien, el desarrollo bioldgico ha estado presente en los debates educativos desde hace
décadas gracias a teorias de la cognicién como la postulada por Jean Piaget, avances en el campo
de la neurociencia han permitido reafirmar y complejizar algunas dandoles un sustento cientifico
como también falsear otras, poniendo sobre la mesa distintas maneras de entender el mundo
infantil en pro de su bienestar no solo en el marco de lo cognitivo sino también en aspectos

socio-emocionales y fisicos.

2 Es anacrdnica porque ensefia las mismas cosas que se ensefiaban hace 50 afios y educativo conductual
cognitivo porque se usan el mismo método conductista caracteristico del enfoque Tecnoldgico Educativo de 1979.
Esto se puede constatar en el libro de Myriam Torres “La Cultura de la Sumision” escrito en 1977, el cual es un
excelente trabajo descriptivo de la cotidianidad de un colegio estatal colombiano. Cuando se lee, es dificil pensar
que no fue escrito en 2019.

% Segun datos del DANE, del Ministerio de Educacion y del Ministerio de las TIC.

4 En este trabajo, la palabra nifios es el sustantivo plural que utilizaré para referirme a nifios y nifias en su
conjunto. De la misma forma que la palabras maestros.

% Esta delimitacion se hace teniendo en cuenta el rango de edad establecida en “De Cero a Siempre”, politica
pUblica de atencion integral a la primera infancia vigente en Colombia.
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La neurobiologia en su definicion técnica traduce el estudio de las células del sistema
nervioso, la organizacion y funcionalidad en las diferentes estructuras que procesan informacion
y modelan el comportamiento. Es también una importante rama de la biologia y de la
neurociencia que busca conocer los mecanismos bioldgicos que permiten comprender como
interactuan los sistemas sensitivos y motores en la percepcion y en el movimiento, ademas de
conocer cOmo se generan los distintos tipos de neuronas y cdmo se ensamblan los circuitos

nerviosos durante el desarrollo.

Como se menciono, la anterior definicion es por defecto técnica, no obstante, para este trabajo
se tomara la definicion planteada por la maestra Mercedes Delgadillo en tanto que se orienta al
campo pedagogico: “La neurobiologia es el estudio del tejido nervioso, la organizacién y
conexion entre sus células, asi como la forma en que funciona, como resultado del ambiente
fisico-psiquico-econdmico y socio-cultural, para recibir los estimulos internos y externos y emitir
las respuestas. Se habla de Neurobiologia por estar inmersa en la Biologia cuyo fin es la

conservacion de la vida”

Asi, la neurobiologia cobra importancia como un conocimiento que permite comprender al
ser humano de una manera mas holistica puesto que trabaja en base a tres principios a saber: 1)
Todos los procesos mentales, incluso los mas complejos, derivan de las operaciones del cerebro;
2) Los genes alterados no explican toda la enorme variacion de las enfermedades mentales. Los
factores sociales o de desarrollo contribuyen también de forma importante; 3) Las alteraciones en

la expresion de los genes inducidas por el aprendizaje provocan la aparicion de cambios en los

21



patrones de las conexiones neurales. Estos cambios contribuyen no so6lo a la base bioldgica de la
individualidad, sino que son responsables del inicio y mantenimiento de las alteraciones del
comportamiento inducidas por contingencias sociales. (Crispo, 2010) Estos tres principios y en
especial el tercero permiten un estudio interdisciplinar, puesto que arguye a la influencia del
entorno como factor importante en el comportamiento neurobioldgico de los seres humano en
especial durante su desarrollo intrauterino y después del nacimiento. Esto sin lugar a dudas deja
de lado el determinismo bioldgico para dar paso a un dialogo entre disciplinas como la
psicologia, la pedagogia, la sociologia y otras ciencias consideradas lejanas del campo de la

ciencias duras.

“Desarrollo neurobiologico en 10s primeros afios de vida: importancia de su ensefianza en la
formacion de maestros en educacion infantil” es un breve trabajo de investigacion compilatorio®
que pretende mostrar los beneficios que puede tener para la educacion infantil que los maestros
reciban formacion en el desarrollo neurobiol6gico humano y asi repensar y transformar las
practicas cotidianas de orden normativo y académico que se llevan a cabo en las instituciones
educativas formales y no formales. Este acercamiento tedrico puede contribuir a que el maestro
en formacion ademas de cuestionar las ideas aprendidas acerca de lo que debe 0 no aprender un
nifio y mas aln un maestro, construya marcos de referencia que le permitan accionar en pro del
buen vivir de las infancias y no en pro de las demandas del enfoque anacrénico educativo

conductual cognitivo.

Se delimitd el corpus del trabajo acudiendo a la urgencia no solo de abordar el acervo

cientifico en cuestion sino en aras de procurar ponerlo en juego con la realidad educativa de los

8 Concepto extraido del libro “Cémo hacer una tesis” de Humberto Eco.
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nifios y la formacion de maestros para la primera infancia. Es por ello que esta estructurado de la
siguiente manera:

- Enel capitulo I se abordara lo que refiere a investigaciones sobre genética-entorno.

- Enel capitulo 11 conceptos basicos sobre el cerebro humano

- En el capitulo Il el desarrollo neurobioldgico en los primeros afios de vida

- En el capitulo IV cuatro factores ambientales que inciden en el desarrollo neurobioldgico
humano.

- Finamente en el V se trabajo el tema de la formacion de maestros para la primera infancia

en dialogo con los capitulos anteriores.

A este trabajo se articula tedricamente dos conceptos claves Ser Humano y Ambiente, puesto
que dejar clara su definicién ayudara al lector a comprender la importancia de la pregunta
problema: ¢por qué es importante en la formacion de maestros de Educacién Infantil el
estudio de la dimension neurobioldgica humana y cual es su aporte al bienestar de las

infancias colombianas?

Concepto de Ser Humano

El desarrollo de este trabajo requiere un arrimo al concepto de Ser Humano, resulta apenas
fundamental conceptualizarlo por la sencilla razon de que la educacion, piedra angular de este
trabajo, es una actividad concretamente humana.

En este caso, se comparte en su totalidad la definicion planteada por el psiquiatra, filésofo y
antropélogo chileno Claudio Naranjo que inspirado por el filésofo George Gurdjieff plantea al
ser humano como un Ser Tricerebrado “En un lenguaje anatomico, poseemos un cerebro

instintivo, que compartimos con todos los reptiles; emocional, como el resto de los mamiferos, y
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el racional, que es el Gltimo que se ha desarrollado y, sin embargo, ha acabado imponiéndose a
los otros dos... ....... Pues bien, en la sociedad actual, lo que denominamos la civilizacion,

predomina el cerebro racional y tiene lugar el imperialismo de la razon sobre lo emocional y lo
instintivo” ES entonces también esta investigacion un esfuerzo por reflexionar sobre la pregunta

¢Como educar a educadores tricerebrados que educaran a seres tricerebrados?

Concepto de Ambiente

Otro concepto importante en este trabajo es el de ambiente, cuya definicion en primera
instancia se toma desde la perspectiva bioldgica, la cual sefiala que el ambiente es el entorno que
afecta y es afectado por los seres vivos condicionando sus circunstancias vitales. También, en
dialogo con otras disciplinas se tomaré una de las conceptualizaciones planteadas desde la
antropologia, a saber: El antropdlogo Bindford’ expone el ambiente como factor determinante en
el desarrollo de la dimension linguistica humana, ya que, a partir de la sedentarizacion se originé
una intensificacion de las relaciones sociales, que amplio los procesos neurales del lenguaje y en

consecuencia complejizo los procesos comunicativos que involucran otras areas del cerebro.

" New Perspectives in Archaeology (1968)
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OBJETIVOS

Objetivo General

Promover el estudio del desarrollo neurobiol6gico humano en los planes curriculares de

formacion de maestros para la primera infancia.

Objetivos Especificos

1. Reflexionar a partir de la perspectiva neurobioldgica sobre el impacto que tiene el

ambiente en el desarrollo infantil.

2. Sensibilizar a los profesionales de educacion infantil respecto a practicas educativas que

pueden incidir en el 6ptimo desarrollo neurobiolégico de los nifios en pro del bienestar

social.

3. Propiciar acciones que contribuyan a mejorar politicas educativas y de atencion integral a

la primera infancia.
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CAPITULO I

SOBRE LA RELACION GENES-ENTORNO

Durante mucho tiempo los cientificos han creido que el ADN controla nuestro destino
bioldgico, sin embargo, el avance de la tecnologia y las nuevas herramientas de observacion
permiten afirmar que en el estudio del ADN las cosas no son tan simples. En 1850 el botanico
Gregor Johann Mendel observé que la generacién obtenida del cruce dos plantas distintas
(hibrido) era aparentemente del todo normal. Sin embargo, al dejar reproducir esa generacion, las
generaciones obtenidas si mostraban un cambio significativo en sus caracteres. Esto explica

cdmo por una recombinacion de genes inmutables se puede obtener una gran variedad de estos.

Afios después, para 1900 los trabajos de tres botanistas, Carl Correns, Hugo Marie de Vries y
Erich Tschermak llegaron a los mismos resultados de Mendel y fue entonces cuando nacid
propiamente la genética como disciplina y que hoy se denomina genética clasica. Consistid
basicamente en la observacion de la transmision de los caracteres de una generacion a la
siguiente, aunque su nombre fue acufiado por el botanista inglés William Bateson en 1906 quien
también habia trabajado los métodos de Mendel. Pero por la prisa que provocan los estudios
cientificos, las plantas empezaron a ser limitantes por su largo tiempo de reproduccion, lo que
llevé a varios genetistas a buscar en la naturaleza un organismo simple que permitiera obtener
resultados en més corto tiempo y fue asi que como gracias a una mosca la genética tomo

empuje.
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El bi6logo estadounidense Thomas Hunt Morgan, encontré en la Drosophila (mosca de la
fruta) la posibilidad de profundizar en la transmision genética de una generacion a otra. Durante
los estudios se obtuvo generaciones de moscas con alas mas cortas 0 mas largas e incluso unas
con las patas incrustadas en la cabeza, es decir, lo que Vries habia denominado mutaciones.
Concluy6 que los genes son elementos que pueden ser transmitidos intactos de generacién en
generacion y que son llevados por los cromosomas ubicados en el ndcleo de las células; para el
caso de las moscas cuyos cromosomas son cuatro, los caracteres determinados por genes

distintos estan en uno u otro cromosoma.

Pero los resultados de estos descubrimientos pasaron de los laboratorios a las leyes; fueron
utilizados para sustentar una ideologia peligrosa que luego en la préctica se denominé Eugenesia,
la cual tenia como objetivo mejorar la especie humana potenciado las caracteristicas mentales y
fisicas de las generaciones futuras. Desde 1907 se adoptaron leyes eugenistas en Estados Unidos
que luego fueron adoptadas por paises europeos; seleccion, discriminacion y esterilizacion
fueron los conceptos que se hicieron materia. Entonces para principios del siglo XX en un
mundo en crisis la simple y atrayente interpretacion que se le hizo a la genética de que todo es
genético y hereditario al cien por cien, sirvié para afirmar que factores como la pobreza o las
cualidades morales eran hereditarias, lo que dio lugar a que las mujeres infieles y los
delincuentes fuesen esterilizados para limpiar la sociedad.

"Realmente me gustaria que pudiera impedir reproducirse del todo a las personas no
adecuadas; y si el caracter perverso de esa gente esta suficiente de manifiesto, deberia hacerse.

Los criminales deberian ser esterilizados, y se deberia prohibir a las personas débiles mentales

que dejasen descendencia tras de si*. Theodore Roosevelt (1909)
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Pese a estas desafortunadas préacticas, los cientificos seguian intentando comprender la forma
en que se transmiten los caracteres de una generacion a otra y por fin en la década de los
cincuenta del siglo pasado el papel exclusivo del ADN fue totalmente ratificado. Los bidlogos
James Watson y Francis Crick en 1953 descubrieron la estructura del ADN y desde entonces
Watson se convirtio en el mas fiel precursor de la idea del poder inamovible de los genes, lo que
por supuesto recrudecié sin un minimo de mejora las politicas eugenésicas “Los genes dado que
son el guion de la vida tienen poder. A todos nos gusta pensar que podemos ser lo que queramos,
pero yo creo que no podemos. Solo es la evolucion en movimiento, la evolucién depende de
cambios aleatorios en los mensajes genéticos que hacen que algunos organismos puedan
sobrevivir mejor y que otros no puedan. Cuando empiezas a pensar en términos evolutivos ya no
te sorprende ver tanta desigualdad, todos sabemos que la idea de que todos somos creados
iguales solo es una declaracion politica no una declaracion cientifica. Soy intrinsecamente
pesimista acerca del futuro de &frica, porque todas nuestras politicas sociales se basan en el
hecho de que su inteligencia es igual a la nuestra, mientras que todas la pruebas dicen que no es

asi, la gente que trata con empleados negros sabe que no es verdad” (James Watson).

El descubrimiento que le otorg6 el nobel a Watson y Crick, fue magnifico pese a las
afirmaciones peligrosas de Watson, ya que, se pudo hablar por primera vez en términos
cientificos de singularidad humana. En el nicleo de cada célula hay 23 pares de cromosomas,
cada cromosoma esta formado por dos cadenas de ADN, este a su vez posee cuatro bases
nitrogenadas representadas por las letras A (Adenina), G (Guanina), T (Timina) y Citosina), el

ADN humano cuenta con tres mil millones de letras que se ensamblan para formar los genes que
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a su vez sintetizan las proteinas, piezas basicas de los seres vivos que determinan cada uno de los

diferentes rasgos que los caracteriza.

Para explicar como funcionaba, Francis Crick cred el Dogma Central de la genética que ain
hoy en dia aparece en los libros de texto de biologia que se estudian en los colegios colombianos.
Esta teoria se parece mucho al proceso de mando de una empresa de la época: el ADN era el gen
(director ejecutivo) que tiene el control total de la herencia y envia las 6rdenes bajo un cédigo
genético al gerente medio, la molécula de ARN, este transcribe el mensaje y se lo transmite a los
trabajadores, las proteinas, y estas lo traducen al codigo Unico de cada especie viviente y los
construye siguiendo sus instrucciones. Segun el dogma de Crick, para explicar la complejidad de
algunos organismos como los seres humanos, estos deberian poseer millones de genes a

diferencia de las criaturas mas simples.

Desafortunadamente el poder que de manera apresurada y porque no, irresponsable que
Watson le concedi6 a esta teoria genética, influyé tajantemente desde los discursos politicos,
pasando por los médicos hasta los educativos. En un debate Ilevado a cabo en 1995 en el
Carleton College el politico Charles Murray expuso “A menos que poseas el tipo de capacidades
que te permiten obtener una buena puntuacion en un test de inteligencia, nunca seras un abogado
de primera, un médico o un buen profesor y no podras destacar en muchas cosas en la sociedad”,
también en una entrevista que se puede encontrar en la plataforma de YouTube se le preguntd si
los pobres son genéticamente diferentes, a lo que él respondio sin reparo que si, seguido de
afirmar que la poblacion negra y latina era menos inteligente por término medio que la poblacion

blanca y que eso explicaba su desigual posicién social.
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Estas ideas separaron lo bioldgico de lo medio ambiental, de tal manera que todos nacemos
con un libro de instrucciones sobre lo que vamos a ser y debemos resignarnos a que no existe
posibilidad de cambiarlo. Muchos cientificos proclamaron que se habia descifrado el genoma
humano, es decir, que se habia logrado hacer inteligible la lectura del mensaje cifrado que lo
define, pero, leer la traduccion no implica entender su significado. Fue entonces cuando se inicio
la carrera de la descodificacion del genoma con la creacion del proyecto Genoma Humano, cuyo
fin era elaborar un mapa de la totalidad del ADN. Durante esta carrera, en el momento en que se
invertian miles de millones, de manera inoportuna se hizo un hallazgo que daria un vuelco

inesperado al mundo de la genética.

Muchos cientificos descubrieron que so6lo el 2% de una molécula esta relacionado con la
creacion de proteinas, el 98% restante era ADN “basura”. A este descubrimiento se suma otro
que dejo perpleja a la comunidad cientifica en medio de la carrera por descifrar el genoma
humano, result6 que el nimero de genes que poseemos los humanos era menor a los de la mosca
de la fruta o a los del tomate que tiene mas de treinta mil, se suponia que por ser mas complejos
teniamos mas y distintas secuencias genéticas que los demas organismos, ademas, no solo las
criaturas mas simples tienen a menudo muchas mas de esas importantes secuencias de ADN,
sino que estas secuencias son basicamente las mismas, el 50% son idénticas a las del platano, el
70% son iguales a las del erizo de mar y practicamente compartimos todas nuestras secuencias
con el raton ¢entonces a qué se debe dicha complejidad que caracteriza al ser humano?, “Nuestra
comprension del genoma humano de muchas y fundamentales formas, el reducido nimero de

genes apoya la idea de que no estamos programados” (Craig Venter)
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En conclusién y parafraseando a Robert Sapolsky, el ADN no actla por si solo, es un
componente sobre el que hay que actuar, no se autoreplica y tiene que ser estimulado para que
pueda expresarse, hay en su entorno muchos elementos que operan en esta célula y que influyen

significativamente en su comportamiento.

Epigenética

Después de esta revolucion en el campo de la genética, integrantes de la comunidad cientifica se
pusieron en marcha a investigar cuales son los mecanismos que regulan la expresion de los genes

y asi naci6 un nuevo campo de estudio llamado epigenética.

En una de las clases impartidas en la universidad de Stanford sobre genética molecular, el
profesor Sapolsky explica los nuevos rumbos de la investigacion genética gracias al
descubrimiento de los Factores de Transcripcion que le valio el nobel de medicina al bidlogo
David Baltimore en la década de los ochenta, e indica como este hallazgo fue considerablemente
importante en el replanteamiento de las teorias sobre el desarrollo humano, ya que se derrumbé
la méxima de los genes como el guion inalterable de la vida y como este y otros descubrimientos

abrieron un nuevo campo de investigacion, a saber: La Epigenética.

La epigenética o efecto epigenético, explica como la apariencia de una célula cambia no por
la alteracion de la secuencia de acidos nucleicos sino porque se expresan unos genes y no se

expresan otros, es decir, lo que ocurre cuando se activan o desactivan ciertos genes en funcién
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del ambiente. Lo interesante es que las experiencias de cada individuo pueden marcar la forma
de leer el material genético prendiéndolo o apagindolo, y estas marcas aunque no tenga que ver
con la secuencia de base pueden transmitirse a generaciones futuras pero también son
reversibles. El estres, el miedo, o la desnutricion pueden modificar la manera en como trabajan
los genes. Por lo tanto, la regulacion genética no es una mutacién, no es un cambio en la base ni
en la secuencia, es un cambio en la expresion de los genes. Existen los genes regulados, que son
aquellos cuya actividad es controlada en respuesta a las necesidades de una célula u organismo y
los genes constitutivos, que son los que estan siempre activos, con independencia de las

condiciones ambientales.

El psiquiatra James Gilligan quien ha dedicado mas de 25 afios a estudiar en el sistema
penitenciario la motivacion y causa de la conducta violenta, en su libro Preventing Violence cita
una investigacion realizada en Dunedin un pueblo de Nueva Zelanda, en donde unos cuantos
miles de individuos fueron estudiados desde su nacimiento hasta entrados los veinte afios, lo que
se pudo identificar explica Gilligan, fue una mutacion genética, un gen anormal que tenia
relacion con la predisposicion a cometer actos de violencia pero solo si en su infancia el
individuo habia sido victima de graves abusos. Concluyeron que un nifio con este gen anormal,
no seria mas propenso que otro de ser violento siempre que no fuera maltratado de nifio, de
hecho segun los resultados estadisticos tenia una tasa de violencia més baja que las personas con
genes normales.

“Una razon por la que la hipotesis bioldgica de la violencia es potencialmente peligrosa, es
porque no solo induce al error, sino que puede hacer dafio, porque si crees eso, entonces podrias

decir facilmente bueno, no hay nada que podamos hacer para cambiar la predisposicion biologica
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que tienen las personas para volverse violentas, todo lo que podemos hacer si alguien se vuelve
violento, es castigarle, encerrarle o ejecutarle, pero no necesitamos preocuparnos por cambiar el
entorno social o las condiciones sociales previas que pueden llevar a las personas a volverse

violentas, porque eso es irrelevante, asi somos ” (Gilligan, 2001, pag. 86)

El caso de las Abejas

El proceso que hace que una larva se transforme en abeja reina en lugar de obrera tiene su base
en la alimentacion que recibe, las larvas comen jalea real durante tres dias después si estan
destinada a convertirse en obreras su dieta varia, la jalea real se va combinado con papilla larval
compuesta por polen y miel en cambio la futura reina seguira siendo alimentada con jalea real
durante el resto de su etapa larvaria; lo que demuestra que un simple cambio nutricional puede
ocasionar una significativa diferencia entre dos seres similares durante los primeros dias de su

vida.

Los resultados arrojados en varias investigaciones como por ejemplo, una realizada en
Australia, demuestran que no existe diferencia genética entre las larvas de la reina y las obreras,
todas sin excepcion comparten el mismo ADN, el mismo que las hace ser abejas. EI proceso
empieza en su estado larval, al cabo de tres dias la futura reina recibe una alimentacion
exclusiva, un cambio que modificara totalmente su desarrollo. Después de la metamorfosis las
ninfas evolucionan a un ritmo diferente, el desarrollo de las reinas es mas rapido que el de las
obreras, una reina estara lista para emerger en tan solo dos semanas pero las obreras necesitaran

una semana mas.
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La metilacion del ADN, gue es un mecanismo epigenético que desencadena diferentes
programas en el proceso de desarrollo de las abejas; el ADN de cada una contiene unos diez mil
genes y como en todos los organismos vivos algunos genes se expresan mientras que otros
permanecen inactivos. La expresion de los genes puede expresarse mediante la metilacion de
ADN, una especie de marca quimica que se afiade a un gen y permite apagarlo como si fuera un
interruptor, si la metilacion del ADN es intensa en las etapas iniciales tendremos abejas obreras,
pero si se suprime la metilacion se tendran reinas; esto demuestra que ciertas modificaciones
quimicas en unos genes idénticos pueden jugar un papel crucial en el desarrollo de un ser vivo.

¢El singular caso de las abejas podria reproducirse en otras especies?

El caso de los gemelos monocigéticos

Los gemelos monocigéticos o idénticos poseen el mismo genoma pero no son siempre iguales. A
lo largo de la vida los genes interactan con muchos factores ambientales y las experiencias
condicionan su expresion ¢pero como afecta esa influencia a dos gemelos monocigoticos que
comparten el mismo ADN? Manel Steller trabajé estudiando gemelos idénticos hace varios afios
y entre las conclusiones derivadas de los estudios en gemelos muestran que el ADN da una
forma de ser y tener enfermedades pero no es un libro cerrado, es decir, si hay cierto
determinismo genético pero no al cien por ciento. Por ejemplo, existen casos en que hay una
mutacion heredada dominante en un par de gemelos monocigoticos que confiere un riesgo de
80% 0 90% de padecer cancer de mama y una de las hermanas tiene el cancer de mama a los

ochenta afios y la otra no lo tiene aun cuando las dos comparten el mismo ADN:
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“Gran ejemplo que muestra que los genes no son una condicion sin equanum es una
labrada técnica con la que puedes quitar una gen especifico de un raton y ese raton y sus
descendientes no tendran ese gen; has fulminado ese gen, asi que tenemos ese preciso gen que
codifica una proteina que tiene que ver con el aprendizaje y la memoria... juna base genética
para la inteligencia! lo que fue mucho menos apreciado en ese estudio de referencia que
consiguio alcance en los medios de comunicacion a diestro y siniestro fue que se tomaron a
esos ratones genéticamente dafiados y se criaron en un ambiente mucho mas enriquecido y
estimulante que el de los ratones normales de laboratorio y superaron completamente ese
déficit. Cuando en un contexto contemporaneo uno dice ese comportamiento es genético en la
medida en que incluso sea valido usar una frase, lo que se esta diciendo en realidad es que hay
una contribucion genética en la forma en que este organismo responde al entorno. Los genes
pueden influir en la disposicion con la que un organismo puede enfrentarse a un desafio
ambiental concreto; esta no es la version que mucha gente tiene en sus mentes.....seguir con
la vieja version de “es genético” no esta tan lejos de la historia de la eugenesia y cosas por el
estilo, es un concepto erréneo generalizado y potencialmente peligroso.” (Joseph, 2007, parte

3)

Las células del higado, del ojo o de la mano tienen el mismo genoma y sin embargo son casi

tan diferentes como los cientificos ¢como es posible tanta complejidad? En nuestro organismo

hay cientos de tipos de células con comportamientos y caracteristicas muy diferentes que se

transmitiran a la siguiente generacion de células, las células del higado, las neuronas, los

linfocitos en la sangre, las celulas de la piel etc, todas ellas se comportan de forma diferente y
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utilizan el genoma de un modo muy distinto pero todas proceden de la misma fuente primigenia,
el 6vulo fecundado. El genoma no cambia durante la diferenciacion celular lo que cambia es la
forma de utilizarlos, lo que cambia son los mecanismos epigenético que determinan qué parte se

utiliza y qué parte no.

Conclusion

La genética influye en el comportamiento humano, pero no lo explica todo. EI ambiente tiene
un importante papel para modularla, para acabar determinando que unas caracteristicas genéticas
se expresen o0 no. Asi pues, es importante que el factor ambiental sea un componente vital a la
hora de organizarnos como especie que busca su conservacion. Si bien, las caracteristicas propias
de nuestra especie, aquellas que nos diferencia de los otros mamiferos son bastante complejas, el
esfuerzo por procurar mejores condiciones ambientales para todos los miembros sin
discriminacién alguna en coexistencia con las demas especies que habitan el planeta debe ser el

objetivo principal de cualquier iniciativa humana.
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CAPITULO I

EL CEREBRO

La estructura del cerebro humano y localizacion de funciones

El cerebro es un 6rgano complejo que se desarrolla de manera especializada principalmente en
los primeros afios de vida para poder desempefiar diferentes funciones. EI 85% del cerebro esta
constituido por la corteza cerebral dividida en dos hemisferios que a su vez se estructura en
cuatro I6bulos principales: frontal, parietal, occipital y temporal y se puede trazar un mapa de
ellos dividiéndolos en més de 40 subregiones distintas; a diferencia de lo que se creia cada region
aunque tiene funciones especializadas trabajan hasta en las mas simples tareas en simultaneo con
otras. No obstante, el hemisferio izquierdo controla la parte derecha del cuerpo y la derecha el
costado izquierdo. Por otra parte, en las regiones subcorticales del cerebro, que estan conectadas
a la corteza, también se localizan funciones que en otrora se creian poco importantes en el

desarrollo neurobioldgico.
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La doctrina de la Neurona

El saber de la antigliedad se perdi6 durante la edad media y dio paso a la supersticién, varias
enfermedades nerviosas se atribuian a castigos divinos, posesién demoniaca o de santos, asi,
trastornos como la epilepsia o la corea intentaban ser curados con exorcismos, penitencias o
peregrinaciones; para los padecimientos mentales como la locura, se recurria a intervenciones
quirurgicas o lobotomias rudimentarias que extirpaban la parte de la cabeza donde se creia
radicaba el mal. No era la primera vez que la cultura occidental se encontraba sumida en lo que

se podria llamar un oscurantismo de la conciencia cientifica, hace dos mil quinientos afios el
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oraculo de Delfos vaticinaba el destino del hombre occidental. Sin embrago, la pregunta, pese a
las ataduras o sometimientos es una constante en nuestra humanidad, entonces surge la duda y
con ella el intento por resolverla. Hipdcrates dudé del oraculo y Galeno de la cruz, ambos
trascendieron con sus afortunados aciertos y afortunadas equivocaciones para que en momentos
de nueva oscuridad puedan ser inspiracion de volver a dudar. Mientras los males del alma y del
cuerpo eran achacados exclusivamente al estado de &nimo y destino de los dioses, Hipdcrates
acudia a la observacion y a la experimentacion, aunque afios después Aristoteles discrepara de
sus conclusiones:
El hombre deberia saber que del cerebro, y no de otro lugar vienen las alegrias, los placeres,
larisa y la broma, y también las tristezas, la afliccion, el abatimiento, y los lamentos. Y con el
mismo 6rgano, de una manera especial, adquirimos el juicio y el saber, la vista y el oido y
sabemos lo que esta bien y lo que estd mal, lo que es trampa y lo que es justo, lo que es dulce
y lo que es insipido, algunas de estas cosas las percibimos por costumbre, y otras por su
utilidad...Y a través del mismo 6rgano nos volvemos locos y deliramos, y el miedo y los
terrores nos asaltan, algunos de noche y otros de dia, asi como los suefios y los delirios
indeseables, las preocupaciones que no tienen razon de ser, la ignorancia de las circunstancias
presentes, el desasosiego y la torpeza. Todas estas cosas las sufrimos desde el cerebro.
(Hipocrates, Hipocrates: Sobre la enfermedad Sagrada, traducido por Francis Adams, 1990,

pag. 90)

En el renacimiento cada vez se hacia menos caso del tabu de la diseccion del cuerpo y de los
métodos para tratar enfermedades asociadas a la cabeza, el cuerpo se convirtié en objeto de

estudio y la anatomia tomo un impulso que beneficio significativamente la neurologia, Leonardo
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Da Vinci y Andreas Vesalius plasmaron detalladamente la estructura del cuerpo humano, aunque
el primer trabajo sobre la anatomia de la estructura del cerebro fue realizado en 1664 por el
medico ingles Thomas Willis, trabajo que fue complementado cuatro afios después por Anton
Van Leven Hooke que por medio de un microscopio rudimentario logro ver el tejido nervioso

que se mostraba como un paquete de finos conductos.

Aunque las investigaciones del cerebro fueron en aumento no fue sino hasta la invencién del
Microtomo® que se pudieron hacer estudios anatdmicos mas precisos y detallados con la ayuda
de un microscopio. Se lograron observar los detalles de la masa cerebral y por primera vez se
identificaron en 1832 las células nerviosas y la descripcion de la fibra nerviosas, descubriendo
que las células y las fibras no estaban asiladas, por el contrario, la fibra es un apéndice de las

células nerviosas.

El perfeccionamiento del estudio cerebral ha dependido del perfeccionamiento de métodos y
herramientas tecnolégicas; el concepto de béveda celeste fue el resultado de afios de observacion
a simple vista, pero gracias al telescopio muchas de las conclusiones hechas hasta entonces
fueron comprobadas o refutadas, asi mismo en los demas campos de la ciencia. Las herramientas
y métodos utilizados hasta finales del siglo XVII para estudiar el funcionamiento y anatomia del
cerebro no eran suficientes si lo que se pretendia era comprenderlo desde un enfoque méas
complejo. La tintura mediante nitrato de plata, es un proceso de tincion inventado por el italiano
Camillo Golgi que le permitieron con ayuda del microscopio de entonces detectar dos clases de

células nerviosas. Pese a este gran aporte, Golgi quien compartié el nobel de medicina con su

8 Los micrétomos son instrumentos de corte para la elaboracion de preparados que se usan en la
microscopia. Para cumplir con las altas exigencias de tales preparados, los micrétomos permiten realizar
cortes extremadamente finos.
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contradictor sostenia que el sistema nervioso estaba compuesto por una Unica red ininterrumpida
de fibras nerviosas, esta teoria reticular funciona como las redes de luces de navidad que estan
unidas y que dependen de una central de energia; aungque segln otra teoria que se barajaba, el
sistema nervioso estd compuesto por unidades individuales, en este caso las células nerviosas.
Aunque ya comprobada hoy, para ese momento contaba con pocos seguidores y muchos

detractores.

La hipdtesis del sistema nervioso como una gran estructura de células independientes o teoria
celular, fue desarrollada y defendida fervientemente por el espafiol Santiago Ramon y Cajal, no
obstante no fue el primero en formularla pero si en complejizarla. Perfeccionando las técnicas de
tincion desarrolladas por Golgi, Cajal logro observar con precision la estructura fina del cerebro
y sus conexiones, de diferentes clases de neuronas, a las que llamaba “esas mariposas del alma”
y de células anatdmicamente distintas sin continuidad citoplasmica, postulando el concepto de
sinapsis, al mismo tiempo que planteo que el aprendizaje 0 experiencias nuevas eran
responsables de las protuberancias neuroldgicas (sinapsis), es decir, en las zonas mas utilizadas
del cerebro la arborizacion de las ramificaciones dendriticas y neuronales o circunvoluciones es

maés compleja, lo que hoy se llama Plasticidad Cerebral.

Células Gliales

Las células gliales son un tipo de células cuya funcion principal es el soporte y proteccion de
las neuronas, lo que las convierte en las principales responsables de la formacidon, operacion y

modulacion de los circuitos sinapticos, se localizan en lo que se conoce como materia blanca que
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ocupa el 85% del cerebro y entre las particularidades mas relevantes esta que las células gliales

no se comunican entre ellas ni con las neuronas mediante electricidad

Fue en 1858 que el médico aleman Rudolf Virchow quien acufi6 el término “neuroglia”, para
referirse al “pegamento del cerebro” que mantenia unidas a las neuronas, no obstante, tanto sus
colegas como el mismo Virchow, no se le dieron importancia transcendental. Posteriormente a
finales del siglo XIX Ramdn y Cajal elevaron un poco el estatus de la glia al ubicarlas
independientes en el sistema nervioso central, es decir, ya no como parte las neuronas si no como
compafieras de estas. Pero lo que le dio a las células glia una categoria importante en el
funcionamiento del cerebro fue lo que se descubri6 en el cerebro de Albert Einstein. En 1955 el
patélogo Thomas Stoltz Harvey fue el encargado de realizar la autopsia de Einstein, para
entonces la pregunta ¢Qué es y en que parte del cerebro se localiza la inteligencia? Desvelaba a
mas de un cientifico y Harvey no era la excepcion. Entonces decidié robar el cerebro para
estudiarlo y asi intentar descubrir cuél era el secreto de la inteligencia, 27 afios duro estudiandolo
pero no encontrd algo excepcional en el cerebro del genio, asi que autorizo a otros cientificos a
examinarlo. Tras varios estudios encontraron que lo Gnico que hacia diferente el cerebro de
Einstein al de los deméas mortales era el nimero elevado de atrocitos o astroglia, lo que promovio

el estudio de las células glia en la comunidad cientifica.

Las células gliales y las neuronas tienen un mismo origen embrionario pues derivan del
neuroectodermo. La microglia es la excepcion, pues tiene un origen mesodérmico. (Allen &
Barres, 2009, pag. 445). Al igual que las células nerviosas la glia también es un grupo

heterogéneo de células que tienen funciones especificas y otras que comparten entre las
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principales estan: a) microglia; b) oligodendroglia; y, c) astrologia. En el caso de la microglia
para dimensionar su importancia, es necesario recordar que los linfocitos — un tipo de glébulos
blancos- elemento clave en el sistema inmunitario y presentes en el torrente sanguineo Ilegan a
todos los tejidos menos al cerebro, ya que, la barrera hematoencefalica impide su paso por lo
nocivo que puede resultar para cerebro. Entonces quien hace el trabajo de linfocito en el cerebro
es la microglia, reacciona de manera inmediata ante cualquier dafio que se produzca, en caso de
una infeccion, la microglia combate a los organismos nocivos, fagocitdndolos y removiendo
también las células muertas. Ademas esta presente en la regeneracién sinaptica durante el
desarrollo del sistema nervioso central, al remover conexiones inapropiadas, previniendo

trastornos relacionados con el proceso sinaptico. (Kettenmann, Kirchhoff, & Verkhratsky, 2013,

pag. 77)

Por su parte la oligodendroglia, facilita la comunicacion entre las neuronas, basicamente porque
comprende a los oligodendrocitos y a las células Schwann, células gliales producen mielina, esta
es la sustancia que envuelve a los axones de las neuronas y hace mas eficiente la comunicacion
neuronal, al acelerar la conduccion eléctrica de los impulsos nerviosos.

“Cuando los oligodendrocitos o las células de Schwann se enferman, se presenta un déficit
metabdlico y en la produccion de mielina, lo que conlleva a una desmielinizacion de los
axones. Las consecuencias de la desmielinizacion y el déficit metabolico de la
oligodendroglia produce problemas cognitivos y motores, como los que se presentan en
enfermedades neurodegenerativas como la esclerosis multiple o las leucodistrofias.” (Reyes ,

Bulavina , & Pivn, 2014, pag. 14)
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La astroglia, es la que comprende a los astrocitos las células ependimales y la glia radial. Los
astrocitos son las células gliales mas numerosas en el sistema nervioso central y se originan en
las primeras etapas del desarrollo del sistema nervioso central. Los astrocitos controlan la
sinapsis, el flujo sanguineo en el cerebro, alimentan a las neuronas aportando nutrientes y
factores de crecimiento, reaccionan a las heridas y participan la retirada de desechos originados
durante el metabolismo neural o la actividad neurotransmisora. EI nimero de astrocitos y su
tamario respecto a las neuronas varia ampliamente segun el tipo de animal. En la mosca hay 10
neuronas por cada astrocito, en el cocodrilo la relacion es 1 a 1 y en el humano hay entre 10 y 50
astrocitos por cada neurona. La evidencia de que el cociente glia/neuronas varia a través de las
distintas estructuras de las especies de mamiferos que divergieron hace méas de 90 millones de
afios, pone de manifiesto la excepcional importancia y lo fundamental que es, para la funcién

cerebral, la interaccion neurona glia (Herculano-Houzel, 2014).

Basados en la observacion del nimero de astrocitos entre especies, se han hecho estudios de
laboratorio importantes que demuestran que los astrocitos desempefian un papel importante en
los procesos cognitivos. Entre los mas destacados esté el llevado a cabo en la Universidad de
Rochester en 2009 por el grupo de la Dra. Maiken Nedergaard, que implanto astrocitos humanos
en el cerebro de ratones. El trasplante invadio todo el cerebro y un afio més tarde todo el cerebro
se habia injertado asi mismo, todas las células del ratdén habian sido remplazadas por células
humanas. Lo més destacable del experimento fue el cambio en el comportamiento de los ratones
injertados, estos tenian mas memoria y mas capacidad de aprendizaje; esto lo comprobaron
metiendo a los ratones injertados en un laberinto y a no injertados en otros y la velocidad con la

que los injertados encontraban la salida era dos veces mas rapida que la de los no injertados “El
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hecho de que los trasplantes de glia humana a raton fueran posibles y que ademas estos animales
quiméricos mejoraran su capacidad de memoria y aprendizaje, sin que las neuronas se vieran
modificadas, confirmo el papel esencial jugado por la glia en el mantenimiento sinaptico.”
(Miras Portugal, 2017, pag. 20). Entre otros estudios se destacan los del neurocientifico Steven
Goldman, que a traves del mismo metodo pero con oligodendrocitos, ha comprobado que varios

desordenes neuroldgicos son causados por anomalias en la mielinizacion.
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Hormonas tiroideas y sistema nervioso central

Por ultimo, las hormonas tiroideas intervienen de forma critica en el desarrollo del sistema

nervioso central. El hipotiroidismo fetal y/o neonatal ocasiona defectos de mielinizacion, que
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originan retraso mental, que puede ser profundo y en determinados casos segun la alteracion
neurologica irreversible. En la etapa gestacional humano, las hormonas tiroideas estan presentes
al menos desde la decima semana de gestacion, lo que indica que la hormona tiroidea
puede tener accionesen el cerebro fetal humano. Ademas, y muy importante, las hormonas
tiroideas presentes en el bebe pueden ser de procedencia materna o fetal, en el caso de los
humanos las de origen materno podria representar mas del 50 % en circunstancias

normales.

Las células granulares, las células de Purkinje y las astroglias, son las mas dependientes de
las hormonas tiroideas durante el desarrollo. Entre las anomalia méas sobresalientes del
desequilibro hormonal tiroideo esta el procesos de mielinizacion, hipoplasia del &rbol
dendritico y elongacion de la dendrita proximal y problemas durante la morfogénesis, es
decir, produce una migracién a destiempo de las células granulares desde la capa germinal

externa en la superficie del esbozo del cerebelo, hacia la capa granular interna.

Neurotransmisores

No basta solo con entender que cuando un impulso eléctrico viaja a lo largo de un axén'y
llega al botdn sinaptico que se encuentra en el extremo del mismo, la sefial que pasa a otra
neurona y a la hendidura sinéptica libera sustancias quimicas Ilamadas neurotransmisores que, a
su vez, activan los receptores que se hallan en la dendrita receptora de la neurona siguiente. Lo

poderoso de este proceso es la importancia que tiene cada una de estas sustancias en la
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optimizacion de las funciones que integran y permiten un adecuado desarrollo cerebral en la edad

temprana.
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Que un neurotransmisor cumpla a cabalidad con su funcion depende de los receptores que
tiene la neurona receptora y de la red general en la cual actta el neurotransmisor, en
consecuencia existen dos neurotransmisores que no se originan en un grupo especifico de
neuronas y se observan practicamente en las neuronas de todas las estructuras cerebrales a saber:
el glutamato y el acido gamma-aminobutirico (GABA). Este primero es un neurotransmisor
excitante que hace que la neurona receptora se acerque al punto de descarga potencial de accion,
el GABA por su parte es inhibidor como la serotonina o la dopamina y hace que la probabilidad
de que una neurona receptora descargue un potencial de accion sea menor, es decir, reduce la

actividad neuronal; un nimero reducido de este puede alterar la capacidad de cuerpo de enfrentar
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altos niveles de estrés ademas de afectar los procesos cognitivos puesto que este neurotransmisor
ayuda a regular la ansiedad, factor propio en las neuronas mas jovenes.
En el cerebro se encuentran otros neurotransmisores que tienden a provenir de grupos

diferenciados de neuronas.
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CAPITULO 111

DESARROLLO ANATOMICO Y FUNCIONAL DEL SISTEMA NERVIOSO ENTRE

LOS CERO Y LOS SEIS ANOS

Desde la concepcion, cada uno de los 6rganos del cuerpo se va formando armoénicamente y
maduran poco a poco, el sistema nervioso que empieza a desarrollarse dentro del vientre de la
madre desde la tercera semana continua su desenvolvimiento gradual anatdmico y funcional
durante la infancia y madura respecto a sus periodos criticos y por areas en la adolescencia,
siguiendo un proceso ordenado que comienza en la nuca y avanza hacia la frente. La base para la
maduracion de las diversas areas radica en el sexo, ya que, todas las células cerebrales llevan
inscritos ya sea los cromosomas XX o XY. El tamafio de diversas &reas sera diferente segun el
periodo de gestacion o edad prenatal; en los primeros afios la maduracion se extiende hasta las
partes frontales que controlan y enlazan lo afectivo y lo cognitivo. Todo el complejo sistema de
neuronas se forma durante la primera mitad de la gestacion, en tanto que la materia blanca
comienza a desarrollarse de manera mas compleja después del nacimiento; la mielinizacién es
una funcién que pese a que sus primeras apariciones dan pocas semanas antes del parto, esta
ocurre principalmente en la vida postnatal; por esto la maduracion entre otras cosas consiste en

convertir materia gris en materia blanca.

El cerebro humano contiene aproximadamente cien mil millones de células (neuronas) al

nacer, casi las mismas que las de un adulto, alcanza su maximo tamario al final de la infancia
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permaneciendo invariable pero cambiante en su estructura debido a que el cerebro se reordena,
en la adolescencia por ejemplo al igual que en los primeros afios algunas areas crecen, otras se
reducen mediante lo que se “denomina poda sindptica” que elimina ramificaciones superfluas y
las demas se reorganizan, ademas se afina la conexion entre neuronas por medio de la sinapsis y
en simultanea los axones empiezan a ser recubiertos por mielina, sustancia permite que el paso
de la informacidn sea mas efectivo y veloz; paulatinamente estas conexiones se unen a otras
formando fibras que ayudan a que la informacién pase de lo efimero al recuerdo permanente, se
perfeccionan las capacidades cognitivas, de socializacion, emocionales, intelectuales y motoras,

por nombrar algunas.

Desarrollo de la corteza cerebral

La corteza cerebral es la parte mas visible del cerebro y se encuentra localizada en su
superficie externa, es una estructura intrincada fina y plana de aproximadamente 3 6 4 mm de
espesor. Los pliegues que la caracteriza es el resultado de complejos procesos de comunicacién
sinaptica que traen consigo formacion de hendiduras y I6bulos. Su interior se compone de seis
capas distintas que estratifican la corteza, poseen una singular amalgama de tipos de neuronas, de

conectividad y cada una difiere de la otra en cuanto su densidad.
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CAPA 1: Pocas células,
fundamentalmente axones,
dendritas y sinapsis.

CAPAS 2 Y 3: Neuronas
piramidales que proyectan
hacia otras regiones corticales
y reciben proyecciones de
ellas.

CAPA 4: Células estrelladas
que reciben la mayor parte de
las aferencias taldmicas y
proyectan localmente hacia
otras ldminas.

CAPAS 5Y 6: Neuronas

Célula piramidal piramidales que proyectan
hacia regiones subcorticales
Célula estrellada como el tdlamo, el tronco
Célula horizontal encefélico, la médula espinal y
hacia otras dreas corticales.

Célula fusiforme
Célula Martinotti

Capa molecular

Capa granulosa externa

Capa piramidal externa

Capa granulosa interna

Capa piramidal interna
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Capa multiforme

Durante el desarrollo prenatal, cada capa se va construyendo “de adentro hacia afuera”, a la
vez que las neuronas recién nacidas se van desplazando més alla de sus hermanas mayores,
ocupando su lugar en las capas superiores, a este proceso se le denomina “migracion activa’; este
proceso puede ser afectado negativamente por toxinas prenatales. Por otra parte, las neuronas de
cada area son encargadas de prestar servicio en cada uno de los sentidos que tienen lugar en
areas o regiones destinadas a las distintas funciones especificas que complejizan el dibujo de los
mapas entre los distintos sentidos, o también para enviar 6rdenes a las regiones subcorticales que
se ocupan del control motor. Cuando el nifio nace, el grado de plasticidad en la corteza es lo
suficiente como para que las dimensiones de algunas areas funcionales aumenten o disminuyan

segun las experiencias y pautas de crianza a las que se enfrente.
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Sistemas y caminos

Dentro del cerebro, los varios sistemas responsables de cada una de las funciones particulares
estan compuestos por conexiones entre las distintas partes, que forman “caminos” entre ellas.
Estas conexiones pueden ser muy largas, con axones neuronales que se extienden entre regiones
cerebrales distantes, y los diversos caminos estan relacionados con neurotransmisores diferentes.
Por ejemplo, existen dos caminos muy importantes que juntos forman el sistema mesolimbico, y
los dos principales neurotransmisores que actdan en ellos son la dopamina y la serotonina. Este
sistema conecta partes del tronco encefalico (el romboencéfalo y el mesencéfalo) con diferentes
areas de la corteza, vinculadas con distintas funciones, y se ocupa primordialmente de controlar
cémo se relaciona y comporta el individuo dentro de su ambiente. Se suele describir el sistema
mesolimbico como una de las partes “primitivas” del cerebro, porque se generé en un momento

temprano de la evolucion.

El camino dopaminérgico (o “del deseo”) conecta las partes del tronco encefélico que se
activan cuando se experimentan estimulos motivadores con las partes de la corteza prefrontal que
controlan la atencion y las funciones ejecutivas. Ayuda a los individuos a comportarse de una
manera que maximice las ventajas. Obviamente, esto es importante para la supervivencia, pero
también puede ser fuente de problemas, como en el caso de desarrollo de conductas adictivas. El
camino serotoninérgico (con la serotonina como neurotransmisor principal) se puede considerar
el camino “del bienestar”. Conecta algunas partes del tronco encefélico con la corteza, por

ejemplo en las areas prefrontales, y también con otras areas que tienen que ver con los niveles de
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memoria, estado del humor y actividades. Los trastornos producidos en este camino estan
relacionados con estados de ansiedad y depresién y comportamientos obsesivo-compulsivos.
Estos dos caminos colaboran entre si para brindar apoyo a una conducta motivada, un
comportamiento organizado y estados emocionales correspondientes. La maduracion y el
fortalecimiento de estos caminos durante la primera infancia contribuyen a que las facultades en
evolucion del nifio se manifiesten en comportamientos mas complejos y planificados. Los
medicamentos utilizados para tratar los trastornos del humor, la atencion y la actividad de los

nifios actian modificando la manera de operar de los neurotransmisores en estos caminos.

Caminos de la dopamina Caminos de la serotonina

corteza frontal

Funciones: Funciones:

* Recompensa (motivacion) * Humor

* Placer, euforia * Procesamiento de la memoria
¢ Funcién motora (afinacién) ¢ Sueno

¢ Compulsion * Cognicion

¢ Perseverancia
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La maduracion y el fortalecimiento de los caminos durante la primera infancia contribuyen a
que las facultades en evolucion del nifio se manifiesten en comportamientos complejos y
planificados. Los varios sistemas del cerebro estdn compuestos por conexiones entre las distintas
partes, que forman “caminos”. El sistema mesolimbico desempefia un papel importante en

controlar como se comporta el individuo dentro de su ambiente.

Fase Prenatal el Nifio Intrauterino

La fase prenatal comienza con la fecundacion, no obstante este apartado tiene como propdsito
trabajar el periodo de desarrollo intrauterino a partir de la semana tres ya que es el punto de
inicio cronoldgico del SNC. Aunque cabe resaltar que este periodo no podia tener su génesis sin
la secuencia: fecundacion, la dispermia y mosaisismo Yy la formacién del blastocito, cuyo
desarrollo, aunque programado genéticamente, cualquier alteracion puede no permitir los

siguientes momentos de perfeccionamiento del nifio intrauterino.

La célula que queda entre la unién de un ovulo y un espermatozoide recibe el nombre de
cigoto, este periodo que comprende las dos primeras semanas finaliza cuando el ovulo fecundado
se pega a las paredes del Gtero y empieza la division que formara la mérula y posteriormente al
blastocito. Al inicio de la division las células se caracterizan por ser idénticas pero a medida que
avanza la maduracion celular estas se diferencian en cuanto su funcion y localizacion “Algunas
células se mueven hacia un lado de la blastula para formar una masa celular interna, denominada

area germinativa, cuyo desarrollo dara lugar al embrion. En esta etapa tambien se forma una
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capa de celulas externas, denominadas trofoblasto, que evolucionara hasta formar de soporte y

membranas que protegeran al embrion” (Sadurni & Rostan, 2008)

Ya con los primeros y rudimentarios procesos vasculares y de recubrimiento, en la tercera
semana empieza la gastrulacion (formacidn de capas germinativas), la neurulacién y primordios
de la circulacién embrionaria y placentaria. La maqueta o disco bilaminar que indica cual seré la
ubicacion de las estructuras principales corporeas se transforma y se convierte en disco
trilaminar, se perfecciona en el proceso llamado morfogénesis. Este disco bilaminar tiene su
génesis gracias a que en la segunda semana la masa celular interna se organizan en dos tipos de

células: el ectodermo y el endodermo embrionarios.

Ectodermo: Nos da la dermis, sistemas nerviosos

central y periférico, ojos, oidos internos,
Ectodermo células de la cresta neural y éstas ultimas

nos forman muchos de los tejidos conjuntivos

de la cabeza.

disco trilaminar
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Nos forma los revestimientos de epitelio de los
aparatos digestivo y respiratorio y las glandulas

Endodermo | que secretan al interior del digestivo y glandulas
de sus organos adyacentes, como el higado y el
pancreas.

Forma los masculos esqueléticos y lisos,
formas soélidas de la sangre y endotelio
Mesodermo | vascular, asi como la mayoria del sistema
cardiovascular todos los revestimientos serosos
de las cavidades y todos los tejidos conjuntivos.

Cuatro semanas después, en la primera lamina del disco trilaminar, el encéfalo del neonato ya
se esta empezando a formar, procesos como la neurulacion® dan paso a la formacion de la placa

neural y estaal SNC. La fase comprendida entre los catorce dias y la octava semana es delicada

® La neurulacion es el proceso por el cual se forma el tubo neural durante el desarrollo intrauterino. El tubo
neural resulta fundamental para la diferenciacion de las células del sistema nervioso central, mientras que las crestas
neurales, estructuras asociadas a la que nos ocupa, lo son para la formacion del sistema nervioso periférico.
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en tanto que se forma progresivamente la base estructural del cuerpo externo e interno: el rostro,
las piernas, los dedos, el sistema digestivo, renal y el corazén comienza a latir. Como se
menciond en lineas anteriores, el sistema nervioso avanza en su evolucion a paso acelerado,
durante este periodo la placa neural en pocos dias sufre cambios morfol6gicos que dan lugar
nuevas maneras de comportarse el nifio intrauterino en fase embrionaria.

“Al principio de la tercera semana, en la linea media de la superficie ectodérmica del disco
embrionario y en direccion caudal, aparece una linea gruesa, la linea primitiva, cuyo extremo
anterior se hace aun méas grueso para formar el nudo primitivo. Las células el ectodermo que
deslizan por la linea primitiva hacia el interior del embrion formaran el mesodermo, mientras
las que se deslizan por el nudo primitivo daran logar a la notocorda, esqueleto primario del
embrion. Este proceso se denomina neurulacion...... la notocorda, juntamente con otras partes
del mesodermo, inducen la formacion de la placa neural, que a su vez va a transformarse en el
tubo neural. Este proceso es muy importante porque de €l deriva la formacion del sistema

nervioso.” (Sadurni & Rostan, 2008)

El disco neural crece y se alarga al tiempo que se engrosa formando la placa neural de la cual
se ird desarrollando la cabeza de ser intrauterino; luego los bordes de la placa se elevan y se
acercan para posteriormente fusionarse a la altura de lo que seréa el cuello y formar el tubo neural

como se puede apreciar en la siguiente imagen.
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I Cranial

v {

Caudal

SNC DiA 18 FINAL DE LA TERCERA FORMACION DE LA
PLACA NEURAL INVAGINACION DE LA SEMANA LA PLACA CRESTA NEURAL
PLACA NEURAL NEURAL CAMBIA
DE NOMBRE A

TUBO NEURAL

El anterior proceso se completa al cierre del tubo neural dando paso al desarrollo de la medula
espinal y las vesiculas primarias del SNC, las cuales son el prosencéfalo, mesencéfalo y
rombenéfalo; un componente fundamental a la hora de modelar el sistema nervioso durante sus
fases iniciales es la curvatura global del extremo cefalico o flexiones cerebrales del neonato en
forma de C, que se da gracias a que las vesiculas posee un ritmo de multiplicacién celular
singular y acelerado. Cada flexion ocurre en momentos diferentes permitiendo apreciar con mas
detalle la modelacién encefélica; en la cuarta semana la primera se forma es la cefalica, seguida
por la cervical y en la quinta semana aparece la flexion pontina; conforme pasan los dias la
estructura encefalica se sofistica cada vez mas, al cuarto mes tiene la conformacion adulta. ( T.W

Lagman, 2010)

Esta etapa es fundamental para el 6ptimo desarrollo del embrion y la més sensible porque su

alto porcentaje a producir defectos estructurales. En cuanto al SNC, este periodo y més tarde a lo
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largo del embarazo, es importante que la dieta de la madre contenga suficiente acido folico, cuya

falta puede limitar el desarrollo cerebral y producir casos de espina bifida (un cierre incompleto

de la espina dorsal que deja expuesta la médula espinal). Véase anexo 1.

> REFLEJOS
] BASICOS
rudimento del  rudimento del  rudimento del ‘
prosencéfalo mesencéfalo  romboencéfalo
\\ /
vy \
C > | ]
7 ' ‘ : & z
e’ | —— y 7
tamafio real —» a —~ 54 aR, Q
25 dias 35 dias 40 dias 50 dias 100 dias

> ESTRES (cortisol)

» CIRCULACION DE
MAMA (hormonas,

niveles de nutrientes)

BIENESTAR DE LA MADRE

VESICULAS SECUNDARIAS

VESICULAS PRIMARIAS
Prosencéfalo
< secundario

Prosencéfalo

Diencéfalo
Mesencéfalo e
Mesencéfalo
Rombencéfalo < Metencéfalo
Mielencéfalo
Médula
espinal —  ————— Médula
espinal
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Histogénesis

En los cuatro meses siguientes, las células cerebrales se forman a un ritmo vertiginoso, que
oscila alrededor de las 250.000 células por minuto. Posteriormente, la formacion de nuevas
celulas decrece mientras un nimero elevado de interconexiones axonicas entre las neuronas se
van estableciendo. La mayoria de las células que conforman el sistema nervioso se originan de
las células madre multipotenciales del neuroepitelio, estas, antes de convertirse en células

progenitoras de linea glial y neural deberan pasar por numerosas divisiones mitéticas.

Neuritogénesis y Organizacion

Las celulas de linea neural dan origen a la neurita, cuya definicion es una fibra nerviosa en
desarrollo que pasa por un proceso de neuritogénesis que consiste en que la neurita genera
axones y dendritas. Esta elongacion se gracias la participacién de proteinas como fibrinas,
laminina, netrina y semaforina. Sin este proceso seria imposible la sinaptogénesis y los primeros

trabajos de asociacion rudimentarios estimulo respuesta del nifio intrauterino.

Dada la neuritogenesis, a los seis meses de gestacion hasta los primeros afios de vida se da el
proceso de organizacion. En este periodo se produce un gran aumento del numero de
prolongaciones de las neuronas (dendritas) y sus pequefias ramificaciones, conceptualizado como
Arborizacion Dendritica, se forman numerosas conexiones entre las terminaciones nerviosas

(sinapsis) todas las celulas y sus prolongaciones se disponen en capas y se orientan
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(citoarquitectura), se produce también la muerte celular programada (apoptosis) la
diferenciacion y especializacion celular. Todos estos fendmenos son la base de la plasticidad
cerebral.

“El gradiente de ramificacion dendritica depende de la complejidad funcional de cada sistema
y de su interaccion con los estimulos del entorno. Durante la fase aditiva el aumento mas intenso
se da alrededor del nacimiento con picos de densidad a diferentes edades segun las diferentes
zonas, por ejemplo, en la zona del cortex visual hay un rapido aumento a los 3 6 4 meses
postnatales y la maxima densidad (un150% del adulto) hacia el afio de vida; algo parecido ocurre
con el cortex auditivo. Por el contrario, en las zonas prefrontales el inicio es a la misma edad

pero el pico maximo se alcanza tras el primer afio” (Huttenlocher 1990, 1994).

Regién origen Region diana
Axones Cono e crecmiento
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—_—
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Sinaptogénesis

Luego de establecerse las primeras comunicaciones entre las células nerviosas, las sinapsis
son fugaces e inestables, independientes de actividades funcionales acarreando un elevado
numero de conexiones labiles. Una programada reorganizacion dividida en dos fases permitira la
reorganizacion que dejara solo las comunicaciones estables: a) Remodelacion dependiente de la
actividad espontanea que ocurre en la fase prenatal y b) Remodelacion refinamiento dependiente
de la estimulacion espontanea, que sucede después del nacimiento y depende de la estimulacion
ambiental. Los cambios que se producen en la conectividad del cerebro también afectan las
pautas que rigen la estructura y organizacion de la corteza en desarrollo. (Duque Parra & Cuervo,

2011)

Se inician sinapsis transitorias,
o inestables.

e

Remodelacion dependiente de 8 8 8
— / actividad espontanea

Remodelacion dependiente de A
estimulacion ambiental

Refinamiento

Ndmero excesivo de conexiones
labiles.
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RESONANCIA MAGNETICA CEREBRAL - recién nacido

28 semanas gestacion 32 semanas gestacion 40 semanas gestacion

En el periodo comprendido entre el quinto y el noveno mes los distintos 6rganos maduran y se
interconectan llegando a complejos sistemas corporales. Todavia es una discusion filosofica si el
nifio intrauterino tiene o no conciencia y comportamientos emocionales, no obstante, se ha
comprobado que el ser dentro del Utero responde con movimientos a la voz de la madre e
incluso ocurre un factor que se ha denominado familiarizacion que consiste en que al primer
estimulo que él bebe reciba él reaccionard con un movimiento, pero a medida que esta misma
informacidn se vuelve frecuente él bebe ya no reaccionara puesto que ya se ha familiarizado con
él. Para algunos embri6logos y neurocientificos esto es una clara sefial de que el nifio intrauterino
si posee la capacidad de almacenar informacion y usarla para comunicar; pero para otra parte de
la comunidad cientifica esto es un mero trabajo funcional de estimulo respuesta mecéanico
carente de conciencia. Asi, por ejemplo, los movimientos espontaneos del bebe son debidos a
que se forman unas vias que parten de ciertos nucleos del bulbo raquideo y conectan con los

musculos por medio de la medula espinal. (R. Joseph, 2000). Por lo anterior se desarrolla
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primero las funciones del bulbo raquideo, luego el mesencéfalo, el diencéfalo, el cerebro anterior

hasta llegar al cortex.

- 250.000

CELULAS POR 4 MES: OJOS Y OIDOS CONECTADOS AL CEREBRO

| MINUTO /
[ LUEGO PODA
NEURONAL
l TN
# DE >
SINAPSIS '
AUMENTA = (

5 meses 6 meses 7 meses

ACOSTUMBRAMIENTO = APERNDIZAJE

Al cabo de los cinco meses de gestacion las partes del cerebro que controlan el
comportamiento motor se encuentran mas maduras, de ahi que los movimientos corporales son
mas finos y variados. En el sexto mes de gestacion, el nimero de nuevas neuronas decrece
considerablemente en simultaneo con el acenso de conexiones entre las neuronas mediante las
maultiples dendritas (ramificaciones) que se forman en los axones; se observa entonces el
aprendizaje ya que el ser intrauterino empieza a manifestar acostumbramiento (mediante una
reduccién de las reacciones) a los estimulos repetidos, como por ejemplo a los mismos sonidos,

como se explico anteriormente.
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La alimentacion de la madre sigue siendo importante, ya que un suministro adecuado de
nutrientes es necesario para construir los componentes del sistema nervioso, y existe riesgo de
dafio provocado por las toxinas. El bienestar psicoldgico de la madre también afecta el desarrollo
cerebral; el estrés durante el embarazo tiene efectos en el bebe que resultan evidentes sélo
después del nacimiento y en algunos casos pueden ser duraderos. Durante las etapas finales
embarazo, el nimero de neuronas comienza a disminuir ya que la muerte celular elimina a
aquellas que no estan activamente involucradas en el desarrollo de las vias y los sistemas

cerebrales. (Oates, Karmiloff-Smith, & Johnson, El cerebro en desarrollo, 2012)

LA MAYORIA DE
- LAS NEURONAS QUE EL NINO LLEGARA A TENER EN SU
VIDA SE DESARROLLAN EN EL PERIODO GESTACIONAL
MAS NO EL DESARROLLO

Caminos Cerebrales
y Redes Corticales

EXPERIENCIAS
DENTRO Y FUERA

8 meses 9 meses
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Después del Nacimiento 9 Meses -6 Afios

Al nacer ya se encuentran establecidas las estructuras fisicas esenciales del cerebro del
neonato. Inmediatamente después del primer respiro en el exterior comienza un incremento
espectacular del nimero de sinapsis en todo el cerebro, cada uno de los estimulos del exterior
junto con el buen funcionamiento de cada una de las estructuras seran responsables de esta
multiplicacion. Al cumplir el primer afio de vida, el cerebro del nifio tiene casi el doble de
conexiones si se lo compara con el de un adulto (Oates, Karmiloff-Smith, & Johnson, El cerebro
en desarrollo, 2012). Muchos caminos efimeros se forman en todo el cerebro del neonato,

creando ciertas conexiones entre las distintas areas cerebrales que ya no se observan en el adulto.

Los lébulos parietales encargados de la coordinacion y el moviente maduran primero, después la
areas que procesan los estimulos sensoriales (visual, motora, auditiva) el desarrollo continua en

los I6bulos frontal y temporal encargados de proceso cognitivos y emocionales, finalmente llega
hasta la corteza temporal que se especializa en el control de los impulsos, la toma de decisiones y

el juicio.
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Sinapsis por milimetro cibico
w

2 8 12 2 3-8 9-15 Adulto

Nacimiento Meses Afos

Grafico que muestra el desarrollo de la densidad de sinapsis en la corteza
cerebral primaria del ser humano (los datos provienen de Huttenlocher, 1990)

Recién nacido 1 mes de edad 3 meses de edad 6 meses de edad

4a
4b

4c

(i
Preparaciones tefidas mediante la técnica de Golgi (extraido de Conel, 1939-673
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En el periodo neonatal las necesidades energéticas del nifio aumentan por lo que su
alimentacion es crucial, no solo por el hecho que su organismo se encuentra en el acelerado
proceso de crecimiento, sino porque el drgano que comanda este proceso y los demas es el
cerebro. Este pequefio per complejo 6rgano esta invirtiendo toda la energia disponible para
funcionar de la mejor manera. Entonces aspectos como la alimentacion y la atencion en las

necesidades basicas no son negociables en los primeros afos de vida.

Cuando la ciencia se refiere a que la atencion de las necesidades bésicas en estas primeras
etapas es crucial, es porque sin ellas el cerebro no podria afinar las funciones que le ayudan al ser
humano a entender e intervenir el mundo en el que vive. Por ejemplo, una mala alimentacion
puede desestabilizar la vitalidad y nivel de la hormona del crecimiento, de las hormonas que
regulan el suefio o de las que permiten la mielinizacion etc. Pero aparte de estas necesidades
bésicas, hay otros elementos igual de importantes que se le deben de bridar al nifio o evitar para
procurar su éptimo desarrollo cerebral. Este tema se desarrolla en el siguiente capitulo, ahoray
a modo de introduccidn del capitulo en mencién es importante hablar del concepto de
Plasticidad Cerebral, este concepto es relevante después del nacimiento ya que es un proceso

que se acelera y madura justamente en los primeros cinco afios.

La plasticidad cerebral, se refiere a la capacidad del sistema nervioso para cambiar su
estructura y su funcionamiento a lo largo de su vida, como reaccion a la diversidad del entorno,
representa la facultad del cerebro para recuperarse y reestructurarse. La neuroplasticidad permite

a las neuronas regenerarse tanto anatomica como funcionalmente!® y formar nuevas conexiones

10 Considerando que la plasticidad sinaptica se logra a través de mejorar la comunicacion en la sinapsis entre las
neuronas existentes, la neurogénesis se refiere al nacimiento y proliferacion de nuevas neuronas en el cerebro.
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sinapticas, este potencial adaptativo del sistema nervioso permite al cerebro reponerse a
trastornos o lesiones y puede reducir los efectos de alteraciones estructurales producidas por
patologias como la esclerosis multiple o Parkinson. Sin embargo, esta capacidad de reponerse se

vuelve méas complicada pasados los 25 afios, debido a la maduracion de los caminos neuronales.

Cuando esta ocupado en un nuevo aprendizaje 0 en una nueva experiencia, el cerebro
establece una serie de conexiones neuronales. Estas vias o circuitos neuronales son construidos
como rutas para la inter-comunicacion de las neuronas. Estas rutas se crean en el cerebro a través
del aprendizaje y la préctica, de forma muy parecida a como se forma un camino de montafa a
través del uso diario de la misma ruta por un pastor y su rebafio. Las neuronas se comunican
entre si mediante conexiones Ilamadas sinapsis y estas vias de comunicacion se pueden regenerar
durante toda la vida. Cada vez que se adquieren nuevos conocimientos (a través de la practica
repetida), la comunicacién o la transmision sinaptica entre las neuronas implicadas se ve
reforzada. Una mejor comunicacion entre las neuronas significa que las sefiales eléctricas viajan
de manera mas eficiente a lo largo del nuevo camino. Por ejemplo, cuando se intenta reconocer
un nuevo pajaro, se realizan nuevas conexiones entre algunas neuronas. Asi, las neuronas de la
corteza visual determinan su color, las de la corteza auditiva atienden a su canto y, otras, al
nombre del pajaro. Para conocer el pajaro y sus atributos, el color, la cancion y el nombre son

repetidamente evocados. Revisitando el circuito neural y restableciendo la transmisién neuronal

Durante mucho tiempo la idea de la regeneracion neuronal en el cerebro adulto era considerado casi una herejia. Los
cientificos creian que las neuronas morian y no eran reemplazadas por otras nuevas. Desde 1944, pero sobre todo en
los ultimos afios, la existencia de la neurogénesis se ha comprobado cientificamente y ahora sabemos que ocurre
cuando las células madre, un tipo especial de célula que se encuentra en el giro dentado, el hipocampo v,
posiblemente, en la corteza pre-frontal, se divide en dos células: una célula madre y una célula que se convertird en
una neurona totalmente equipada, con axones y dendritas. Luego, estas nuevas neuronas migran a diferentes areas
(incluso distantes entre si) del cerebro, donde son requeridas, permitiendo de esta forma que el cerebro mantenga su
capacidad neuronal. Se sabe que tanto en los animales como en los humanos la muerte subita neuronal (por ejemplo
después de una apoplejia) es un potente disparador para la neurogénesis.
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entre las neuronas implicadas cada nuevo intento mejora la eficiencia de la transmision sinaptica.
La comunicacidn entre las neuronas correspondientes es mejorada, la cognicion se hace mas y
maés rapidamente. La plasticidad sinaptica es quizas el pilar sobre el que la asombrosa

maleabilidad del cerebro descansa.

Periodos criticos y/o periodos sensibles

Varias ramas del conocimiento han hablado de periodos criticos y/o sensibles en el desarrollo
del ser humano, sin embargo este no es un tema que hasta ahora se halla pensado. Numerosas
culturas en tiempos de otrora han intuido las importancia del periodo infantil en la vida adulta,
los aforismos hipocraticos lo ilustra bien: “Quienes se vuelven jorobados antes de la pubertad por
asma o tos, no se recuperan...Los casos de epilepsia antes de la pubertad pueden traer cambios;
pero los que se presentan después de los 25 afios de edad terminan las mas de las veces con la
muerte” (Hipocrates, Aforismos y Sentecias, 1968, pag. 38). Hay teorias que sostiene que intuir
la importancia de la edad infantil dio origen a la primera escuela que segin Sarton data de

tiempos de Hammurabi, rey de babilonia (1950 y 1913 a.c).

Ahora bien, desde el campo de la neurobiologia, se han acufiado unas tantas definiciones, las
variaciones entre unas y otras han dependido en gran media del perfeccionamiento de
herramientas tecnologicas que permiten estudiar con mas detalle el cerebro en tiempo real,
ademas del dialogo cada vez mas constante con otras disciplinas como la fisiologia. Para este

caso tomaremos la definicion dada por Jacobson y Scott (1978)
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“Definimos periodo critico como el tiempo en que la accion de un estimulo o condicion
especifica interna o externa es requerida para el desarrollo normal (la presencia de un
conjunto normal de estimulos visuales para el desarrollo normal de la vision, o secrecion
neonatal de testosterona para el desarrollo de la conducta normal masculina). Periodo sensible
es una etapa del desarrollo durante la cual el sistema nervioso es altamente susceptible a los
efectos nocivos de condiciones internas o externas (condiciones climaticas, de nutricion o

genéticas).”

Si observamos, desde el punto de vista heuristico, esta definicion tiene importante valor en tanto
supone un reto tedrico y préactico, porque requiere estudiar los factores ambientales que afectas
positiva y negativamente en el desarrollo neural, lo que puede conllevar a agrandes beneficios
para la educacion inicial.

Pariendo de las definiciones de Jacobson y Scott, los periodos criticos y sensibles son dificiles de
categorizar si se comprende que el desarrollo postnatal no se separa del embrionario, es decir, si
se entiende que cada proceso y elemento del desarrollo cerebral no es un agente aislado sino que
por el contrario depende y trabaja con otros. No obstante, se han sefialado dos periodos
cronoldgicos en los que ocurren los periodos criticos y sensibles: 1) de nueve meses a 2 afios
primer periodo critico, el cerebro se construye asi mismo esta haciendo conexion de neuronas a
una velocidad que no se vuelve a repetir; 2) de cinco a siete afios segundo periodo critico, se
produce una poda neuronal o apoptosis, que permite que se potencien y se reorganicen las
conexiones mas utilizadas; 3) de dos a cinco afios primer periodo sensible, en este tiempo el

cerebro requiere que pasen y no pasen cosas, estas cosas se enmarcan en factores ambientales
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cognitivos, emocionales y socializantes 4) de los siete a los 15 afios segundo periodo sensible,

que tiene las mismas caracteristicas que el primero.

Un buen ejemplo de lo que significa un periodo critico: Para investigar el modo en que las
neuronas son capaces de adaptar su funcién a la demanda en la década de 1960 Torsten Wiesel y
David Hubel hicieron un experimento que les valio el nobel se preguntaban qué pasaba en un
animal recién nacido (en este caso los animales en cuestion eran gatos) si se le tapaba
temporalmente un ojo impidiendo con ello que viera. Al cabo de tres meses se le destap6 el ojo,
y los investigadores estudiaron entre los dos o0jos y el cerebro. Los resultados fueron
sorprendentes. La privacién visual temprana dio origen a un deterioro grave de las conexiones
neuronales de las areas visuales cerebrales del ojo tapado. Ademas, practicamente causo ceguera
en este ojo. Ello se debia a que el cerebro no habia recibido ninguna estimulacion procedente del
ojo mermado y se habia cableado asi mismo para recibir informacion solo del otro ojo. Incluso
meses después de haberlo destapado, los gatos seguian sin ver con el ojo inicialmente mermado.
Estas investigaciones se han repetido en varias ocasiones, constatando los periodos criticos en el

desarrollo infantil.

El ejemplo més relevante para el caso de los periodos sensibles el caso de los nifios ferales, el
més emblematico, el de Victor de Aveyron o nifio salvaje. Victor fue encontrado en 1790 en los
bosques de Francia, cerca de Toulouse, donde aparentemente habia pasado toda la nifiez (no se
sabia su edad, pero los habitantes del lugar calcularon que tenia 12 afios). EI medico Jean Itard al
saber de sus existencia se dio a la tarea de civilizarlo, ya que se comportaba como un animal

salvaje, no dominaba el lenguaje humano solo los cédigos de comunicacién de los lobos con lo
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que aparentemente habia vivido durante toda su vida. Todo el trabajo fue indtil, Victor nunca
logro dominar las minimas normas sociales ni tampoco comprender los comportamientos
emocionales humanos, como tan poco logro dominar los codigos de comunicacién humana como

el habla y la escritura.

El caso mas reciente de privaciones humanas tempranas y los nocivos efectos en el desarrollo, es
el caso de Genie. En 1970 se encontrd a Genie (se le puso ese nombre porque no tenia cuando la
encontraron) en el sGtano de su casa atada a una silla que hacia las veces de sanitario, fue
maltratada desde finales de los afios cincuenta hasta 1970 por Clark Wiley, su padre, cuando era
una bebé de 22 meses de edad. Genie tan solo podia ver el cielo y una parte de la casa de los
vecinos a traves de una pequefia ventana. La casa entera estaba blindada con chapas de metal y la
luz era escasa. Su propio padre la alimentaba y tenia prohibido emitir cualquier tipo de sonido. Si
lo hacia, era golpeada brutalmente como castigo. Para dormir, la acostaba metida en una jaula de
alambre. Su madre y su hermano también tenian prohibido salir de la casa pero estaban
igualmente anulados y aterrados por aquella bestia humana que se paseaba por la casa con la
pistola en la mano para intimidarles. Esta fue la vida de Genie durante once afios

aproximadamente. Una vida de privacion sensorial y aislamiento social.

Cuando los encontraron, Genie no podia hablar y caminaba como un animal a cuatro patas.
Miraba puntos imaginarios en el espacio, como si estuviera ausente. Sufria malnutricion y era
muy baja para su edad. Los cientificos determinaron que Genie sufria un retraso mental grave,
problemas de aprendizaje, memoria y deficiencias psicomotrices. En pocos meses aprendio

varias docenas palabras, aunque su uso era muy limitado. Algunas hacian referencia a colores
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como "naranja” u otras a "madre" 0 a verbos como "ir". La gran dificultad se encontraba en la

gramatica, la cual no pudo adquirir.

En resumen, los distintos componentes del cerebro tienen picos de crecimiento en diferentes
momentos a lo largo del desarrollo, desde la concepcion hasta el fin de la primera infancia. Estos
periodos de formacion y crecimiento intensos son controlados por varios genes que se activan y
desactivan segun procesos relacionados con el tiempo y el espacio. Dichos cambios en la

expresion de los genes alcanzan el nivel maximo durante el desarrollo fetal y la primera infancia.

En los dos primeros meses después de la concepcion, los genes que se expresan con mayor
potencia son los que controlan la proliferacion de nuevas neuronas y otras células relacionadas
con ellas en el cerebro del bebe. La predominancia de este proceso decae rapidamente antes del
momento de nacer, cuando apenas ha alcanzado aproximadamente un décimo de su potencia
inicial. La expresion génica para las nuevas neuronas se suprime casi por completo a la edad de 6
afios. Durante los Ultimos meses del crecimiento fetal, la expresion génica aumenta por el
crecimiento de las sinapsis que conectan a las neuronas y las dendritas de los axones que
consienten las conexiones multiples de cada neurona, alcanzando el nivel maximo 6 meses
después del nacimiento del bebé. Los genes que controlan la mielinizacion de los axones
solamente alcanzan la mitad de su potencial de expresion en el momento de nacer y contindan
aumentando su influencia durante los 12 meses siguientes. Estos cambios dréasticos en los picos
de crecimiento de los distintos componentes del cerebro, como asimismo la maduracion de las
estructuras y procesos que de ellos dependen, implican que estamos hablando de periodos

sensibles, en los que las condiciones ambientales tienden a surtir efectos especificos. Por
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ejemplo: La relacion entre el nifio y su cuidador depende de la calidad y disponibilidad de las
atenciones que se reciben al principio de la vida, que es el mismo periodo que resulta decisivo
respecto al efecto de la carencia de hierro para la mielinizacion y la densidad de receptores de

dopamina.

Mielinizacion

La mielinizacién es un proceso que empieza en el SNP (sistema nervioso periférico) a la sexta
semana de gestacion, a la semana once aparecen en la medula espinal y durante el tercer
trimestre arranca la mielinizacion del encéfalo. A los siete meses ya se ha completado el ciclo de
mielinizacion del bulbo raquideo, el tronco cerebral y algunas fibras nerviosas que conectan con
tejidos del cuerpo por lo que es notable que varias estructuras cerebrales cambien a medida que

el proceso se amplia y es mas sofisticado.

Las celulas encargadas de la mielinizacién son variadas, las células gliales de schwann se
encargan de la mielinizacion el sistema nervioso periférico y los oligodendrocitos, también
células gliales comandan la mielinizacién del SNC. Al cuarto mes de vida intrauterina este
proceso se hace presente, sin embargo no en todas las células nerviosas a saber, las células que

no son mielinizadas si no hasta el primer afio de vida motor.

75



Sustancia
de Nissl

’ -
Vaina de mielina
Nodos de
Axon Ranvier
— Cono
. ¢ axonico ;
g . Nucleo y '
v
. / Botones Cuerpo
. P 0 soma

sinapticos '_.
Dendritas

Ademas de factores genéticos los factores nutricionales son importantes en este proceso.
Existen causas comunes que producen trastornos de la organizacion y mielinizacién como son
las infecciones intradtero, la desnutricion, toxicos o drogas, alteraciones cromosomicas, las
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De modo paralelo a los procesos de organizacion y de mielinizacién, que tiene su méxima
intensidad desde el tercer trimestre de embarazo y los dos primeros afos de vida, se produce un
aumento de tamarfio del sistema nervioso: el cerebro del recién nacido pesa unos 330grs, se
duplica a los ocho meses 700grs y se triplica a los 18 meses 1100grs. Desde esta Ultima fecha

hasta la edad adulta solo va a ganar 400 gramos mas. (Gilles, 1983).

Poda Sinaptica o Apoptosis

La arquitectura basica del cerebro se desarrolla antes de que el nifio nazca; la mayoria de las
neuronas que el nifio llegara a tener en su vida se produce a mediados de la gestacion, formando
la corteza y otras estructuras importantes del cerebro. Sin embargo, el desarrollo no esta
completo en el recién nacido puesto que es durante la nifiez que el cerebro florece en conexiones
por millares, algunas transitorias entre las distintas areas cerebrales, estas seran el doble en
comparacion a las que de adulto utilizara. La actividad de un camino neural o la caracteristica
efimera de algunos de ellos estara determinada por la frecuencia y la forma en como de nifio se
use, estos dos factores seran claves para que el cerebro decida si una conexién particular habra
de debilitarse o se convertira en parte de una red permanente. Este florecimiento sobreabundante
pero clave de conexiones decrece gradualmente después de los seis afios, muchos de estos
eslabones son “podados” y desaparecen. Este es un factor clave para la “plasticidad” del cerebro
en desarrollo y la importancia de lo que el psiquiatra infantil Donal Winnicott decia sobre lo que

puede ir mal en la vida de un nifio: las cosas que debe suceder y no suceden y las que suceden
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pero que no deberian haber sucedido, puesto que desde el punto de vista neurocientifico son las

conexiones permanentes durante toda su vida.

Conclusion

El sistema nervioso es el soporte material para el conocimiento, la afectividad y la conducta,
la neurobiologia lo estudia desde el punto de vista de su maduracion, es decir, de su
estructuracién como érgano en relacién con el entorno y la disposicion genética, proceso que
Ileva inherente los cambios anatdmicos, la genética y la capacidad de integrar funciones por

parte de dichas estructuras gracias al aprendizaje.
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CAPITULO IV

FACTORES AMBIENTALES EN EL DESARROLLO CEREBRAL

Ya se sabe lo suficiente para poder declarar con certeza que para que los nifios alcancen la
plena realizacién de sus potencialidades es esencial el apoyo que se brinda al sano desarrollo de
su cerebro, y ya no es posible ignorar los poderosos efectos de los entornos iniciales, tanto desde
el punto de vista fisico como social. Este capitulo se concentra en tales influencias. El carécter
unico de cada nifio es resultado de las complejas acciones entre los genes que controlan el
crecimiento del cerebro y las experiencias formativas provenientes del entorno del nifio, que

tienen que ver tanto con la sensibilidad como con la resiliencia.

Nutricién

La nutricion es quizas el factor ambiental que mas incidencia tiene en los efectos positivos o
negativos el desarrollo cerebral. Los nutrientes pueden influir sobre las complejas estructuras
cerebrales y su funcion, como también en el comportamiento de los neurotransmisores y
hormonas. El sistema nervioso central es méas vulnerable a la influencia nutricional en aquellos
periodos donde el crecimiento, desarrollo y plasticidad son mas intensos ya que el cerebro como

organo metabdlico, recibe influencias aferentes y eferentes procedentes de los nutrimentos.
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Cuando se habla de nutricion al perecer la mayoria de personas tiene claro que es importante
para una buena salud, sin embrago, la nutricion es un factor ambiental que es importante tener en
cuenta no solo para el momento presente sino para generaciones futuras; es decir, entre las cosas
que heredamos de nuestros padres, abuelos y bisabuelos es la calidad de su nutricién. A una
madre se le puede insistir y educar en como debe alimentarse para favorecer el desarrollo de su
hijo y por supuesto el de ella misma, sin embargo, ella trae consigo la pobreza o la riqueza
nutricional que tuvo su madre al ella quedar embarazada, si su madre en la etapa gestacional
sufrié algun tipo de privacion nutricional es probable que su cuerpo se halla adaptado para no
contar con estos nutrientes que ahora embarazada son importantes para el ser que viene en
camino. Varios estudios han demostrado que la nutricion es un factor hereditario que puede ser
susceptible a cambios si se requiere pero de manera temprana.

Entre los estudios mas sobresalientes sobre el factor epigenético intergeneracional sobre
nutricion esta el de “La Hambruna Holandesa 1944—1945 ! la investigadora holandesa Tessa J.
Roseboom se intereso por este evento historico en lo que refiere a las consecuencias en la salud a
largo plazo en los nifios nacidos para entonces. Con sus estudios previos sobre como el cuerpo
responde a factores ambientales de estrés como el hambre, decidio observar si los nifios
intrauterinos de la mujeres embrazadas durante la hambruna podian haber desarrollado
enfermedades asociadas al estrés, mas de 2400 personas que nacieron durante y después de la
hambruna fueron estudiadas meticulosamente y los resultados fueron contundentes en cuanto a

los efectos de la hambruna segun la enfermedad padecida de adulto y la edad gestacional en la

11 En septiembre de 1944 los ferroviarios holandeses iniciaron una huelga con la que esperaban paralizar el
transporte de tropas alemanas, ayudando indirectamente a las fuerzas aliadas. La huelga, no solo fracaso, sino que
tuvo terribles consecuencias para la poblacion holandesa. Los nazis bloquearon el suministro de alimentos a gran
parte del pais. Y Holanda se sumié en la hambruna. Cuando los Paises Bajos fueron liberados y la Segunda Guerra
Mundial termin6 (mayo de 1945), mas de 20.000 personas habian muerto en Holanda por inanicion. Este horrible
episodio ha pasado a la Historia como el «Invierno holandés del hambre» Las mujeres embarazadas fueron el grupo
poblacional mas vulnerable; y los nifios nacidos durante ese periodo aciago sufrieron durante el resto de sus vidas de
obesidad, diabetes, esquizofrenia y otras enfermedades en una proporcién muy superior al resto de la poblacion.
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que la hambruna tuvo méas impacto “Nuestros hallazgos apoyan ampliamente la hipotesis de que
las enfermedades cronicas se originan a través de adaptaciones hechas por el bebe intrauterino en
respuesta a la desnutricion.... Sin embargo, los efectos de la desnutricion intrauterina dependen
del momento gestacional y afecta a los tejidos y sistemas sometidos a periodos criticos de
desarrollo en ese momento. Nuestros hallazgos sugieren que los factores de riesgo a cardiopatia
coronaria, como intolerancia a la glucosa, hipercolesterolemia, presion arterial elevada y
obesidad, que a menudo coexisten, tienen su origen en el Utero, pero son programados en
diferentes momentos de la gestacion esto puede ser visto como el precio pagado por adaptaciones

exitosas a un ambiente intrauterino adverso” (Roseboom , 2001)

Las hormonas que habia en la sangre de la madre como el cortisol, produjeron un cambio en
el sistema nervioso del nifio intrauterino cuando intentaba sobrevivir al hambre. El
almacenamiento de células grasas, la quimica cerebral, la capacidad de aprendizaje, la
vulnerabilidad a desordenes psiquiatricos, la predisposicion a la depresion son unas de las
consecuencias que deja el sometimiento del ser humano en etapas prenatal y postnatal a
ambientes hostiles o de estrés. Cabe aclara que Roseboom y su equipo de investigacion son
parte del gran nimero de investigadores que han estudiado los efectos de la hambruna holandesa,
por lo que los resultados han sido ratificados en varias ocasiones, sin contar con otros estudios
sobre el mismo tema (sobre la experiencia y el entorno) llevados a cabo en laboratorios como los
de la médica e investigadora Dana C Dolinoy: Epigenetic gene regulation: early environmental
exposures (Regulacion epigenética del gen: exposiciones ambientales tempranas), Epigenetic
gene regulation: Linking early developmental environment to adult disease (Regulacion

epigenética del gen: vinculacion del entorno de desarrollo temprano con la enfermedad del
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adulto) y en otras situaciones similares a las de la hambruna como los del genetista holandés
Marcus Pembrey: Estudio en la comunidad aislada en el norte de Suecia, llamada la Parroquia de
Overkalix, sobre si la abundancia o escasez de alimentos en la infancia tenia alguna influencia en
el riesgo de enfermedades del corazon y de diabetes en los futuros hijos de un nifio.

Lo anterior permite entender que no se trata solo de ser conscientes de que todos los
nutrientes necesarios para el desarrollo y el funcionamiento del cerebro del bebe durante el
embarazo provienen de la ingesta de alimentos por parte de la madre, si no que su larga su larga
trayectoria nutricional desde que esa madre estuvo en el entorno intrauterino interferira en el
correcto procesamiento que su organismo haga de esos nutrientes para que llegue al bebe. Es
decir, ella podré seguir juiciosamente las indicaciones de como alimentarse durante su embarazo,
pero es probable que de los alimentos que consuma algunos no sean bien procesados y
correctamente trasportados a través de su torrente sanguineo y la placenta y de ahi al torrente
sanguineo del bebe, si su organismo se adapt6 por algin factor ambiental a no procesarlos de
manera adecuada.

La carencia de vitamina B12 durante y después del embarazo pueden ser potencialmente
negativos para inhibir la mielinizacion de los axones, lo que acarrea dificultades en la
comunicacion veloz y eficaz entre neuronas y por tanto problemas relacionados con funciones
cognitivas, motoras y en todas en las que intervengan las neuronas. Entonces, detectar
tempranamente si la madre carece de vitamina B12 o la posee pero su organismo tiene
dificultades para procesarla, se puede apoyar con tratamientos que mejoren esta condicion a

corto y largo plazo, dependiendo de la agudeza del problema.
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Durante el embarazo

Hay cambios fisioldgicos en el embarazo que requieren de una nutriciéon y funcion metabdlica
Optima ademas de un organismo fuerte: Los cambios generales como el aumento del volumen
plasmaético casi en un 50%, lo que acarrea una disminucion importante de los glébulos rojos, de
sodio, de albumina (proteina principal de la sangre) y de vitaminas hidrosolubles (C &cido
ascorbico, vitaminas del grupo B —B1 tiamina, B2 riboflavina, B3 niacina o &cido nicotinico, B5
acido pantoténico, B6 fosfato de piridoxal, B7 biotina, B9 &cido folico, y B12 cianocobalamina).
Las vitaminas liposolubles (D calciferol, E tocoferol, K1 filoquinona, K2 menaquinonay la A
retinol) y los carotenos aumentan. Otro cambio metabdlico importante a tener en cuenta es la
diminucion de la motilidad del tubo digestivo, provocando la lenta absorcion de nutrientes y de

agua y aumento en la absorcion de calcio. (Ruano, 2005)

A los cambios generales se suman los cambios endocrinometab6licos “En la gestacion la
madre debe facilitar de forma ininterrumpida todos los nutrientes que precisa el nifio intrauterino
en desarrollo. Entre estos nutrientes el mas importante cuantitativamente es la glucosa. La mayor
parte de los cambios metabdlicos en la gestante estan encaminados a conseguir un adecuado
aporte de glucosa al bebe, mientras la energia necesaria para la madre se consigue gracias a la
utilizacion de las grasas. Este cambio en el metabolismo materno se debe principalmente a
factores hormonales, basicamente hormonas placentarias e insulina” (Ruano, 2005, pag. 138). La

progesterona que alimenta al blastocito antes de ser implantado, los estrégenos que regulan la
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glucosa y la absorcion intestinal de calcio, y la somatotropina coridnica o lactégeno placentario
que es hormona catabdlica para la madre y anabdlica para el bebe ademas de ser fundamental en
la lactogénesis. Estos cambios hormonales dan lugar a dos fases: En la primera fase: los dos
primeros trimestres, “el feto apenas crece y el metabolismo materno es fundamentalmente
anabolico: se dirige a almacenar energia, sobre todo en forma de grasa” y la segunda fase:
tercer trimestre “el feto crece de forma muy rapida, por lo que debe asegurarsele un elevado
aporte continuo de nutrientes. EI metabolismo materno se vuelve catabélico y se aumenta el

aporte de glucosa, grasas y aminodcidos hacia el feto”

Después del nacimiento los nutrientes que provienen de la leche materna son vitales para que
el desarrollo del bebe siga su curso pleno. La nutricion materna durante el embarazo es una
preparacion para la calidad de la leche materna, por tanto hay una serie de ingestas energéticas y
de nutrientes recomendadas para mantener saludable su salud y la del bebe durante y después de

la gestacion.

Necesidades energéticas: ““se necesita un suplemento de unas 300 kcal al dia durante el 2°y
3° trimestres (unas 100 kcals adicionales al dia en adolescentes menores de 14 afios), sin que
sean necesarios suplementos durante el 1° trimestre”. Proteinas: “Son necesarias para el
crecimiento de los tejidos maternos y fetales. Durante el embarazo disminuye la excrecion
urinaria de nitrégeno y mejora su utilizacion metabolica, por lo que estas necesidades se cubren
con un aumento de la ingesta en 10 g al dia con respecto a las necesidades de 50 g/dia
establecidas para una mujer no gestante”. El exceso de proteinas puede aumentar el riesgo de

prematuridad.
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Vitaminas

Tabla 3

Vitaminas durante el embarazo

VITAMINA INGESTA APORTES Y ANOMALIAS POR
RECOMENDADA AUSENCIA O NIVELES BAJOS
A 70 pg/dia Se necesita para el crecimiento, la

diferenciacion celular y el desarrollo normal
del bebe intrauterino. Esta vitamina puede ser
toxica en exceso y
teratogénica durante o inmediatamente antes
del embarazo, habiéndosele atribuido
alteraciones del tracto urinario y del tubo
neural. Aunque su déficit no
provoca clinica en el bebe, si se ha
demostrado que su suplementacion mejora la
respuesta de la anemia al tratamiento
combinado con hierro durante el embarazo,
acorta el parto y disminuye los sintomas del

puerperio.
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5 pg/dia

Participa en el aporte de calcio al esqueleto
fetal. Durante la gestacion los niveles de esta
vitamina aumentan considerablemente (por
aumento de su sintesis renal), hasta ser el
doble durante la segunda mitad del embarazo
y el puerperio. El déficit de esta vitamina
puede causar hipocalcemia y alteraciones en
el esmalte y huesos del bebe. La
hipervitaminosis D puede producir
hipercalcemia fetal, alteraciones de su
desarrollo, estenosis aortica y depdsitos
calcicos en tejidos, fundamentalmente el

cerebro.

85 mg/dia

No existe sindrome especifico atribuible a
su déficit durante la gestacion, aunque
estudios recientes lo relacionan con
preeclampsia y rotura prematura de
membranas. Es especialmente importante en
mujeres fumadoras, dado que en este contexto

aumenta su degradacion.
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N/A

Su deficiencia puede producir alteracion en
la coagulacion fetal. Este problema puede
observarse en mujeres a tratamiento con
anticonvulsivantes, anticoagulantes o con
malabsorcion intestinal, por lo que en estas
situaciones debe suplementarse la vitamina K
al menos durante el primer trimestre y el

Gltimo mes del embarazo.

B1 (tiamina)

1.4 mg/dia

Se ha observado déficit severo con
encefalopatia de Wernicke en el alcoholismo
cronico y en la hiperémesis severa. En
estudios recientes se ha relacionado su déficit
con el riesgo de nacimientos con bajo peso en

madres con diabetes gestacional

B6 (piridoxina)

1.9 mg/dia.

Su deficiencia se relaciona con depresion
mental en la madre y menores puntuaciones
Apagar en el recién nacido. Aungue no se ha
establecido relacidn entre el nivel de vitamina
y las nduseas del embarazo, su suplemento a
dosis farmacoldgicas se ha demostrado eficaz
en disminuirlas, asi como parece que mejora
el crecimiento fetal. El uso de anticonceptivos

orales antes del embarazo predispone a su
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déficit.

B3 (niacina) N/A Se recomienda un suplemento de 4 mg al
dia sobre las no gestantes.
B12 2.6 pg/dia Las reservas maternas son suficientes para

(cianocobalamina)

las demandas gestacionales excepto en el caso
de las mujeres vegetarianas estrictas; en ellas
debe administrarse un suplemento de esta
vitamina, ya que ademas de la posibilidad
mayor de su déficit, el uso habitual de &cido
félico durante el embarazo puede enmascarar

y empeorar dicho deficit.

Acido félico

(600) pg/dia

Su funcién como coenzima en procesos de
replicacion del ADN y metabolismo de los
aminoéacidos hace que durante el embarazo

aumenten sus necesidades considerablemente
especialmente en mujeres de riesgo de déficit,
como adolescentes, gestaciones mdltiples,
alcohdlicas y tratamientos con
anticonvulsivantes

0 anticonceptivos. Su déficit se relaciona
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fundamentalmente con anemia megaloblastica
en la madre y defectos en el cierre del tubo
neural fetal (espina bifida),
prematuridad y bajo peso al nacimiento.
Asimismo, estudios recientes lo asocian con
alteraciones en los niveles de homocisteina,
con el consiguiente riesgo de abortos,
abruptio placentae y preeclampsia.
Actualmente se considera
que es necesario no sélo aumentar su ingesta
durante el embarazo, sino al menos desde un
mes antes de la concepcidn. Asimismo existe
mayor riesgo de alteraciones fetales del
tubo neural en mujeres con diabetes mellitus
tipo 1, y madres de otros nifios
con defectos del tubo neural, en quienes
también se recomienda especialmente

este suplemento preconcepcional.

Tabla elaborada con datos del documento Fisiologia y fisiopatologia de la nutricién: | Curso de Especializacion en

Nutricion.

Minerales: La mayoria de los minerales necesarios durante el embarazo se obtienen sin
mayor dificultad en una dieta sana, sin embargo, es importante acentuar ciertas observaciones

consignadas en el libro Fisiologia y fisiopatologia de la nutricion: | Curso de Especializacion.
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Respecto al calcio, este esta relacionado con la aparicion de preeclampsia, la eficacia de su
suplementacion (1-2 g/dia) ayuda a prevenir o tratar la hipertension gestacional; sobre el hierro,
es clave indicar su funcion en la sintesis de globulos rojos, “Debe ser suficiente para cubrir: el
incremento en la volemia materna, la eritropoyesis fetal, el sangrado del parto, asi como el
deposito en el higado fetal que le sera necesario durante los primeros meses de vida, dada la
deficiencia nutricional de hierro durante la lactancia” (Ruano, 2005, pag. 145). Por altimo, el
yodo es un mineral fundamental para el funcionamiento tiroideo fetal, aspecto crucial para el
proceso de mielinizacion y formacién de la materia blanca cerebral. La hipotiroxinemia
materna, se debe a deficiencia moderada de yodo, y puede tener efectos sutiles en el
desarrollo en el proceso de mielinizacion del nifio intrauterino, por lo que es necesario prestar

mucha atencion la ingesta de yodo de las embarazadas.

RDA/Als de MINERALES

Mujer adulta Embarazo

Calcio . 1.000mg | 1.000 mg
Fosforo | 700 mg 700 mg
Magnesio » 310 mg | 350 mg
Hierro V 18 mg | 27 mg
Zinc | 8 mg | 11 mg
Yodo | 150 ug 220 g
Selenio | 55 pg | 60 pg
Fluor A 3 mg | 3 mg
Cromo | 25 pg | 30 pg

Cobre  900pg | 1.000 pg

Tomado del documento Fisiologia y fisiopatologia de la nutricion: 1 Curso de Especializacion en Nutricion. Universidad de la
Corufia Espafia, 2005. Capitulo 11 pag. 145
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Después del nacimiento

Una cuestion clave en la alimentacion temprana es la leche materna, en el desarrollo esta
relacionada con un mayor volumen de la materia blanca en el cerebro, pese a la existencia en
el mercado de lactantes artificiales que aseguran ser adecuados para el 6ptimo desarrollo de
los nifios, ya que sus formulas de preparacion contienen los nutrientes necesarios y de estar
clinicamente comprobados, la leche materna sigue siendo la mejor fuente de alimentacion
hasta los 14 o 15 meses de edad “Durante los 3-4 primeros dias tras el parto la leche materna
se denomina calostro y es rica en factores inmunolégicos y minerales y baja en lactosa y
proteinas. Posteriormente va aumentando la concentracion de lactosa y disminuyendo la de
los minerales, hasta que aproximadamente a los 10 dias del parto adquiere las caracteristicas
de la leche madura, con un valor calérico de alrededor de 70 kcal/dl. Ademaés de los
componentes nutricionales, la leche humana contiene otros muchos elementos entre los que
destacan factores inmunolégicos (leucocitos, inmunoglobulinas, lisozima, factores
bifiddgenos...), enzimas de caracter digestivo e incluso factores de crecimiento y desarrollo.”

(Ruano, 2005, pag. 147)

Después del nacimiento los requerimientos nutricionales del bebe siguen siendo dependientes

de la alimentacion de la madre. A medida que las actividades cerebrales del bebe aumentan y se

afinan, las necesidades nutricionales también lo hacen “la leche que se secreta en

aproximadamente 4 meses representa un consumo de energia igual al de toda la gestacion.”
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(Ruano, 2005, pag. 148) El siguiente cuadro condensa el cambio de ingesta de nutrientes durante

la lactancia, con el fin de evitar anomalias en el desarrollo cerebral del lactante.

RDA/AlIs en LACTANCIA
. Mujer adulta | Lactancia
Vitamina C . 75mg  120mg
Vitamina Bl (tiamina) ‘ 1.1 mg ‘ 1.4 mg
Vitamina B2 (riboflavina) - 1.1 mg . 1.6 mg
Vitamina B3 (niacina) - 14 ng . 17 ng
Vitamina B6 (piridoxina) 4 1.3 mg ‘ 2 mg
Acido ¥olico | 400pg | 500 g
Vitamina B12 (cobalamina) 24 ug 2.8 p:g
ifnamina A 700 pg 1.300 pg
Vitamina D ‘ 5 pg | S5ug
Vitamina E . 15 mg ' 19 mg
Vitamina K ‘ 90 ug | 90 ng
Calcio | 1.000mg |  1.000 mg
Fosforo ‘ 700 mg . 700 mg
Magnesio ‘ 310 mg . 310 mg
Hierro ‘ 18 mg ' 9 mg
Zinc ' 8 mg | 12 mg
Yodo 150 ug 290 pg
Selenio . 55 ug ‘ 70 pg
Flaor . 3mg | 3 mg

Tomado del documento Fisiologia y fisiopatologia de la nutricidn: I Curso de Especializacion en Nutricion. Universidad de la
Corufia Espafia, 2005. Capitulo 11 pag. 145

Lo anterior permite vislumbrar la importancia de la planificacion del embarazo ya que si la
madre sabe de como se encuentra fisicamente y mentalmente podra tomar las medidas necesarias

antes del embarazo para corregir, durante y después para prevenir.
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Los Ritmos Circadianos

Los ritmos circadianos son los relojes biologicos internos que cada ser vivo tiene para regular
metabolismo entre otras funciones vitales. Estos ritmos estan sincronizados principalmente por
exposicion a luz y oscuridad, por lo que el ciclo de 24 horas de rotacion de la tierra es el factor
principal de sincronizacion, de ahi el nombre circadiano. Los seres humanos somos por
naturaleza activos durante el dia mas en la noche la usamos para descansar; sin embargo,
condicionados por nuestra a tipologia circadiana que yace en la genética més los factores
ambientales, existes variables en la hora preferida hacer actividades, para dormir o estar alerta.
Es por esto que trabajar o estudiar en horarios contrarios al cronotipo individual implica serios
riesgos para la salud, que se agravan cuando la situacion se hace cronica. Actualmente la ciencia
que estudia este tema se Ilama Cronobiologia y aunque es reciente su denominacion las
investigaciones sobre el tema datan desde hace dos siglost?, sin mencionar algunas milenarias de
orden observacional que se encuentran registradas en los grandes relatos de culturas antiguas. Si
bien, como se menciono en anteriores lineas el patrén luz y oscuridad es el factor mas relevante
en la sincronizacién de los relojes biol6gicos, no obstante, las investigaciones actuales han
permitido determinar que existen otros factores ambientales que influyen en el desajuste de estos
ritmos, como son: temperatura, comida o habitos sociales, a estos factores exdgenos se les

dominan zeitgeber.

12 E] astrénomo Jean Jacques d” Ortous de Mairan, quien realizé el primer estudio sobre la variacion fisiol 6gica
diaria, al observar que la hojas de la planta mimosa se abrian y cerraban ciclicamente entre el dia y la noche; de
Mairan se sorprendi6 porque el ritmo de apertura y cierre de las hojas persistié de forma invariable al colocar la
planta en un lugar oscuro; con posterioridad, se hicieron otras observaciones en plantas y animales que apoyaron el
concepto de que los ritmos bioldgicos se generan internamente y se adaptan al ritmo ambiental que imponen los
movimientos astrofisicos.
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El sistema circadiano humano: estructuray funcion

El geofisico y astronomo francés Jean Jacques d” Ortous de Mairan, fue el primero en
demostrar por medio de la observacion juiciosa de la Mimosa pudica o dormidera como se Ilama
en Cundinamarca, que el que controla los ritmos bioldgicos no es el sol sino el mismo
organismo, observo como la planta abria y cerraba las hojas estando siempre en oscuridad sin
necesidad del patron de luz; concluyo que la mimosa tenia un reloj bioldgico interno ¢pero en
donde se localizaba? La mimosa no tiene cerebro, pero se compone de millones de células que
forma cada una de sus partes (hojas, tallo, raiz, flor), es en estas células donde se sitta el reloj
que y ademas no tienen la necesidad de comunicarse entre si porque de manera individual
pueden detectar el dia y la noche, pero en organismos mas complejos, es decir, los que si tiene
cerebro, el reloj necesita tener algo que le permita recibir y transmitir la informacion del exterior

de si es de dia o es de noche.

“El sistema circadiano esta constituido por un conjunto de estructuras que generan,
coordinan y sincronizan el ritmo de suefio-vigilia y el resto de los ritmos circadianos, tanto
internamente (organizando los diferentes ritmos bioldgicos en el organismo y en cada una de
sus células), como con el ambiente, sincronizando la fase de los diferentes ritmos con el ciclo
de luz-oscuridad natural. Este sistema esta compuesto por: un marcapasos central, osciladores
periféricos, un reloj molecular, retina, glandula pineal y vias de entrada y de salida de

informacion.” (Pin Arboledas & Ferrandez Gomariz, 2018)
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En los mamiferos, la estructura que contiene el reloj enddgeno encargada de recibir y procesar
los patrones de luz y oscuridad se denomina EI Nucleo Supraquiasmético (NSQ), se trata de un
grupo de neuronas que se localiza encima del quiasma Optico cuya ubicacion es de 3cm detras de
la nariz o hipotalamo anterior, es en ese lugar donde los dos nervios que viene de l0s ojos se
cruzan formando un quiasma en forma de X. Este nucleo recibe toda la informacion procedente
de los ojos la envia al nucleo que registra el dia de 24 horas y luego envia esta informacién a las
restantes células del cuerpo a través del sistema nervioso auténomo®3, la cuales también tienen su
propio reloj interno (relojes perifericos). Por ejemplo, las células hepaticas residentes en el
higado recibe la informacion del NSQ para luego sincronizarse con las demas células del cuerpo.
La importancia del reloj central (NQS) radica en que depende de la recepcién de luz u oscuridad
que le indica a los relojes periféricos sobre si es de dia 0 es de noche para entonces trabajar
segun el requerimiento de actividad o reposo. Cuando las células del NQS que estan
especializadas en captar la intensidad luminica reciben informacion de oscuridad se transmite a
la glandula pineal - o como le llamaba Descartes el asiento de nuestra alma - que es la encargada
de producir la melatonina (hormona del suefio) y asi dispone el cuerpo para descansar y a los
relojes periféricos a cambiar su metabolismo, cuando recibe informacion de luz se inhibe la

produccion de melatonina.

13 Las funciones auténomas son las que estan relacionadas con la supervivencia y el mantenimiento de las
funciones vitales del organismo; por ejemplo, la frecuencia cardiaca, la frecuencia respiratoria, la digestion, la
salivacion, la sudoracion, etc.
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Desarrollo Neurobioldgico en los Primeros Afios de Vida

Corteza visual

Cerebro
Un grupo de células nerviosas
denominado niicleo supraquias-
miatico controla el paso del tiempo
a partir de sefiales externas como
la luz y la oscuridad.

Higado
Un reloj periférico puede
regular mas de un pro-
ceso, como sucede con el
del higado, que controla la
produccion y liberacién a
la sangre tanto de molé-
culas de aziicar (glu-
cosa) como de com-

puestos grasos.

Tejido graso
El desajuste de los
genes de reloj pre-
sentes en las distin-
tas capas de tejido
adiposo del cuerpo
puede llevar a la libe-
racién de moléculas
grasas en el momento
do» del dia.

q

Via nerviosa visual

Corazon

Los genes de reloj avi-
san al corazon antes del
amanecery lo prepa-
ran para los rigores de
la vigilia. Este impulso
diario contribuiria a
explicar por qué se pro-
ducen tantos ataques
cardiacos a primera
hora de la mafiana.

Pancreas

Los relojes de dife-
rentes tejidos pue-
den coordinarse entre
si. Ello permite que
lainsulina del pan-
creas module la glu-
cosa producida por el
higado y la ingerida

con la comida.

Rifones

La retencién y libe-
racién de sustan-

cias como el sodio,

el potasio o el cloro
(que ayudan a regular
la presion sanguinea)
son controladas por
genes del rifién.

96



El suefio

Antes de la invencidon de la bombilla las diferencias de intensidad y espectro entre dia y noche
mantenian el reloj central y por ende los periféricos en armoniosa sincronia. Con la llegada de la
modernidad y los aparatos electronicos que emiten luz casi con la misma intensidad que el sol el
reloj pierde la nocion del tiempo. Cuando llega la noche para quienes su reloj bioldgico esta
programado genéticamente para descansar y por cuestiones de trabajo, estudio u ocio se exponen
a la luz de un computador, celular, tablet o de una simple bombilla para realizar otra actividad,
este se pierde la nocion del tiempo e inhibe la produccion de melatonina. Los desajustes son
progresivos produciendo a largo plazo trastornos del suefio como somnolencia o insomnio y en
consecuencia enfermedades localizadas en cada uno de los relojes periféricos que reciben la

informacion del reloj central.

Nivel mas alto de testostggggg 14:30 Mejor coordinacion

Heces probables
(intestino reactivado)

Parada de la secrecion
de melatonina 07:30,

‘15:30Mejor velocidad de reaccion

.anMejor eficacia cardiovascular
Mayor incremento 06:45,] 0 y fuerza muscular
de la presion sanguinea
06:00 [ - ; 18:00
S5 Mayor elevacion de la
Y [¥18:30 presion sanguinea
19:00Temperatura corporal mas

Temperatura corporal elevada

mas baja 243

1:00 Comienzo de la secrecion de
melatonina

2:30
Interrupcién de los movimientos intestinales

_00:00
Medianoche
Y también: produccion creciente de vasopresina

durante la noche hasta la manana
(suprime la sensacion de sed)

_ . 02:0
Suefo mas profundo

De Biological clock humanNycthéméralFrenchVersion.jpg: Lamiotderivative work: Ortisa. Tomado de Biological clock

humanNycthéméralFrenchVersion.jpg:, CC BY-SA 3.0

97



Desarrollo de sistema circadiano

Durante los primeros 28 dias de vida extrauterina se llevan a cabo una serie de procesos
adaptativos entre los cuales existen modificaciones de valores en variables fisiologicas
indispensables para la supervivencia en un medio externo hostil para el pequefio individuo; por
ejemplo el infante necesita tener la capacidad de regular su temperatura corporal, asi como
mantener los niveles sanguineos de metabdlicos energéticos (p. €j., glucosa) dentro de valores
similares a los que llegaban al Gtero cuando eran regulados por la madre. También debe estar en
posibilidades de enfrentarse y adaptarse a variaciones ciclicas ambientales, como son las
variaciones en la temperatura y los ciclos de luz-oscuridad (L-D). Para ello, el neonato cuenta
con un sistema circadiano que en el recién nacido a término se encuentra totalmente
desarrollado. Algunos investigadores consideran que, para la maduracion adecuada del sistema
circadiano, es necesario que el infante se exponga a sefiales ambientales ciclicas, tales como el

ciclo luz-oscuridad.

Estrés

El estrés es uno de los factores ambientales mas estudiados en la dltima década por
diferentes disciplinas pasando de ser concebido un fendmeno pasajero y normal para ahora ser
considerado como una causa o0 agravante principal de enfermedades como el cancer, las
relacionadas con el corazén, trastornos cerebrovasculares, desordenes mentales y trastornos
emocionales. Siglos atras, algunos médicos sensibles reconocieron de forma intuitiva el papel
que desempefia las diferencias individuales en la vulnerabilidad a la enfermedad. Por ejemplo,
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atendian a dos pacientes cronolégicamente contemporaneos que tenian la misma enfermedad
pero que en cada uno esta evolucionaba, permanecia o desaparecia segun factores

emocionales, posicion econdmica o tipo de trabajo.

“Pero lo que ha convertido a la psicologia del estrés — el estudio sobre la forma en que el
cuerpo responde a los hechos estresantes — en una verdadera disciplina desde los inicios del
siglo XX ha sido la adicion de la ciencia rigurosa a estas percepciones clinicas poco
definidas. Como resultado, hoy disponemos de una extraordinaria cantidad de informacion
fisiologica, bioquimica y molecular sobre el modo en que todos los elementos intangibles de
nuestras vidas — la agitacién emocional, las caracteristicas psicoldgicas, el tipo de sociedad en
la que vivimos y nuestro puesto en ella — influyen en hechos corporales reales, como que el
colesterol obstruya los vasos sanguineos o que no entorpezcan la circulacion, que nuestras
células adiposas dejen de prestar atencion a la insulina y nos sumerjan en la diabetes, que las
neuronas del cerebro sobrevivan cinco minutos sin oxigeno durante un paro cardiaco.”

(Sapolsky, 2004, pag. 24).

Para comprender lo delicado que puede ser el asunto del estrés en los seres humanos resulta Gtil
hacer un ejercicio de comparacién entre el mamifero humano y otro mamifero cualquiera, para
este caso una cebra. ¢Qué podria causar estrés en una cebra? Los agentes que causan estres en la
cebra son de orden fisico agudos (heridas graves, depredadores, muerte por hambre o perder sus
crias), estos hechos altamente estresantes tiene tres caracteristicas fundamentales, en primer
lugar pese a que algunos pueden presentarse con regularidad no dejan de ser pasajeros para el

organismo, por otro lado exigen adaptaciones inmediatas para asi poder conservar la vida y
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finamente cada organismo trae consigo estas adaptaciones fisioldgicas que le ha permitido
garantizar la supervivencia de su especie. En el caso de los humanos, los agentes fisicos estan
ausentes, no obstante no son los Unicos dada la singularidad de la especie. Un agente fisico,
explica Sapolsky, puede ser que una plaga de langostas se come la cosecha de un granjero y
durante los seis meses siguientes hay que caminar 20 kilometros diarios para abastecerse de
comida, lo que pone en marcha una serie actividades fisiologicas que le permitira adaptarse a

este panorama y asi tomar acciones que le permitan sobrevivir.

Ahora bien, el granjero esta enfrentado a un agente de estrés propio del contexto en el que vive,
pero como sabemos una de las caracteristicas mas destacadas de nuestra especie es el nimero
elevado de contextos u ambientes que hemos construido, lo que nos lleva a otro y relevante
agente de estrés hasta ahora registrado solo en humanos y en algunos primates sociales, los
agentes estresantes psicoldgicos y sociales. Estos se diferencian de los agentes fisicos en como
el ser humano los enfrenta y los resuelve. Pero antes de seguir, es importante revisar el concepto
de anticipacion. La anticipacion en términos bioldgicos es la capacidad del ser humano de
elaborar en su mente panoramas de probabilidad inexistentes sobre situaciones que pueden
ocurrir y que como se ha comprobado pueden romper el equilibrio olostatico del organismo,
como explica Sapolsky (2004) “Las cebras y los leones prevén el peligro y ponen en marcha una
respuesta de estrés anticipada, pero no son capaces de padecer estrés de forma anticipada por

acontecimientos muy lejanos en el tiempo ” (p.28).

Continuando, los agentes de estrés psicologico y social son de suma importancia ya que por el

tipo de ambientes que hemos construido resultan vitales para nuestra supervivencia. Algunos de
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ellos pueden ser perder el empleo, estar de pelea con un pariente u amigo, el posible acenso, ir
tarde en el trafico a una entrevista de la que depende tener empleo después de un afio de no
tenerlo o el ingreso a la universidad, no saber que decir en la primera cita etc. Si se tiene en
cuenta el concepto de anticipacion, se puede decir que un agente estresante no es solo aquel
elemento que viene del mundo exterior que rompe el equilibro olostatico del cuerpo y la
respuesta de estrés es el intento que nuestro cuerpo efectlia para restablecer la olostasis:

“La Experiencia humana esta repleta de agentes estresantes psicologicos que se hallan
separados por un abismo del mundo fisico del hambre, las heridas, la pérdida de sangre o las
temperaturas extremas. Cuando activamos la respuesta de estrés por miedo a algo que resulta
ser real, nos congratulamos de que esta capacidad cognitiva nos permita poner en marcha
nuestras defensas de forma inmediata. Y estas defensas anticipadas pueden ser bastante
protectoras, muchas de las respuestas de estrés son de carécter preparatorio. Y cuando se
produce un alboroto fisioldgico sin razén aparente, o por algo sobre lo que nada podemos

hacer, lo denominamos ansiedad, neurosis, paranoia o agresion innecesaria” (Sapolsky, 2004,

pag. 28)

Teniendo en cuenta lo anterior y a modo de introduccion a la pregunta ¢,como es que el
cuerpo se comporta ante un agente de estrés? cabe sefialar que la secrecion de ciertas
hormonas y la inhibicion de otras o la activacion de ciertas partes del sistema nervioso estan
al margen del tipo de agente estresante. Para los vertebrados, el nicleo de la respuesta del
estres se construye al hecho de que los musculos van a trabajar de manera extrema, lo que
requiere grandes cantidades de energia almacenadas en las células, el higado o musculos que

se libera y se transporta de manera inmediata al tiempo que se trabaja para que no se siga
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almacenando a los musculo requeridos para atender al agente de estrés. Durante este proceso
aumenta el ritmo cardiaco, se acelera la respiracion y la presion sanguinea para transportar los
nutrientes (glucosa, proteinas y grasas) y el oxigeno a mayor velocidad. Como toda la energia
esta siendo extraida y utilizada para resolver la situacion de alarma, las demas actividades
vitales para el cuerpo quedan “estratégicamente” y su justa medida descuidadas. “Asi en una
situacion de estrés se paraliza la digestion; no hay tiempo para aprovechar los beneficios
energeéticos de ese lento proceso, por tanto ¢para qué malgastar energia en él? Hay cosas
mejores que hacer que digerir el desayuno cuando se trata de evitar convertirse en el almuerzo
de otro. Del mismo modo, siguiendo la misma logica, durante el estrés se inhibe el
crecimiento. Si se esta corriendo para salvar la vida, es mejor dejar para otro dia que crezcan
los cuernos o los huesos. Al mismo tiempo que se producen estos cambios, también se inhibe
la inmunidad del organismo. El sistema inmunitario, que nos defiende de infecciones y
enfermedades, es ideal para localizar el tumor que puede provocarnos la muerte en el plazo de
un afio o para producir suficientes anticuerpos como para protegernos en cuestion de pocas
semanas, ¢pero es realmente necesario en este instante? La Idgica sigue siendo la misma: hay
que buscar los tumores en otra ocasion y distribuir la energia de forma méas acertada en este

momento. (Sapolsky, 2004, pag. 33)

En el caso de las habilidades cognitivas y sensoriales o en casos de dolor, también el estrés
influye considerablemente. Los soldados en la guerra al estar expuestos a niveles elevados de
estres su percepcion del dolor que esta asociada a la supervivencia se desestabilizan, por tal
razon es comun que durante los enfrentamientos una herida considerable pase desapercibida

ya que se esta concentrado en esquivar al enemigo o en auxiliar a un compariero herido. Por
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otra parte, la memoria mejora considerablemente y los sentidos se afinan, resultando muy util
para escoger el mejor escondite o para evitar ser sorprendido. Estas respuestas fisioldgicas son
necesarias en situaciones pasajeras y de recurrencia normal que demanden altas descargas de
energia. No obstante, puede llegar a ser muy perjudicial cuando el estrés es puramente
psicoldgico y recurrente, sumandole el factor de anticipacion y de poca variabilidad en las
respuestas fisioldgicas segun tipo de estrés. “Las consecuencias de la sobre activacion cronica
del sistema cardiovascular son igualmente dafiinas: que la presion sanguinea se eleve a
180/100 al correr para huir de un ledn es una respuesta adaptativa, pero si esto sucede cada
vez que vemos la revuelta habitacion de nuestro hijo adolescente, estamos expuestos a sufrir
un desastre cardiovascular. Si constantemente se desactivan los proyectos de construccién a
largo plazo, nunca se repara nada.” (Sapolsky, Why zebras don’t get ulcers? The Acclaimed

Guie to Stress, Stress-Related Diseases, and Coping., 2004, pag. 36)

El estrés y el sistema autonomo

Como se menciono en el primer capitulo, el cerebro ordena al resto del cuerpo lo que tiene
que hacer (coger una cuchara, bailar o rascarse la parte baja de la espalda) enviando mensajes a
través de los nervios ubicados en la espina dorsal Ilegando asi a la periferia del cuerpo. A esta
parte voluntaria del sistema nervioso se suma otra autonoma que llega hasta los érganos, cuya
funcidn es sonrojarnos cuando la ocasion lo provoque, erizarnos ante factores ambientales-
emocionales o lograr un orgasmo ente otras cosas. La mitad del SNA (Sistema Nervioso
Auténomo) en este caso el simpatico se activa en respuesta al estrés mientras que el

parasimpatico se inhibe. EI sistema simpatico media la huida, la lucha, el miedo y el sexo,
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empieza a trabajar cuando hay emergencia o se cree que la hay, las terminaciones nerviosas en
este sistema liberan adrenalina en las glandulas suprarrenales y en las demas terminaciones
noradrenalina o en lenguaje estadounidense epinefrina y norepinefrina; el sistema parasimpético
en cambio, media las actividades tranquilas y vegetativas “cuando un nifio se va a la cama, se
activa el sistema parasimpatico, que provoca el crecimiento, el almacenamiento de energia y
otros procesos positivos.” (Sapolsky, Why zebras don’t get ulcers? The Acclaimed Guie to
Stress, Stress-Related Diseases, and Coping., 2004, pag. 47). En suma, el sistema simpético y
parasimpatico son opuestos necesarios y actian de maneras diferentes en cada 6rgano segun la

ocasion.

Sistema nervioso Sistema nervioso
simpitico Dilata parasimpdtico
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Tomado del libro (Sapolsky, Why zebras don’t get ulcers? The Acclaimed Guie to Stress, Stress-Related
Diseases, and Coping., 2004) pag 45
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Las hormonas del estrés

La idea de que las glandulas de secrecion hormonal periféricas son autbnomas esta
completamente revaluada y muy bien documentada. Si bien, esta idea impero durante mucho
tiempo ahora se sabe gracias a los estudios de Andrew Schally y Roger Guillem que en definitiva
quien contiene, comanda y regula la secrecion de hormonas liberadoras e inhibidoras es el
Hipotalamo, este da instrucciones a la glandula pituitaria o hipofisis, que, a su vez, regula las
secreciones de las glandulas periféricas. Este proceso es relevante si se toma en cuenta lo
expuesto en lineas anteriores, los agentes de estrés y las peculiaridades propias del ser humano
que caracteriza el como el cuerpo responden a ellos en relacién a los demés mamiferos. Pero si

ademas, se reconoce el valor beneficioso y perjudicial de determinadas descargas hormonales.

Si la glandula maestra (el cerebro) experimenta o piensa en algo estresante, activa a través de
la via hormonal componentes de respuesta al estrés. La adrenalina y noradrenalina no son las
Unicas hormonas que se activan en momentos de estrés, el sistema nervioso simpatico segrega
también unas llamadas glucocorticoides que hacen parte del grupo de hormonas esteroides y de
la que se encarga las glandulas suprarrenales. La liberacion de las glucocorticoides no se dan
sino hasta que el hipotalamo segrega una hormona de iniciacion de la activacion: el CRH (factor
liberador de corticotropina) en el sistema circulatorio del hipotalamo y la pituitaria, solo bastan
con un par de segundos para que el CRH active la pituitaria y esta libere la hormona ACHT
(corticotropina) por el torrente sanguineo hasta llegar a las glandulas suprarrenales y ordenarles

la liberacion de glucocorticoides. En momentos de estrés esta hormona junto con la que libera el
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pancreas, la glucagén, mas la noradrenalina y adrenalina elevan el nivel de glucosa en la sangre y

participan activamente en la movilizacion de la energia.

“La pituitaria y el cerebro segregan asimismo un tipo de sustancias enddgenas, similares a
la morfina, denominadas endorfinas y encefalinas, que sirven para anular la percepcion del
dolor, entre otras cosas. Por ultimo, la pituitaria segrega asimismo vasopresina, también
denominada hormona antidiurética, que interviene en la respuesta cardiovascular de estrés.
Del mismo modo que algunas glandulas se activan en respuesta al estrés, otros sistemas
hormonales se inhiben; por ejemplo, la secrecién de diversas hormonas reproductoras, como
los estrdgenos, la progesterona y la testosterona. Las hormonas asociadas al crecimiento
(como la hormona del crecimiento) también se inhiben, al igual que la secrecion de insulina,
una hormona pancreética que suele ordenar al cuerpo que almacene energia para su uso

posterior” (Sapolsky, 2004, pag. 56)

Como se pudo ver el estrés no es un fendmeno simple y mucho menos pasajero en los seres
humanos, por el contrario, debido a nuestra singularidad biol6gica y a nuestros complejos
sistemas de socializacion el estrés es un factor crucial a la hora de entender ciertos
comportamientos emocionales y metabdlicos que subyacen en las enfermedades. Por esto,
teniendo en cuenta el objeto de estudio de este trabajo se abordara el factor estrés en el marco de
los primeros afios de vida, para asi ampliar un poco mas sobre las implicaciones que tiene

ambiente en el desarrollo neurobioldgico.

106



Estrés y crecimiento

Lo primero, el proceso de crecer es consecuencia de la alimentacion y ademas es costoso en
termino de nutrientes y de otros vinculados a la elaboracion, captacion y transformacion de
dichos nutrientes. La division de las células que luego aumentan de tamafio y que ademas
sintetizan proteinas para crear la estructura craneal y cerebral es solo uno de los procesos que
serian imposibles en el vientre de la madre sin una buena alimentacion. Para que se formen los
huesos hay que obtener calcio, se necesitan aminoécidos para sintetizar proteinas, acidos grasos
para construir las paredes celulares y glucosa y asi una larga lista de nutrientes indispensables
para cada uno de los procesos involucrados en el crecimiento, de ahi que el apetito aumente
considerablemente en la madre y luego en el neonato. Para que cada proceso asociado con el
crecimiento se dé con éxito es necesario que intervengan las hormonas, estas son las que se
encargan de movilizar la energia y el material a cada uno de los proyectos en construccion. A
proyectos me refiero a la formacion de cada uno de los 6rganos y sistemas que tiene lugar en el

vientre y a la maduracion de estos fuera de él.

La hormona del crecimiento (GH) es la que comanda los proyectos, “A veces actlia
directamente sobre las células del cuerpo —por ejemplo, contribuye a descomponer las células
adiposas, vaciandolas de los &cidos grasos para que los nutrientes almacenados puedan dirigirse a
las células en crecimiento—; otras veces activa, en primer lugar, la secrecion de otra clase de
hormonas Ilamadas somatomedinas, que son las que realmente actian, fomentando, por ejemplo,
la division celular.” (Sapolsky, Why zebras don’t get ulcers? The Acclaimed Guie to Stress,

Stress-Related Diseases, and Coping., 2004, pag. 122). Si bien, la hormona del crecimiento es la
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dominante, hay una segunda que es indispensable pues la del crecimiento depende de ella; la
hormona tiroidea es la que activa la secrecién de la GH y como explica Sapolsky es la que hace
que los huesos sean lo suficientes sensibles a la accion de las somatomedinas, las cuales son
hormonas producidas por el higado y otros tejidos, con efectos sobre el crecimiento y que actlan

de forma similar a la insulina.

El estrés prenatal

Asi como los nifios gracias a los datos que les proporciona el entorno hacen una serie de
interpretaciones que le periten desenvolverse con mas complejidad a medida que pasa el tiempo.
De la misma manera el nifio intrauterino gracias a los estimulos que recibe por parte de la madre
y del exterior y que llegan a su pequefio entorno acuético, también esta aprendiendo de cémo es
que funciona el mundo y asi mismo como responder o adaptarse. Es decir, no se trata de si el
nifio es consciente de lo que pasa o0 no lo es, la discusion sobre si el nifio intrauterino tiene
conciencian o no, es un debate de nuca acabar, como se menciond en uno de los capitulos la
definicidn de lo que es conciencia varia segun la disciplina y el concepto de ser humano que se
tenga y este en definitiva no es el tema que preocupa en este trabajo. Ahora bien, cuando se habla
de aprendizaje sobre el entorno, en este caso, se refiere a la informacion que recibe la biologia
del nifio y que la modela en pro de su supervivencia. Esta informacion puede venir de diferentes
lugares, a saber: de la nutricion de la madre, de la luz, la oscuridad, de los sonidos etc, y el
cuerpo va incorporandolas a sus rudimentarios procesos de memoria celular e hipocampal. Asi lo
explica Sapolsky recordando los estudios sobre la hambruna Holandesa y que en el apartado de

Nutricién se trato:
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“Imaginemos una hembra que esté embarazada durante una hambruna. Ella no obtiene
suficientes calorias, tampoco su feto. Resulta que durante la Gltima parte del embarazo, un
feto estd «aprendiendo» acerca del abundante alimento que hay en ese mundo exterior, y una
hambruna impide «ensefiar» eso. Dios mio, no hay mucho alimento ahi fuera, serd mejor
almacenar hasta la Gltima gota. Algo sobre el metabolismo de ese feto cambia de modo
permanente, un rasgo llamado «huella» o «programacion» metabolica. Para siempre, ese feto
sera particularmente bueno en almacenar el alimento que consume, en retener cada precioso
grano de sal de la dieta. Ese feto desarrolla para el resto de su vida lo que se ha dado en llamar
un metabolismo «ahorrativo»... ;Y cuales son las consecuencias de eso?. Con todo lo demas
siendo igual durante el resto de la vida, incluso al final de la vida, ese organismo tiene un
mayor riesgo de hipertensién, obesidad, diabetes del adulto y enfermedad cardiovascular.”

(Sapolsky, 2004, pag. 124)

Otro factor no menos relevante sobre el estrés prenatal, es que este programa al nifio
intrauterino a que de adulto secrete grandes cantidades de glucocorticoides. Estudios llevados a
cabo en Finlandia y Escandinavia muestran que el bajo peso de un bebe al nacer esta relacionado
con agentes estresantes durante la gestacién, pruebas contundentes apuntan a que a menos peso
corporal en relacién a longitud al nacer, mayores son los niveles de glucocorticoides en la edad
adulta de 20 a 60 afios y mayor las probabilidades de partos prematuros. El exceso de esta
hormona puede acarrear enfermedades como obesidad, hipertension y diabetes insulina -

resistente.
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Estudios hechos con ratas muestran que cuando se estresa a una madre sus progenitores tienen
serios problemas de ansiedad, la parte afectada en estos casos es la amigada, el estrés prenatal
programa a la amigdala de por vida a la ansiedad y acaba con méas glucocorticoides de los
normales como también con mas neurotransmisores que median la ansiedad y con pocos que la
reducen. lgualmente, se ha demostrado que roedores y primates prenatalmente estresados
generan menos células nerviosas y conexiones neuronales en areas del cerebro que se ocupan del
aprendizaje y la memoria. Estos estudios arrojan un par de luces de lo que puede pasar con los
seres humanos, aun, menciona Sapolsky, no se puede dar una conclusién sobre si el estrés
prenatal puede dar como resultado nifios y adultos ansiosos por la complejidad del organismo
humano, sin embrago es importante sefialar que la mayoria de estudios sobre desarrollo prenatal
luego comprobados en humanos fueron estudiados primeramente en mamiferos como las ratas.

Estas conclusiones de los estudios que refiere Robert se pueden poner a prueba en paises
donde la poblacién vive en pobreza. En Colombia por ejemplo y paises africanos las estadisticas
han demostrado que en cuanto a talla y peso sus semejantes en mejores condiciones son mucho

mas altos y con mejores habilidades cognitivas.

Estrés posnatal

Aqui también aparecen los trabajos hechos con ratas y primates: “Trabajos efectuados por
Paul Plotsky en la Universidad de Emory muestran que la privacion maternal provoca en una
rata consecuencias similares al estrés prenatal: niveles mayores de glucocorticoides durante el
estres y peor recuperacion al final del estrés. Méas ansiedad, y la misma clase de cambios en la

amigdala que vimos en los adultos prenatalmente estresados. Un desarrollo insuficiente de
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una parte del cerebro importante para el aprendizaje y la memoria. Separemos a una cria de
mono rhesus de su madre y crecera también con altos niveles de glucocorticoides.” (Sapolsky,
2004). Esto son los resultados cuando se separa abruptamente al hijo de su madre, no obstante
el estudio Michael Meaney demostro las consecuencias de por vida en ratas que tuvieron
madres muy atentas o desatentas, los resultados fueron asombrosos, las ratas de madres
desatentas presentaban elevados niveles de glucocorticoides durante toda la vida, mas las bien
tendidas eran estables y comportamiento saludable. Pero bueno, eso pasa en el laboratorio, y

estos resultados no gustan mucho a los seguidores de las ciencias humanas.

Hay estudios, como los de Robert Sapolsky, D.W Winnicott y James Gilligan que
muestran que entre méas prolongado sea el tiempo de un nifio en un orfanato o haya padecido
abusos, mas elevados son los niveles de glucocorticoides y una menor actividad en el cértex
frontal. Estos estudios se vienen perfeccionando en primera medida con las nuevas técnicas de
escaneo que permiten ver la actividad del cerebro en tiempo real y con estudios minucioso de

observacion con nifilos desde su nacimiento hasta su edad adulta.

Para concluir es importante recordar un concepto clave respecto a las hormonas, y es que
estas actlan como mensajeros quimicos e intervinieren en la regulacion de distintas funciones
corporales, sin embargo, a diferencia de los neurotransmisores que solo trabajan en zonas
sinapticas estas se liberan por las glandulas endocrinas al torrente sanguineo y su tiempo en él
es considerablemente largo, lo que puede ser perjudicial para el organismo, por su puesto

segun la cantidad y el tipo de hormona.
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Los Estados de Reposo: redes en conexién

La mayoria de estudios sobre el cerebro se han centrado en cdmo se comporta este ante
estimulos sensoriales, es decir, cuando el individuo hace una o varias tareas determinadas. Lo
que ha permitido que le mapa cerebral cada vez sea un poco mas completo. A través de
diferentes técnicas los cientificos han podido localizar en el cerebro ciertas funciones vinculadas
al aprendizaje, las emociones etc. No obstante, hasta hace un par de afios varios grupos de
cientificos empezaron a estudiar el cerebro desde una punto de vita poco inusual; por medio de
técnicas como la resonancia magnética funcional, neurocientificos observan como se comporta el
cerebro en estado de reposo. Lo més trabajado hasta hace unas décadas sobre los estados del
reposo del cerebro era la actividad del suefio, puesto que es una actividad biolégicamente
obligada y primitiva en los seres humanos; hay ya bastante informacion respecto al tema. Sin
embrago, se viene avanzando en otros momentos que también se consideran estados de reposo
por la similitud funcional del cerebro que tienen con el suefio: actividades sencillas y cotidianas
como sentarse a descansar un par de minutos, un bafio relajante o ejercicios mas complejos como

la meditacion.

Cuando se entra en este tipo de estados, pareciera que el cerebro esta relajado pero el interior
de la mente dista de esta apariencia externa, de hecho consume mas energia; en momentos en
gue no pensamos en nada dos areas del cerebro se dedican a pensar por nosotros sin que nos
demos cuenta: el hipocampo y la corteza prefrontal. Como sabemos, el hipocampo gestiona
nuestros recuerdos personales, nuestro pasado; mientras que la corteza se encarga de decidir

nuestras motivaciones y hacer planes para el futuro, el dialogo entre estas dos areas especificas
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es lo que neurdlogo estadounidense Marcus Raichle denomino red por defecto (RND).
Mientras no se piensa en nada, el cerebro esta aprendiendo lecciones del pasado y haciendo
planes para el futuro aunque la persona conscientemente no lo sabe. Otro aspecto fascinante es
el consumo de energia que requiere esta red por defecto. Se sostenia por intuicidén que el cerebro
consume mas energia cuando se encuentra haciendo tareas cognitivas o de otro orden que cuando
se encuentra divagando o en reposo, pero Raichle descubrié que solo el diez por ciento de la
energia que necesita el cerebro es necesario para dichas tareas que consideramos complejas y el

noventa por ciento restante para divagar'®.

La RND permite al cerebro entre otras cosas reorganizar la informacién para dar soluciones a
problemas complejos, predecir el futuro y tomar decisiones, de ahi que neurocientificos
interesados en la educacion como el argentino Facundo Manes le den tanta importancia a los
momentos de ocio o relajacion en el entorno escolar. Hay casos registrados en la historia del
conocimiento humano que da cuenta de momentos eureka durante o después de un estado de
reposo concretamente el suefio. El inventor Elias Howe queria construir un maquina de coser,
sabia como hacer que la aguja subiera y bajara pero sin conseguir introducir el hilo en la tela, una
noche sofié que unos canibales se lo querian comer, pero justo antes que lo mataran noto que las
lanzas que paraban los canibales tenian un agujero en la punta, cuando despert6 supo que esa era

la solucidn, de ahi que las agujas de las méaquinas de coser tengan agujeros.

14 SPONTANEOUS FLUCTUATIONS IN BRAIN ACTIVITY OBSERVED WITH FUNCTIONAL
MAGNETIC RESONANCE IMAGING. Michael D. Fox y Marcus E. Raichle en Nature Reviews Neuroscience,
vol. 8, pags. 700-711; septiembre de 2007.

15 DISEASE AND THE BRAIN’S DARK ENERGY. Dongyang Zhang y Marcus E. Raichle en Nature Reviews
Neurology, vol. 6, pags. 15-18; enero de 2010.
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En 1865 el quimico aleman August Kekulé estaba trabajando en dilucidar la estructura
molecular del Benceno, se cuenta que un dia sofié con una serpiente que se mordia la cola, lo que
le dio la clave; el benceno era una estructura hexagonal. En 1921 no se sabia si la comunicacion
entre las neuronas era eléctrica o quimica, el fisidlogo alemén Otto Loewi que se encontraba
trabajando en el tema una noche sofié con un experimento, se cuenta que se levanto lo escribio y
volvio a dormir, a la mafiana siguiente noto que habia escrito garabatos y en todo el dia no pudo
recordar el suefio, a la siguiente noche volvio a sofiar el mismo experimento que comprobaba que
las neuronas se comunican quimicamente (aunque también hay actividad eléctrica) lo que le
valio el nobel de medicina. Muchos otros avances en la historia de la humanidad, incluyendo la
tabla periddica y la estructura del ADN, surgieron mientras sus descubridores estaban
inconscientes. También la teoria de la relatividad de Einstein, que se le ocurrié cuando sofiaba

con vacas que saltaban.

Si bien, los estados de reposo permiten reorganizar la informacién para producir una nueva,
también se esta estudiando los efectos de frecuencias anormales de estados de reposo y como a

meditacion puede ayudar a mejorar esta dificultad.

Conclusion

En las primeras etapas lo que domina es la estructura recibida, pero posteriormente, mas
pronto de lo que pensamos, el aprendizaje va a modificar el complejisimo sistema nervioso
organico: el cerebro es un procesador de informacion "in vivo" que se modifica y se remodela a

partir de los programas genéticos y de las aferencias experienciales. Por lo menos tres fuerzas
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estan trabajando constantemente: la maduracion del sistema nervioso, la competencia del nifio

desde su periodo fetal y la interaccion con el ambiente (Johnson,1997; Parker, 2000).

Los primeros afios de vida son esenciales para el desarrollo del ser humano ya que las
experiencias tempranas perfilan la arquitectura del cerebro y disefian el futuro comportamiento.
El cerebro pasa por grandes transformaciones durante el ciclo vital —en especial en la etapa
prenatal y en la primera infancia— y su crecimiento y desarrollo son el resultado de la interaccion
armoniosa entre genética y experiencias del entorno. Aunque cada nifio y nifia nace con un
cerebro programado genéticamente para sacar del entorno toda la informacién que necesita para
desarrollarse, las experiencias vividas en la primera infancia, o la privacion de las mismas, van a
matizar el proceso de desarrollo cerebral, ya que en esta etapa se pueden identificar “periodos

sensibles” para determinados aprendizajes, como es el caso del lenguaje.
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CAPITULO V

SOBRE LA FORMACION DE MAESTROS PARA LA PRIMERA INFANCIA

Si bien, los capitulos anteriores aunque ayudan al lector a ampliar el acervo técnico sobre el
desarrollo neurobioldgico en la primera infancia, no es suficiente si se tiene en cuenta el
principal publico al que va dirigido este trabajo, los maestros en ejercicio y en formacion de
primera infancia. Por ello, en este ultimo capitulo se abordara aspectos de orden normativo y
pedagogico en la formacion de maestros en el contexto del programa de Educacion Infantil de la
UPN; poniendo en dialogo los capitulos anteriores con la politica de atencién para la primera
infancia “De Cero a Siempre” y el “Documento Maestro para la solicitud de Renovacién de
Registro Calificado - Programa de pregrado en Licenciatura en Educacién Infantil de la
Universidad Pedagdgica Nacional ’, fundamento teorico del plan de estudios vigente del

programa.

Para empezar, es importante echar un vistazo a como maneja el estado colombiano la educacion
y la atencion de los nifios en sus primeros afios de vida. De Cero a Siempre es la actual politica
publica de atencion integral para la primera infancia, la cual, reconoce hasta cierto punto las
necesidades de los nifios segun su desarrollo cerebral, tomando como referente articulos
cientificos que abordan algunos conceptos mencionados en este trabajo, como por ejemplo el de
periodos criticos o plasticidad cerebral. Partiendo de estos conceptos, los de otras disciplinas y de

los que se inscriben en el marco del derecho, plantea estrategias de intervencion segun la

116



necesidad de cada contexto; por lo menos asi esta contemplado en el documento rector (véase
anexo 2). Sumado a esto, De Cero a Siempre contempla como pilar fundamental la participacion
de los diversos actores sociales y entidades estatales: la familia, el sector salud, el sector
educativo y el ICBF entre otras, esto con el fin de garantizar mejor calidad en cada una de las

acciones dirigidas a procurar el bienestar de las infancias colombianas.

El documento rector de la politica de atencion integral para la primera infancia hace hincapié
en que desde la gestacion hasta los cinco afios la atencion y la educacion debe ser un andamiaje
que prepare al nifio para la educacion formal y la vida en sociedad, diferenciando la educacion
inicial de la educacién primaria (Véase anexo 2). Este documento se elaboré teniendo en cuenta
un diagnostico que se expresa estadisticamente sobre las problematicas de salud, educacion,
problemaéticas culturales, sociales y econdmicas que padece la infancia colombiana. Por ejemplo,
para el 2015 en Colombia habian cinco millones de nifios en primera infancia y el 56% de ellos
enfrentaban situacion de pobreza; este diagnostico no solo ponia el ojo en la condicion pobreza
sino en las consecuencias que esta situacion acarrea desde la gestacion y las cuales son el
objetivo principal de la politica a disminuir o subsanar, a saber; graves problemas de nutricion,
discriminacién, maltrato, abandono, la falta de afecto y la falta de acceso a servicios estatales con

calidad.

Entonces, partiendo de estos aspectos problema se crean las estrategias contenidas en cada
uno de los documentos, que principalmente se enfocan en cobertura, es decir, en garantizar a
cada nifio de acuerdo con su edad, contexto y condicion, que los servicios sean simultaneamente

accesibles, disponibles, de calidad, incluyentes y sostenibles. Segun el documento rector de la
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politica pablica para la primera infancia, esta estrategia se pone al servicio de los nifios en donde
trascurre su vida cotidiana, procura que la labor especifica de cada institucion se desarrolle en
coordinacion con las demas instituciones de manera intersectorial, concurrente, coordinada y

corresponsable.

Ademas, para cumplir con el objetivo de que cada nifio en sus afios de primera infancia pueda
gozar de condiciones que favorezcan su desarrollo integral, el documento plantea que la politica
debe: 1. ser a largo plazo, 2. unificar los criterios técnicos a través de los cuales todas las
instituciones nacionales y territoriales van a orientar la atencion integral a la primera infancia, 3.
incluir en los planes de desarrollo municipales como prioridad la atencion integral a la primera
infancia y 4. garantizar la calidad en todos los servicios y las acciones encaminadas a
materializar los derechos de los nifios. Finalmente, la politica es muy clara en que todos los
adultos tiene una responsabilidad directa con los nifios (cuidadores, maestros, agentes
comunitarios etc.) cuyo reto principal es la transformacidn de practicas culturales y pedagdgicas
que apunten al buen vivir del infancias. No obstante, plantea que el nicleo familiar como primer
agente socializador se debe fortalecer para lograr realmente mejores condiciones de vida para los

niflos en sus primeros anos.

Como se puede observar en el anexo 2, la politica pablica de atencion para primera infancia se
sustenta en argumentos de orden legal, social-cultural y cientifico. EI argumento social-cultural
se enfoca principalmente en el hito contemporaneo de la incursion de la mujer al mercado
laboral, cuya principal consecuencia es que ya el cuidado de los hijos no es exclusivamente de la

madre o de algin miembro de la familia, sino que pasa a ser el Estado y otros agentes de la
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sociedad a responsabilizarse de la atencion a la primera infancia. Asi pues, se crean normas y
estrategias que van transformando el concepto de cuidado, desarrollo infantil y por ende la
concepcion de nifio. Estas reglas pueden ser de caracter economico (valor monetario y tiempo de
las licencias de maternidad, beneficios prestacionales para los hijos, vacaciones pagas, jornada
laboral etc.); como también pueden ser de caracter Estatal (acceso a educacion, servicios de

salud, recreacion y cultura).

Por otro lado, el argumento cientifico se enmarca en postulados de neurobiologia tomados de
un articulo cientifico estadounidense que cita uno de los documentos rectores de la politica:

El cerebro a los 6 afios posee ya el tamafio que tendré el resto de la vida, convirtiéndose en
un periodo determinante para las posibilidades de desarrollo del individuo. La alimentacién y
la nutricién adecuada en la primera infancia son, en union con el estimulo, un factor
determinante de los mecanismos neuroldgicos que favorecen el aprendizaje, la salud y una
conducta favorable a lo largo de la vida. En este periodo, la lactancia materna es el alimento
ideal para un adecuado desarrollo del cerebro; ademas de favorecer los vinculos entre el nifio

o0 la nifia y la madre. (COMPES 109, pag. 5)

Entonces, teniendo en cuenta estos dos elementos argumentativos se plantea la pregunta

¢como debe ser la formacion del maestro de primera infancia?

Cuando el Estado entra en juego como uno de los mayores responsables del cuidado de las
infancias, el sector educativo actia como agente catalizador estratégico para materializar cada

uno de los objetivos que plantea la politica de De Cero a Siempre. La Politica de Educativa para
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la Primera Infancia, es un “componente articulador” cuya funcion principal es que el estado
pueda ser garante de que todos los nifios menores de cinco afios sean cobijados con una oferta de
atencion integral (educacion inicial, cuidado y nutricion). Para estos fines se crean cinco
estrategias que procuren su mantenimiento, renovacion y continuidad en el sistema educativo
(veéase anexo 2). Entre estas estrategias esté la formacion de agentes educativos responsables de
la educacidn inicial y atencion integral a la primera infancia con un enfoque de competencias e
inclusion y la construccidn de centros de atencion integral para la primera infancia: centros

infantiles, centro de infancia y familia y jardines sociales.

Cuando se habla de la formacién de agentes educativos, se habla entre otras cosas de la
formacion de maestros para la primera infancia, formacion que esta en manos de instituciones de
educacidn superior ya sea universitaria, técnica o tecnéloga aprobadas por el MEN y cuyos
egresados se desempefiaran laboralmente en los centros de atencion para la primera infancia. Por
otro lado, el argumento cientifico que esgrime la politica De Cero a Siempre relacionado con la
dimensién neurobioldgica se retoma y se profundiza como sustento tedrico en la Politica

Educativa para la Primera Infancia (véase anexo 2).

Teniendo en cuenta lo anterior y en haras de contextualizar la pregunta sobre la formacion del
maestro de primera infancia, se tare a colacion el “Documento Maestro para la solicitud de
Renovacion de Registro Calificado - Programa de pregrado en Licenciatura en Educacion
Infantil de la Universidad Pedagogica Nacional ” que fundamenta la nueva malla curricular del

programa de Educacion Infantil de la UPN (vease anexo 3 para conocer la nueva malla).
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Veamos, el documento rector de renovacion expone que uno de los objetivos del programa es:

La oferta de formacion de alta calidad de educadoras(es) infantiles que trabajan en el
campo de lo educativo y en contextos diversos, con nifios y nifias menores de 8 afios, asi
como con los demaés agentes que se relacionan e interacttan con las infancias. Estas
construcciones se ven traducidas en el disefio, creacion, construccion e implementacion
de propuestas educativas, pedagogicas, sociales y culturales, constituyéndose en valiosos
aportes a la cualificacion de la oferta educativa para éstas poblaciones, como al
posicionamiento profesional de sus egresadas(os), quienes se caracterizan por contar con
grandes capacidades para formular e incidir en el cambio desde su compromiso ético,

politico y social.” (Duran & Otros, 2017, pag. 26).

Por otra parte, en la pagina web de la universidad se encuentran otros cuatro objetivos que
resultan interesantes también. El primero por ejemplo “Formar educadores infantiles con
capacidad para leer y analizar criticamente las realidades socioeducativas de las infancias
tomando en consideracién los contextos locales, globales y los discursos fundantes y emergentes
en educacion, para generar alternativas de intervencion pedagdgica pertinentes, actualizadas y
situadas.” Y el tercero “Formar en la toma de decisiones frente a los procesos educativos en
general, mediante la comprensién de los desarrollos tedricos y précticos de los diferentes ambitos

del campo pedagogico y didactico sobre la educacion y otros procesos de la educacion infantil.”

Si se observa con atencidn, los objetivos del programa de Educacion infantil de la UPN, estan

sintonizados con los objetivos, argumentos y estrategias de la politica de atencion y educacion
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para la primera infancia, en tanto que pretenden como fin Gltimo el buen vivir de las infancias

sustentandose en el acervo intelectual del desarrollo del nifio y en las realidades sociales

diferenciales de cada contexto. No obstante, el plan curricular del programa presenta dificultades

importantes que aleja la posibilidad de que la formacion del maestro sea consecuente con los

objetivos y estrategias contenidas en las politicas y en el programa mismo.

El documento rector de la renovacion curricular plantea que el trabajo de renovacion es resultado

de un:

proceso de autoevaluacion que responde a demandas externas y se constituye en una
exigencia para la acreditacion de los programas académicos.... se inscribe mas a un
ejercicio autdnomo de revision permanente de la propuesta formativa a través del trabajo
colectivo de los docentes que, desde la conformacion de grupos de estudio, han develado
las tensiones presentes en algunos aspectos estructurales del actual plan de estudios y han
documentado de manera extensa tanto el campo de conocimiento que le es propio a un
programa que forma maestros para la educacién de las infancias, como el campo
profesional en el que se desempefian las educadores infantiles, reconociendo tendencias,
experiencias y propuestas de orden nacional e internacional que, leidas de manera critica
y contextualizada, hacen aportes importantes a la propuesta de renovacion curricular.

(Duran & Otros, 2017, pag. 14)

Entonces, si el nuevo plan curricular es un trabajo colectivo de docentes documentado de

manera extensa tanto el campo de conocimiento que le es propio a un programa que forma

maestros para la educacion de las infancias, como el campo profesional en el que se desempefian
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las educadores infantiles que reconoce tendencias, experiencias y propuestas de orden nacional e

internacional, ¢por qué se elimind el seminario de Neurobiologia del plan curricular?

La neuroeducacion es un campo de estudio de vanguardia a nivel mundial, que hoy en dia se
tiene en cuenta al momento de pensar maneras de ser y hacer educacion en numerosas latitudes,
incluidas las mas cercanas a nosotros. Por tanto, es de extrafiar que la dimension neurobioldgica
en el desarrollo del nifio no esté incluida como un pilar transversal en el plan de estudios del
programa de Educacion Infantil de la UPN. Aunque esto se puede explicar, en lo que el
documento define transitar de un curriculo Agregado a uno Integrado, es decir, se busca que los
seminarios de la malla antigua se articulen entre ellos, puedan dialogar y relacionarse en pro de
una formacion holistica y menos fragmentada, por tanto, se debe esperar que seminarios que
estaban diferenciados antes, ahora estén integrados en nuevos seminarios con denominacion

distinta.

No cabe duda, que este trabajo articulador es bien intencionado y esté sustentando tedricamente,

sin embargo, si se tiene en cuenta lo complejo que es el desarrollo del nifio solo su dimensién

neurobiolégica y los objetivos de las politicas para la primera infancia como del programa

mismo ¢ Qué tan pertinente es que se siga insistiendo en que la formacion del maestro de

educacidn infantil de la UPN abarque un rango de edad tan extenso de estudio (de 0- 8afios) en

un periodo de tan solo cuatro afios?, si lo que se procura en la formacion del maestro es:
“...privilegiar una formacion con mayores niveles de profundidad en la comprension de
los campos de estudio propios de la educacion infantil; posibilitar la concentracion y

articulacion de contenidos curriculares con mayor hondura; evitar la repeticion y
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dispersion tematica; lograr mayores niveles de integralidad e interdisciplinariedad,
optimizar el tiempo de formacidn gracias a una estructura curricular que ubica con
claridad el campo de conocimiento, los nlcleos y problemas propios de la formacion de

maestros/as para las infancias” (Duran & amp; Otros, 2017,pag. 30),

La formacion del maestro del programa de Educacion Infantil de la UPN ha cambiado
considerablemente durante su larga trayectoria en sus enfoques pedagdgicos y en consecuencia
en los conocimientos que ensefia. En el libro Historia de la Universidad Pedagdgica Nacional
escrito por el profesor Absalon Jiménez y otros colaboradores aparece algo muy interesante en
relacion a éste tema. En épocas de Francisca Radke, pese a sus practicas de corte conservador, el
programa estaba sustentado pedagdgicamente en los postulados de la Escuela Activa. Segun las
investigaciones del profesor Absaldn, las futuras maestras no solo debian dominar técnicas
hogarefias, sino también se les formaba musicalmente, en un deporte, como también ciencias y
lenguaje principalmente; ademas la practica pedagdgica era igual de importante que las salidas
de campo. Segun los relatos de Radke, pasaban vicisitudes en aquellas expediciones pero eran
muy fructiferas en cuanto a los aprendizajes intelectuales y sociales. (Absalon & colaboradores,

2002).

Pese a las reformas curriculares que se han llevado a cabo en el programa, este tipo de formacién
practico - intelectual se ha mantenido pero con la diferencia de que los saberes ensefiados a los
maestros son menos especificos. Es decir, a medida que ha avanzado el tiempo y la
denominacion del programa han cambiado se han tenido que incluir muchos mas temas de

estudio. Afio afo tras afio el dominio de un conocimiento en concreto se pierde, en gran medida
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por la cantidad de informacidn tedrica que se empieza a incluir, el tiempo que se dispone para
impartirla y el rango de edad que se debe abordar. Los estudiantes aprenden de métodos y
corrientes pedagogicas de como, cuando y por qué ensefiar, pero con menos domino de un saber
especifico (mdsica, matematica, lenguaje etc.). Se aprende por medio de pequefios textos o
fotocopias y horas de catedra que el arte es bueno para el nifio pero no se domina ningun arte, se
aprende los métodos habidos y por haber de como ensefiar a leer y a escribir, pero las maestras
no dominan el arte de escribir. En palabras de la profesora Olga Lucia Zuluaga se ha producido
una atomizacion del conocimiento que no logra articularse entre si “sabedores de todo pero
maestros en nada” Esta atomizacion sin articulacion en la formacion del maestro, es un probable
factor crucial en el reiterado éxito de los libros de texto en los colegios, no como parte de un

abanico de posibilidades didacticas sino como Unico recurso.

En la malla curricular de preescolar de 1999 (véase anexo3), el conocimiento de la dimension
bioldgica y psicolégica del nifio estaba presente, como también el conocimiento artistico en
varias de sus expresiones; luego cuando paso6 a denominarse Licenciatura en Educacién Infantil
estos conocimientos se mantuvieron pero ya no tan especificos y con una gran diferencia, el
rango de edad de estudio aumento, lo que demando abordar mas temas en practicamente el
mismo tiempo. A la sazon, el programa debia formar maestros para ensefiar a nifios entre cero a

ocho afios, lo que por supuesto demanda una tarea titanica.

Entonces, aunque es importante y urgente lo que se propone en el nuevo plan de estudios,
transitar de un curriculo agregado que provoca atomizacion del conocimiento a uno integrado

que lo articula, no es suficiente cuando la cantidad de informacion que se debe abordar y
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articular es demasiada, el rango de edad de estudio (0-8 afios) es tan amplio y si se contemplan
las variables estadisticas de tiempo (tiempo real del semestre, nimero de horas de cada seminario

y anomalias por dindmicas propias de la universidad).

El valor de la Educacion Inicial

Estas observaciones anteriores sobre la formacion del maestro se relacionan con otro elemento
que plantea el MEN, a saber; el valor que tiene la Educacion Inicial en si misma. EI MEN ha
hecho una distincidn clara entre Educacion Inicial y Educacion Preescolar y a su vez entre
Educacion Inicial y Estimulacion Temprana como de Educacién Inicial y Educacion Maternal,
resinificando por un lado el valor pedagdgico de la Educacién Inicial, en tanto que la saca de la
categoria meramente asistencial y por otro el valor epistemoldgico, porque revalla el viejo
paradigma homogeneizador skinniano de lo que significa educar:
En la educacion inicial se reconocen las particularidades de todos y cada uno, lo que
implica respetar sus ritmos de desarrollo, la diversidad de experiencias, necesidades e
intereses y los estilos o formas de aprendizaje, entre otros... la idea de “precoz” o
“temprana” alude a hacerlo suceder antes de tiempo o adelantandose al momento en el
que suele ocurrir, con lo que no esta de acuerdo la educacion inicial, en tanto lo que esta
se propone una educacion oportuna y rica de acuerdo a sus momentos de desarrollo. ...si
bien la educacion inicial potencia los procesos de crianza que se inician en el entorno
hogar y que son constitutivos de la educacion maternal, su propdsito no es,
necesariamente, darle continuidad o suplir la funcién de las familias. Antes bien, frente a

la crianza, la educacion inicial se propone un reconocimiento y una articulacion porque,
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en la familia, las nifias y los nifios adquieren las caracteristicas, valores y tradiciones
culturales que son fundamentales en el desarrollo infantil y que dan pie para generar
acciones que enriquezcan dichos procesos en el marco del desarrollo integral. (Serie de
orientaciones pedagogicas para la educacion inicial en el marco de la atencion integral

documento no. 20: Sentido de la Educacion Inicial)

Asi, la educacién inicial abarca una idea mas amplia que la propia ensefianza tal y como esta

referida cominmente en el contexto escolar, donde tiende a hacerse énfasis en los aspectos

cognitivos:
Esta se aleja del trabajo con conocimientos disciplinares y areas escolares, pues el
desarrollo infantil es el centro de la accion educativa. Asi, la educacion inicial abarca una
idea méas amplia que la propia ensefianza tal y como esta referida cominmente en el
contexto escolar, donde tiende a hacerse énfasis en los aspectos cognitivos. Esta
definicién de intencionalidades pedagdgicas se fundamentan en el reconocimiento de las
caracteristicas de las nifias y los nifios, las particularidades de los contextos en que viven,
sus ritmos de desarrollo, intereses, gustos, preferencias, preguntas e hipotesis, ente otros.
(Serie de orientaciones pedagdgicas para la educacion inicial en el marco de la atencién

integral documento no. 20: Sentido de la Educacidn Inicial)

Ahora bien, si se entiende que la Educacién Inicial tiene atributos que le dan un valor

pedagdgico diferenciado a la educacion preescolar por ser una etapa humana critica en todas las

dimensiones del desarrollo, se podria decir que la formacion del maestro para esta etapa deberia
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disefiarse en congruencia con dicha complejidad, si lo que se quiere es responder con las

demandas del contexto y las necesidades cognitivas, afectivas y sociales propias de esta.

Como se vio en los capitulos anteriores la etapa gestacional requiere de cuidados especiales
que si se obvian pueden acarrear malformaciones en el nifio intrauterino, dafios neuroldgicos y
predisposiciones en el comportamiento que entorpeceran el desarrollo éptimo en cada una de las
etapas post natales. De ahi que la politica de Cero a Siempre, por lo menos en el papel,
especifique como debe ser la atencidn de las madres gestantes en los centros de salud segun la
edad gestacional, en torno su vida nutricional, emocional, social y econémica. Estas
particularidades en la atencidn se sustentan en los resultados que arroja el trabajo interdisciplinar
entre las varias ramas de la medicina, la ciencias de la mente y las ciencias sociales, asi se puede
constatar en los distintos documentos rectores que conforman la politica pablica de atencion para

la primera infancia.

Siguiendo en esta misma direccion, la distincion entre Educacion Inicial y Educacion
Preescolar desde un punto de vista neurobioldgico cobra sentido, ya que las intervenciones de
orden pedagdgico y didactico deben ser diferenciales en cada uno de estos momentos de la edad
infantil. Por ejemplo, la intervencion segin el desarrollo neurobiol6gico en etapa materna es
decir de 0-3 afios requiere de personal capacitado en el terreno educativo que comprenda que las
necesidades sensoriales, motoras, afectivas y del lenguaje son prioridad, ademas de que los
métodos pedagogicos para potenciar y hacer duraderos estos aprendizajes en términos
neuronales, no pueden ser los mismos que los que se utilizarian con nifios en etapa preescolar.

Ademas abogando por el concepto de interdisciplinariedad, el maestro para estos primeros afnos
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necesita no solo saber en qué etapa se encuentra el estado cerebral del nifio, si no toda su
biologia en general, ademés de su vida emocional, familiar y en sociedad, para no solo saber qué
hacer si no también qué no hacer. Parafraseando al psiquiatra infantil britanico D.W Winnicott,
quien dice que solo dos cosas pueden ir mal en la infancia, una es cuando ocurren cosas que no
deberian ocurrir y luego, cosas que deberian suceder, pero que no suceden. En estudios con
adictos por ejemplo, 0 personas con trastornos psiquiatricos, se encuentra los que pasaron por
experiencias traumaticas de abuso y abandono que no debieron ocurrir y por otro lado, esta los
que no sufrieron abusos, no fueron abandonados ni tampoco traumatizados, pero lo que deberia
haber ocurrido, la presencia de un progenitor disponible emocionalmente, simplemente no
existio para ellos por el estrés en nuestra sociedad y las dinamicas del entorno familiar, a esto
ualtimo el Psicélogo Allan Schore lo llama "Abandono Proximo" cuando el padre o la madre esta

fisicamente presente pero emocionalmente ausente.

En resumen, cada etapa del desarrollo infantil necesita de atencidn especializada en todas las
areas que segun la politica le compete intervenir, en el caso del sector educativo varios tedricos
de la pedagdgica han hecho hincapié de las particularidades y necesidades de los nifios en
determinados momentos del desarrollo, desde Maria Montessori, Piaget o VVygotsky, por
nombrar algunos de los més destacados. Entonces, si es claro que cada momento del desarrollo
infantil, en este caso los planteados por el MEN vy por tedricos de la educacion requieren de
atencion diferencial y de calidad en cada una de las dimensiones del ser humano, sera
conveniente que le programa tenga tan ambicioso objetivo de que cada maestro egresado tenga la
formacion en el rango de edad de cero a ocho afios como lo plantea plan de estudios. (Veéase

paginas 42 hasta 70 del documento maestro para renovacion) y que ademas domine las seis
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competencias que segun el documento son propias de un educador infantil (la investigativa, la
pedagogica y didactica, la de comunicacién y la construccion discursiva, la ético—politica, la

estética — artistica y la de gestion):

“El (la) licenciado(a) en Educacion Infantil de la UPN es un(a) profesional que, en razén a su
compromiso Yy posicionamiento critico frente a la educacion y a las realidades de las infancias
del pais...Es un maestro con actitud investigativa que identifica problemas conceptuales y
practicos, referidos a la complejidad y las necesidades formativas de las infancias en sus
multiples contextos, desde discursividades emergentes que reconocen la diferencia, la
diversidad, el género, el cuidado y el medio ambiente. Puede ejercer funciones de docencia,
investigacion y gestion, en colegaje con otros profesionales desde la intersectorialidad y la
interdisciplinariedad. Puede desempefiarse como maestro en educacion inicial, primeros
grados de bésica primaria, en corresponsabilidad con los propositos del sistema educativo
colombiano tanto rural como urbano y en escenarios educativos alternativos y comunitarios
vinculados con la nifiez o sus agentes educativos. De igual manera, estd en capacidad de leer
las expresiones culturales y estéticas en los distintos ambitos donde se desempefia, a fin de
interpretar y transformar de manera sensible las realidades socioculturales de las infancias.”
(Duran & Otros, 2017, pags. 24,25). Como era la educcaion del maestro de educcaién infantil

antes en la UPN

Comprender el desarrollo infantil desde una perspectiva neurobiologica en dialogo con otros
saberes y con los objetivos y estrategias de las politicas publicas para la primera infancia,

permite presentar el primer argumento del porque es importante que el conocimiento de la
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dimencion neurobiologica del nifio haga parte de la formacion del maestro de primera infancia.
Cuando un maestro comprende que el desarrollo del nifio tiene momentos concretos y no
postergables y por tanto requiere de atencion especializada y diferencial segun la etapa, ademas
esta al tanto de las problematicas sociales en la que esta inmersa la poblacion infantil, abogara
por la calidad de su formacion sin reparo, ya que, gracias a su competencia etico-politica
entiende que su labor es fundamental en la terea de materializar el buen vivir de la infancias.
Ademas, le ayuda a ser critico con las practicas intitucionales y pedagogicas que ponen en riesgo
el desarrollo optimo de cada nifio (vease anexo 4), esforzandose por en encontrar en sus pares
grupos de apoyo en los que pueda crear estrategias de divulgacion del concocimiento y acciones

encaminadas a mejorar su formacién y posteriomente su quehacer docente.

En conclusion, parafraseando a Francisco Mora la neuroeducacion puede transformar la actitud
de muchos maestros, en el sentido de producir en ellos un tono diferente, emocional y cognitivo,
en su forma de ver la ensefianza, de mentalizar y de responsabilizarse frente a la capacidad

que tienen los cerebros de los nifios de cambiar en lo que respecta a su fisica, quimica, anatomia
y fisiologia; es decir, en la capacidad de incrementar unas sinapsis o eliminar otras, y de
conformar circuitosvneuronales cuya funcion se expresa en la conducta. Esta disciplina, en
resumen, llevaria a los docentes a ser conscientes de que ensefiar es algo mucho mas profundo

que trasmitir informacion.
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Trabajo intersectorial, concurrente, coordinado y corresponsable entre instituciones

Una de las estrategias para que los objetivos de las politica De Cero a Siempre se materialicen, es
que las instituciones estatales trabajen mancomunadamente para que cada aspecto que tenga que
ver con el desarrollo infantil sea cubierto y entregado con calidad. Retomando el tema educativo
del maestro en formacion que es el que compete a este trabajo y contextualizandolo en el
programa de Educaciéon Infantil de la UPN, es importante preguntar si el plan curricular fue
elaborado teniendo en cuenta la experiencia y el acervo intelectual de las demas instituciones
estatales como por ejemplo, el sector salud u otras ramas del conocimiento que tratan temas

sobre el desarrollo y la atencidn a en los primeros afios de vida.

Tanto el documento rector de la politica publica para la primera infancia, como el documento
maestro de renovacion curricular del programa de educacion infantil de la UPN, insisten en la
conveniencia del trabajo interdisciplinar para lograr cada objetivo planteado en pro del bienestar
de las infancias colombianas, lo cual, desde un punto de vista neurobiolégico es totalmente
pertinente ya que, como plantea el doctor de medicina y neurociencias Francisco Mora al
referirse a la neuroueducacion:
“ ... la neuroeduaccion no es una continuidad del proceso cultural de cualquier pais
occidental, es una nueva cultura, es un encuentro entre ciencias y humanidades en donde
no es como hasta ahora se pensaba paralelas unas y otras grandes areas del conocimiento,
de ahi los nuevos campos de estudio como la neurofilosofia, neuroeconomia neuroestetica
y por supuesto neuroeducacion. Esta muriendo la cultura que hemos vivido hasta ahora 'y

que todavia vivimos.”.
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Por tal razon, si es preciso que la formacion del maestro de primera infancia este pensada desde
un punto de vista holistico, es decir, un programa de Eduaccién Infantil no puede estar disefiado
solo desde una sola perspectiva, sino debe procurar hacer uin ejercicio de dialogo con la demas
disciplinas, invitar a maestros en cada una de ellas para formular una ruta mas interdisplinar de

lo que significa educar para y en pro de las infancias.

Es asi como emerge otro argumento a la discucién sobre que dentro de la formacién del maestro
de primera infancia este contemplado el estudio neurobiologico del nifio, con la misma
rigurosidad con la que se imparten otros conocimientos caracteristicos del programa de
Eduaccion Infantil de la UPN, para no caer en lo que Howard Gardner llamé “Jerarquizacion del
Conocimiento” y cuyas concencuencias han sido nefasta para la eduaccién formal, por lo que

impide el desarrollo y entendimiento de otras dimenciones humanas y ademas plantea una vison

miope de lo que significa ser humano y sobre el mundo que lo rodea.

Otro aspecto importante, en defensa del conocimiento neurobiologico en la formacion del
maestro de primera infancia, surge de la conceptualizacion del cerebro, para este trabajo
tomaremos la defincion dada por Francisco Mora, la cual, lejos de ser determinista, sustenta la
idea de aunar esfuerzos por la eduaccion interdiscplinar ...cuando hablamos del cerebro, no
hablamos de que es el cerebro lo que yo soy, o que el cerebro es el ultimo responsable de, no. Es
el cerebro en interaccion constante con el resto de los organos del cuerpo y es el cuerpo en
interaccion constante con el medio que lo rodea, por tanto no somos nuestro cerebro...el cerebro
solo no es mas que un organo, es el jefe supremo, si, pero no funciona sin el constante y

dedicado trabajo de interaccion con el resto de nuestro cuerpo.” (Mora, 2018). Entonces cuando
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se habla de neurodearrollo no se puede solo estudiar el cerebro como organo aislado, por lo
menos no en su sentido funcional, del contexto que lo rodea, por lo que es importante que otros
campos del saber sean participes en el trabajo de comprender el deasarrollo en los primeros afios

de vida.

El papel del maestro en la deciones estatales

Como se vio en lineas anteriores, una realidad inegable en nuestro mundo contemporaneo
colombiano son las transformaciones de las dinamincas sociales respecto al papel de la familia
por causa del aumento exponencial de mujeres en el mercado laboral, haciendo necesaria la
intervencion del estado y otros agentes sociales en aspectos sobre el cuidado de los nifios que
antes era exclusivo de la familia o en concreto de la madre. Frente a este escenario, no quedd
mas recurso que institucionalizar la infancia desde mas temparana edad, ya que, otros familiares
que podrian encargarse del cuidado tambien estan inmersos en el mercado laboral o son de edad
inmadura para ejercer dicha tarea. Entonces nacen los centros de atencion para la primera
infancia y en concecuencia las instituciones universitarias encargadas de la formacion de

maestros reformaron sus programas para atender estas nuevas dinamicas institucionales.

Por supuesto la incursion de la mujer al mercado laboral no fue el unico factor determinante en el
surgimiento de este fenomeno de institucionalizacion temprana. Factores como los altos indices
de abandono familiar, maltrato intrafamiliar, condiciones de pobreza extrema, tambien

contribuyeron para que el Estado interviniera en el cuiado de los nifios menores de seis afios.
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Si bien, estas problematicas y nuevas circunsatncias sociales necesitan ser atendidas, existen
algunas reglas de juego vigentes que desde una perspectiva neurobiologica abogando por el

optimo desarrollo del nifio deben ser revaluadas.

Licencias de Maternidad: No es un secreto que en paises como Canada o el continete europeo,
la licencias de maternidad son entre tres y cuatro afios, con algunas salvedades por supuesto,
generosamente pagas y con acceso a privilegios sociales que en otros paises tienen costos
altisimos. Ademas esta licencia no solo cobija a la madre, sino que tambien si asi lo desa la
pareja la puede tener el padre 0 ambos. Pero ¢Por qué estas condiciones varian segin cada pais?,
bueno, segun el sociologo argentino Alberto Franco estos privilegios sociales se deben en
primera medida al concepto de sociedad que cada pais tiene y en segundo lugar a su pocision

economica en el mercado mundial que lo etiqueta como pais desarrollado o subdesarrollado.

Para el caso colombiano, las licencia de maternidad es de cuatro meses, despues de este periodo
el Estado le brinda a la madre - no en todos los casos- la oportunidad de acceder a centros de
atencion a la primera infancia como sala cunas o jardines del ICBF, donde se asiste al recien
nacido en sus necesidades basicas y en algunas intervenciones de estimulacion temprana, en caso
de que no disponga del apoyo familiar mientras la madre trabaja. Para el caso de los padres, la
licencia es de ocho dias habiles sin contar domingos y festivos. Sumado a esto, el acceso a la
salud, es precario para la mayoria de la poblacion y mas aun para los que viven en condicion de

pobreza o extrema pobreza, cuyo sistema de salud asequible es el estatal.

135



Si se toma en cuenta lo expuesto en los capitilos anteriores y en este ultimo, resulta un
perogruyada afirmar que la sociedad colombiana debe luchar por licencias de maternidad y
paternidad de por lo menos tres afos, que cuente con acompafiamiento profesional de pediatras,
fisiblogos, maestros entre otros profesionales y de acceso a centros educativos acordes a la etapa
de desarrollo en la que el infante se encuentre, donde asistan al menos tres veces por semana
complementado el trabajo que las familias hacen en casa, fomentando y fortaleciendo redes
solidarias entre familias que aportan a la dimension socio-afectiva del nifio y al tejido social.
Seria bueno que estos lugares, para el caso de nuestra organizacion urbanistica, estuvieran
ubicados en cada localidad con la capacidad de infraestructura y profesional adecuada. Después
de los seis afios si la familia opta por la formacion en colegio, que este trabaje educacion
personalizada, es decir maximo diez nifios por clase y que su objetivo principal sea ayudar en
conjunto con su ndcleo familiar a que el nifio descubra sus talentos respetando su ritmo de
aprendizaje, gustos, ritmo circadiano, estados de reposo o de ocio y se procuren las mejores
practicas afectivas, de este modo lograr que el aprendizaje deje de ser indigestién informativa y

el rol del maestro tome un sentido mas humano.

Institucionalizacion Temprana

Desde un punto de vista neurobiologico y psiquiatrico la institucionalizacion temprana puede

acarrear problemas de orden emocional, social y cognitivo en los nifios, ya que, reciben muy

pocos estimulos afectivos y sensoriales en los periodos criticos de trabajo sinaptico mencionados

en capitulos anteriores. En palabras del médico canadiense Gabor Mate:
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La cuestion del desarrollo humano, especificamente el desarrollo del cerebro humano, es
que ocurre en su mayoria bajo el impacto del entorno y sobre todo después del
nacimiento...hay una manera significativa en la cual las experiencias tempranas moldean
el comportamiento del adulto incluso y especialmente aquellas experiencias tempranas de
las que no hay ningun recuerdo. Hay dos tipos de memoria, la memoria explicita que es el
recuerdo, se da cuando se puede recordar hechos detalles episodios circunstancias, pero la
estructura cerebral llamada hipocampo que es la que codifica el recuerdo no empieza a
desarrollarse completamente hasta el afio y medio de vida y no se desarrolla
completamente hasta mucho después, por esa razon casi nadie tiene recuerdos antes de
los 18 meses. Pero hay otro tipo de memoria llamada memoria implicita que es de hecho
una memoria emocional en la que el impacto emocional y la interpretacion que le nifio
hace de esas experiencias emocionales arraigan en el cerebro en forma de circuitos
nerviosos listos para dispararse sin necesidad un estimulo especifico. Por dar un ejemplo
claro, las personas que son adoptadas tienen muy a menudo un sentimiento permanente
de rechazo, no pueden recordar la adopcién, no pueden recordar la separacién de la madre
bioldgica porque no hay nada ahi con que recordar, pero la memoria emocional de
separacion y rechazo esta profundamente grabada en sus cerebros, por lo tanto, son
mucho mas propensos que otras personas a experimentar una sensacion de rechazo y un
gran trastorno emocional cuando perciben que son rechazados, esto no es Unico para
quienes son adoptados pero es particularmente fuerte en ellos debido a la funcién de la

memoria explicita. (Maté & Gordon, 2008)

137



Imagine el lector que se acaba de graduar con su mejor amigo de Licenciatura en Educacién
Infantil de la UPN y después de un afio sin trabajo a usted lo llaman de la Secretaria de
Integracion Social para trabajar en un acunar donde hay bebes entre un mes de nacidos hasta los
dos afios y su compafiero le ofrecen trabajar en un jardin infantil de estrato seis al que
Ilamaremos PLAY, donde se trabaja con nifios de los 6 meses a los 5 afios. En el acunar, por sala
hay 12 nifios y en el PLAY hay diez y en los dos lugares cada sala cuenta con una maestra titular

y con una auxiliar.

Empieza la jornada. Usted esta en el salon 1 y tiene a cargo 12 bebes entre 2 meses y siete meses
de nacidos, a estos bebes los dejan sus mamas desde las siete de la mafiana hasta las 2pm. Usted
y la auxiliar deben estar pendientes de darles la comida y cambiarlos, ademas de estimularlos y
dormirlos. En el PLAY pasa lo mismo solo que aqui estan los gateadores de un afio a dos. Su
compafiera también debe planear actividades propias para la edad, cambiarles el pafial y darles
de comer, ella también tiene ayuda de una auxiliar. En los dos lugares hay horarios de rutina, a
tal hora se les da de comer, se les cambia el pafial y asi sucesivamente, no hay tiempo para
mimar o arrullar, con excepcion que en el de los bebes el horario de comida y cambio de pafal lo

dan los mismos bebes.

Ahora mientras el dia pasa asi para estos bebes, pensemos en él bebe que esta con su mama en
casa. Supongamos que en la mafiana mama le da de comer, mientras eso pasa, ella le habla, lo
acaricia, lo mima; él le coge el seno, la mira mientras escucha su voz; duerme en la cama que
huele a mama y cuando llega la hora de cambiar el pafial mama juega con él, él coge el pafial

nuevo que le van a poner lo mueve de un lado a otro etc. Puede que no sea la madre, puede ser la
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abuela, el padre, el abuelo, el hermano etc. Los casos del acunar y del jardin PLAY son basados
en experiencias reales. Alli los nifios solo se alzan para ser cambiados o cuando él bebe ya esta
llorando demasiado, en el caso de la hora de comer se les pone el tetero en la boca ya sea con la
leche materna que ha dejado la madre o la artificial recomendada por pediatras en caso de que
ella no pueda o tome la decision de no salir del trabajo a alimentar al bebe y se supervisa que no
se les caiga el tetero - aunque esté prohibido el uso del tetero - o bronco aspiren. El contacto con
estos bebes en un lado o en el otro es exclusivamente asistencial, no porque las maestras sean

malas personas si no porque atender a doce y hasta mas bebes es considerablemente dispendioso.

Los bebes que nacen prematuros a menudo son puestos en incubadoras con varios tipos
distintos de dispositivos y maquinarias durante semanas 0 quiza meses. Ahora se sabe que
si estos nifios son tocado y acariciados en la espalda durante apenas diez minutos al dia
eso estimula su desarrollo cerebral, asi que el tacto humano es esencial para el desarrollo
y de hecho los bebes que nunca son alzados moriran, esto muestra cuan fundamental es
para los seres humanos la necesidad de ser abrazados. En nuestra sociedad existe una
desafortunada tendencia a decirles a los padres que no tomen en brazo a sus hijos, que no
los sostengan, que no levante a los bebes que lloran por miedo a malcriarlo o para
fomentar que duerman toda la noche, que es justo todo lo contrario de lo que el nifio
necesita. Estos nifios pueden que vuelvan a dormir porque desistan y sus cerebros
simplemente se apaguen como una forma de proteccion ante la vulnerabilidad de ser
realmente abandonados por sus padres. Pero sus recuerdos implicitos seran los de un

mundo a los que le importas poco. (Maté & Gordon, 2008)
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Es importante en este punto reconsiderar el valor de la familia, como primer contexto humano y
volverle a otorgar el titulo de primer agente socializador antes que la escuela, donde el nifio crea
las bases afectivas, sociales y cognitivas que daran forma su caracter y lo acompafiaran durante

toda su vida.

En resumen, es claro que no se puede generalizar las malas practicas institucionales, pero
desafortunadamente la falta de informacion y capacitacion de calidad de los profesionales de
primera infancia, conlleva a este tipo de malas practicas o las mencionadas en el anexo 4.
Cuando la formacion del maestro de primera infancia esta pensada no solo desde las demandas
estatales, sino con el objetivo de procurar el buen vivir de la infancias y en consecuencia del
bienestar social, de ningin modo aceptara condiciones de trabajo que no dispongan de los
espacios, herramientas y otros profesionales adecuados que permitan brindar la atencion que
cada nifio necesita.

Ademas, una buena formacion, desde un punto de vista ético-politico, les ensefiara la
importancia de ser participes de los debates que se dan alrededor de, por ejemplo, el tiempo de
las licencias de maternidad y otros temas que afectan directamente al desarrollo infantil. He ahi
otro argumento del porque es importante incluir ademas de otros saberes y delimitando edades de
estudio la dimension neurobioldgica en la formacién del maestro de educacion infantil de la

UPN.
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CONSIDERACIONES FINALES

Es importante reconocer que las investigaciones sobre el desarrollo del cerebro humano
todavia es un terreno de estudio que se encuentra en fase temprana, pero que gracias a los pasos
agigantados del avance tecnoldgico esta cuestion mejora aun velocidad impresionante. No
obstante, cada logro es un importante aporte para quienes piensan que el cuidado y la educacion
en los primeros afios de vida es fundamental en la lucha por la conservacién de la especie
humana y su entorno planetario, por tanto, estos logros no deben trabajo ser ignorados si no
recibidos de manera critica y como oportunidad.

“Lejos de que las Neurociencias se caractericen como una nueva corriente que entra al campo
educativo, o que se transformen en la salvacion para resolver los problemas de aprendizaje o de
la calidad de la educacion, la propuesta es que sea una ciencia que aporte nuevos conocimientos
al educador, asi como lo hace la Psicologia por ejemplo, con el proposito de proveerle de
suficiente fundamento para innovar y transformar su practica pedagdgica. Claro esta que no todo
lo que hay en Neurociencias se aplica al campo educativo, por lo que el educador ha de ejercer
un enorme criterio al establecer los aspectos que son relevantes para su practica pedagogica.”

(Campos,2010).

A lo largo de este trabajo se pudo observar el fascinante proceso de desarrollo cerebral que
empieza en el utero materno y sigue durante las diferentes etapas del ciclo vital, donde herencia,
genética y entorno se van entrelazando y definen la calidad del desarrollo humano. Esto permite

concluir en primera instancia que no es el codigo genético lo que determina la calidad del
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desarrollo neurobioldgico humano, si no la calidad e intensidad de experiencias que este tenga
con su entorno. En congruencia con esto, otra conclusion relevante a es que el maestro es un
agente significativo en la confluencia de la teoria y la préctica y por ello, su formacion,
capacitacion y competencia para la atencion de la primera infancia debe ser de calidad. Entonces,
si uno de los objetivos que plantea el programa de Educacién Infantil de la UPN es:
“...privilegiar una formacion con mayores niveles de profundidad en la comprension de los
campos de estudio propios de la educacion infantil; posibilitar la concentracion y articulacién de
contenidos curriculares con mayor hondura; evitar la repeticion y dispersion tematica; lograr
mayores niveles de integralidad e interdisciplinariedad; optimizar el tiempo de formacion gracias
a una estructura curricular que ubica con claridad el campo de conocimiento, los ndcleos y
problemas propios de la formacion de maestros/as para las infancias” (Duran &amp; Otros,
2017,pég. 30); es preciso que el programa ponga en consideracién el ambicioso perfil del
egresado, disminuyendo su campo de accion en cuanto a edades abordadas, entre mas especifico
mejor puede ser la formacion para el maestro y en consecuencia para los nifios, podria pensarse
en dos programas de estudio, uno pensado para nifios entre los cero hasta los tres afios y otro
para los de cuatro hasta los seis afios, que sirvan como andamiaje para la educacion
especializada. Ademas es vital que el programa tome partido entre hacer solo lo que se le
demande estatalmente o darle prioridad al bienestar de las infancias colombianas y en torno a eso
procurar un enfoque interdisciplinar que de bases sélidas para organizar las luchas sociales

dentro y fuera del claustro universitario.

Por otra parte, este trabajo, permite reflexionar sobre el concepto bioldgico de Adaptacion en los

seres humanos, que es complejo en tanto nuestra singularidad respecto a otros mamiferos y no
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siempre traduce bienestar, es decir, adaptacion para sobrevivir o para vivir plenamente. Un bebé
por supervivencia programada puede sobrevivir a entornos hostiles (al entorno intrauterino) pero
el costo en cuanto a su salud fisica y mental puede ser muy alto. Nuestra corta estadia en la tierra
registra las consecuencias de haber sobrevivido a entornos hostiles creados por nuestra propia
mano; cada guerra, cada maltrato familiar, cada crisis econdmica y hasta cada intento de educar
ha producido enfermedades de orden fisico y mental que aunque reversibles en ocasiones,

pueden ser transmitimos a otras generaciones.

Una consideracién valiosa es que cada iniciativa educativa en pro del bienestar de las
infancias debe hacerse en base a la prevencién, puesto que curar es mas costoso en términos de
tiempo y recursos. La plasticidad cerebral es una capacidad increible del cerebro de cambiarse a
si mismo, pero como ya se sabe este cambio es mas dificil en la medida que se hace mas viejo.
Por tanto, es fundamental que cada actor social sea consiente del grado de responsabilidad que
tiene frente al buen vivir de las infancias y las consecuencias de ello en la sociedad. En este
sentido, el papel de la pedagdgica es relevante y amerita una conceptualizacion diferente a solo
pensarse el acto educativo. En este caso la definicion que plantea la maestra Mercedes Delgadillo
es muy pertinente “la pedagogica debe ser el puente en la educacion que logre poner en dialogo a
todas las disciplinas en pro del bienestar humano”, en otras palabras que logre subsanar
enemistades del pasado entre ellas. En congruencia con esto, este trabajo no se hace porque se
crea que el campo de la neurobiologia es el correcto o el mejor para entender al ser humano, sino
porque ayuda a comprender un poco mas sobre lo que somos como individuos pertenecientes a

una misma especie.
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Finalmente si la educacion comprende al ser humano como un ser Tricerebrado, es decir,
intuitivo, emocional y racional y ademas es consciente del impacto del ambiente y del
significado del concepto de adaptacion en nuestra especie, debe hacer cambios radicales en su
organizacion y maneras de hacer. Que el maestro comprenda que el cerebro trabaja en red y por
tanto, cuando este se encuentra en proceso de aprendizaje, factores como las emociones o
necesidades fisioldgicas primitivas son catalizadores beneficiosos o perjudiciales, ayuda a
fortalecer la conciencia sobre la urgencia de transformar practicas institucionales de orden
normativo-disciplinar, de enfoque y de infraestructura; con el objetivo pasar de una educacion
basada en el autoritarismo, la competencia y el individualismo a una proyectada a desarrollar

autonomia, mutualismo y solidaridad.
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ANEXOS

Anexo 1
Diferencia en el ritmo de division celular entre las
vesiculas
prosencéfalo
vesicula optica
o rombencéfalo
vesicula 6ptica vesicula ética
| rombencéfalo
rombémeras

tubo neural tubo neural

principio de la cuarta semana

final de la cuarta semana

La extension del encéfalo se reduce y su forma se
modifica

En el 40 mes, ya tiene la conformacion adulta, gracias a

que las vesiculas telencefalicas se colocan es su posicion
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Anexo 2

Sobre la politica publica de atencion a la primera Infancia

“De Cero a Siempre” es la politica vigente en Colombia para la atencion integral a la primera
infancia. Se define como un conjunto de acciones planificadas de caracter nacional y territorial
que busca promover y garantizar el desarrollo integral en edades de cero a cinco afios a través de
un trabajo unificado intersectorial que crea planes, programas y proyectos a favor de la atencion
integral para cada nifio segun su edad, contexto y condicion. Por tanto, entre los objetivos
principales estan: buscar que la politica sea de largo plazo, establecer criterios técnicos
unificados que orienten todas la entidades territoriales responsables en este trabajo, incluir en los
panes de desarrollo municipales de forma prioritaria la atencion integral a la primera infancia,
garantizar la calidad de las acciones que estén dirigidas a materializar los derechos de todos los
nifios y hacer visible y fortalecer la familia como actor fundamental en el desarrollo infantil

temprano.'®

La Estrategia De Cero a Siempre fue aprobada como Ley de la RepUblica y sancionada el 2 de
agosto de 2016. En consecuencia la atencion integral a la primera infancia debera ser
implementada en todo el Pais, priorizado latitudes en donde de acuerdo con los diagndsticos las
infancias estén en condicion de vulnerabilidad de sus derechos como también de elementos de

atencion y proteccién consignados en la politica.

De Cero a Siempre esta estructurada sobre un numero de documentos rectores que buscan que
la atencidn integral a la primera infancia sea efectiva, de total cobertura y de calidad, entre los
que se encuentran: 1) Documento Conpes Social 109: Politica publica nacional de primera
infancia “Colombia por la Primera Infancia”, 2) Lineamiento Técnico de Alimentacion y

Nutricion para la Primera Infancia, 3) Estrategia de Atencion Integral a la Primera Infancia De

16 Documento “Atencién Integral: Prosperidad para la Primera Infancia.”
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Cero a Siempre, 4) Fundamentos politicos, Técnicos y de Gestion y 5)Cualificacion del talento

humano que trabaja con primera infancia.

Fundamento Teorico: La politica de infancia tiene en cuenta los argumentos esgrimidos en
el Documento Conpes Social 109 sobre el porqué la atencion a la infancia debe ser prioritaria y
de cobertura total; estos argumentos ademas de sentar la base para la politica De Cero a Siempre
permiten discernir cual es la concepcion de nifio que tiene el estado Colombiano. El primero es
el Argumento relacionado con el desarrollo humano, el cual lo define como un conjunto de
condiciones que deben ser garantizadas, tales como la salud, la nutricion, la educacién, el
desarrollo social y el desarrollo econdmico; unir esfuerzos entre diferentes sectores de la
sociedad para que estas condiciones sean un realidad es la mayor inversion que puede hacer un
pais, puesto que aparte construir una sociedad mas educada y equitativa trae grandes beneficios
al mercado laboral. (COMPES 109, pag. 3)

Los argumentos cientificos por su parte toman en desarrollo cerebral como pilar fundamental,
ya que “El cerebro a los 6 afios posee ya el tamafio que tendra el resto de la vida, convirtiéndose
en un periodo determinante para las posibilidades de desarrollo del individuo. La alimentacion y
la nutricion adecuada en la primera infancia son, en union con el estimulo, un factor
determinante de los mecanismos neuroldgicos que favorecen el aprendizaje, la salud y una
conducta favorable a lo largo de la vida. En este periodo, la lactancia materna es el alimento
ideal para un adecuado desarrollo del cerebro; ademas de favorecer los vinculos entre el nifio o la
nifa y la madre.” (COMPES 109, pag. 5)

El tercer argumento es Social y Cultural, segln este los cambios en el mundo occidental
contemporaneo como por ejemplo la incursion de la mujer al mercado laboral (formal e
informal), obligan a repensar la atencion y el cuidado de la infancia, puesto que esta nueva
dinamica que crece cada vez mas, ha transformado la estructura familiar, las relaciones que en
esta se dan y la disminucion de la mortalidad infantil “Estas transformaciones han modificado las
formas tradicionales del cuidado y la atencién del nifio y la nifia menor de 6 afios. Ya no se trata
de una responsabilidad exclusiva de la madre, pues se reconoce el papel del padre y se acepta la

participacion de otros agentes socializadores, miembros del grupo familiar (abuela, tios,
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hermanos mayores), asi como de otras personas encargadas del cuidado personal de los nifios y
las nifas (terceros).” (COMPES 109, pag. 5). Los argumentos ligados al contexto institucional y
programatico, pone en la mesa la responsabilidad del Estado la, la familia y la sociedad en la
proteccion de los derechos de los nifios, por tanto indica que es de vital importancia la creacion

de estrategias articuladas que permitan garantizar los factores de cobertura y calidad.

Ahora bien, estos argumentos esgrimidos pueden dar unas luces de lo que el estado
colombiano entiende por nifio, sin embargo para més claridad el documento presenta una
definicion que supone direcciona la politica publica y la convierte en esencial ingrediente para el
desarrollo del pais: “Conceptualmente, el nifio desde la gestacion, sus primeros afos, y sin
importar los distingos de edad, género, raza, etnia o estrato social, es definido como ser social
activo y sujeto pleno de derechos. Es concebido como un ser Gnico, con una especificidad
personal activa, bioldgica, psiquica, social y cultural en expansion. Asumir esta perspectiva
conceptual de nifio, tiene varias implicaciones en el momento de disefiar politicas publicas con y
para ellos: al ser reconocido como ser en permanente evolucion, posee una identidad especifica
que debe ser valorada y respetada como parte esencial de su desarrollo. Al reconocer en el nifio
su papel activo en su proceso de desarrollo, se reconoce también que no es un agente pasivo
sobre el cual recaen acciones, sino que es un sujeto que interactla con sus capacidades actuales

para que en la interaccion, se consoliden y construyan otras nuevas.” (COMPES 109, pag. 21)

Prevencion: Como pasa con la mayoria de politicas publicas, estas nacen no por prevencion
si no para solucionar problemas que afectan a un nimero elevado de la poblacién de un pais,
para este caso De Cero a Siempre no es la excepcion. Tanto en el Documento Conpes 109 como
en el de Fundamentos Politicos, Técnicos y de Gestidn se expone la situacién de entonces (afio
2006) de los nifios recién nacidos a seis afios y mujeres gestantes en términos de salud, nutricién,
pobreza, desplazamiento, violencia intrafamiliar y abandono, educacion e identificacion. Los
resultados arrojados es estos factores no fueron nada alentadores, para un pais que goza de una
ubicacion geografica privilegiada y una extension de tierra considerable que permite una
economia diversificada que beneficie a todos los habitantes. El conflicto armado demasiado

extendido en territorio y cronologia, el abandono estatal en zonas apartadas y de facil acceso,
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ademas de la corrupcion en las diferentes entidades de gobierno son las principales causas del

desalentador panorama.

Para el 2005 el 12,1% del total de menores de cinco afios presentaba desnutricion cronica, este
porcentaje hace parte del 19,8% que es el porcentaje total de desnutricion entre los menores que
pertenecen al grupo del nivel mas bajo de pobreza. Ademas el 1.5% padecid de desnutricion
aguda y emaciacion!’. Segtn el documento Conpes las edades mas afectadas fueron los menores
de 3 afios “Los datos relacionados con el estado nutricional de las mujeres gestantes muestran
que el 16,2% de las mujeres presentd bajo peso para su edad gestacional, siendo las méas
afectadas las jovenes (13-18 afios, 28,6% y 19-24 afios, 20,8%). Una de cada dos gestantes en el
pais present6 peso adecuado para su edad gestacional, y el 34,6% de ellas tuvo algun grado de
exceso (24,8% sobrepeso y 9,8% obesidad)”. (Fundamentos politicos, Técnicos y de Gestion,
2013, pag. 46)

Por otra parte, para 2006 el 45.1% de la poblacion total del pais recibia un ingreso por debajo
de la linea de pobreza “la proporcién de menores de 6 afios en condiciones de pobreza alcanzo
un 59.3%”8, A la brecha salarial se suma las condiciones de infraestructura en vivienda,
“Durante 2005, del total de personas (658.864) residentes en viviendas, cuya principal fuente de
evacuacion de excretas es un inodoro sin conexion, una letrina, o no cuenta con servicio, el
16.8% corresponde a nifios y nifias menores de 6 afios. Su participacion en la poblacion total en
ese afo apenas supera el 12%.37. Las muertes de nifias y nifios menores de 5 afios por
enfermedades diarreicas agudas (EDA) y respiratorias agudas (IRA) permiten apreciar las
consecuencias de la exposicion a un medio ambiente insalubre. Para 2005 la primera alcanzé un

13.4 y la segunda 25 por cien mil menores de 5 afios.” (COMPES 109, pag. 18)

17 pérdida involuntaria de mas de 10% del peso corporal (particularmente de masa muscular) y por lo menos 30
dias ya sea de diarrea o de debilidad y fiebre. El sindrome de emaciacion relacionado con el VIH es una afeccion
caracteristica del SIDA.

18 Estadisticas Mision para el Disefio de una Estrategia para la Reduccién de la Pobreza y la Desigualdad.

152



Sobre la politica publica educativa para la Primera Infancia

La politica publica educativa para la Primera Infancia es un componente articulador de la
politica De Cero a Siempre que busca cumplir con lo establecido en el articulo 29 de la ley 1098
de 2006, que sefiala al estado como garante de que todos los nifios menores de cinco afos sean
cobijados con una oferta de atencién integral (educacion inicial, cuidado y nutricion), esta
garantia no puede ser a corto plazo, por tanto debe estar acompafiada de estrategias que procuren
su mantenimiento, renovacion y continuidad en el sistema educativo, estas estrategias son cinco:
acceso de los nifios menores de cinco afios a una atencion educativa en el marco de una atencion
integral: entorno familiar, entorno comunitario y entorno escolar, construccion de centros de
atencion integral para la primera infancia: centros infantiles, centro de infancia y familia y
jardines sociales, formacidn de agentes educativos responsables de la educacion inicial y
atencion integral a la primera infancia con un enfoque de competencias e inclusion,
fortalecimiento territorial para la implementacion de la politica de educacion inicial en el marco
de atencion integral para la primera infancia y sistema de aseguramiento de la calidad de la
prestacion del servicio de la atencion integral. Cabe aclarar que el MEN ha hecho una clara
distincion entre el concepto de Educacion Inicial, Educacion Preescolar y Educacion Maternal.
(Serie de orientaciones pedagogicas para la educacion inicial en el marco de la atencién integral

documento no. 20: Sentido de la Educacién Inicial, pag. 45)

Ahora bien, la politica educativa, al igual que la politica de atencion integral cuenta con una
serie de documentos estructurantes tambien de dominio publico entre los que se destacan: 1)
Serie de orientaciones pedagdgicas para la educacion inicial en el marco de la atencién integral
documento no. 20: Sentido de la Educacién Inicial, 2) Derechos basicos de aprendizaje Ciencia
Naturales, 3) Derechos basicos de aprendizaje Transicion, 4) Lineamientos de ciencias naturales

y educacién ambiental.
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Fundamento Tedrico relacionado con Neurobiologia

En el documento “Serie de orientaciones pedagégicas para la educacion inicial en el marco
de la atencion integral documento no. 20: Sentido de la Educacion Inicial” después de un
sustancial recuento historico sobre la educacion inicial, donde se expone que el enfoque en su
génesis era asistencialista en necesidades basicas para nifios en condiciones de abandono,
pobreza o enfermedad y que luego por iniciativa privada pasé a un enfoque educativo que
preparaba para la educacion primaria, cuya orientacion teoria se sustenta en ideas de pensadores
como Comenio, Froebel, Montessori y Decroly (“Serie de orientaciones pedagogicas para la
educacion inicial en el marco de la atencion integral documento no. 20: Sentido de la Educacién
Inicial” , pag. 15)todo esto desde épocas de la colonia hasta finales del siglo X1X. Hasta este
momento, no se puede afirmar de la influencia del conocimiento neurobioldgico como tal, pese a
que la doctrina de la neurona era un hecho gracias a los descubrimientos de Ramon y Cajal; sin
embargo, los aportes pedagogicos de Maria Montessori estaban fuertemente influenciados por
sus estudios en medicina y biologia, demas por la lectura de teéricos como el médico y pedagogo
Jean Itard y el medico de nifios Eduardo Séguin. También, aunque no se nombren en el
documento, contemporaneos a Montessori eran Jean Piaget y Adolphe Ferriere, los cuales eran
grandes conocedores de la biologia del ser humano y que por supuesto son grandes referentes en

el campo educativo.

Ahora bien, como se menciond la oferta educativa era mas fuerte en el sector privado y siguio
siendo asi a lo largo del siglo XX “Esta débil institucionalidad hace que la educacion para las
nifias y los nifios corra por dos canales distintos, definidos por sus condiciones socioeconémicas
de origen, dando la idea de que el preescolar, el jardin infantil o kindergarten es para quienes
pertenecen a los estratos socioecondmicos altos y medios, mientras que los programas y
acciones del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar son para quienes se encuentran en los
estratos bajos. Adicionalmente, los jardines infantiles privados reciben nifias y nifios desde los 2
hasta los 6 afios, mientras el Instituto los atiende desde los primeros meses de vida y hasta los 6

anos en salacunas, guarderias y otros programas.”.
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Luego entre 1991 y 1994 se formula el Plan de Accion a Favor de la Infancia y con la ley
general de educacion se vuelve obligatorio un afio de educacion preescolar de los nifios que
ingresaban al colegio oficial. Durante este siglo pese a los avances en neurociencia no se
registran grandes cambios en el enfoque imperante Tecnolégico Educativo, el cual, pese a las dos
reformas llevadas a cabo en 1984 y 1996, en la préactica sigue vigente hasta hoy. No es si no
hasta 2009 que aparece conceptualmente la dimensién neurobioldgica en un documento rector de
la politica educativa. E1 MEN publica el “Documento No. 10: Desarrollo infantil y
competencias en la primera infancia” que apoyado en los no tan nuevos conocimientos sobre el
desarrollo del cerebro, apela a la sensibilidad de los primero afios de vida en el desarrollo
cerebral y reafirma la necesidad de un cambio en cuanto a la vision de las etapas del desarrollo
como inmutables y las maneras en como el nifio aprende propuestos en reformas anteriores “Esta
demostrado que el mayor desarrollo del cerebro ocurre durante los tres primeros afios y depende
en parte, del entorno en el que el nifio crece, de su nutricién, su salud, la proteccién que recibe y
las interacciones humanas que experimenta. La atencion, el cuidado y una educacion de buena
calidad son factores determinantes para que los procesos fisicos, sociales, emocionales y
cognitivos se desenvuelvan apropiadamente y contribuyan a ampliar las opciones de los nifios a
lo largo de su vida. Los hallazgos de la investigacion sobre el desarrollo de los Gltimos veinte
afios, muestran que la concepcidn de este proceso en etapas secuenciales y acumulativas, con
desempefios especificos para todos los nifios, no era adecuada” (Documento No. 10: Desarrollo
infantil y competencias en la primera infancia, 2006) los estudios de Howard Gardner y el
pediatra Donald Woods Winnicott son los principales referentes tedricos de este documento que
por un lado refrescan tedricamente el que hacer pedagogico y por otro reinterpretan el concepto
de competencia que enlazado al de experiencias reorganizadora tiene distinto sentido segun el
grupos de edad: 0 a 1 afio, 1 a 3 afios y 3 a 5 afios.

Pasando al documento de los Derechos Basicos de Aprendizaje para Transicion en su
bibliografia indica los referentes bases relacionados con el desarrollo neurobiologico son:
Documento No. 10: Desarrollo infantil y competencias en la primera infancia y Influencing
brain networks: implications for education (Influir en las redes cerebrales: implicaciones para la

educacion). El segundo un articulo que aborda conceptos como plasticidad cerebral, el desarrollo
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de las redes neuronales en el marco de la relacion expresiones genéticas y experiencia, la
importancia de la atencion en el proceso de aprendizaje y la regulacién de las emociones como

también en las buenas relaciones con los demas.

Por su parte el documento de los Derechos Basicos de Aprendizaje de Ciencias Naturales no
tiene bibliografia, pero arguye en el apartado numero 3 que se organizan guardando coherencia
con los Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias.
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Anexo 3

MALLA NUEVA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
LICENCIATURA EN EDUCACION INFANTIL

MALLA CURRICULAR VERSION 4

SEMESTRE INFANCIAS FORMACION EXPERIENCIAS Y SABERES |CONTEXTOS Y ESCENARIOS |HORAS  |CRE-
EDUCATIVOS orTos
| SEMESTRE Perspectivas del Desarrollo Infantil | Historia de |a educacion y la pedagogia Educacion y diferencias. Miradas éticas y politicas 1 8 1 4
NIP (Ndcleo Integrador de . . Cod. 10150080
Cod. 10150078 Cod. 1015081 IH Ic
Problemas) aH 0 IH. il
Experiencia, territorios y
sujetos Taller Modular |
(Género y educacion - Familia educacion y cultura)
Pregunta problematizadora Cod. 1015079
3H 2C
iComo las experiencias, los

Practica | Territorios del maestro. Modalidad itinerante

territorios y los sujetos se cad 1015083
relacionan para configurar 3H_- aC
formas de ser nifia, nifio y Espacio de Articulacidn Curricular |. Constitucidn de la subjetividad
maestro? Cod. 1015082
2H. 2C.

Il SEMESTRE Educacion, infancia v ruralidades Pedagogias criticas y educaciones otras Epistemologia v tradiciones Pedagogicas 21 16
NIP: Comprensiones criticas y Cod. 1015084 Cod. 1015085 Cod. 1015086
) L |3H 2C 3H 2C 3H 2C

comtextuales de educadon infantil

Pregunta problematizadora: Taller Madular I

iComo el educador infantil Cod. 1015087
3H 2C

logra a través de su
formacién, comprensiones
criticas de las realidades
socioeducativas de la
infancia, sus relaciones y
contextos?

Seminario taller arte |

Cod. 1015088
3H 2C
Practica |- Altemnativa y rural rotativo
Cod. 1015090
3H 4C
Espacio de Articulacion Curricular Il Perspectivas pedagdgicas en educacion alternativa v rural

Cod. 1015089
3H 2c

O> 4zmz>0=zCm
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O

11l SEMESTRE Perspectivas Desarrollo Infantil Il Sentir y pensar las infancias 22 1 6
£l NIP i Cod. 1015091 Cod. 1015092
L ueorgaea 3H 2C 3H 2c
curricularmente este
semestre, responde ala
necesidad de visibilizar el
trabajo pedagogico con nifios
y nifias de 0 a 3 afios dentro
de la propuesta formativa,
puesto que la experiencia
con el plan de estudios
vigente muestra que cuando
se aborda la educacion inicial
en sentido general (0a 6
afos) la poblacion de0a 3
afos, con sus especificidades
\ trascenti’en;la o ITIS del E.E Ludica y Psicomotricidad |
procesos de desarrollo de la Céd. 1015093
infancia, termina siendo 3H 2C
marginal. E_.E. Comunicacion y Lenguaje |
Pregunta problematizadora: Cod. 1015094
¢Qué saberes pedagogicos y 4T el s .2C 2
didécticos configuran Practica lll: educacion Inicial: 0-3 anos
LZh Cod. 1015096
tensionan y dinamizan el 3H 2C
campo de la educacion inicial Espacio de Articulacién Curricular I1l: Debates Contemporaneos en relacién con la Educacién Inicial
(0a3afos)? Cod. 1015095
3H 2C
Y] EE Educacion Matematica | 6
SEMESTRE Céd. 1015097 22 1
z 3H 2C
Pregunta problematizadora: e . c
z gu b 3 ed I. 3 E.E Ludica y Psicomotricidad I
(_Ql{e saberes pedagogicos y Cod. 1015098
didacticos configuran, 3H 2c
tensionan y dinamizan el Seminario taller exploracion del medio
campo de |la educacion inicial
(3 a 6 afios)? Cod. 1015101
3H 2C
Seminario taller arte |l
Céd. 1015099
3H 2C
Practica educacion Inicial: 3-6 afios
Cod. 1015102
8H 6C
Espacio de articulacion Curricular IV: Perspectivas pedagogicas y didacticas en educacion inicial
CAA 1n1810n
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V SEMESTRE

Pregunta problematizadora:

¢Qué saberes pedagogicos,
disciplinares y didacticos
configuran, tensionan y
dinamizan el campo en los
primeros grados de
educacion basica primaria?

E.E Comunicacion y lenguaje I1. Oralidad, lectura y escritura
Cod. 1015103
3H 2C
E.E Educacion Matematica Il

Cod. 1015104

3H 2C

Seminario-Taller Ciencia y tecnologia

Cod. 1015105

3H 2C
Seminario- Taller Ciencias sociales
Cod. 1015106
3H 2C
Espacio de Articulacion V: Perspectivas Pedagogicas y curriculares para en los primeros grados de basica primaria
Cod. 1015107
2H 2C
Practica V: Primeros grados de educacion basica primaria
Cod. 1015108
8H 6C

22

16
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MALLA ANTIGUA

ESTRUCTURA CURRICULAR
LICENCIATURA EN EDUCACION INFANTIL
CICLOS FORMACION PEDAGOGICA Y DIDACTICA FORMACION LINGUISTICA FORMACION DISCIPLINAR E INVESTIGATIVA Blechivas Horas Creditos Semastre
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PROGRAMA DE PREESCOLAR
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Anexo 4

El Entorno Escolar

El colegio es denominado el segundo agente socializador del ser humano, la escolarizacion es
ya en nuestra sociedad urbana y cada vez mas en la rural una obligacion. Es verdad que adn hay
zonas del pais donde aun falta cobertura escolar pero afio a afio eso esta cambiando. Personalmente
preocupa la obligatoriedad escolar en todo el territorio por su enfogue Unico aunque a veces se
muestre respetuoso de las particularidades del contexto, pero bueno, eso es tema para otro trabajo.
Como se menciond la mayoria de los nifios del pais estan inscritos en colegios distritales o
privados economicos, estas instituciones comparten ciertos rasgos caracteristicos en cuanto a
infraestructura, enfoques y normas disciplinares, estos tres factores seran las categorias que se
tendran en cuenta en el siguiente ejercicio descriptivo de mi experiencia como maestra titular y

practicante de seis colegios distritales.

Infraestructura

Los colegios estan organizados por salones destinados para dictar las clases, un comedor (en los
que brindan alimentacion); un patio para el recreo, izadas de bandera, actividades fisicas o
culturales y oficinas destinadas para los profesores y administrativos®, en este punto me quiero

referir al primer factor ambiental que cada afio empeora en los colegios publicos en especial y en

19 El filosofé Michel Foucault en su libro Vigilar y Castigar lo compara con la infraestructura

de los hospitales y reclusorios carcelarios.
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algunos privados economicos, el factor de hacinamiento. EI nimero de nifios por salon
actualmente oscila entre 40 y 45 en los grados cuarto hasta once, para los mas pequefios 30 y 35 o
algunos afortunados como en el Colegio Republica de Colombia 27. Si comparamos estas cifras
con el numero de nifios por salon de los colegios alternativos o privados costosos la diferencia es

nada despreciable, la cantidad en estos colegios oscila entre 8 y 15 por salén.

Otra de las diferencias marcadas que se inscriben en los aspectos infraestructurales, pero
también en el de enfoque y normativos disciplinares es el tiempo de juego, descanso y ocio. Los
salones de clases no son lo suficientemente grandes para 37 o 25 alumnos, por lo general los
profesores evitan juegos que involucren actividades como correr o desplazarse con algun juguete,
ya que puede ocasionar accidentes por tan pequefio espacio; se privilegia las actividades de mesa
como el dibujo, ademas, los juguetes con que se dotan algunos salones son prohibidos para los
nifios con el fin de evitar desorden, que se dafien o se pierdan. En el patio de juegos no es muy
diferente, los nifios mas grandes no pueden jugar a correr o con balones porque pueden golpear a
los méas pequefios; en algunos colegios para evitar esto elaboran horarios de recreo por cursos,
normalmente esto se hace cuando el patio es muy pequefio. Aun asi, cuando ya no estan a los de
preescolar no se les permite correr porque pueden accidentarse, tampoco jugar con el balén porque
pueden romper un vidrio. En cuanto al movimiento el Unico chance que queda es la clase de

educacion fisica.
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Normativo — disciplinar

Los tiempos para....

En cuanto a lo normativo, el tiempo reglamentario de recreo es mucho mas largo en los
colegios alternativos que en los distritales, actualmente el tiempo escolar completa entre seis y
siete horas con 30 min de descanso en los colegios que manejan dos jornadas y en los que la
jornada es Unica puede llegar hasta las catorce horas con un descanso de 30 min por la mafiana,
una hora para almorzar y 15 min de descanso en la tarde. Las instituciones en donde hay servicio
de desayuno como en el mega colegio de la localidad de Bosa se suma una hora que en realidad se
convierten en 40 min por el desplazamiento, la organizacion por cursos en el comedor y la fila que
debe hacer cada nifio para recibir los alimentos y para dejar los platos en la cocina. Como se puede
notar el tiempo para el ocio, el descanso y le juego son bastante precarios en relacion al tiempo
que deben estar en labores escolares. Para ser justos podemos sumarle las horas en las que por
algun motivo el profesor esta ausente y los nifios naturalmente aprovechan para jugar, son solo
unos minutos de alegria porque la algarabia alerta a la profesora del salén continuo y en vista del

“desorden” les pone una actividad para que se calmen.

Por otra parte, en una de mis ultimas préacticas la hora de desayuno era a las 6:00 am, dejaban la
maleta en el puesto mientras la profesora de segundo grado les decia a los 32 nifios que hicieran la
fila para ir al comedor. Hecha la fila esperaban a que saliera primero el cursos del salon del frente
para luego salir ellos, eso si, cerciorandose la maestra que los cursos del primer piso ya hubiesen
regresado del comedor para no colapsar el lugar. Ya estando en el comedor la fila debe

permanecer para recibir los alimentos, luego se sientan y es en ese momento donde el calvario
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empieza. Como es natural, los nifios tienen sus rituales, comparan el contenido de su plato con el
del compafiero del lado, si hay algun alimento que no les gusta y lo retiran de su vista o se lo
regala otro nifio, hablan entre si sobre qué van a jugar en el recreo o sobre alguna serie de
television y por supuesto comen despacio. Esto irrita a la maestra, que enseguida empieza a decir

29 <¢

frases como “estan comiendo, no hablando o jugando”, “pepito apure que ya cuanto lleva con ese
bocado en la boca”, “mire ese reguero” “hagame el favor y se pone de pie ya que sentado no
pudo”, al tiempo que ella esta siendo apurada por la mirada de la otra maestra que tiene a sus
alumnos esperando para entrar. Sumado a esta situacion la maestra esta lidiando con Diego, un

nifio con autismo leve y con problema de control de esfinteres al que hay que ayudarle a comer y

que de paso hace morir de risa a sus compafieros por las ocurrencias con las que sale.

Este panorama descrito no solo pasa a diario en este mega colegio, si no en los demas colegios
publicos con este tipo de servicios y con esta cantidad de alumnos. Lo delicado de este asunto es
que los nifios desayunan apurados y con malos tratos por parte de las maestras, a veces no
terminan el desayuno porque el tiempo se acabd o porque la comida no gusta ¢esto qué significa
en el tema de desarrollo neurobiolégico? Pues recordemos dos factores ambientales importantes
gue se encuentran involucrados en esta situacion descrita, el estrés y la nutricién. Tanto el nifio
como la maestra estan en una situacion de estrés, por tanto, si se tiene en cuenta cémo se comporta
el organismo frente al estrés comprenderemos que el cuerpo del nifio se encuentra en estado de
alerta huyendo del ledn, toda la energia se concentra en salvar su vida entonces abandona a su
suerte el proceso de digestion, la cuestion se complica aun mas porque el aumento de
glucocorticoides inhiben el funcionamiento de la hormona del crecimiento y las reservas de

energia para el resto del dia se agotan.
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Maestra y nifio estan como una olla a presion y llega el coordinador y le llama la atencion a la
profesora por el desorden de 37 estudiantes si es de preescolar de 28 estudiantes, seguido le dice
que esta esperando las planillas con las notas y los deméas documentos burocraticos que debe
entregar. Se marcha el coordinador y en seguida ve a una de las mamas de los nifios y recuerda que
es el dia de atencion a padres. Es la mama de Diego el nifio autista, le dice que como es posible
que el nifio esté llegando orinado a casa y ademas él le dice que los nifios lo molestan mucho. La
maestras le insiste en que es dificil para ella estar pendiente de Diego en todo momento, que ya le
es dificil dictar la clase con él porque mientras ellas esta intentando que 36 nifios pongan atencion
Diego se levanta se saca el pene y orina a sus compafieros o si no que dice cosas en voz muy alta
que por su incoherencia hace reir a los demas nifios y finalmente le explica que el Unico apoyo que
ella tiene es la practicante que viene solo dos dias y la profesora de educacion especial apoyo para
los nifios de inclusion que solo va un dia a la semana y por un par de horas debido a que es la
Unica que hace este trabajo en primaria. Le vuelve a insistir amablemente a la madre que porque
no busca una institucion donde puedan darle la atencidn personalizada que Diego necesita, a lo que

la madre enojada le contesta que no puede rechazar a su hijo de esa forma y se marcha.

Lo anterior no es mas que un desequilibrio inhumano entre lo reglamentario y el bienestar de
una persona, en este caso el bienestar de la maestra, la madre de Diego y de Diego por supuesto.
Por eso no es de extrafiar que la tasa de maestros enfermos por estrés cronico o de enfermedades

asociadas a este como las psiquicas continle en aumento.
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Enfoque

Este apartado no tiene como objetico analizar un enfoque determinado o exaltar las bondades de
uno o de otro, mas bien es una descripcion de dos préacticas de orden metodologico que pese a las
reformas y las miles reflexiones académicas siguen imperado en el sistema educativo estatal y
privado colombiano: la jerarquizacion del conocimiento y la evaluacion. Estas categorias se
inspiran en la teoria de las Inteligencias Multiples, formulada en 1983 por el psicélogo Howard
Gardner, la cual, pone en cuestion el tema del coeficiente intelectual, formula méagica para medir la
inteligencia y que marco pintoresca y perversamente la educacion occidental. En resumen propone
que la inteligencia no se puede medir y no es Unica, ademas que dada la multiplicidad de
inteligencias la educacion debe ser personalizada, propone que el objetivo de la educacién debe ser
ayudar a que cada nifio descubra sus talentos para luego invertir todos los recursos sociales y

econdmicos en pro del desarrollo de los mismos.

Explica que seguir creyendo que se es inteligente porque se domina materias como la matematica,
la 16gica o el lenguaje provoca que quienes por razones econdmicas, dificultades cognitivas o
anomalias cerebrales no logran dominar estos saberes pasan a las filas de los estupidos e
incapaces. Sin embargo, vale la pena aclarar que la manera en como Gardner propuso las
inteligencias multiples desde el punto de vista neurobioldgico es equivocada, ya que se ha
demostrado que el cerebro no trabaja de manera separada sino en red. El autor sostiene que hay
ocho tipos de inteligencias: la linglistica-verbal, la musical, la l6gica-matematica, la espacial, la
corporal cinestésica, la intrapersonal, la interpersonal, y la naturalista y que cada una se localiza en
una zona especifica del cerebro. Por tanto, en este trabajo se rescata dos elementos importantes; el

primero, que no se puede medir la inteligencia con un test, el segundo que existen varios tipos de

168



inteligencia y que no hay razon para jerarquizarlas en razon a arbitrarias demandas econdémicas y
tercero, la necesidad de una educacién personalizada que tenga como objetivo principal la
realizacion personal de los individuos, en otras palabras que ayude a cada individuo a construir la
mejor version de si mismo y no una version fabricada planteada a partir intereses econémicos o

politicos.

La jerarquizacion del conocimiento

Como se ha explicado en lineas anteriores el enfoque imperante - en la practica — en los colegios
estatales y privados econdmicos es el tecnoldgico educativo, de ahi su caracteristica
estratificadora del conocimiento. Esto quiere decir que a la hora de decidir queé se debe ensefiar se
pone el acento en unos conocimientos y deja por debajo de la piramide otros, por esto no es de
extrafiar que la historia, la filosofia, la musica, la danza, el teatro o el cine desaparezcan de los
curriculos o que educacion fisica solo tenga dos o cuatro horas por semana. EI MEN, por ejemplo,
tiene entre sus documentos rectores los lineamientos de educacion artistica, bien sustentado
tedricamente a decir verdad — aunque no soy muy versada en este asunto, asi que algin experto en
la materia podria no estar de acuerdo conmigo — desde el punto de vista metodologico lo propone
como un catalizador de proyectos de aula y exalta las bondades de que el arte esté presente en los

espacios académicos. No obstante, en la practica esta desapareciendo de los curriculos.

Lo que propuso Gardner en la década de los ochenta pese a los errores permite reflexionar sobre
el concepto bien documentado de plasticidad cerebral, el cual, define al cerebro como un terreno
fértil y abonado en fase prenatal y de una capacidad impresionante para hacer conexiones

sinapticas duraderas después del nacimiento hasta la muerte siempre y cuando sea ejercitado
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constantemente. Su versatilidad y capacidad de cambio constante infiere que cada cerebro es
completamente diferente por eso es que podemos hablar de singularidad cerebral. Pese a que el
lector y yo compartimos caracteristicas propias de la especie humana, las experiencias que cada

uno tenga configuraran un cerebro distinto.

Por lo anterior, seguir jerarquizando el conocimiento significa apagar la creatividad que cada nifio
tiene potenciada en sus primeros afos, insistir en una educacion que considera valiosos
determinados conocimientos no es solo violento sino que ademas es subestimar las capacidad del
cerebro de cada nifio. Digo violento, porque le pone cadenas al alma humana cuando se le impide
acercarse al arte en todas sus expresiones, porque castra la capacidad de asombro sobre el
conocimiento que no esté dentro de lo establecido, y anula la pregunta por lo que causa curiosidad.
Es un subestimacion, porque traza una linea roja que indica que hasta cierto punto puede llegar la
capacidad de aprender de un nifio y si intenta ir mas alla lo mas seguro es que fracase y resulta que

también lo considera muy débil para levantarse del fracaso.

Esa linea roja es la consecuencia mas preocupante de la jerarquizacién, para entenderlo mejor
tomemaos un ejemplo muy cercano, los Derechos Basicos de Aprendizaje. Si uno los lee con ojo
critico y con conocimiento de la capacidad del cerebro en los primeros afios de vida, se puede
concluir que en definitiva quienes elaboraron el documento son personas gue asumen la infancia
como una etapa desprovista de capacidades intelectuales elaboradas como la creatividad y la

interpretacion.
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El profesor Gilberto Obando, autor principal del documento que sustenta los DBA en una
conferencia?® sin pena alguna explica que los conocimientos alli consignados es lo que el nifio
debe saber como minimo, que el profesor tiene la autonomia de ensefiar otras cosas, que estos
conocimientos basicos es para que al aprendiz no lo roben en la tienda al momento de recibir el
cambio y para que pueda leer lo que firma. Claro, si deja a la autonomia del maestro aprendizajes
adicionales en un salén con hacinamiento, que cumple con las politicas de inclusion y con
recursos didacticos nulos pues el resultado va a ser, libros de textos llenos e implementacion de los
conocimientos y sugerencias de como ensefarlos consignados en el documento de los DBA, tal y
como sucede en el mega colegio de Bosa y en otros tres colegios distritales en los que hice
practicas, o en otros dos en los que dicteé talleres de pre- icfes. Aun no comprendo cual era la

necesidad de crear este documento si ya suficiente teniamos con los lineamientos curriculares.

La evaluacion

Cuando se habla de evaluacion normalmente se suele decir que lo importante es el proceso y no
el resultado, que lo malo de la evaluacion es que sugiere lo que hay gue ensefar, que los
parametros de la evaluacidn son arbitrarios porque solo evalGa la memoria y no otros procesos
también significativos en el aprendizaje y que ademas sirve para conceptualizar y categorizar la
inteligencia y la estupidez, que lo malo no es la evaluacion si no la prioridad de que se le da, en
fin, la evaluacién es un punto de controversia muy frecuente en la academia, personalmente

comparto todas estas conclusiones. Sin embargo, en este apartado no se pretende reflexionar sobre

20 Esta conferencia se encuentra en el canal de YouTube de la facultad de Educacion - Universidad de Antioquia
con el nombre “I Conferencia. Los Derechos Béasicos de Aprendizaje - Educacién Matematica”
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la evaluacion como método si no como catalizador del estrés y lo que implica en el organismo de

un nifo.

Como ya sabemos las palabras y los actos de enojo causan estrés en quien los emite como en quien
los recibe. Volviendo a la situacion del desayuno en el mega colegio de Bosa, los nifios el comedor
recibieron su primera descarga de estrés, luego de camino al salon vuelve el juego y la risa y con
ello el regafio y la insistencia de la profesora por el orden y el silencio. Una de las estrategias mas
efectivas para aplacar al nifio que molesta es recordarle sus dificultades académicas: “;me imagino
que usted esta contento porque estudio para la evaluacion, cierto pepito? Con lo bien que va,
ademas me imagino que hiso la tarea, ;0 me va tocar otra vez mandar nota a Su mama y que me

firme el observador?” otra descarga de estrés para el nifio, la evaluacion y lo que eso trae consigo.

El concepto de anticipacion es vital en este punto, puesto que el nifio inmediatamente puede
prever todas las consecuencias si llega a perder la evaluacion y eso vuelve y lo pone en estado de
huyendo del ledn. Las posibilidades de que pierda el examen aunque haya estudiado se multiplican
por la anticipacién inconsciente que esta en marcha y que bloquea por completo la memoria
procesal. Ahora bien, este problema no es solo para el nifio al que se le recordo la tragedia de su
incompetencia, los demas nifios escucharon que en un par de minutos es la evaluacién, entonces la
anticipacion prioriza, si en casa los resultados son importantes y hay poca comprension frente al
error pues saben que pronto estaran en serios problemas si no estudiaron. Es decir, lo que quiero
resaltar en este punto es que la anticipacion esta determinada por el estrecho vinculo que hay entre
el miedo y las normas sociales, por ejemplo, si sé que en casa comprenden lo humano del error,
conocen mis dificultades y nunca perder una evaluacion me ha costado una paliza es probable que

la amenaza de la maestra no afecte en lo méas minimo.
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