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INTRODUCCION

Se trata hoy de los factores que inciden en & desarrollo de la capacidad cerebral y
dentro de ella de la capacidad intelectual. Tenemos un problema para hablar de esto y es que es
muy facil ser o excesivamente técnico y por tanto poco claro o excesivamente simplista, y por
tanto poco interesante. Procurare obviar dichos extremos con la intencion de ser claro y con la
esperanza de su atencion.

Desde luego, yo no voy a poder prescindir del enfoque del médico y del iniciador
basico y clinico a lo largo de la exposicién de lo que planteo aqui. Por tanto, vamos a
centrarnos en € desarrollo del sustrato organico que permite la aparicion de las capacidades
del individuo adulto.

Vamos a establecer primero una serie de premisas sencillas que nos serén muy Utiles
mas adelante para poder aplicar en los concreto, una serie de conocimientos tedricos en la
educacion de un nifio.

El sistema nervioso central; la neurona

Es e planteamiento de la célula noble del sistema nervioso central, de la neurona. La
neurona es una maravillosa célula que tiene la capacidad de generar diferencias en su propio
potencial eléctrico. Es decir, la neurona controla el flujo de distintos tipos de iones a través de
su membrana y controlando la entrada o la salida de iones con una carga eléctrica, la de la
propia célula, en funcion de que esté activada o inhibida.

Entendemos que una neurona esta activada cuando esta cargada eléctricamente en
positivo y entendemos que esta inhibida cuando es negativa en comparacion ala carga eléctrica
del medio en e que esta sumida. Por tanto, una neurona como tal, como célula aislada, sélo
tiene dos estados; 0 esté activada, o esta inhibida. Bien, una vez que la neurona se activa, abre
sus canales de sodio y de calcio, es decir, se carga de un modo eléctricamente positivo y
genera un impulso eéctrico. Este impulso eléctrico se transmite a lo largo de la prolongacién
de laneuronay es transmitido ala neurona con la que ésta contacta, con la segunda neurona.

Don Santiago Ramoén y Cajal demostré que esas dos neuronas no se tocaban para esto,
sino que existia un espacio en medio. Lo que ocurre es que € impulso se puede transmitir alo
largo de ese espacio porque cuando la neurona se activa, € impulso eéctrico llega a su
terminacion y provoca la liberacion de una serie de sustancias que llamamos neurotransmisores
que provocan la apertura de los canales ionicos en la célula receptoray hace que ésta a su vez,
se active.

Por tanto, vamos a hablar como unidad funcional, ya no de la neurona, que es |la unidad
organicade lacélula, sino de lasinapsis, es decir, de este contacto entre las dos neuronas.



En la época de Santiago Ramén y Cajal, se hablaba de sinapsis entre dos neuronas, es
decir, laneurona A, contacta con la neurona B y punto. Sin embargo, mas adelante se vio que
esto no era sdlo asi, que en cada momento una sola neurona podia estar recibiendo
informacion, contactos, impulsos el éctricos o0 sustancias liberadas por dos, por cinco, por diez,
por quince.

Hoy en dia se sabe que en neuronas asociativas de areas complejas cerebrales puede
haber conexiones entre una sola neurona y otras doscientas neuronas. Y en cada momento de
esta neurona gjemplo de la que estamos hablando, va a estar activada o inhibida en funcion de
la suma aritmética de los impulsos que a ella llegan. Unos de los cudes, lo van a tender a
activar, otros ainhibir. Esto permite que, si bien la neurona como tal slo puede estar activada
o inhibida, € que esté activada o inhibida puede depender de multiples factores, y esto le daa
nuestro cértex una maravillosa capacidad de plasticidad, es decir, vamos a poder adaptar en
cada momento lo que queramos hacer o |0 que tengamos que hacer a una gran cantidad de
circunstancias.

Pongamos un g emplo. Para levantar e brazo, en principio, conceptualmente, bastaria
estimular la neurona, que hace que €l deltoides se contraiga. Esto realmente no es asi, alavez
hace falta que previamente la musculatura de la cintura escapular también fije e hombro para
gue €l deltoides pueda levantar € brazo. S estamos de pie y levantamos € brazo, estamos
modificando nuestro centro de gravedad, por 1o que a la vez tenemos que contraer la
muscul atura de la columna para no caer, etc.

Estas distintas funciones son coordinadas y controladas por sinapsis, es decir, por
conexiones de las neuronas que controlan distintas funciones. Asi tenemos que abandonar €l
concepto de neurona y a la hora de hablar de funciones hablar de circuitos, entendiendo por
circuito las conexiones entre distintas neuronas que estén especialmente referidas a control de
una funcién. Se habladel circuito de la sed, € hambre, etc.

Cuanto mas conexiones existan referidas a este circuito, con mas precisién vamos a
poder adaptar la funcidn que se controla a més variables. Por giemplo, vamos a hablar de la sed
como eemplo. Supongamos que la neurona més simple, més directa, en cuanto la
concentracion osmatica de la sangre aumenta, es decir, baja la cantidad de liquido en la sangre,
se estimula un receptor y esto hace que bebamos.

El circuito méas simple, probablemente €l que tenian nuestros antepasados, era asi, y
nada més. Sin embargo, sobre esto, hoy en dia € hombre socia y evolucionado, cuenta otros
factores. Es decir, un conferenciante emocionado por la compafiia en la que esta, aunque tenga
sed, va a valorar s e momento es oportuno, s realmente va a utilizar esto como una
interrupcion, va a valorar qué interpretacion se puede dar del hecho de que beba o no. Va a
hacer mas interpretaciones y va a valorar més distintos componentes de su accion cuantas més
conexiones tenga las neuronas referidas a circuito de la sed, y por lo tanto, mas distintas
variables puedan influir en la activacion o inhibicion del circuito que controla el hecho de
beber.

Una sola neurona, por lo tanto, puede ser utilizada para multiples funciones, e incluso
componentes de un circuito pueden ser utilizados en distintos contextos para distintas
funciones. Lo verdaderamente importante por |o tanto, es que existan estos circuitos, que esas
sinapsis, esas conexiones neuronales, se constituyan. Podemos establecer conceptual mente con
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todos los matices que después haremos, que cuantas mas conexiones neuronales haya, cuanta
mas sinapsi s haya, més capacidades podra deparar ese cerebro.

Consecuencias educativas

Desde e punto de vista educativo, podemos establecer dos sistemas. Un sistema
tradicional, espontaneo. Es decir, los cerebros crecen como lechugas, vamos a dgar que
crezcan solos. Eso significa que estén sometidos aeatoriamente a las variaciones del medio,
igual que una semilla cae 0 no cae en un terreno de juego, hay o no hay e grado de humedad,
0 de luz o de sol que requiere. Si e medio es aeatorio y € cerebro en su crecimiento esta
sometido a un medio aleatorio, también los resultados son aleatorios.

Tradicionalmente ese ha sido € sistema, es decir, no ha habido un enfoque médico o
técnico o cientifico, es decir, cOmo y por qué se desarrolla un cerebro, y por lo tanto qué
podemos hacer para facilitar este proceso. Tradicionalmente se han utilizado dos valores de
referencia. Primero el codigo genético es similar, esperemos que la manifestacion final de ese
codigo sea también similar. Veremos después que € cddigo genético facilita la creacion de
ciertos circuitos en detrimento de otros pero no se manifiesta s no es adecuadamente
estimulando el cerebro.

Por otra parte, segundo valor de referencia, ademas del cddigo genético, un sistema
educativo tradicional. Es decir, s educo como me han educado y € codigo genético es similar
en mi hijoy en mi e resultado ser4 similar. Esto no es un error, porque desde luego, con
independencia de que los padres eduquen a los hijos de un modo similar, la Unica influencia
educativa a la que esta sometido €l hijo no es la de sus padres, y la sociedad va cambiando y
evolucionando y los propios comparieros de juego y de colegio inciden en & desarrollo
educativo del nifio.

Segundo enfoque, distinto del tradicional o espontaneo, un enfoque cientifico. Es decir,
vamos a determinar qué factores pueden incidir en el desarrollo de esas conexiones y vamos a
intentar aportarlo. Volviendo a gemplo del vegeta, se trataria, en vez de dgjar a la suerte, a
azar, que la semilla caiga en el momento adecuado en €l lugar 6ptimo, pues vamos a establecer
un cultivo ecolégico, vamos a hacer que tenga los nutrientes adecuados, tenga € grado de
hidrometria adecuado, tenga las horas de sol adecuadas, etc. Y pongo este g emplo, porque es
importante dejar muy claro una cosa. El objetivo no es en absoluto el conseguir un desarrollo
artificial, forzado de un cerebro. Es Unicamente permitir que la naturaleza se exprese. El
objetivo es que esas capacidades normalmente estan determinadas, como en la semilla esta
determinado que eso un dia pueda dar frutos, para que los dé hace falta que toda una serie de
condicionantes del medio se den. Trabajo nuestro es hacer que esos medios estén alli.

Por lo tanto, hoy en dia, discutir como tradicionalmente se hizo entre deterministas o
no deterministas, s € nifio nace con e codigo marcado de como va a ser 0 S se desarralla,
pues no tiene mucho sentido. No tiene mucho sentido por dos cosas. Primero, porque desde el
punto de vista préctico esta claro que sobre € cddigo genético de un nifio no vamos a poder
influir, por lo tanto eso desde el punto de vista practico no existe, aunque sin duda desde €l
punto de vista cientifico tiene una gran importancia, desde € punto de vista practico no existe.
Pero es que ademés & codigo genético marca, como en e de la semilla, las posibilidades del
nifio. Es decir, aguello que se podra desarrollar si se desarrolla, no aquello que se va a
desarrollar forzosamente, aquello que se puede desarrollar.



Y vaaser e medio, es decir, la educacion, 1o que va a hacer que esas posibilidades se
den, se verifiquen o no. Podemos decir que € cddigo genético marca las posibilidades del nifio
y es el sistema educativo o e medio & que marca las realidades del adulto.

Evidentemente, supongamos una enfermedad congénita o hereditaria que disminuya las
posibilidades cerebrales del sujeto, es decir € nimero de neuronas, eso ciertamente va a
condicionar que sus posibilidades futuras sean menores. Pero es € desarrollo dptimo de esas
posibilidades dard unas redidades mayores de las de un nifio normal sin ningin sistema
educativo.

Loscircuitos cerebrales

Pregunta importante. ¢Como se constituyen los circuitos cerebrales?. Hubo inicialmente
dos teorias. Una teoria decia e nifio nace con todos |os circuitos cerebrales que precisay va
perdiendo aquéllos que no usa. Como ejemplo de circuito cerebral con €l que nace, a las horas
de nacer € nifio tiene un reflgjo de succidn, sabe identificar cuando tiene hambre, que tiene que
succionar € pezén materno para alimentarse. Esa funcion depende del circuito neurol6gico que
la controla y que esta establecido. No la aprende, nace con €, sin embargo a lo largo de los
anos la pierde.

Por otra parte, otra teoria es a reves, € nifio nace con las neuronas desconectadas
desde € punto de vista conceptual y son los estimulos del medio los que hacen que esas
neuronas se vayan conectando las unas con las otras. Esta claro que € nifio a lo largo de su
evolucion, va adquiriendo una serie de capacidades que signifiquen que hay una serie de
circuitos que se estan constituyendo.

Realmente, hoy en dia se sabe que ambos fendmenos coexisten. Es decir, € nifio nace
con una serie de circuitos que pierde porque no usa; e nifio nace sin una serie de circuitos que
va generando a medida que los va necesitando. Esté incluso demostrado biol6gicamente, es
decir, se ha demostrado como se inicia la creacion de mas circuitos cerebrales de los que
finalmente se congtituyen y cdmo, y eso es precioso, entre dos neuronas separadas, una, con
una serie de factores bioguimicos ya determinados, tiende a crecer, y la otra, la que va arecibir
la prolongacion, induce € crecimiento de esta prolongacion hacia ella misma, y como asi, poco
a poco, se van conectando distintas neuronas entre Si.

El concepto basico es que es € usar un circuito, lo que lo mantiene vivo. Lo que hace
gue se genere es o que lo mantiene vivo. Y en ese sentido tenemos que marcar un concepto
importante, es el de la edad critica, es decir, lafacultad de crecimiento del sistemanervioso. La
facultad de constituir circuitos, conexiones entre distintas neuronas, no es algo que se conserva
alo largo de la vida, ni mucho menos. Cuando € nifio nace, o incluso in Utero, es decir, en €
momento en que € cerebro se empieza a formar, las posbilidades de conexién son
précticamente ilimitadas. Y a partir de ese momento empieza una carrera contra reloj que va
disminuyendo, y a partir de ese momento empieza una carrera contra reloj que va
disminuyendo, y a partir de los 7, 8 6 10 afios, 6 6 afios, las posibilidades de constituir nuevos
circuitos son practicamente nulas.

No es estrictamente cierto que a partir de los 6 6 7 afios se cierre un grifo. Es decir,
bueno, hallegado alos 7 afios y aqui se acabd, no. Realmente es una funcién exponencia en la
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gue las posibilidades a los 0 afios son ilimitadas, a partir de los 7 afios son muy escasas, pero a
los 3 son mucho mayores que a los 5, y a los 5 son mucho mayores que a los 7, y asi
sucesivamente. De algiin modo, pueden plantearse, que € adulto, yano alos 7 sino alos 15, a
los 20 afios, aprende nuevas cosas, aprende nuevas habilidades, sin duda. Pero las aprende
utilizando conexiones gque ya tiene establecidas. Conceptual mente podemos decir que hasta los
7 afos se congtituye el capital y a partir de entonces se vive de intereses. Y esto es importante,
porque espero expresar € concepto de que aquello que no se haya constituido en os primeros
anos de vida ya no se va a constituir. Esto es duro, como minimo, va a ser muchissmo mas
dificil, por no decir imposible, constituirlo.

Como gjemplo de lo que no debe ser, se puede citar e ggemplo de los nifios lobo. Nifios
lobo son la version real de lo que es Tarzan en laficcion, es decir, nifios educados fuera de la
civilizacion, de la sociedad. Las observaciones clésicas indican que cuando estos nifios se
recuperan siendo ya mozalbetes, nunca pudieron adquirir una serie de funciones humanas que
los demés s pueden adquirir. Véase, funciones humanas del cértex, como andar erecto, utilizar
la pinza del pulgar, comprender y utilizar € lenguaje escrito u oral. Sin embargo, estos nifios
sabian correr a 4 patas mucho més rpidamente que sus contemporaneos. Y sabian reconocer
por € olfato lo que podian o no podian comer.

Traduccion. Habian desarrollado, y por lo tanto mantenido, exclusivamente, aquellas
funciones en las que los circuitos que las controlan habian sido mantenidos durante sus
primeros afios de vida. Y habian perdido la facultad de desarrollar habilidades dependiendo de
circuitos que en ese momento no estuviesen desarrollados.

En la era actual, que yo conozca, hay un caso de 2 nifios, en principio hermanos lobo, 2
nifios japoneses, recuperados en e afio 73 S N0 me equivoco, uno con tres, otro con cinco
afios. La dltima observacion publicada sobre su evolucion fue en € afio 90, tenian 20 y 22
anos, eran nifios que todavia no podian hablar, no podian expresarse. Estamos hablando de
nifios recuperados a los 3, no a los 7 afos. Por o tanto, no piensen en los 7 afios como una
barrerarigida, es decir, hasta aqui cualquier cosavale, y a partir de aqui nada es posible. No es
asi, es un continuom en e que al principio estamos en € infinito y a partir de los 7 afios en la
nada. Y es unadistribucion que aunque no es proporcional, sera asi.

Si el objetivo de una educacion es, y en eso creo que todos estamos de acuerdo, no
conseguir nifios espectaculares, sino adultos felices, para que e adulto pueda ser feliz, tiene
que poder optar. El nifio lobo que sdlo puede andar a 4 patas no puede optar entre andar a 4
patas 0 andar a 2 patas, solo puede hacer aquello paralo que sus circuitos han sido entrenados,
congtituidos. Por lo tanto, mision de los educadores, y en educadores entiendo, tanto a
personal docente, como a la familia que es tan importante como el personal docente. ES, hacer
todo aquello que esté en nuestras manos para que se mantengan todos aquellos circuitos
cerebrales que se puedan crear y mantener, de modo que de adulto € nifio pueda realmente
escoger libremente qué es lo que quiere. Cudl de esos circuitos que ya tiene desea utilizar.

Por tanto, objetivo operativo, conseguir € desarrollo del mayor nimero posible de
conexiones. Desarrollar, mantener y usar. Cuando antes introducia la nocién de carrera contra
reloj, realmente es asi. Es decir, en e momento conceptualmente del parto, y realmente antes,
nace una carrera contra reloj, en la que cada dia que no se utiliza se pierde para siempre. Con
lo cual, s las posibilidades de desarrollo cerebra del nifio se restringen no va a ser culpa del
nifio, sino va a ser culpa del medio en e que se halla, nuestrafamiliay/o educadores.



Del mismo modo que hemos hablado de una edad critica antes de la cua se tiene que
hacer lo que se tiene que hacer, la cronologia va a ser muy importante. Hemos antes puesto
como gemplo € de la semillay los frutos como concrecion en la realidad de una posibilidad
tedrica que esté en el cddigo genético de la semilla. No tiene sentido regar una planta cuando
ya ha muerto. No tiene sentido aplicar estimulos, o bien, cuando no existe un érgano cerebral
desarrollado organicamente capaz de asumirlo, ni tampoco tiene sentido intentar establecer una
conexion cuando ya no se puede establecer. Debe ser € calendario de maduracion cerebral, €
calco que marque cudles deben ser en cada momento los estimulos aportados por € medio.
Los pediatras y los embridlogos conocen bien e calendario de desarrollo, y sobre ese nos
tenemos que basar.

Entonces, cuando y como se crean esas conexiones. Muy conceptualmente, la
supervivencia de una neurona, es decir, de una célulaaislada en el cerebro, depende como lade
la mayor parte de las demés células del organismo, de la glucosa, es decir, del azlicar que hay
en la sangre, y que la célula capta para metabolizarla y sacar la energia necesaria para
mantenerse en vida. En el caso del cerebro también se puede utilizar cuerpos tectonicos en
caso de emergencia, pero esencialmente, la glucosa. Sin embargo, hemos indicado también,
gue la conexion entre dos neuronas significa la generacién de un impulso eéctrico que la
propia neurona crea. ¢Qué ocurre con los 6rganos sensoriales?. Pues ocurre [o mismo, solo
gue, no es una neurona la que estimula el érgano sensorial, sino que es € medio directamente,
es decir, los receptores sensoriales, por gemplo la retina, no son sino extremidades de una
fibra nerviosa especializadas en traducir un estimulo fisico concreto en un impulso eléctrico
nervioso especifico. Por gemplo, lo que hacen las células de la coclea, del oido interno, es
traducir unas ondas fisicas, acUsticas, en una descarga eléctrica. Esta descarga eléctrica es
transmitida después hasta el cerebro y esta energia suplementaria es la que hace que la neurona
funcioney se conecte con otra.

Por lo tanto, hace falta glucosa para que la neurona viva y, conceptualmente hace fata
la energia eléctrica aportada por los contactos entre neuronas y esenciamente la energia
captada del medio, para que este sistema se mantenga en funcionamiento.

Estimulacién adecuada

Y en que momento se pueden empezar a aportar esos estimulos. Conceptualmente, tan
pronto como los érganos sensoriales aparezcan y sean accesibles. In Utero, ya hay 6rganos
sensorides. La piel se forma arededor de los 60 dias, € vestibulo alrededor de los 90 dias de
gestacion, etc. El feto in GUtero, oye. Distintas experiencias han demostrado que € nifio es
capaz de reconocer musica que oye durante el embarazo de la madre, etc. En una experiencia
muy bonita aunque metodolégicamente no es puramente correcta, pero es bonita. En una
guarderia con nifios muy pequefios se pone como ruido €l latido cardiaco filtrado por un
liquido que como € liquido amnidtico selecciona los sonidos de mas de 1500 hertz, es decir los
sonidos més agudos en detrimento de los graves y a una frecuencia de unos 70 latidos por
minuto, los nifios se suelen calmar, dormir y estar felices. Sin embargo, s aumentamos la
frecuencia de esos latidos hasta 120 e nifio empieza a llorar, a ponerse incomodo. Démonos
cuenta que durante 9 meses, la captacion de los sonidos graves hacia el cuarto mesy medio de
gestacion, la de los agudos hacia los 5 meses, pero vamos, como minimo durante 4 meses, €
nifio ha estado asociando la frecuencia del latido cardiaco que oia in Utero a la presencia en
sangre o no, de hormonas de la madre referidas al circuito emocional. Es decir, € nifio puede

6



detectar que cuando habia una situacion estresante que € nifio vive, porque esta conectado ala
circulacion de la madre, € latido cardiaco aumentaba. Cuando € nifio nace y oye este latido
cardiaco acelerado a 125, a 130, a 110 pulsaciones por minuto, é interpreta que hay una
situacion de riesgo y por lo tanto llora asustado. En resumen, €l nifio oye. La piel, a partir de
los 60 dias de gestacion también aparece, por lo tanto los receptores cutdneos a la presion,
pueden estar informando constantemente a nifio dd medio en € que se hdla, € liquido
amnidtico, que lo esta presionando, lo esta masgjeando constantemente. Que e nifio tenga
tacto o sentido de la presion, y también tiene sentido del equilibrio, es decir del vestibulo, a
partir mas 0 menos de los 90 dias, del tercer mes, empieza a estar organicamente constituido.
Esto significa que antes de los 90 dias no va a ser capaz de captar una sensacion referida a
sentido del equilibrio, pero a partir de entonces, si, y eso va a aportar una cantidad
suplementaria de energia eléctrica a su cortex y va a facilitar la creacion y la constitucion de
circuitos cerebrales que va a utilizar alo largo de toda su vida.

Esto también se puede potenciar mediante movimientos de la madre, etc. Que € nifio
oiga, no tiene mucho problema. Que e nifio tenga sentido del equilibrio a partir del momento
de que se constituyen sus rganos in Gtero, tampoco. Y que € nifio tenga piel, tampoco. Si les
digo que € nifio huele in Utero, ¢me lo creen 0 no?. Menos mal que me dicen que no, porque
sino seria un acto de fe, ¢verdad?. Tenemos que matizar cosas. En principio no huele, porque
no esta en & medio. Saben que olfato y gusto estan enormemente relacionados.

Hay varias experiencias que arrojan una posibilidad que merece ser comentada
Primera: se ha detectado con radio isdtopos marcados, es decir, con sustancias que se fijan a
otras sustancias y que a su vez estdn marcadas, que por 1o tanto se pueden seguir, cOmo
sustancias arométicas y vol&tiles que la madre huele y por lo tanto capta, puede aparecer en €
bulbo olfatorio del nifio, con lo cual hay ahi una posibilidad que debe ser evaluada, hasta qué
punto €l nifio huele o no huele.

Segunda experiencia, distinta. El citra es una sustancia que da sabor a limén. Los
congios odian € citral. Las congas embarazadas no toman nada que sepa a limén. Sin
embargo, S inyectamos en vena citra a una conegja embarazada, |0s congjitos que nacen
aceptan € limén. Lo que les estoy diciendo no son conclusiones de una investigacion, son
datos que sugieren la conveniencia de hacer unainvestigacion, abren posibilidades que van mas
alla de lo que tradicionamente se pensaba.

Bien, a partir del momento en e que @ nifio nace, por una parte prosigue su desarrollo
organico, es decir, € cerebro no ha terminado de crecer y de madurar en e momento del
nacimiento, ni mucho menos, le quedan afios de evolucion. De hecho, a partir del momento del
nacimiento, la duplicidad del volumen y tamafio cerebral no se va a volver a dar en ninglin
momento de |la fase de la vida de ese sujeto, con lo cual, los primeros meses, |0s primeros afios
y cuanto més cerca del principio estemos, més van a ser absolutamente vitales en todo € futuro
de nifio y del adulto que como consecuencia de é se forme. Ademés, a partir de ese
momento, todos |os 6rganos sensoriales son accesibles, por 1o que podemos actuar sobre todos
ellos, sin las limitaciones que conlleva e que € nifio esté in Gtero. Por tanto, conceptua mente,
debemos rodear al nifio a partir del momento del nacimiento, de aquellos estimulos que aporten
mayor cantidad de energiay sean mas vastos, més amplios de espectro.

Expresamos un g emplo concreto. Por gemplo, la audicion. El receptor nervioso, ese
traductor, ese transformador de onda acuUstica, €l impulso eléctrico, est4 en la céclea. El
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ambiente sonico en € que € nifio se desenvuelve es enormemente importante. In Utero, €l
liquido amnidtico favorece la transmision de los sonidos con mas de 1500 hertz. A partir del
momento en e gue & nifio nace, 1o oye todo, tiene un diafragma muy grande. Ahora bien, la
coclea tiene forma de caracol, dos vueltas y media. Imaginemos que la desarrollamos y
pensemos en ella como en un xilofén, como un piano en el que estan los receptores de los
sonidos més graves en un extremo, |0s receptores de los sonidos més agudos en otro extremo.
La propia forma de la coclea hace que cuando llega una onda acUstica, reverbere en su seno y
percuta como un pianista la tecla correspondiente a sonido que acabamos de oir. Al percutir
esa teclay la fibra nerviosa que esta abgjo se estimula, eso se conduce a lo largo de distintas
vias nerviosas del cerebro, que analiza que ese sonido es ese sonido. Mgor dicho, que esta
informacion corresponde a ese sonido. En e momento en el que € nifio nace, todas las fibras
nerviosas que estan debajo de estas teclas, por Ilamarlas asi, son iguales.

Supongamos que € nifio se mueve en un ambiente sonico en e que durante sus 10
primeros anos de vida tan solo se utilizan frecuencias de 300 a 500 hertz. ¢Qué ocurririaen e
nifio de 10 afios?. Su capacidad fisica seria la misma, es decir, la coclea seguiria siendo la
mismay las ondas se formarian exactamente igual. Ahora bien, la capacidad de percepcién y de
asuncion y de relacion de las fibras nerviosas mas estimuladas, las que estan en e espectro de
300 a 500 hertz, seria mucho mayor que la de las demés. Se habrian atrofiado
conceptuamente, las conexiones dependientes de fibras nerviosas que reciben sonidos de
menos de 300 hertz o de més de 500 hertz. Por lo tanto, si €l nifio alos 10 afios oye un sonido,
aungue lo oiga bien, no lo va a asumir, a interpretar y arelacionar tal como se hace, tal como
lo recibe, sino tal como lo recibe filtrado por un diafragma que prioriza esta banda de sonidos a
la que se ha acostumbrado. ¢Me explico?. Si me explico no me resisto a contarles una cosa. El
etnograma. El etnograma corresponde esencialmente a audiograma de un idioma. Es decir,
cada idioma utiliza unas frecuencias distintas de modo prioritario. El espafiol utiliza
esenciamente los 300 a 500 hertz. La jota son 300 hertz y es un sonido casi exclusivo del
espaiol. El inglés es més agudo, utiliza hacia los 1200 hertz, € francés algo menos, creo
recordar que son 600 hertz, etc. ¢Qué significa esto?. Que s un nifio que nace en Espafia, |0
tenemos durante 7 afios hablandole siempre en espafiol y por lo tanto a lo largo de un dia, con
independencia de que é oiga musica de vez en cuando, él esta oyendo mucho mas esta banda
de 300 a 500 hertz que otra, por lo tanto, asume, interpreta'y analiza mejor los sonidos de 300
a 500 hertz que los demés. Cuando este nifio a los 15 afios aprende a hablar inglés, ¢como lo
habla?. Habla con acento espafiol. ¢Por qué?. No porque los ingleses hablen megior que los
espafioles. Hablan inglés mejor que los espafioles. Sencillamente porque €l nifio esta oyendo €
inglés pero esta percibiendo esencia mente la frecuencia de 300 a 500 hertz del inglésy por 1o
tanto repite prioritariamente estas frecuencias en detrimento de las demés. Este mismo nifio
espafol, hijo de los embajadores en e Reino Unido, hablara un inglés perfecto, porque con
independencia de que se lo ensefien bien, tendra la posibilidad organica de hablarlo bien.

Los paises edavos, bueno rusos, bueno soviéticos, tienen fama de hablar con facilidad
gran numero de idiomas y eso es asi, porque € ruso especificamente es un idioma que utiliza
una banda de frecuencias muy amplia. Hay sonidos desde los 20 hasta los 10.000 hertz, es
decir una muy amplia banda de frecuencias. Lo cual permite de un modo especia mente f&cil al
nifio que ha hablado ruso toda su vida, utilizar parte de esta gama de frecuencias para hablar
varios idiomas.



Desde e punto de vista conceptual, lo ideas seria rodear a nifio de un ambiente sonico
lo més variado posible. Hablo de una ambiente sdnico, no de idiomas todavia. Hablo de
musica, etc.

Hay una experiencia muy bonita respecto un grupo de investigadores, no médicos sino
sociologos. Se preguntd qué tipo de muasica era més universalmente aceptada. Entonces se
financio que un grupo recorriese distintas comunidades étnicas a lo largo del mundo para ver
qué tipo de musica gustaba y qué tipo de musica no gustaba.

Aparentemente, los efectos de estampida que provocd Bethoven en comunidades del
Africa Central son parecidos a las estampidas de los eefantes. La misica en general, més
aceptada es Mozart, Vivaldi, e canto gregoriano dentro de aguéllas que se testaron.

Qué tienen en comun estos tipos de musica, y no estoy aportando una explicacion,
porque para decir que esto es por esto, habria que someterlo a un andlisis por e método
cientifico, lo cual no es posible por €l disefio del programa, pero es muy sugestivo pensar que
esta musica, estos tres tipos de musica que se configuran por sonidos de més de 1.500 hertz,
corresponden a los sonidos que ya in Utero todos los nifios de la humanidad ya han oido
preferentemente. Y por o tanto, son 1os menos genos a cualquier nifio del mundo.

Por otra parte, hablabamos antes de la importancia de calcar € calendario de
maduracion cerebral sobre € calendario en € que vamos aportando |os estimulos. Me explico.
En nuestro sistema nervioso y en el caso concreto de la audicion.

En e sistema nervioso humano existe e conjunto de sistemas nerviosos que han ido
apareciendo alo largo de la escala filogenética. Es decir, conceptualmente no es que e cerebro
de la serpiente sea distinto que el del hombre. Es que el sistema nervioso central de la serpiente
gue alcanza hasta bulbo y que es € maés arcaico y por lo tanto, €l primero que se pone en
marcha, € primero que madura'y el mas resistente, existen los centros cerebrales capaces de
comprender el concepto del ritmo. De hecho, cuando €l nifio esta in Gtero no tiene concepto
del ritmo. Es decir, los trazados de vigilia-suefio son aleatorios: € nifio no tiene hambre, esta
continuamente alimentado; no tiene sed, esta constantemente nutrido, etc.

En & momento en & que e nifio nace, probablemente e primer contacto con e
concepto de tiempo es e hecho de que cada cierto tiempo hay hambre y comida.

Son los centros de la parte més arcaica del sistema nervioso central 10s que son capaces
de comprender ese concepto, el tiempo, €l ritmo por tanto.

El mesencéfalo, que es una estructura cerebral superior y aparece en los mamiferos, en
los perros, es capaz de integrar la melodia; en los centros mesencefdlicos estan los centros
afectivos de la conducta emocional. Es decir, un perro puede llorar con una mel odia adecuada,
o a revés, ponerse contento. Tiene estructura organica para hacerlo. El nifio también, un poco
después, pero la tiene organicamente en cuanto se formay entra en funcionamiento algo més
tarde que la bulbar, puesto que es algo més evolucionado. El piso superior, € cortex, que es
exclusivo del hombre, del humano, es € Unico capaz de comprender la armonia. Por lo que alo
largo de la maduracién del nifio vamos air aplicando en cada momento € estimulo que por una
parte é pueda comprender, asumir, y que le sea mas Util para establecer los circuitos que
gueramos facilitar. Si no me equivoco, mafiana les va a hablar del método Suzuki, un método
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genia y que es una aplicacion sobre todo eficaz, de este fundamento. Es decir, vamos a
congtituir los circuitos cerebrales del nifio cuando se puedan constituir. Es decir, no le
ensefiemos a tocar e violin a los 20 afios, ensefi@nosle a los 3 afios. Cuando realmente su
cerebro es lo suficientemente moldeable como para asumir la constitucion de los circuitos que
vaa necesitar durante toda su vida para poder tocar € violin e interpretarlo bien.

Que lo necesario sea atractivo

Concepto educativo fundamental para conseguir este objetivo, es hacer atractivo lo
necesario. Es decir, S queremos imponer la congtitucion de los circuitos, estamos abocados a
fracaso seguro. Hace falta saber qué es lo que d nifio le interesa y darselo con la carga de
profundidad que significa que ademés que le interese sea Util para la constitucion de los
circuitos cerebrales. Y adquiere una especia importancia a hablar de lavisién. Lavision es un
organo sensorial que en principio adquiere su funcionalidad y se puede empezar a trabagjar
sobre é a partir del momento en € que € nifio nace. Antes, por motivos obvios, es imposible.
Ya € recién nacido es muy sensible a los lUmenes, es decir, a la intensidad de la luz. Sin
embargo, sus reflgjos de acomodacion sin insuficientes al principio.

Supongamos gue sentamos a un nifio delante de una pared blanca. Les digo yo ya que
sus ojos herran a azar sin fijarse en ninglin sitio determinado. Supongamos que en esta pared
blanca pintamos una franja roja. ¢Donde va a mirar € nifio, a lo blanco o a lo rojo?. Pues ni
miraalo blanco ni miraalo rojo. Mira el contraste, es decir, sus 0jos pasan continuamente de
lo blanco alo rojo, de lo rojo alo blanco. Es decir, lo que capta la atencion del nifio. Bien, me
pueden preguntar ¢y usted cdmo lo sabe? Y harian bien preguntandomelo. Es un sistema de
espejos y cAmaras que permite detectar a la vez donde esta focalizando €l nifio y qué es aquél
objeto que esta llamando su atencion. Entonces, € nifio se fija en los contrastes. Por |o tanto,
cualquier informacion visual que le queramos hacer llegar, tiene que ser contrastada en su
color y evidentemente en su forma. Y, ¢con qué colores?. Pues con los colores bésicos. Los
colores del arco iris, puesto que los demas nacen como consecuencia de la mezcla de esos
colores bésicos. También el movimiento capta su atencion.

L a capacidad de adaptacion

Hay una cosa importante que como facultad no hace més que traducir una
caracteristica propia del funcionamiento del sistema nervioso, que es la capacidad de
adaptacion. S e movimiento es constante, es decir, supongamos que en vez de ser un movil o
Ser un pgaro que se mueve aeatoriamente, es un movimiento regular, hipnético, pues € nifio
se duerme. El nifio lo mira dos veces y en cuanto esto deja de ser una modificacion, deja de
interesarse por €. De ahi la ventgja del movil, que varia constantemente, se mueve, no se
mueve, Se mueve mas, se mueve menos, a capricho dd aire.

Y de lavisién humana, un concepto fundamental, que es € de la lectura. Esta claro que
para que € nifio pueda aprender a leer tiene que tener su 6rgano sensoria visual bien
desarrollado y bien mantenido. Vamos a hablar un poquito més de la lectura, es realmente
importante. La lectura significa asociar un concepto abstracto y una realidad tangible.
Nosotros no tenemos un hemisferio, tenemos dos, izquierdo y derecho, con competencias y
funciones distintas. Haciendo una enorme simplificacién, podriamos decir que e hemisferio
derecho es un hemisferio analdgico, que mangja conceptos, que tiene visién de conjunto,
globa. Y e hemisferio izquierdo es un hemisferio légico, critico, anditico, contable,
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matemético y detallista. Cuando estamos ensefiando al nifio que una mesa es e vocabulo mesa,
estamos asociando una cosa real y tangible como es la mesa, al concepto arbitrario que es €
vocabulo mesa. Hace falta por lo tanto, que ambos hemisferios estén bien conectados para que
eso sea posible. Ambos hemisferios en € adulto estan conectados por cientos de millones de
fibras nerviosas que funcionan con ciimulos e éctricos, es decir conectan partes homénimas de
ambos cerebros. Estas fibras nerviosas constituyen lo que [lamamos € cuerpo calloso. Del
mismo modo que los cables eléctricos tienen una vaina que los protege, que protege sobre
todo la transmisién del impulso eléctrico, que no se pierda por € medio, también las fibras
nerviosas estan rodeadas por un aidante que se llama demielina, que segura que € impulso
nervioso sigala direccion del nervio 'y no se pierdaen € medio.

La mielinizacién del cuerpo calloso, es decir, la congtitucion de la vaina del cuerpo
calloso suele terminar hacia los 2 afios de vida, por o tanto, aungue conceptual mente, cuanto
antes empiece a leer € nifio, mgior. Por un motivo organico es dificil que empiece a hacerlo
fécilmente hasta los 2 afios. Desde luego estamos hablando siempre de medias. No significa
gue a los 2 afios eso termine directamente. Hay nifios en los que empieza un poco antes, nifios
en los que empieza un poco después, y cuanto antes empecemos a intentar a ensefiarle a leer,
mejor. Pero vamos, hacia los 2 afios o digamos, hacia los 18 meses para curarnos en salud, es
€l momento a partir del cual es dptimo empezar.

Y ¢como aprende a leer?, y esto es muy importante. EI conocimiento en general tiene
gue avanzar de lo conocido hacia lo desconocido y de lo concreto hacia lo abstracto. Eso ¢qué
significa?. Vamos a ver qué ocurre cuando un nifio llega a un colegio o alguien le ensefia a leer.
Le dice “esto esuna A” y pinta un garabato. ¢Qué estamos queriendo que haga ese cortex?.
Estamos pretendiendo que asocie un garabato que no es nada, es decir, es absolutamente
arbitrario. Es desconocido y abstracto y queremos que lo asocie con “A” que es igualmente
desconocido e iguamente abstracto. Una “A” no se come, no se huele, no se tocay no tiene
forma, no existe. Bien, es un concepto de adulto; el proceso inductivo, es decir, y la“M”, la
“A”,la“M” y la“A” congtituyen “MAMA”.

Este concepto inductivo para un adulto es muy sencillo, para un nifio no. Le estamos
dando una informacion abstracta y desconocida y la estamos asociando a otra abstracta y
desconocida. Conceptuamente, ¢qué es lo correcto para esto?. Vamos a ensefiarle a leer
“MAMA”", 4 |etras de golpe, la palabra, porque, de acuerdo: 4 garabatos son abstractos, pero
“MAMA” estangible, concreto y es el valor de referencia.

Por |o tanto, el aprendizaje de la lectura ya conceptuamente, no tiene que iniciarse por
las letras, sino por las palabras y con orden que si luego les interesa comentamos. Y ya sera e
nifio solito e que deductivamente, lo cua es mucho més facil, se dé cuenta cuando aprenda a
decir “PAPA”, primero que abarca conceptos familiares, y segundo, que la“A” esta presente
en las dos paabras, en “MAMA” y en “PAPA” y cuando més adelante aprenda otras palabras
con la“A”, é ya solito deducira que esa unidad “MAMA” estd compuesta por subunidades
intercambiables. Ademés de esto hay otros componentes en el aprendizaje de la lectura, como
el poder de acomodacion, es decir, qué tamafio tienen que tener las letras y a que distancia
tienen que estar, etc.

Pero 1o que me interesa que quede muy claro, ya es el concepto. Tenemos que hacer
que aquello que queramos que € nifio aprenda, le sea no sdlo posible, 1o cud es justo, Sino
agradable e instructivo, sino, no estamos consiguiendo nada
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Bien, hemos hablado someramente de la vision. Vamos a la piel. Ya in Gtero, como
hemos dicho antes, a partir de los 60 dias, la presién constante del liquido amnidtico sobre la
piel, congtituye un masae, una estimulacion de los receptores nerviosos que significa la
creacion y la génesis constante de impul sos el éctricos que aportan energia al cortex.

Hay una cosa muy bonita que se dice y no se dice, porque no es algo que esté
demostrado por €l método cientifico, y que es dificil de demostrar. Cuando se acostumbra al
nifio a que a unas horas determinadas € papa o la mama se den pamaditas en la barriga de la
sefiora embarazada, a cabo de cierto tiempo € nifio contesta. El nifio da pataditas y establece
un vinculo precioso y de comunicacion. Es decir, el nifio percibe e contacto cutaneo por la
presion. En e momento en € que € nifio nace, nace envuelto en una capa, muy précticay que
no s6lo no se debe quitar, sSino que con un masaje adecuado se debe hacer penetrar en la piel.
Han oido hablar del Shantala. En la India y en los hindUes tradicionamente se le daba a los
hijos del jefe del clan. Es un tipo de masgje ritua en & que al nifio durante horas se le va dando
masgje, extremidad por extremidad y, segun pretenden los hindUes, con esto consiguen que €
nifio sea mas inteligente, sea més ato y més fuerte que los demés. Lo de mas ato y mas fuerte
no lo sé, lo de que la estimulacién cutédnea que eso significa facilite la constitucién de arcos
reflgjos a partir de esainformacion, eso si es plausible.

Los masgjes, los bafios, son muy importantes para un nifio. Los masgjes con aceites
perfumados, no con colonias, con aceites que no son acohdlicos, pero que huelen, luego
veremos la importancia que tienen. Y como especial protagonista en la estimulacion tactil, esta
la caricia, que tiene unas connotaciones que van mucho mas alé de la estimulacion tactil. Tiene
una connotacién afectiva evidente. Hablamos del equilibrio. Ya a partir mas o menos del
quinto mes, e equilibrio es funciond, a partir de los 90 dias, del tercer mes, aparecen
constituyentes organicos del equilibrio; a partir del quinto mes e nifio es consciente del
equilibrio y de su posicién en € espacio e incluso han oido frecuentemente, y es cierto, que €
excesivo reposo de la madre facilita la presentacion viciosa del nifio, es decir, que € nifio venga
de nalgas o venga transverso. El nifio utiliza a partir del momento en el que es consciente €
concepto del equilibrio en los Ultimos meses € concepto del arriba y abajo para orientarse in
Utero y facilitar su encgje para la salida a parto. Por lo tanto, s tiene un sistema vestibular
funcional ya a partir del quinto mes, tenemos que estimularlo. ¢(Qué vamos a conseguir con
esto?. Que se facilite enormemente & desarrollo psicomotor mucho més rgpido que para los
demés.

Eso significa, en e momento en € que esta todavia in Gtero, los movimientos de la
madre como posibilidad de estimulo en e vestibulo del nifio, pero a partir del momento en €l
que € nifio todavia es pequefio todo tipo de juegos que estimulen su vestibulo. Tirarle, girarle,
moverlo. Significa también lo correcto de que € nifio practique una serie de deportes a partir
de su més tierna infancia, hablo de 2 6 3 afios, que desarrollen sus circuitos psicomotores. El
yudo es uno de los méas aconsgjables en ese sentido. Esta claro que a los 3 afios € nifio no
compite. Lo que hace € nifio es, esenciamente, gercicios psicomotores.

Se trata de levantar la mano derecha mientras estira la piernaizquierday gira €l cuello
hacia la derecha, y cosas asi. Esto es enormemente importante y agradable ademés.

El gusto y € olfato, que se desarrollan casi coeténeamente, tienen biol 6gicamente una
importancia enorme que en & humano se descarta. Es decir, probablemente a diferencia de los
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demas, o de otras capacidades cerebrales, € olfato ha sido uno de los sentidos que menos ha
desarrollado € humano erréneamente, porque sigue teniendo una mision biolégica muy
importante.

El rinencéfao, que es la parte de nuestro cerebro que se encarga esenciamente de
integrar estimulos olfatorios, es una parte de nuestro cortex muy relacionada con €l circuito de
la emocion, con € circuito de la vida sexua. Un perro y una perra, 1o primero que hacen es
olerse. En e hombre y la mujer ocurre lo mismo, 1o que pasa es que no somos conscientes de
ello, pero ocurre exactamente igual. Es misién nuestra hacer que ese sentido, no e sexual, sSino
el olfatorio, se desarrolle de modo mas convenientemente posible y por lo tanto, que € nifio
sepa que tiene una nariz y desarrolle la posibilidad que genéticamente tiene en su sentido
olfatorio y gustativo. Eso significa que desde la més tierna infancia, cuando les decia antes que
el masgje que les dan alos nifios, darselo con esencias perfumadas, estimula estos 6rganos que
estén ali para ser estimulados. Significa que cuando € nifio es algo mayorcito, jugar a
reconocer olores, es decir, tener distintos tarros sin nombre que é aprenda a reconocerlos, etc.
Significa ensefiarle a analizar € sabor de lo que estd comiendo, etc.

Luego llegamos a lo que es més importante, 10 que ya no es sensorial sino cortical, €
cerebro. Les he dicho antes muy someramente que nosotros no tenemos un hemisferio sino
dos, izquierdo y derecho. Un humano no es un hemisferio derecho y un hemisferio izquierdo,
es un hemisferio izquierdo mas un hemisferio derecho. Vivimos desgraciadamente en una
sociedad en la que, y antes estdbamos hablando con uno de los presentes de las reformas
educativas y de como de canaliza, a mi entender, desde una edad excesivamente tempranay de
un modo absolutamente drastico; los que van hacia las artes y los que van hacia las ciencias, y
€30 Nno es asi. Es decir, nosotros tenemos un cerebro en su conjunto disefiado y pensado para
trabgjar al unisono.

Si @ hemisferio izquierdo se encarga de la ciencia, de la medicion, la concrecién y
detalle, y eso simplificando mucho, y e hemisferio derecho del aspecto intuitivo, afectivo y
emotivo, estamos fabricando minusvalidos cerebrales y estamos potenciando tan solo uno de
estos dos hemisferios. Una pura técnica de hemisferio izquierdo sin la intuicion genial para
orientarle, es inttil, es e contable que sabe sumar pero no sabe qué suma. Que sabe que tiene
431 &boles y no sabe que esté en un bosque. Un hemisferio derecho intuitivo y filosofico sin e
minimo rigor y seriedad del hemisferio izquierdo es baldio y peligroso. Estamos hechos para
gue ambos funcionen coetaneamente y por lo tanto, en e nifio tenemos que desarrollar todas
las capacidades cerebrales que podamos desarrollar. No se trata de que sague un 10 en
matematicas, se trata de que su desarrollo organico sea vasto y amplio.

Como gjemplo de genio se puede citar Gaus, € matemético de la campana de Gaus.
Hombre del que cuando se sometia a un problema matemético complegjo, o miraba y sin
resolverlo, intuitivamente, decia “la solucién estéa entre 15y 17”. Bien, hasta aqui intuicién o
analogia maravillosa de su hemisferio derecho y ahora vamos a ver cuanto en concreto, y
empezaba a formular y demostraba adecuadamente que la solucién era 15,437. Eso es un
genio. Pero no porgue llegue a resultado sino utilizar las armas que la Naturaleza le ha dado.
El objetivo con e nifio es absolutamente el mismo. Es potenciar sus facultades matemética, etc.
El rigor del método, etc., potenciar también su esfera afectiva, emotiva, intuitiva, global y
fomentar |a coordinacion de ambos que es lo que e va a permitir desenvolverse en € mundo.

¢Qué significa educar?
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Educar significa cuatro cosas ami modo de ver, educar en el sentido amplio. Primero,
desde luego, obligacién inexcusable y crimen s no se hace, potenciar las posibilidades
cerebrales que la Naturaleza le depara a nifio, de lo que hemos hablado hasta ahora. Segundo,
encauzar su desarrollo, es decir, s d nifio le dejamos brotar espontdneamente como la lechuga,
no va a hacer lo que sea mejor para é como adulto, va a ser 1o que sea més cdmodo en cada
momento para é. Por lo tanto, cuestion de los educadores es irle dando en cada momento
aquello que le apetezca mas para que realmente o haga, pero siempre enfocado a potenciar sus
capacidades cerebrales.

Laterceray cuarta cosa, y tan importante como la primeray la segunda, significa la
existencia de un modelo que imitar y significa la existenciay € estar inmerso en un mundo
afectivo, carifioso y amoroso para con €. Una educacion afin, es decir, una educacion
puramente técnica, sin carifio, sin afecto, es absolutamente imposible. Una educacién en la que
el leit motiv es “haz lo que te digo, pero no lo que hago” es imposible. El nifio es un
observador constante de |o que hacen quienes le rodean.
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