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Neurociencia, aprendizaje y educacion

La plasticidad y la vulnerabilidad de los seres humanos desde la neurocultura. Dos aspectos
esenciales en una Teoria de la Educacion
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Debo advertir, sobre la brevedad de este documento; no deja margen, sino para insinuar y para
animar a continuar un estudio fascinante'; estudio enriquecedor de la Teoria de la Educacion,
cuando el propdsito consiste en comprender el proceso de humanizacién en fodos los seres
humanos, cuando busca apasionadamente la comprension de fodo lo que nos hace ser humanos. Ese
estudio, en alguna medida, invita a suspender la practica® y a trabajar directamente sobre la
representacion que nos hacemos del proceso. Esta capacidad de pensar en ausencia (in absentia) de
estimulo concreto, tal vez sea la caracteristica fundamental de la mente humana’, la que da forma al
discurso “mentalés” o mentalista, la primera y mas comun forma de discurso sobre la mente®, que
todos practicamos en las conversaciones, independientemente de la diferencia cultural en cada uno.
El hecho imponente primario es que el fendmeno de la humanizacion tiene lugar dentro del
fendmeno de la vida® y su representacion debe contar con el principio vida®. No es la unica manera
de mirar, aunque se trata de una mirada imprescindible.

Una tradicion tedrica postergada

Uno de los rasgos de la cultura occidental ha sido la disyuncion entre las ciencias de la naturaleza y
las denominadas “ciencias del hombre”. E. Morin lo justifica por la dificultad que entrafia
compaginar el considerarnos dotados de espiritu -que trabaja con la inmaterialidad del significado-,
y la evidencia de estar bioldgicamente constituidos’. En el discurso pedagdgico predomind una
perspectiva, que no estimulaba el esclarecimiento del nexo entre los hechos sociologicos de la
educacion y la constitucion bioldgica de los individuos, mas alld de la mera alusion a
condicionantes biologicos o de una referencia general al problema herencia-ambiente. Permanecia

! Muchos de los pensamientos que contiene el documento formaran parte de un libro, cuyo titulo provisional es

“Plasticos, vulnerables, aprendices y resilientes”, dedicado a rastrear desde la teoria de la educacion las ilustraciones
que afloran en compendios de investigacion neuroldgica. Este libro lo estamos llevando a cabo Ricardo Canal Bedia,
especialista en el espectro autista y yo mismo. También a él corresponde la autoria, porque sin sus consejos y su
aliento, nunca habria mantenido el empefio. El texto se ha beneficiado precisiones sugeridas por Margalida Coll.

2 Esta suspension es un proceso fundamental en la formacién de la mente. Cfr. RIVIERE,A.-ESPANOL, S. (2003)
La suspension como mecanismo de creacion semiotica. Rv. Estudios de Psicologia, 24 (3), 261-275. Los mismos
procesos mentales de la suspension en la génesis de los procesos mentales superiores, intervienen en el cambio de
conocimiento, porque implican una “toma de conciencia”, en primera persona, de nuevos dominios problematicos.
Los grandes problemas invitan a suspender las practicas habituales de reflexion y de discurso. Es condicion de la
“deliberacion disciplinada sobre la experiencia” y de la redistribucion de los focos de atencion. Cfr. DEPRAZ, N.-
VARELA, F.-VERMERSCH, P. (2011) 4 [’épreuve de [’expérience. Pour une pratique phénoménologique.
Bucarest, ZETA books, cap. 1: Le cycle base (de la prise de conscience).

http://www.ingentaconnect.com/content/fias/edp/2003/00000024/00000003/art00002 (27-5-2011)

3 VELEZ, L. (2007) Homo sapiens. Bogota, Villegas Editores.

PINKER, S. (2001) El instinto del lenguaje. Como crea el lenguaje la mente. Madrid, Alianza.

> VARELA, F. (2010) El fenémeno de la vida. Chile, JC Saez Editor.

8 JONAS, h. (2000) E! principio vida: hacia una biologia filoséfica. Madrid, Trotta. Este libro fue el que inspir el

libro de F. Varela, citado anteriormente.

MORIN, E. (1984) Ciencia con consciencia. Barcelona, Anthropos.
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implicito un dualismo mente-cuerpo de inspiracion cartesiana, que lo impedia. La pedagogia ha
venido estudiando y desarrollando modalidades de aprendizaje, sin tener en cuenta el progresivo
conocimiento de las funciones del sistema nervioso, aunque hubiese sido muy ilustrador®. Han sido
muchos los autores, sin embargo, que justificaron el beneficio de una aproximacion de la Pedagogia
a la Biologia’ y los que reclamaron ese estudio para los educadores'®. En la actualidad el problema

reavivo con el planteamiento de las relaciones “mente-cerebro™"'.

No obstante, la calificamos de tradicion postergada, en el sentido de intuida fundamental, pero
retrasada y pospuesta; referida y aludida, pero pasada por alto. En 1988, J.M. Asensio sefialaba la
importancia, para la teoria de la educacion, de considerar la extraordinaria “labilidad del biograma
humano”'?; labilidad en el sentido de fragilidad y alteraciones en los procesos organicos, las cuales
dificultan el control del comportamiento y su adaptacion, limitando la eficiencia de los propdsitos
formativos. La educacion y los procesos educativos constituyen la marca especifica del dinamismo
adaptativo de nuestra especie, el distintivo del modo de vida de la especie humana®; la biologia
humana fue evolutivamente dispuesta para consumarse en los procesos culturales: la vida es nuestro
valor fundamental, aunque la imperfeccion se encuentre instalada en ella, por principio y desde el
principio.

Una tarea contemporaneamente urgida

Eric Kandel, Premio Nobel de medicina 2002 abria un libro sobre la memoria con las siguientes
palabras: “La comprension de la mente humana en términos bioldgicos se ha transformado en la
tarea cientifica fundamental del siglo XXI”". No s6lo por motivos tedricos, sino, como advierte R.

Carter, por motivos practicos y sociales.
“El conocimiento que estd proporcionando la cartografia de la mente no es sélo esclarecedor, sino que
tiene ademas una gran importancia practica y social, puesto que nos abre el camino hacia una
comprension de nosotros mismos...”"

Quizas se magnifican las esperanzas en la investigacion neurocientifica. E. Kandel no tiene dudas al
respecto. La meta de tal investigacion es entender los procesos de la percepcion, los del aprendizaje,
los de la memoria, los del pensamiento, los que generan el estado mental que denominamos
consciencia y lo que realmente deba entenderse por libre albedrio: el poder de la voluntad y los

limites de la libertad. R. Carter es incluso mas contundente.
“...cuando los mapas de nuestra mente estén completos, sera posible aspirar a tratamientos psicoactivos
tan precisos que la condicion mental del individuo —y, por lo tanto, su comportamiento- sera casi por
completo moldeable (...) cuando cada diminuto componente del cerebro haya sido localizado, cuando
haya sido identificada su funcioén y aclarada su interaccion con cada otro componente, la descripcion

8

RACLE, G. (1983) La pédagogie interactive. Au croisement de la Psychologie moderne et de la Pédagogie. Paris,
Retz
®  ASELMEIER, U. (1983) Antropologia biolégica y pedagogia. Madrid, Alhambra.
1 ASENSIO, J.M. (1997) Biologia y Educacién: el ser educable. Barcelona, Ariel; 1d. 1d. (1988) Biologia, educacién
y comportamiento. Barcelona, CEAC.

POPPER, K. (2002) EI cuerpo y la mente: escritos inéditos acerca del conocimiento y el problema mente-cuerpo.
Paidods, Barcelona; BUNGE, M. (1985) El problema mente-cerebro: un enfoque psicobiologico. Madrid, Tecnos.

Manuscrito inédito elaborado como Memoria para la titularidad universitaria y otro para la Catedra de Biologia de
la Educacion en la Universidad Auténoma de Barcelona.
" DOBZHANSKY, TH. (1966) Herencia y naturaleza del hombre. Buenos Aires, Losada.

KANDEL, E. (2007) En busca de la memoria. El nacimiento de una nueva ciencia de la mente. Buenos Aires,
Kats, p. 13.

Carter, R. (2002) El nuevo mapa del cerebro. Guia de los descubrimientos mas recientes para comprender el
funcionamiento de la mente. Barcelona: Integral.
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resultante contendra cuanto necesitamos saber sobre la naturaleza humana y sobre la experiencia

Esa esperanza debe compensarse con un buen planteamiento sistémico que tome en consideracion
los diferentes niveles de complejidad funcional de la mente y la totalidad de su ontologia: el entorno
biosociocultural forma parte de esa ecuacion ontologica.

El término “neuropsicologia” nombra un campo académico reconocido y estd presente, siempre, en
el curriculo formativo del profesional de la psicologia, debiera estarlo en los de Pedagogia'’. Para
algunos autores, el término “neurocultura” se presenta como otra Piedra Rosetta, donde se proponen
claves que vinculan las ciencias de la vida a las humanidades'®; el término arrastra otros como el de
“neurodidactica”"’; en el mes de noviembre del 2010 se celebré en Mar del Plata (Argentina) un

Congreso internacional sobre “neuroeducacion”.

La importancia de las neurociencias para la teoria de la educacion se fundamenta, de hecho, en que
el funcionamiento mental depende de propiedades emergentes en el sistema biologico;
principalmente, la de la plasticidad de la estructura de la mente; esa plasticidad tiene una
consecuencia tragica, la de su vulnerabilidad; y otra que proporciona esperanza al proceso de
humanizacion, la de su enorme capacidad de resiliencia o recuperacion. Cuando se incluyen todos
estos aspectos en la perspectiva, el proceso de humanizacion, el proceso educativo, en sus cuentas
mayores, aspira a que todos puedan dar de si. No se trata de una aspiracion ingenua; es consciente
de que muchos estados de principio o sobrevenidos son irreparables; pero, siempre caben margenes
de posibilidad en el dar de si, de encontrar sentido en tal situacion. Participar, contribuir, estar
atento, al estudio interdisciplinar de esas posibilidades, atender la voz de la experiencia de
imperfeccion y la del sobreponerse al desperfecto®, debera formar parte del tablero de juego de una
teoria de la educacion en el horizonte de este tiempo.

Una tarea apasionante

En 1943 K. Popper escribia el libro “Sociedad abierta y sus enemigos™?'; abierta, si pone en libertad
las facultades criticas de los seres humanos. El bidélogo chileno H. Maturana mostré que las culturas
son sistemas clausurados de conversaciones®; yo afiadiria que las culturas también, en cierta
medida, cierran las perspectivas, los puntos de vista, los paradigmas. De ahi el consejo de Popper
sobre quedar abiertos a la falsabilidad, a la correccion, a los argumentos en contrario. Ortega y
Gasset hablaba de la practica del “Espectador” con responsabilidad cognitiva, la cual le situa en la
disposicion “a renacer en toda hora de un credo habitual a un credo insélito” . El propio filosofo
espaiol, refiriéndose a la contraposicion entre teoria y vida, indicd: “La nueva biologia ofrece
material abundante para renovar este problema”, el de las relaciones entre la vida y la teoria; en
nuestro caso, para abrir y renovar la posible clausura reflexiva de la teoria de la educacion.

' Carter, R. (2002) O.c. p.7-8

7" TIRAPU ITURRIOZ, J.-RIOS LAGO, M. (2011) Manual de neuropsicologia. Barcelona, Viguera Editores.

'8 MORA, F. (2007) Neurocultura. Una cultura basada en el cerebro. Madrid, Alianza Editorial.

FORES Y MIRAVALLES, A. (2009) Descubrir la neurodiddctica. Aprender desde y para la vida. Barcelona,
UOC.

2 HENDERSON, E. (2006) La resiliencia en el mundo de hoy. Barcelona, Gedisa; WALSH, F. (2004) Resiliencia
familiar. Buenos Aires, Amorrortu.

2l POPPER, K. (2006) La sociedad abierta y sus enemigos. Barcelona, Paidés Ibérica.

2 MATURANA, H. (2009) La realidad ;objetiva o construida.l-Fundamentos biologicos del conocimiento.
Barcelona, Anthropos.

% ORTEGA'Y GASSET, J. (1983) Confesiones de “El Espectador”. Verdad y perspectiva. En “Obras Completas”, T.
I, Revista de Occidente, Madrid, pp. 17. Sirvan estas referencias de pequefio homenaje en su cincuentenario.
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La revolucion biolégica

El conocimiento bioldgico, durante el siglo pasado, habia conseguido avances extraordinarios al
identificar componentes elementales del sistema orgénico y la estructura de las relaciones,
extraordinariamente complejas, implicadas en su desarrollo. La ciencia queria llegar al fondo; un
testigo de este proposito fue el fisico Edwin Schrédinger, al publicar en 1944 su influyente libro
JQué es la vida??*; este libro influyo para que J. Watson y Crick se dedicaran a la biologia
molecular. La pregunta siguioé resonando en la biologia buscando la comprension del mundo de la
vida®. El afio 1953 marcara un hito fundamental en esa historia, con el descubrimiento de la
estructura del ADN. En torno a ese acontecimiento, se construyd un marco interpretativo para el
dinamismo vital y un campo de investigacion relevante, donde los descubrimientos no dejan de
sorprender®. El dia 26 de junio del 2000 se publicé el primer borrador o €l primer ensamblaje de lo
que se habia llamado cddigo genético de la humanidad, concluyendo el Programa Genoma
Humano, iniciado en 1990. C. Venter, uno de los protagonistas del programa, intervino en tan

sefialada ocasion confirmando:
“Las complejidades y las maravillas del proceso por el que los compuestos quimicos inanimados que
forman nuestro codigo genético dan lugar a los imponderables del espiritu humano, deberian inspirar a los
poetas y a los filésofos durante milenios™?’.

La narracion genOmica esta en su juventud, le quedan muchas sorpresas®; entre tanto, el término
gen ha pasado a las conversaciones y a postularse como actor en la cultura basica. En el sistema
génico se encuentran claves, que lo relacionan con nuestra plasticidad bioldgica, para bien o para
mal. El hecho de que la identidad humana emerja, primariamente, desde esta estructura biologica,
plantea un corolario inevitable: la posibilidad de operaciones mentales superiores se encuentra
condicionada por el desarrollo ontogenético de la unidad psicosomatica. Los que mejor lo muestran
son quienes padecen sindromes de origen genético, con consecuencia de discapacidad mental. La
narrativa de la humanizacién queda condicionada por el hecho de que el sistema de réplica no es
perfecto ni busca la perfeccion. Los mecanismos que generan el disefio, son los que instalan la
individualidad, la diferencia, la posibilidad vital y la imperfeccion, de partida; se trata de un sistema
fragil, que no viene preservado por un agente inteligente externo al mundo de la vida.
55 29

“El mundo de la vida esta lleno de imperfecciones, defectos, sufrimiento, crueldad, y aun sadismo”.
“La evolucion biologica difiere de una pintura o un artefacto en que no es el resultado de un disefio
preconcebido. El disefio de los organismos no es inteligente, sino imperfecto y, a veces, completamente

. . 30
disfuncional...”

El hecho contundente que proporcionan las neurociencias consiste en que la influencia exterior, no
solo afecta al “psiquismo”, sino que modula la expresion de los genes, “forma o deforma las

2 SCHRODINGER, E. (2000 v.0. 1944) ;Qué es la vida?. Barcelona, Tusquets.

¥ MARGULIS, L.-SAGAN, D. (1996) ;Qué es la vida?. Barcelona, Tusquets.

% Una sintesis de esta historia de descubrimientos y lo que su significado creia que aportaba a

lugares cardinales en la sistematica de una teoria de la educacion, ya lo sugeri en GARCIA

CARRASCO, J (2007) Leer en la cara y en el mundo. Barcelona, Herder, cap. 7, “La vida narrada en

lenguaje fisico-matematico y en lenguaje biologico”.

27 DAVIES, K. (2001) La conquista del genoma humano. Craig Venter, James Watson y la historia del mayor
descubrimiento cientifico de nuestra época. Barcelona, Paidods, p. 317.

* AGUADO, B. (2003) Proyecto genoma y posgenémica. En GARCIA BARRENO Ed.: “50 Afios

de ADN. La doble hélice”. Madrid, Espasa.
¥ AYALA, F.J. (2008) Darwin y el diseiio inteligente. Madrid. Alianza Editorial, p.26.
% AYALA, F.J. (2008) O.c., p. 85.
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estructuras cognitivas del cerebro™'; las secuelas gravan y cincelan las estructuras que soportan los
mecanismos gestores del comportamiento, conforman las necesidades individuales, alimentan o
debilitan la flexibilidad o la resistencia a los cambios que requiere la adaptacion constructiva al
entorno: alimentan la individualidad al perfilar los patrones de actividad sistémica del cerebro.

- Una vida realizada

Tal vez la pregunta humanista que ha espoleado a los teoricos de la Educacién y amojonado su
campo de conocimiento sea ésta: ;Qué es una vida realizada? **. El signo de los tiempos que corren
parece perfilarse en el sentido de que ambas categorias de preguntas —qué es la vida y qué es una
vida realizada- no pueden continuar separadas por lo que se ha sustanciado como una “brecha
semantica”. La biologia cree disponer de todos los recursos para responder ambas preguntas®; los
hechos demuestran que no es posible avanzar en su respuesta, sin el didlogo que puentee ambos
bordes de la hendidura®. La teoria de la educacioén no puede inhibirse ante estos signos culturales,
porque los procesos que estudia se encuentran fuertemente condicionados por las implicaciones de
la evoluciéon social y por las contingencias del desarrollo bioldgico. Donde mejor se ve esa
conjuncion es en las vidas vulneradas; la vulneracion puede venir dada por la biologia o sobrevenir
el derrumbe de la arquitectura bioldgica, como consecuencia del trauma psiquico, socialmente
mediado.

La posibilidad de maltrato psicolégico que conforma destructivamente la mente, también es una
consecuencia de la plasticidad: la cara menos iluminada del proceso de humanizacion. Al finy a la
postre, “en biologia (humana) nada tiene sentido salvo a la luz de la propia historia®*’. Y, en
muchos, la plasticidad qued6 vulnerada por lo que Zimbardo denomind:”El efecto Lucifer”*, la
utilizacioén vulneradora de los mecanismos de la mente; el maltrato y la vulneracién emergen como
hechos insoslayables que emponzofian el proceso de humanizacion, descoyuntando la mente.

El contexto reflexivo sobre la educacion

Si observo el contexto en el que desarrollé mi trabajo académico, durante mas de cuarenta afos,
afirmaria que los discursos sobre la mente de los seres humanos, especialmente en el ambito de la
educacion, durante buena parte del siglo pasado, estuvieron dominados por la psicologia racional de
corte filosofico, por el psicoandlisis, por la sociologia y por la denominada psicologia natural
argumentada desde la introspeccion. Sin embargo, tres autores, probablemente los mas influyentes
en el pensamiento pedagdgico desde la tltima mitad del siglo XX —S. Freud?”, J.Piaget® y L.S.
Vygotski*’- proporcionaron argumentos para la fundamentacion bioldgica, especialmente
neurologica, del discurso tedrico sobre la educacion.

La denominada revolucion cognitiva, desde los anos 40 del pasado siglo, propuso un programa de

3! PIZARRO ZULLIGUER, B. (2003) Neurociencia y educacién. Madrid, La Muralla, p.17.
> FERRY, L.(2003) ;Qué es una vida realizada?. Barcelona, Paidos Ibérica.
3 CHANGEUZX, J-P. (2005) El hombre de verdad. México, Fondo de Cultura Econdmica.
¥ CHANGEUX, J-P.-RICOEUR, P. (1999) Lo que nos hace pensar: la naturaleza y la regla. Peninsula, Barcelona.
3% ROSE, S. (2008) Tu cerebro mafiana. Cémo serd la mente del futuro. Barcelona, Paidos, p. 225.
36 ZIMBARDO, Ph. (2008) E! efecto Lucifer: el porqué de la maldad. Barcelona, Paidos Ibérica.
37 FREUD, S. (1970) La histeria. Madrid, Alianza.
3 PIAGET, J. (1977) Biologia y conocimiento: ensayo sobre las relaciones entre las regulaciones orgdnicas y los
procesos cognoscitivos. Madrid, Siglo XXI Editores.
VYGOTSKI, L.S. (2000) E! desarrollo de los procesos psicologicos superiores. Buenos Aires, Aique.
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investigacion sobre la mente fundamentado en la organizacion y la estructura del sistema nervioso,
el cual sedujo a la investigacion filosofica hacia lo que se denominé “philosophy of mind”. Algunos
pensaron que, en lo sucesivo, no podria deliberarse sobre la mente, sino en el marco neurocientifico,
como una forma de neurofilosofia®.

La experiencia consciente, y el proceso dentro del cual la experiencia subjetiva se instituye y
desarrolla, fue considerada por aquellos filésofos y por aquellos neurdlogos el mayor estorbo e
impedimento en el proceso de comprension cientifica del universo. Lo calificaron como e/
problema dificil. D. Chalmers lo formula asi: “;Como podria un sistema fisico como el cerebro ser
también un experimentador? ;Por qué debiera haber algo que es como un sistema de esta clase?”*.
Creo que la pregunta no esta bien formulada, ni es precisa. Experimentar es propiedad global; creo
que ni siquiera los cerebros son experimentadores, porque los organismos no son cerebros con
patas. Experimentar es mas que procesar informacion, es llevar vida interior de la que te das cuenta
y das cuenta, de diferentes maneras. En el contexto de la evolucién puede rastrearse la historia de
las formas de experimentar*’, analizarse el sistema bioldgico que las soporta®, o recorrerse la
organizacion sistémica de la vida y la evolucion de las funciones cognitivas*. Son numerosos los
neurocientificos que afrontan el problema® y los filosofos que lo replantean, como hemos indicado,
tomando en consideracion los descubrimientos de las neurociencias.

La experiencia consciente es 1o mas familiar de la vida, nada es mas real para un ser humano, es el
tablero en el que se juega el sentido de una vida o el sinsentido, es propio de la condicion humana,
al estar viviendo. Desde esta experiencia podemos reformular el problema dificil: ;coémo reconciliar
la experiencia con el resto de lo que conoce la humanidad, con el acervo acumulado en la cultura?
Responder esta pregunta supone entrar en la cualidad subjetiva de la experiencia, de una manera
disciplinada, para hacer coherente esa indagacion con lo que se descubre en otros campos de
conocimiento que investigan, sobre todo, sus fundamentos biologicos. Creo que este es, hoy, un
marco antropologico fundamental para la construccion de una teoria de la educacion, su reto. Un
reto capaz de satisfacer la mas exigente de las curiosidades intelectuales.

En el dominio de la educacién se resalta el valor de la reflexion sobre la experiencia; una
deliberacion sobre la experiencia, que se formula en términos criticos sobre lo que ocurre durante el
desarrollo y la formacion de la mente de los seres humanos; la misma deliberacion critica incide
sobre hechos que deben ocurrir. F. Barcena®, desde la experiencia de un hijo bioldgicamente
vulnerado, sugiere que se trata de dirigir la atencion reflexiva sobre dos categorias de
acontecimientos, sobre el hecho y las consecuencias de dos nacimientos. Desde la perspectiva del
primer nacimiento, el bioldgico, el espectador atento advierte el hecho insoslayable de la plasticidad
y la vulnerabilidad con la que se desarrollan todas las vidas, y los margenes posibles de resiliencia.
El segundo nacimiento tiene lugar en una zona de acogida, necesariamente incondicional, en un
espacio intersubjetivo de acogida que se instituye como zona necesaria para la construccion del

“  CHURCHLAND, P.S. (1986) Neurophilosophy: Towars a Unified Theory of Mind Brain. Cambridge-
Massachusetts, MIT Press

4 CHALMERS, D.J.. (1999) La mente consciente. En busca de una teoria fundamental. Barceloona, Gedisa, p.5.

2 DENNETT, D.C. (2000) Tipos de mentes. Hacia una comprension de la conciencia. Madrid, Debate.

# MARGULIS, L.-SAGAN, D. (1996) Qué es la vida. Barcelona, Tusquets.

#  MATURANA, H.-VARELA, F. (2004) El drbol del conocimiento. Bases bioldgicas del entendimiento humano.
Buenos Aires, Lumen.

#  EDELMAN, G.M.-TONNONI, G. (2002) El universe de la consciencia: como la material se convierte en
imaginacion. Barcelona, Critica.

4 BARCENA, F. (2006) Hannah Arendt: una filosofia de la natalidad. Barcelona, Herder.
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sujeto y como zona para su desarrollo potencial: para que todos, todos, puedan dar de si; incluso los
que ven sus vidas vulneradas o, mas habitualmente, empeoradas por la edad.

La plasticidad, concepto clave desde el nacimiento de la Pedagogia, en J.F. Herbart"’, por ejemplo,
se tomd desde la deliberacion sistematica sobre el desarrollo humano y la moldeabilidad del
comportamiento mediada por la cultura. Podriamos decir que toda pedagogia se planted,
habitualmente, en el marco del segundo nacimiento. Pero, la plasticidad es también un concepto
clave de la investigacion neurocientifica, tal vez la propiedad fundamental de los cerebros; en ella
se fundamentan las posibilidades y las limitaciones del desarrollo, el vaivén de las mentes y de los
comportamientos. La plasticidad, la vulnerabilidad, la resiliencia —y las relaciones sistémicas entre
los tres conceptos, constituyen fundamentos de una teoria de la educacion que tienda puentes, por
responsabilidad cognitiva, entre la cultura filos6fica y la neurocultura.

El reto futuro de la teoria de la educacion consiste precisamente en participar en la armonizacion del
conocimiento en las dos orillas de la plasticidad humana, en la comprension de los dos nacimientos
y sus implicaciones.

Por qué es necesaria la neurocultura en el campo de la educacion

Dentro de la geografia de la diversidad no se encuentra en primer término la diversidad cultural,
sino la que proporciona el primer nacimiento: la diversidad genética, en un sentido piagetiano y
vigotskiano; el mismo desde el que se elabord el programa de la epistemologia genética, la cual
incluia vicisitudes en la génesis y vicisitudes en el desarrollo®; epistemologia que se genera desde
la dindmica de los propios mecanismos bioneurofenomenologicos por los que se instituyen en el
mundo los individuos particulares, con sus vidas particulares. Se trata de una diversidad
biodependiente, porque desde mecanismos de la arquitectura biologica se genera y se perfila la
cartografia, las posibilidades y las restricciones de las funciones psicologicas; sobre todo, la de los
patrones relacionales tempranos, con los que se construye la identidad diferenciada. En segundo
téermino esta el grupo de referencia y acogida; el dominio vital aporta un nuevo estrato de
diversidad contexto-dependiente, habitualmente denominada diversidad cultural. Ambos contextos
proporcionan la iluminacion que resalta los pormenores de la diferenciacion.

La cultura contemporanea no so6lo demanda reconocimiento de las extraordinarias propiedades
funcionales del cerebro, también requiere de la cultura sobre su plasticidad vulnerable, en la medida
en que afectan a las vicisitudes de la historia experiencial de las personas, desde el nacimiento a la
muerte: al proceso de humanizacion a lo largo de la vida. Los trastornos neuropsicologicos
constituyen las manifestaciones mas tragicas de la condicion humana, porque despojan de valor de
identidad al individuo, ante si mismo y ante los demas. Los afectados no son una minoria exotica.
No se satisface la exigencia de inclusion, en el dominio pedagdgico, con soOlo instituir una
especialidad de educacion especial. La plasticidad y la vulnerabilidad del Sistema Nervioso Central,
deben situarse, por principio y desde el principio, en la deliberacion sobre el proceso de
humanizacién, porque constituyen las dos caras de una misma moneda. Ademads, esa vulnerabilidad
proporciona informacion sobre la propia estructura de la mente y sobre la organizacion de sus
funciones. Las neurociencias indican que la plasticidad del sistema nervioso fundamenta todo
proceso de formacion; pero, también indican que es esa misma plasticidad la que, al recibir la

4 HERBART, I.F. (1806) Pedagogia general derivada del fin de la educacién. Ed. De la Lectura.
®  PIAGET, J. (1977) Biologia y conocimiento : ensayo sobre las relaciones entre las regulaciones orgdnicas y los
procesos cognoscitivos. Madrid, Siglo XXI; Id. Id. () L'Epistémologie génétique. Paris, Que sais-je?
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agresion vulneradora de cualquier tipo, empuja a sus mecanismos por un derrotero degenerativo y
destructivo, €l cual puede derruir los indicios mas relevantes de la condicion humana®.

Una mujer culta, C. Malabou, un ejemplo entre una infinidad, de manera imprevista, se topd con la
enfermedad de Alzheimer de su abuela; ni su biblioteca de filosofia ni la filosofia disponible le
sirvieron de ayuda, porque la aproximacion discursiva de la filosofia a estas situaciones habia sido o
inexistente o radicalmente imperfecta®; las categorias de analisis que le proporcionaban los textos,
los que tenia a mano, eran incapaces de proporcionar sentido a estas situaciones de la mente;
aparecian estas circunstancias, de hecho, como “figuras de lo impensable”, ‘“caracteres
indescifrables de otro mundo”. La tradicidon habia privilegiado la sorpresa ante los poderes de la
mente y habia soslayado su extraordinaria y diversificada capacidad de sufrimiento, su
extraordinaria vulnerabilidad.

Concrecion de la finalidad de la formacion
El concepto “neuroeducacion’™’, contiene una concrecion relevante, no exclusiva, de la finalidad
educativa: cultura y cuidado de nuestros cerebros, de mas relevancia que la cultura y el cuidado de
nuestra alimentacion y, por lo menos, al mismo nivel que la cultura y el cuidado de nuestros
ecosistemas. Las evidencias neurocientificas van, como principio general, contra la creencia de que
cabe la situacion “ya no doy mas de si”. La plasticidad no presenta ese limite ni alimenta tal
desesperanza. Lo que si presenta son propiedades que se despliegan dentro de la historia de cada
persona; con muchos incidentes; en ocasiones, apareciendo accidentes; sobre todo, mostrando que
la plasticidad es compatible con la vulnerabilidad. También rebate la ciencia, por insostenible, la
creencia por la que alguien afirma: “ya no estoy en edad”, como si la edad fuese un factor de
agresion a la plasticidad, cuando, en rigor y sobre todo, lo preocupante es la pérdida de confianza y
de conciencia acerca de la plasticidad disponible.

Rita Montalcini, Premio Nobel por sus descubrimietos de los principios activos de crecimiento de
las terminales nerviosas, a los 90 afios, criticaba a Simone de Beauvoir® y a Norberto Bobbio™ por
insistir en los aspectos negativos de la ancianidad, con términos pesimistas y catastroficos. Con el
barro del pesimismo W.B. Yeats elabor6 un poema: “el anciano no es mas que un residuo humano y
un vestido hecho jirones”. Rita, desde su experiencia de investigadora excepcional del sistema
nervioso, lo rebate titulando su libro critico y ejemplar, “El as en la manga, los dones reservados a
la vejez™. Para esta eminente neurdloga, la carta “As”, tiene dos caras: una preventiva, la otra
proactiva; la cara de no vivir inicamente en los recuerdos, y la cara de hacer planes para el futuro
que queda. Como recordaba Gustavo Flaubert a una novieta: leer para vivir y remediar. O como
José Luis Sampedro, que estando mayor y medio ciego, publico “Escribir es vivir’™>. En el “mundo
sobre el papel”, entre otros, hay espacios para el mas vivir de la gente, prevenciones y remedios
contra la vulnerabilidad, a lo largo de toda la vida; por eso, la educacidon es un proceso que debe
abarcar todo el arco de la vida. Cuidar nuestro cerebro es objetivo con valor biolégico y cultural

4 ZIMBARDO, PH. (2008) EI efecto Lucifer: el por qué de la maldad. Barcelona, Paidos Ibérica.
% MALABOU, C. (2007) Les nouveaux blessés.De Freud a la neurologie, penser les traumatismes contemporains.
Paris, Bayard, p.10 ss.

>l BATTRO, M.-CARDINAL, D.P. “El cerebro educado: Bases de la neuroeducacion”

http //www.marin.edu.ar/neurolab/home/p/NeuroeducaBattroCardinali.doc (25-6-2009)
BEAUVOIR, S. (1989) La tercera edad. Barcelona, Edhasa.

3 BOBBIO, N.(1997) De la tercera edad. Madrid, Taurus.

> MONTALCINI, R. (2003) EI as en la manga, los dones reservados a la vejez. Barcelona, Critica.

% SAMPEDRO, J.L. (2005) Escribir es vivir. Barcelona, Plaza y Janés.
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primordial; que no siempre los valores se proponen encarnados debidamente.
Niveles en la consideracion de la propiedad de la plasticidad

La propiedad de la plasticidad puede ser considerada, por lo tanto, en el nivel de la plasticidad
neuronal, en el de la plasticidad comportamental y en el de la plasticidad de la experiencia, en tanto
que resultado final de las interacciones entre el sujeto activo y el medio influyente: se trata de tres
niveles sistémicamente integrados.

- Cultura neurologica y discurso sobre la mente

En el ntcleo conceptual de la teoria de la formacién, en la medida en que se apoya en la plasticidad
del comportamiento y en los condicionamientos de éste como consecuencia discapacidades,
accidentes o traumas, ha de ocurrir lo que ocurrié en el psicoanalisis. Para Frangois Ansernet y
Pierre Magistretti ya no quedan dudas, la moldeabilidad del comportamiento, especialmente la del
comportamiento humano, estd comprometida, de manera radical, por la plasticidad neurobiologica y
las variaciones historicas de la vida psiquica®.

Las preguntas y los métodos de la neurobiologia, y las preguntas y los métodos de la Pedagogia, a
primera vista, no presentan indicios de parentesco. No parecia posible encontrar, para las complejas
funciones psiquicas implicadas en la educacién ni para las disfunciones de que se ocupaba el
psicoanalisis, la “molécula perturbadora” o el circuito alterado que las originaba en el cerebro;
tampoco encontraremos, persistiendo en la busqueda de etiologia biologica para las “enfermedades
del alma™’, la “molécula salvadora”. Sin embargo, el concepto de plasticidad sugiere que algo hay
de insostenible en la contraposicion-oposicion entre la neurobiologia y las ciencias del

comportamiento, por el siguiente principio general del funcionamiento del cerebro:

“(toda) experiencia deja una huella en la red neuronal, al tiempo que modifica la eficacia de transferencia
2 58

de informacion a través de los elementos mas finos del sistema”.
Y, a la inversa: toda lesion o cambio relevante en la red neuronal provoca modificaciones, en
ocasiones alarmantes, en la experiencia vital de los seres humanos; cosa que muestran los
individuos con lesiones en su sistema nervioso. En la sobriedad de la frase estdn concentrados dos
elementos fundamentales de la teoria neuronal y de la teoria de la formacion: (i) la experiencia deja
huella en la estructura del cerebro, la experiencia deja surco en la orientacién del comportamiento;
(i1) la activacion neuronal modifica el estado de disposicion para nuevas activaciones, la experiencia
modifica el estado de cosas en la persona respecto a nuevas experiencias. El cerebro humano y su
red neuronal se encuentran en relacion sistémica con los acontecimientos del dominio vital y con
los sucesos en el medio interno; equivale a decir que los cambios en algiin punto de la estructura de
la red de neuronas —modificacion en el estado de los componentes- o en la plasticidad —
modificacion, p.e. en los umbrales de respuesta a la excitacion en las neuronas-, se traducird en

modificacion de la plasticidad de las funciones mentales en las que cooperan.
“La plasticidad demuestra que la red neuronal permanece abierta al cambio y a la contingencia, modulable
por el acontecimiento y las potencialidades de la experiencia, que siempre pueden modificar el estado

> Existe un paralelismo notable entre la exigencia de puente entre neurociencias y psicoanalisis, y la misma exigencia

entre teoria de la educacion y neurociencias; son campos de conocimiento esencialmente dedicados a la plasticidad
de la vida psiquica. El esfuerzo para tender puentes entre las neurociencias y el psicoanalisis queda patente en el
libro ANSERNET, F.-MAGISTRETTI, P. (2006) A cada cual su cerebro. Plasticidad neuronal e inconsciente.
Buenos Aires, Katz Editores.

7 KRISTEVA, J. (1995) Las nuevas enfermedades del alma. Madrid, Catedra.

% ANSERNET, F.-MAGISTRETTIL P. (2006) O.c. p.21.
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anterior...cada individuo se revela Unico e imprevisible, mas alld de las determinaciones que implica su
bagaje genético. Asi pues, las leyes universales definidas por la neurobiologia conducen inevitablemente a
la produccion de lo tnico™

Esta plasticidad argumenta a favor de la “excepcion a lo universal”, juega a favor de la diversidad y
de la singularidad; corrobora que la estructura neuronal contiene la propiedad de poder hacer al
sujeto agente de su propia transformacion; que el sistema nervioso participa en la configuracion de
la experiencia que cambia al sujeto, y en la dindmica de su formacion. Por lo tanto, ni la etiologia
organica ni la etiologia psiquica ni la etiologia cultural agotan, desde si mismas en soledad, la
explicacion del fendémeno de conformacion de la mente de un ser humano. En lo que sigue,
propongo catas en las neurociencias, que sefialan itinerarios de estudio enriquecedores de la teoria
de la educacion.

Principios basicos del funcionamiento del sistema nervioso.

La primera cata la llevaré a cabo dentro de los principios generales que gobiernan la plasticidad del
Sistema Nervioso. La plasticidad neuronal esta regida por una serie de principios que ya puso de
manifiesto la investigacion de S. Ramoén y Cajal, o sentd las bases para que otros los encontrasen.
Todos los sistemas nerviosos estdn compuestos por neuronas que comparten el mismo disefio®.
Todas las neuronas poseen polaridad de direccion, desde las dendritas al cuerpo neuronal y, de ahi,
al axdén y a sus terminaciones; esto fue denominado por Cajal, principio de polaridad dinamica. La
articulacion entre unas neuronas y otras tiene lugar en la hendidura sindptica o sinapsis. A esta
caracteristica la llamé Cajal, principio de especificidad de conexiones; las células nerviosas no se
comunican entre si de manera indiscriminada, ni forman redes aleatorias, sino que lo hacen en
“dianas postsinapticas concretas y siempre en sitios especializados de contacto™®'. Las formas y las
ramificaciones de las neuronas pueden ser diferentes; p.e. una motoneurona espinal,
moderadamente ramificada, puede recibir hasta 10.000 conexiones; una neurona de Purkinge del
cerebelo puede recibir hasta 150.000 contactos. La investigacion sobre la histologia del sistema
nervioso del hombre y de los vertebrados le vali6 a Ramoén y Cajal el Premio Nobel, en 1906.

La corriente bioeléctrica que recorre el axon —el potencial de accion- es universal, la misma en
todos los tipos de sistemas nerviosos de todas las especies de organismos. También es inespecifica
respecto al contenido de la informacion que transmite, no cambia la sefial cuando los contenidos
sobre los que la mente opera cambian. Por esta caracteristica podriamos decir que el sistema
funciona bajo el principio de inespecificidad de la serial.

La naturaleza de la indicacién o sefial no cambia, lo que puede cambiar en el proceso es la
frecuencia de descarga o tasa de disparo; asi se codifica la intensidad de un estimulo o la intensidad,
p.e., de una contraccion muscular; es lo que se denomina ley o principio de frecuencia de disparo.
La categoria de actividad en la que las indicaciones participan —acto perceptivo, acto motor, estado
emocional, o accion de pensamiento...- se especifica, por su recorrido/s a través del territorio del
cerebro —las zonas que se activan simultdneamente en el proceso-, por su patrén global de
conectividad, por la “geografia de conexiones” y de activacion simultdnea de redes de neuronas.
Esto explica que muchos autores acudan a la imagen de “mapas neuronales”, para referirse a los
correlatos neuronales de patrones de comportamiento o a los de las funciones mentales.

% ANSERNET, F.-MAGISTRETTI, P. (2006) O.c. p.22.
% CHANGEUX, P. (1985) El hombre neuronal. Madrid, Espasa Calpe.
8 KANDEL, E.R.-JESSELL,T.M.-SCHWARTZ, T.M. (1998) Neurociencia y conducta. Madrid, Prentice Hall, p.26.
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El diagrama de actividad general de interconexion esta guiado por el codigo genético. La
interconexion a escala mas sutil lo esta por patrones de actividad, lo que permite que la experiencia
modele la fuerza y la pauta de las interconexiones sindpticas. A esto segundo es a lo que los
neur6logos denominan, en sentido preciso “plasticidad sindptica”.

De estos principios primarios puede deducirse que no estd mas activo el cerebro del sabio que el del
ignorante, estan ocupados en tareas diferentes con consecuencias vitales diferenciadas. Para dirimir
sobre calidades de funcionamiento hay que subir en los niveles organizacionales de la actividad
sistémica. Tal vez podriamos situar en este nivel primario el problema del entorno estimulante
minimo para un desarrollo cerebral pleno y el problema de la sobre-estimulacion: el del minimo en
el entorno de acogida y el de la sobresaturacion®. De lo primero informa el estudio sobre las
consecuencias del abandono y los malos tratos®; respecto de lo segundo, A. Toffler® sefialaba tres
situaciones estimularmente abrumadoras: la guerra, la catastrofe, y el shock del futuro. Como
consecuencia de la sobrecarga de actividad neuronal el cerebro se embota e incluso aprende a
sentirse indefenso: indefension aprendida®.

- Integracion sistémica

Cada neurona participa, con otras neuronas, en la formacion de redes discontinuas bien definidas®.
Las neuronas en el cerebro no se encuentran distribuidas al azar, antes bien forman asambleas y
coaliciones conformes con principios de organizaciéon que, poco a poco, se van descubriendo. Las
modernas técnicas para el sondeo cerebral, la implantacion de electrodos, y las de neuroimagen, han
confirmado que el territorio cerebral esta distribuido en zonas, diferenciadas por su especializacion
en cometidos concretos; dentro de esas regiones las neuronas intervienen en funciones muy
especificas. Cuando se destruye un area concreta —como consecuencia de un accidente vascular, una
apoplejia por ejemplo, o como efecto de un tumor o el de un traumatismo-, pueden derivarse, por lo
tanto, déficits muy especificos. Estas estructuras que polarizan una funcion especifica, contributiva
para la emergencia de otra mas compleja, en el mismo nivel o en otro superior, S. Zeki las llamo
“nodos esenciales”. Estos nodos los investigd especialmente en el sistema de la experiencia visual®’.
La existencia de estas estructuras es la que da lugar a “mapas topograficos o somatotdpicos de las

diferentes funciones”*.

Se comprueba, igualmente, la existencia de una organizacion jerarquizada por niveles, con limites
internivel no muy precisos, con abundantes vias de retorno entre niveles, de feedbak o de
retroalimentacion.

2 GERGEN, K. (1997) El yo saturado. Dilemas de identidad en el mundo contempordneo. Barcelona, Paidés Ibérica.
% GARCIA CARRASCO, J. (2007) Leer en la cara y en el mundo. Barcelona, Herder. Estudia en los primeros
capitulos las consecuencias del abandono, en Victor del Aveyron o en Genie.

8 TOFFLER, A. (1998) Shock del futuro. Barcelonoa, Plaza y Janés.
5 SELIGMAN, m (1991) Indefensién. Madrid, Debate.
%  RAMON Y CAJAL, S. (1952) ;Neuronismo o reticularismo? : las pruebas objetivas de la unidad anatémica de las
células nerviosas. Madrid, CSIC.

ZEKI, S. (1995) Una vision del cerebro. Barcelona, Ariel. Mucha es la informacion sobre

organizacion en modulos columna en la corteza cerebral. F. Valverde ( ) Estructura de la corteza
cerebral. Organizacion intrinseca y analisis comparativo del neocortex. Rev. Neurologia, 2002; 34 (8): 758-780
http://www.neurologia.com/pdf/Web/3408/m080758.pdf (16-11-2010)

88 S. Hernandez-Muela, F. Mulas, L. Mattos: Plasticidad neuronal funcional. Rev. De Neurologia. 2004; 38 (Supl 1): S58-S68.
http://biblioteca.ucn.edu.co/repositorio/Psicologia/Neurofisiologia/documentos/plasticidadcerebral.pdf
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Todo ello en un marco de cifras asombroso, del orden de 14 x 1011 unidades neuronales, de las
cuales un 70% se encuentran localizadas en la corteza cerebral. Para aumentar la impresion de
complejidad se indica que cada neurona, por ejemplo de la corteza cerebral, puede establecer
contacto mediante sinapsis con otras mil o diez mil neuronas. Con lo que el orden de magnitud en el
numero de sinapsis en la corteza cerebral podria alcanzar la cifra de 10". No parece haber duda
acerca de que las capacidades de generar y almacenar informacién compleja y de gestionarla con
precision, dependen de la cantidad de neuronas y del nimero de conexiones. Si se exige mas al
valor de estas cifras -;para qué tantas conexiones?- la respuesta es mas global que precisa: “Para

sobrevivir en un mundo competitivo” .
“La textura particular de nuestros sentimientos, percepciones y actos se deriva en una amplia medida del
hecho de que el cerebro no sea una maquina optimizada que resuelve problemas genéricos, sino una
extrafia aglomeracion de soluciones ad hoc que se han ido acumulando a lo largo de millones de afios de
historia evolutiva™™

Pero el disefio no es inteligente, aunque se tome como el sistema mas complejo del universo o el
mas fascinante. En muchas ocasiones el producto de la actividad de nuestro cerebro se presentara,
como lo califica D. Linden, con indicios ilogicos, extrafios, insodlitos, extravagantes, ineficientes,
faltos de elegancia, incomprensibles, contrarios al sentido comun; sentir comin que el mismo
cerebro posibilita. Al tiempo, es la fuente de nuestros rasgos comportamentales mas fascinantes y
unicos: y funciona, sorprendentemente, bien. El cerebro es quizas la estructura que mejor argumenta

nuestra pertenencia al mundo de la vida.
“A nivel de los mecanismos elementales de la comunicacion nerviosa, nada distingue al hombre los animales.
No hay ningtin neurotransmisor, ningin receptor ni canal idnico que sea propio del hombre” !

No obstante la extraordinaria complejidad de la estructura, su integracion sistémica es asombrosa.
Muestra la multiplicidad de sus mecanismos, cuando falla. Por ejemplo, en un proceso tan
elemental, tan habitual, tan aparentemente simple como el movimiento, comprobamos su
complejidad por la variedad de discapacidades motrices por lesiones en zonas cerebrales distintas:
las diferentes formas de ataxia. Pueden tener origen genético -como la ataxia de Friedrich por
alteracion de genes en el cromosoma 9-, también tenerlo por lesion del cerebelo (nivel estructural
mas alto), el cual interviene en la coordinacion de los movimientos; coopera en que nuestros
movimientos sean fluidos y coordinados, como en los movimientos de los dedos del violinista
virtuoso; la lesion en este nivel puede tener manifestaciones mas sutiles. También pueden aparecer
lesiones en la zona motora primaria de la corteza cerebral (nivel superior de la estructura), donde se
almacenan los patrones de movimiento complejos automatizados, y donde se armonizan los
movimientos voluntarios; en este caso la discapacidad en el movimiento se asemeja a la de los
sujetos que padecen la enfermedad de Parkinson.

La neurociencia se abrio a la plasticidad por los afios de 1960, con las investigaciones de laboratorio
del equipo de Marion Daimond™. A partir de ahi, se iniciaron las investigaciones que comprobaron
que el cerebro adulto tenia mas plasticidad de la que se habia imaginado; siendo el proceso en cierta
medida reversible. La plasticidad y la reversibilidad, contienen implicitamente, la vulnerabilidad y

% A.Ferras: ;Para qué tantas sinapsis? REVISIONES EN NEUROCIENCIA.,

http://digital.csic.es/bitstream/10261/8610/2/Ferrus%2c¢%20A%20Rev%20Neurol.pdf. (5-11-2010).

" LINDEN, D. (2010) EI cerebro accidental. La evolucién de la mente y el origen de los sentimientos. Barcelona,
Paidos, p.17. Para hacer el seguimiento de las reacciones de los lectores de este libro, ver: http://accidentalmind.org/
(10-3-2010).

"' CHANGEUX, J-P. (1985) EI hombre neuronal. Madrid, Espasa Calpe, p. 118.

? DIAMOND, M.C.- SCHEIBEL, A.B.- ELSON, L.M. (1996) EI cerebro humano: libro de trabajo. Barcelona,
Ariel.
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la resiliencia. Algunos sacaron una consecuencia excesiva, la de que a través de un entorno
enriquecido podria aumentarse, sin limite, la plasticidad de la mente de los seres humanos y la
posibilidad de un proceso educativo basado en una “tecnologia de la neurociencia”. Mas bien, lo
que demostraban los datos era la vulneracidon potencial de un entorno limitante; periodos criticos
para la adquisicion del lenguaje, consecuencias desastrosas originadas por carencias en la acogida o
por situaciones de malos tratos en la infancia. Lo que, sobre todo, se ha comprobado es el perjuicio
de un entorno miserable, especialmente en cuanto a calidades de acogida. Antes del parto, por la
malnutricién y el estrés de la madre; después, por el mal trato y el abandono de los cuidados;
siempre, por la vulneracion planificada; como, también, la extraordinaria capacidad de resiliencia,
argumentando el principio general: todos, siempre, tienen margen para dar de si”

Habria de completarse la vision de la plasticidad estructural, desde el conocimiento de la actividad
bioquima del sistema, desde la dindmica de sus numerosos neurotransmisores™. Estos procesos
reflejan un aspecto cualitativo de la actividad neuronal. Aunque el potencial de accion tenga el
caracter de todo o nada, el que éste se desencadene depende, finalmente de complejos procesos
bioquimicos integrados, tanto de caracter excitatorio como inhibitorio. Esos procesos se ven
afectados por la frecuencia de disparo, y esta depende de la intensidad del estimulo que

desencadeno inicialmente el proceso. Ansermet y Magistretti, resumen asi la perspectiva:
“Si una sinapsis es el sitio de la transferencia de informacion entre las neuronas, dicha transferencia nunca
es de naturaleza binaria ni de intensidad constante; por el contrario, es altamente modulable. La
investigacion experimental revel6 una regulacion en tres etapas: la primera se sitia en la zona presinaptica
y las otras dos en la zona postsinaptica””

La plasticidad sinaptica y, por lo mismo, la actividad del Sistema nervioso, se ve afectada por la
accionde neuromoduladores y hormonas. Todo parece indicar que el fortalecimiento de una
conducta —el mantenimiento de la motivacion para realizarla, el placer por consumarla- depende de
las secreciones de neuromoduladores en toda la region donde se estdn produciendo cambios
sinadpticos.
“Los neuromoduladores son sustancias enddgenas, productos del metabolismo, que
sin ser acumuladas y liberadas por terminales nerviosas actdan (i)
presindpticamente, modulando la sintesis y/o liberacién de un neurotransmisor; (ii)
postsindpticamente, modificando la unién del ligando a su receptor; (iii) influyendo
en los mecanismos de transduccién del receptor involucrado, y/o (iv) a través de
receptores propios, con afinidad y caracteristicas equivalentes a las de los
neurotransmisores clasicos.”’®

Ademas de la plasticidad intrinseca del sistema se da otra asociada a la experiencia, la cual supone
atender a niveles superiores de organizacion cerebral.

La plasticidad sinaptica mediada por la experiencia
El disefo bioldgico de la neurona no solo se muestra en la actividad de transmision, también en la

capacidad de inscripcion de la actividad realizada por el sistema, dejando Auella. Esta huella, en lo
fundamental, consiste en modificar la eficacia, inhibidora o transmisora de sus mecanismos mas

DOIDGE, N. (2008) El cerebro se cambia a si mismo. Madrid, Aguilar. De este libro dijo O. Sacks: “ Un
esperanzador y extraordinario retrato de la incalculable permeabilidad del cerebro humano”
™ http://www.biopsicologia.net/fichas/page_8.html. (17-11-2010)
> ANSERNET, F.-MAGISTRETTI, P. (2006) 4 cada cual su cerebro. Plasticidad neuronal e inconsciente. Buenos
Aires, Katz Editores, p.44.
M. Herrera-Marschitz: Neuromoduladores y transduccion celular.
http://www.ceni.cl/docencia2008/Temal OMH-Marschitz.pdf. (17-11-2010)
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finos; la huella se cifra, pues, en forma de cambio de estado neuronal que permanece en el tiempo.
Comprobamos que los mapas de actividad en el cerebro no sirven sélo para representar el objeto
considerado, o para guiar los patrones de actividad sobre el objeto, sino que también se emplean
para conservar esquemas de representacion y patrones de accion, los cuales podran ser recuperados
posteriormente, facilitando la comprension de nuevas situaciones o facilitando la accidén en nuevos
escenarios. Los mecanismos neuronales primarios de estos procesos fueron descubiertos por Donald
Hebb”’. De nuevo encontramos la plasticidad. Podriamos hablar de plasticidad funcional de la
neurona dependiente de la experiencia.

La experiencia induce un proceso de reinscripcion continuada y plastica. Cada experiencia genera
una geometria dindmica particular de interacciones flexibles y plasticas, conformada por una
complejisima red de interacciones dentro del cerebro. En esa red, no todos los acontecimientos
adquieren el mismo valor biologico. Unos quedan en incidencias, otros cambian su valor por
coincidencias con otros acontecimientos; otros, finalmente constituyen contingencias, cataclismos,
terremotos y actividad volcanica, como los traumas psiquicos.

De transcripcion en transcripeion, de geometria en geometria de interconexiones, de bucle en bucle
y de retroalimentacion en retroalimentacion, la experiencia sensorial se va alejando de los niveles
primarios, para adquirir la condicidén de experiencia psiquica, de experiencia subjetiva, personal,
identitaria, s6lo transferible, de manera muy parcial en la comunicacion.

En el caso de los seres humanos, buena parte de la actividad de la mente transcurre en ausencia de
referentes sensoriales, con la periferia sensorial y la motriz en estado de actividad suspendida. Las
redes neuronales estdn operando sin mediacion de estimulo externo alguno, “en ausencia de
estimulo”. Esta capacidad de suspension, que posibilita la plasticidad neuronal de los cerebros
humanos, este pensar en ausencia de estimulos, constituye la propiedad esencial de la mente de los
seres humanos; la imaginacion se instituye en una nueva fuente de la vida psiquica pléstica.

- Niveles organizacionales de la plasticidad

Entre la plasticidad intrinseca de las sinapsis y la plasticidad neuronal derivada de la experiencia, se
sittian diferentes niveles estructurales y de organizacion. Vygotsky sefald funciones mentales
naturales o elementales, establecidas evolutivamente y funciones mentales superiores vinculadas a
procesos de internalizacion cultural o aprendizaje, en la zona de desarrollo potencial”®. A. Riviére”,
investigando las competencias lingiiisticas, plante6 cuatro niveles de operaciones asociadas a otros
tantos niveles de organizacion del sistema neuronal, desarrollando lo que se ha denominado Agenda
Post-Vigostkyana®. EI primero, mecanismos y funciones inconscientes, los procesos son
automaticos y enormemente eficientes. Estan prescritas por el genoma y de ¢l dependen; la
extension de la funcidon dentro de su dominio se llevara a cabo por la maduracion del cerebro. Un
ejemplo: la constancia de brillo en la vision. Poseer 6rgano visual y capacidad de visidon no es
competencia especificamente humana; la modalidad de actuacion de la funcion si lo es. Por

7 HEBB, D. (1980) Psicologia. México, Ed. Interamericana.

" VYGOTSKI, L.S. (1996) EI desarrolio de los procesos psicolégicos superiores, p. 66.

" RIVIERE, A. (2003) Desarrollo y Educacién: el papel de la educacién en el “diseiio” del desarrollo humano. En
“Obras escogidas”, Vol.III. “Metarrepresentacion y Semiosis”. Madrid, Editorial Médica Panamericana, pp. 203-
243.

% BAQUERO, R. (2001) Angel Riviére y la Agenda Post-Vigotskiana de la Psicologia del Desarrollo. En ROSAS, R.:
La mente reconsiderada. Santiago de Chile.
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ejemplo, la vision del ganado vacuno difiere del modo de vision de los humanos®. E. Kandel,
estudiando el caracol gigante aplisia, encuentra las tres formas mas simples de aprendizaje: la
habituacion, la sensibilizacién y el condicionamiento clasico®. En la lista podrian inscribirse,
formas elementales de intencionalidad, de discriminacion, de atencion, de memoria, de control de la
motricidad, de aprendizaje, de motivacion.

En un segundo nivel de mayor elaboracion, las funciones tienen caracter innato, pero la dependencia
genética es indirecta; estd fuertemente condicionada por la maduracion del cerebro y por la
experiencia: Los mamiferos poseen sistemas cognitivos que les permiten establecer conexiones
causales, extrapolaciones de movimientos, relaciones semidticas para practicar la defensa y el
ataque, vinculos emocionalmente establecidos con las crias, expresiones emocionales como la
amenaza y o la sumision, predicciones en los acontecimientos. Ejemplo: la permanencia de objeto;
sin ella, muchas de las programaciones de conducta, en muchas especies animales, no podrian
consumarse. Tampoco estas funciones son especificamente humanas, aunque la modalidad de
actuacion, en nosotros, si lo sea.

En un tercer nivel se dan aspectos innatos de formacion de la estructura y aspectos de activacion de
la funcién que son culturalmente dependientes. Chomsky lo sefiala expresamente al distinguir entre
competencia y actuacion en el lenguaje. El condicionamiento genético, la maduracion de los
organos del lenguaje y el desarrollo cerebral, dan forma a la competencia lingiiistica; la interaccion
en comunidades de hablantes, habilitan la actuacion lingiiistica en una lengua particular. Los dos
elementos son imprescindibles; con el primero, sin el segundo, queda inactiva la funciéon. El
genoma posibilita la funcidn, pero no la determina. A. Riviére lo subraya:”las funciones de tipo tres
s6lo se dan en contextos interactivos muy especiales”®: una estructura social de acogida no
condicionada, cementada por la implicacion especial del sistema emocional; aqui se generan
funciones vinculativas, funciones expresivas y funciones valorativas en las relaciones
interhumanas®. El sistema de valores se construye en los humanos desde valores bioldgicos y desde
diferenciales de valoracién emocional. Los patrones de interaccion forman parte del etograma de la
especiec humana®; pueden ser intencionalmente conscientes y ser reflexionados; pero estin
fundamentados con muchos patrones instintivos de fondo Ejemplo: los procesos de comprension
del discurso oral y el escenario comportamental del apego afectivo entre la madre y la cria humana;
alli se activan funciones y se desarrollan experiencias constructivas duales, integradas de cognicion
y emocion. En los mecanismos del apego, quedan implicados tanto estructuras de l6bulos frontales
que planifican actividad, como estructuras subcorticales limbicas que aportan patrones emocionales
de desencadenamiento espontaneo. La condicion propiamente humana se alcanza en la calidad de la

interaccion humana.
“...es importante tener en cuenta que lo que asegura la estabilidad basica del sistema cognitivo como
especie son las funciones que no son especificas de la especie y que no son susceptibles de influencia
cultural”®

81 Temple Grandin (2000): “Principios de comportamiento animal para el manejo de bovinos y otros herbivoros en

condiciones extensivas”.

http://www.grandin.com/spanish/principios.comportamiento.html. (2-12-2010)

82 KANDEL, E. (2007) En busca de la memoria. El nacimiento de una nueva ciencia de la mente. Buenos Aires,
Katz Editores, cap. 20.

8 RIVIERE, A. (2003) Desarrollo y Educacién, O.c., p.215.

8 CASTILLA DEL PINO, C. (2000) Teoria de los sentimientos. Tusquets, Barcelona.

% EIBL.EIBESFELDT, 1. (1993) Biologia del comportamiento humano. Manual de etologia humana. Madrid,
Alianza.

8 RIVIERE, A. (2003) Desarrollo y Educacién. O.c., p.217.
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Estos planteamientos tienen una consecuencia teorica: en este nivel se instituye la denominada
educacion informal y se explica antropologicamente; su propiedad mas relevante no es la carencia
de planificacion; su propiedad fundamental es su anclaje en el etograma humano y su valor
bioldgico. Estas funciones se perfeccionan dentro de contexto: a nadar, nadando; a criar, criando; a
amar amando; a actuar, imitando.

En el nivel cuarto, Angel Riviere hace, en este punto una afirmacion sorprendente.
“No, las funciones de tipo 4 no humanizan, hacen otra cosa: hacen cultura o aculturan, y ademas
estructuran formalmente, pero las que humanizan son las de tipo 3”.

Nosotros afiadiriamos que, de hecho, las funciones de tipo 4, sin mds, son ambiguas respecto al
valor bioldgico de humanizacion®. Requieren del contraste con un sistema de valores racionalmente
elaborado, desde el que juzgar su sostenibilidad o su insostenibilidad. Ese sistema de valores ha de
fundamentarse y respetar el valor biologico de humanizacion; ese es el motivo por el que el sistema
de valores ha de estipular, para cualquier nacimiento, acogida incondicional. Las funciones de tipo 4
son muy sensibles a modalidades especificas de interaccion y requieren de disefios de accidén
especializados e intencionalmente planificados para la entrada en contacto con las tramas
culturales: con los artefactos culturales, con los discursos, con imaginarios especificos, con los
escenarios y con las practicas culturales. De estas funciones proceden las précticas escolares, en
tanto que practicas de planificacion pedagdgica de aprendizajes, las habilidades de pensamiento
sistematico sobre un tema, con el apoyo de la memoria externa cifrada en borradores y
documentos™.

Arquitectura en el sistema emocional

Interés especial tiene para los educadores profundizar en la biologia del sistema emocional o de la
afectividad. En este estudio, estudio, mereceria atencion especial la problematica del denominado
espectro autista®, porque muestra la complejidad funcional de este sistema, perentoriamente
importante en el trabajo de la formacion. La neurociencia contemporanea, cada vez confirma mas el
papel de las emociones en el correcto funcionamiento de la mente, al tiempo que adjudica mayor

amplitud a los dominios de los circuitos implicados en los diferentes estados emocionales.
“Las emociones (a diferencia de los estados de animo) aparecen en respuesta a lo que ocurre en ¢l mundo
y sirven para que nuestros cerebros centren su atencion en la informacion fundamental, desde la amenaza
de sufrir dafio fisico hasta las oportunidades sociales. Las emociones nos motivan a adaptar nuestra
conducta para conseguir aquello que deseamos y evitar aquello que tememos”*

Fueron esas funciones de las emociones, adaptativamente ventajosas, extremadamente Uutiles, “lo
que ha guiado la evolucion de nuestro cerebro™'. Puede considerarse un hito en este campo la
magnifica sintesis publicada por P. LeDoux’’, bajo el titulo de “El cerebro emocional”;
proporcionaba fundamento neuroldgico a la descripcion de la “inteligencia emocional” propuesta

8 FREUD, S. (1986) El malestar de la cultura y otros ensayos. Madrid, Alianza.

88 OLSON,D.R.(1998) El mundo sobre el papel. El impacto de la escritura y la lectura en la estructura del

conocimiento. Gedisa, Barcelona ;GOODY, J. (1990) La Ildgica de la escritura y la organizacion de la

sociedad. Alianza, Madrid.

% RIVIERE, A. (2010) Autismo. Orientaciones para la intervencion educativa. Madrid, Trotta; FRITH, U. (1998)
Autismo. Madrid, Alianza; HOBSON, P. (1995) El autismo y el desarrollo de la mente. Madrid, Alianza.

% AAMODT, S.-WANG, S. (2008) Entra en tu cerebro. Barcelona, E. B., p.171

%' CARLSON, N.R. (2007) Fisiologia de la conducta. Madrid, Pearson-Addison Wesley, p. 378.

%2 LEDOUX, J. (1999) EI cerebro emocional. Barcelona, Ariel.
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por D. Goleman”. Hoy, se reconoce la contribuciéon de la amigdala a lo que suelo denominar
conformacion dual de la experiencia cognitivo-emotiva. Los sucesos quedan reflejados en la
memoria implicita, como sucesos notados y valorados, como sucesos reconocidos y marcados
emocionalmente. El hipotdlamo y las secreciones hormonales asociadas a su actividad, aparecen en
el sistema emocional, cuando se analiza la expresion emocional; se ha comprobado un papel
importante de esta estructura en los estados clinicos de estrés y depresion. A. Damasio comprobo la
implicacion de los 16bulos frontales en la gestion de la vida emocional, especialmente en los
estudios sobre el llamado sindrome frontal®”’. Mas adelante veremos cémo los mecanismos de los
estados emocionales afectan al funcionamiento de la memoria a largo plazo. Podriamos decir,
entonces, que la marca indeleble del recuerdo, no se debe ya s6lo a procesos sindpticos, sino que
también implica procesos que modifican la estructura de las conexiones’. Podemos distinguir
entonces entre sucesos emocionales y predisposiciones emocionales; los primeros aluden a sucesos
transitorios y las segundas a sensibilidades y orientaciones dindmicas en la actividad de los sistemas
neuronales implicados.

Los estados emocionales, apreciables en las narrativas que los describen, se presentan en forma de
espectro de variacion dentro de una categoria; p.e. la ansiedad, incluye el euestrés, la inquietud, la
tension que concentra la atencion, la angustia y, en el otro extremo, las fobias®, pudiendo estar
implicada en el sindrome bipolar. Los estados emocionales presentan polaridad, p.e., la de la alegria
y la tristeza; y valencia, o resultancia de vivencia agradable o desagradable, vivencia como
situacion constructiva o destructiva®. Los estados emocionales se presentan formando tramas que
reunen diferentes facies del estado emocional individualmente considerado; la trama estd formada
principalmente por el elemento perceptivo, la representacion subjetiva de la situacion inductora, las
alteraciones organicas, la activacion del patron de respuesta, el estado de conciencia, la apreciacion-
valoracion, y las configuraciones corporales que la expresan®. La combinacion sistémica de todos
esos elementos observables se traduce en un panorama de innumerables estados emocionales,
identificados como emociones categorialmente diferentes por el sujeto.

La cultura occidental mantuvo disgregada la cognicion de la emocion, durante siglos; en la

actualidad, cada vez estd mas argumentado y corroborado el criterio acerca de los

“inesperados origenes comunes para las capacidades mentales mas elevadas: la inteligencia, el sentido de
la moralidad y del si mismo.(...) Asi es, las emociones, y no la estimulacion cognitiva, constituyen los
cimientos de la arquitectura mental primaria”™®

“Nuestras observaciones evolutivas indican,...que posiblemente el papel mas decisivo de las emociones
consiste en crear, organizar y coordinar muchas de las mas importantes funciones cerebrales...por
inverosimil que parezcan estos supuestos, las emociones son, ciertamente, los artifices de una gama de
operaciones cognitivas a lo largo de todo el ciclo vital”'®

% GOLEMAN, D. (2000) Inteligencia emocional. Barcelona, Kairos.

9 Esperanza Bausela Herreras (2008) Sindrome Frontal: Sintomatologia y Subtipos. Revista Electronica de psicologia

cientifica.com.

http://www.psicologiacientifica.com/bv/psicologia-382-1-sindrome-frontal-sintomatologia-y-subtipos.html. (8-6-2011)

% KANDEL, E. (2007) En busca de la memoria. El nacimiento de una nueva ciencia de la mente. Buenos Aires,

Katz Editores, cap. 19. “Dialogo entre los genes y las sinapsis”. Pp. 305 y ss.

% VARELA, P. (2002) Ansiosa mente. Claves para conocer y desafiar la ansiedad. Madrid, La esfera libros.

7 GOLEMAN, D. (2003) Emociones destructivas. Cémo entenderlas y superarlas. Barcelan, Kairos.

% ASENSIO, ].M.-GARCIA CARRASCO, J.-NUNEZ CUBERO, J.L.-LARROSA, J. (2006) La vida emocional. Las
emociones y la formacion de la identidad humana. Barcelona, Ariel, especialmente el cap. 7.

% GREENSPAN, S. L.-LIEFF BENDERLY, B. (1998) El crecimiento de la mente y los ambiguous origenes de la
inteligencia. Barcelona, Paidos, p. 15..

1% GREENSPAN, S. I.-LIEFF BENDERLY, B. (1998) E! crecimiento de la mente, O.c.,p. 22.
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La tultima cata que presentaremos en este trabajo hard referencia a una estructura neuronal que
algunos autores consideran la mas importante nota distintiva de la mente humana respecto a la
mente animal: la memoria de trabajo, que tanta importancia tiene en las practicas culturales
formativas.

Valor biolégico de la funcion mnésica

La memoria es la funcion con la que la mente cementa el transcurso de nuestras experiencias; al
memorizar hilvanamos nuestra historia. La figura que reconocemos como nuestra identidad
personal es un mosaico construido con lo que sentimos, con lo que aprendemos y con lo que
recordamos. En los seres humanos, la memoria no es s6lo funcidon elemental, ni dispositivo general;
muestra mecanismos y propiedades en todos los niveles de actividad de la arquitectura mental, lo
que significa que las grandes funciones mentales presentan una arquitectura ensamblada de
multiples mecanismos, de procedencia evolutiva con diferente antigiiedad. En la base, encontramos
mecanismos de almacenamiento de primer nivel y en la cuspide encontramos mecanismos
psicolédgicos superiores para la elaboracion de huellas experienciales.

Todo lo que hacemos y decimos, depende de la memoria; el sistema mnésico responde “con notable

competencia a la asombrosa variedad de solicitudes que recae sobre ella”
“ningun sistema mnésico que produjera sistematicamente crasos errores de apreciacion habria conseguido
perdurar a lo largo de generaciones™'”", superando los rigores de la evolucion.

No es una facultad indivisible, es un sistema que integra, en sucesivos niveles de complejidad,
multitud de mecanismos y procesos, diferentes y disociables. Cada uno de los procesos del sistema
y sus propiedades depende de la actividad de redes neuronales especificas, con funciones
especializadas. Constituyen el recurso fundamental para: retener informacion, integrar recursos
mentales, reconocer objetos y situaciones, almacenar conceptos y acontecimientos, obrar con
discernimiento y gozar de vida afectiva, adquirir hébitos, realizar sin esfuerzo secuencias complejas
de actividad, elaborar significado, confeccionar sentido y contribuir a proyectar, tener consciencia
de vivir y de haber vivido. En la actividad mental nunca se separa el proceso de comprension del
acontecimiento, de las huellas que dejaron otros acontecimientos del pasado.

En el primer nivel del sistema mnémico, juega el principio, comentado en el apartado anterior, de
que todos los procesos mentales se fundamentan en mecanismos bioldgicos. En este nivel, los
mecanismos primarios de la memoria a corto plazo, consisten en reforzar y cambiar las propiedades
funcionales de las sinapsis; podriamos decir que unilateralmente, en la zona presinaptica. En el
inicio de la respuesta a corto plazo a un estimulo, la zona presindptica de la neurona sensorial libera
neurotransmisor; si la estimulacion continua, en la fase de sensibilizacion a corto plazo, como
recordando las experiencias anteriores, libera mas cantidad de neurotransmisor. El cambio funcional
ocasionado por este aumento de neurotransmisor en la sinapsis, memorizacion, puede durar unos
minutos. El principal neurotransmisor excitatorio es el glutamato. En la memorizacién y el
aprendizaje de los organismos intervienen, dentro de esta modalidad de corto plazo, ademas de
circuitos neurales mediadores del proceso —neuronas receptoras o sensoriales y neuronas efectoras-,
circuitos moduladores. Las neuronas moduladoras tienen terminales en las neuronas sensoriales,
interviniendo asi en el ajuste, refinamiento y modulacion de la tenacidad de las conexiones: proceso
de memorizacion; aqui el neurotransmisor principal es la serotonina. A estos procesos de
reforzamiento funcional de las sinapsis se suman el AMP ciclico (Adenosin monofosfato) y la

11 SCHACTER, D.L. (1999) En busca de la memoria. El cerebro, la mente y el pasado. Barcelona, Ed. B.S.A., p.16.

18 Bretones Peregrina, E., Solé Blanch, J. & Pie Balaguer, A.



Xl CONGRESO INTERNACIONAL 201 1 bl h“.‘__m_lI_.‘.ﬂjwbm
DE TEORIA DE LA EDUCACION

proteina quinasa-A, los cuales tercian en el proceso regulando la liberacion de mayor cantidad de
neurotransmisor.

La repeticion e insistencia del estimulo, el aumento en la estimulacion-activacion de la neurona y el
consiguiente aumento de secrecion de neurotransmisor en la sinapsis, aumenta la concentracion de
AMP ciclico; esto provoca un desplazamiento de la proteina quinasa-A y de la enzima MAP-
quinasa hacia el nucleo de la neurona; ya en el ntcleo, la quinasa A activa la proteina CREB-1 y la
MAP-quinasa inhibe la accion de la CREB-2 que impediria el proceso siguiente. La activacion de la
CREB-1, al ser proteina reguladora de la expresion genética, produce la activacion de determinados
genes; estos genes inducen procesos que modifican la funcidn y la estructura de la neurona, incluso
generando nuevas ramificaciones sinapticas. La transformacion de la estructura modifica la funcion
de memorizacion, pasando la huella desde la permanencia de corto plazo a la permanencia o
memorizacion de largo plazo.

La observacion de los procesos dependientes de la insistencia de estimulo alimentan en E. Kandel un
convencimiento:

“De esta suerte, pese a todas las ensefianzas acerca de que los genes del cerebro gobiernan nuestro
comportamiento y son los duefios absolutos de nuestro destino, esos experimentos demostraban que en el
cerebro humano y en las bacterias por igual los genes también son servidores del medio ambiente. Los
acontecimientos del medio son su guia”'®

Debemos retener este punto del acontecimiento como guia, Vigotsky habria leido encantado el
informe de E. Kandel. Estos procesos constituyen los mecanismos primarios para la valoracion de la
importancia vital de diferentes categorias de experiencias; dentro de ellos tiene lugar, en la historia
de la evolucidn, la expansion de la memoria implicita. El deterioro de estos mecanismos provoca,
por ejemplo, la pérdida de memoria relacionada con la edad. Estos mecanismos son evolutivamente
muy antiguos, los encontramos idénticos en especies animales, como la mosca de la fruta, o el
caracol Aplisia; constituyen, segin E. Kandel, la biologia molecular de “procesos mentales
elementales”. Entre esos procesos se encuentran los de sensibilizacion, habituacion-deshabituacion
y reforzamiento; el centro del comportamiento donde han sido investigados era el sistema motor. El
nivel de procesos podria asimilarse al de los reflejos de Pavlov.

Por esta razon, dafios estructurales en el cerebro —consecuencia de traumatismos, accidentes
vasculares, tumores, o enfermedades degenerativas- pueden deteriorar diferentes funciones
mentales que regulan facetas diferentes de la coordinacion del comportamiento. De hecho, el
crecimiento de la expectativa de vida y la prolongacion de la edad, han aumentado los casos de
deterioro senil benigno, con perturbaciones de la memoria. Los hechos tienen que ver con la pérdida
en el hipocampo de sindpsis liberadoras de dopamina. La actividad de este neurotransmisor es
importante, porque facilita la funcion de traslado de las experiencias desde el centro de elaboracion,
la memoria de trabajo, a la memoria a largo plazo; también desde el hipocampo se modula la
atencion en el caso de la memoria espacial: los aspectos del olvido frecuente y la desorientacion

12 KANDEL, E. (2007) En busca de la memoria. P. 308.

19 Bretones Peregrina, E., Solé Blanch, J. & Pie Balaguer, A.



Xl CONGRESO INTERNACIONAL 201 1 bl h“.‘__m_lI_.‘.ﬂjwbm
DE TEORIA DE LA EDUCACION

espacial suelen acompaiar al deterioro senil y a determinadas lesiones en el hipocampo.

Si esto es verdad, vale el principio de que una alteracion en los mecanismos bioquimicos, nivel
primario -p.e., fallos en la recaptacion del neurotransmisor serotonina-, inducira alteraciones en
funciones mentales superiores, como acontece en los cuadros obsesivos-compulsivos. Es posible
reducir el sindrome atacando el proceso bioquimico que se encuentra en el fondo, inhibiendo la
recaptacion de la serotonina, mediante recursos farmacologicos; p.e., el tratamiento con sales de
litio. Pero, podemos igualmente mejorar el cuadro obsesivo-compulsivo, mediante psicoterapia,
comprobandose que, también en este caso, tiene lugar la inhibicion de la recaptaciéon de esa
sustancia. Desde abajo y desde arriba se puede revertir el incremento de la actividad metabdlica en
el nucleo caudado, donde se reducia el nivel de serotonina, dando lugar al sindrome. Que hay, en
general, posibilidad de intervencion desde arriba o por abajo es la mejor prueba del caracter
sistémico de la arquitectura. Bajo este principio, muchos aspectos de nivel primario en el desarrollo
infantil y en la relacion paterno-filial pueden estudiarse en modelos animales.

Por encima de este nivel aparecen otros'®, que no podemos aqui desmenuzar. La recepcion de la
informacion no es pasiva, aunque se habla de huella, sino que el indicio o indicacidon neural que
llega es acogido dentro de estructuras, cuya organizacion funciona como si estuviera a la
expectativa; expectativas que son plésticas y que, por lo tanto, se modifican en funcién de la
experiencia.

“El cerebro no se limita a aceptar los datos brutos que recibe a través de los sentidos y reproducirlos. Por
el contrario cada sistema sensorial primero los analiza y deconstruye, y luego reconstruye la informacion
bruta que le llega conforme con sus propias reglas y conexiones...los sistemas sensoriales son
generadores de hipotesis™'™

Existe un amplio consenso en la existencia de mapas cognitivos con plasticidad, a partir de los
cuales las mentes de los organismos concluyen una imagen con sentido del objeto de su
consideracion.

La memoria de trabajo de una mente humana. Funciones mnésicas superiores

Para M. Martin-Loeches'”, “el gran salto” de la especie Homo sapiens pudo estar en la
trasformacion de la memoria operativa, en la aparicion de nuevos mecanismos en la memoria de
trabajo, en el aumento de la capacidad operativa de la memoria de corto plazo. Se le reconoce, hoy,
una relacion fundamental con la inteligencia general, caracterizdndose por la cantidad de
operaciones que en ella se llevan a cabo de manera simultdnea; esta amplitud de la memoria de
trabajo es un predictor excelente de habilidades cognitivas.

En la memoria de trabajo el organismo extrae /o que le interesa; a esa mesa de operaciones llegan
las entradas precategoriales procedentes de la corriente de percepciones sensoriales; sobre esa
mesa, las propiedades del entorno adquieren la condicion de indicios y sefiales para la reflexion y la

1 En una obra de proxima aparicion, R. Canal y yo mismo, desarrollamos la descripcion de diferentes niveles en la

arquitectura de la memoria.

1% KANDEL, E. (2007) En busca de la memoria. P. 350.

15 MARTIN-LOECHES, m. (2008) La mente del “Homo sapiens”. El cerebro y la evolucién humana. Madrid,
SantillanaEdiciones Generales, p.31.
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abstraccion, en ella inicia el proceso de adjudicacion de significado y de relevancia, alli convergen
entradas de informacién altamente elaborada procedente de la memoria de largo plazo, lo que es
atraido como pertinente para la ocasion. Se le queda corta la metafora de almacén, porque es
memoria trabajando al servicio de la cognicion compleja”'®®; nosotros diriamos al servicio del

entendimiento y la comprension del mundo y de la vida, instante por instante

La justificacion neuroldgica de esta funcion la proporcionan pacientes con dafios cerebrales que les
imposibilitan el traslado a la memoria de largo plazo. Pueden mantener la memoria necesaria para
ejecutar un proceso, mientras lo realizan; por ejemplo, mantener una conversacion; pero no
recordaran, después, que la han realizado ni con quien.

Lo curioso de este sistema mnésico fundamental es que tiene una capacidad limitada de trabajo
simultaneo con items diferentes. Suele referirse el trabajo de Miller y la cifra de 7+2'". El segundo
rasgo que resaltariamos es el de que su contenido es temporalmente efimero, si deja de trabajar en
¢l, lo pierde; salvo que lo repase. El tercero es su condicionamiento respecto a lo que en cada
momento esté presente en la conciencia. El cuarto que resaltamos es el de ser imprescindible para el
encendido de operaciones mentales superiores: como el calculo mental, la deduccion o la
prediccion, el trazado del argumento y de la narracion, el entendimiento del lenguaje y el alimento
de la toma de decisiones. Por lo tanto, goza de una extraordinaria plasticidad operativa.

- Los mecanismos del sistema Memoria de Trabajo

De entrada, nadie admite ya que se trate de un sistema unitario, como el concepto antiguo de
facultad. Mas bien, se encuentra asumida la activacion simultanea de infinidad de mecanismos.
Alan Baddley'” considera que la memoria de trabajo no sélo almacena, sino que elabora; es la mesa
donde llevamos a cabo las actividades complejas de razonamiento, de aprendizaje y de
comprension. Diriamos que contiene el gerundio de los verbos que indican esas funciones: el
proceso del atendiendo en tiempo real, la dilacion del razonando, la del aprendiendo, la del
comprendiendo: es el sistema que instituye propiamente el espacio mental en el que tienen lugar las
funciones mentales, mientras se estan llevando a cabo. Su funcion mas genuina es la de
mantenernos orientados en el espacio y en el tiempo, mientras actuamos.

El modelo general propuesto por A. Baddeley, lo recogen muchos autores, se ha respetado con
matices durante los ultimos 30 afios. Los cuatro componentes fundamentales son los siguientes. Un
bucle fonologico, especializado en mantener elementos acusticos y fonoldgicos relacionados con el
habla; y un mecanismo de repaso articulatorio, del que dan indicio la codificacion subverbal que

1% RUIZ-VARGAS, J.M. (2010) Manual de psicologia de la memoria. Madrid, Sintesis, p. 145.

17 De la importancia del limite de la memoria de trabajo en los momentos fundacionales del programa cognitivista, da
cuenta GARDNER, H. (1988) La nueva ciencia de la mente. Historia de la revolucion cognitiva. Barcelona, Paidos,
pp. 106 y ss.

15 BADDLEY, A.-EISENNCK, M.W.-ANDERSON, M.C. (2010) Memoria. Madrid, Alianza Editorial.
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acompana frecuentemente a la accion y al pensamiento. Tanto Vigotsky como Luria, dieron mucha
importancia a estas observaciones en el comportamiento infantil; es muy posible que se encuentre
implicado en la comprension y aplicacion de las reglas gramaticales y en el aprendizaje de la
lectura. Una agenda visoespacial, la cual integra al menos dos tipos de mecanismos: los que se
refieren y operan sobre el qué de los objetos, y mecanismos referidos al donde de los objetos;
parece menos vulnerable y fragil el primero que el segundo. La experiencia subjetiva muestra
diferencias individuales respecto a la viveza de las representaciones visoespaciales; en ocasiones se
demuestra que los sujetos confunden la experiencia subjetiva con la exactitud del recuerdo, lo que
les lleva a error. Parece mas bien que la viveza es fruto del modo en el que el sujeto decide
categorizar la experiencia subjetiva. Y un sistema ejecutivo central, un sistema controlador de
atencion, mas que un sistema de almacenamiento. Aqui también se proponen dos subcomponentes.
El primero aporta controles atencionales automaticos fundados en hébitos de vigilancia y enfoque, y
un segundo sistema atencional supervisor, para cuando los automatismos aprendidos no son
efectivos y hay que buscar soluciones alternativas. Lo habitual en la literatura es situar de manera
preferente las funciones de control en el 16bulo frontal. A. Baddeley asigna al subsistema ejecutivo,
al menos, cuatro competencias basicas: focalizar la atencion, dividir la atencion, cambiar el foco de
atencion, gestionar el vinculo de la memoria de trabajo con la memoria a largo plazo.

El retén episodico se introdujo, segiin A. Baddeley, al no disponer de un mecanismo que explicara
el bucle de conexion con la memoria a largo plazo, demostrandose que su aportacion a la mesa de
trabajo era importante y, muchas veces, decisiva. Concretamente, el retén episddico proporcionaria
el espacio de almacenamiento a corto plazo para la configuracion de la viveza de las imdgenes, para
los indicios de familiaridad en la percepcion de un escenario.

“Se supone que el retén episddico es un sistema de almacenamiento capaz de mantener cuatro bloques de
informacion en codigo multidimensional™'®”

En un breve parrafo, al concluir la descripcion del modelo, hace A. Baddeley una referencia a la
emocion. Afirma que, lo ultimo, la innovacidon que se insinua para el futuro del modelo es que,
probablemente, se tenga que aceptar el papel de mecanismos emocionales dentro del retén
episodico'"’. Este es el problema del cognitivismo, no sabe qué hacer con la emocion. Sin embargo,
no es problema para la neurociencia. Para J. LeDoux no hay duda, la reaccion emocional
condicionada de miedo se recuerda en el condicionamiento, cuando vuelve a presentarse el
estimulo. Muchas veces, ni siquiera la terapia es capaz de borrar el recuerdo que vincula el miedo a
la aparicion de los estimulos. Este un fendmeno claramente observable en las neurosis
postraumaticas. El recuerdo viene con imagen, memoria episodica, y el diferencial emocional que le

corresponde. La investigacion sobre el miedo no dejaba lugar a dudas.
“...en un cerebro sano, los mecanismos de la memoria explicita y de la memoria implicita emocional
normalmente funcionan simultineamente, creando cada uno su propia clase de recuerdos...”Llamaremos
el recuerdo implicito condicionado por el miedo “memoria emocional” y a la memoria declarativa
explicita “recuerdo de una emocion”"!!

El sistema de memoria emocional para LeDoux tiene dos vias: el mecanismo amigdaloide
(intervencion de la amigdala) y el mecanismo hipocampal (intervencion del hipocampo). La
primera via es donde cristaliza el recuerdo emocional implicito y la segunda es la del recuerdo

1 BADDLEY, A.-EISENNCK, M.W.-ANDERSON, M.C. (2010) Memoria, p. 79.
"9 En el indice tematico del libro, el término emocidn no aparece.
" LeDOUX, j. (1999) EI cerebro emocional. Barcelona, Ariel, pp. 202.
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emocional explicito. Esto indicado, afirma convencido:
“A pesar de todo, existe un lugar en el que los recuerdos explicitos de las experiencias emocionales y los
recuerdos emocionales implicitos se encuentran: en la memoria de trabajo en su creaciéon de la
experiencia emocional consciente inmediata™''?

La mesa de trabajo del profesor es la que trabaja con la planificacion, la mesa de trabajo del alumno es la
memoria a corto plazo, su forma de trabajar;, ambas se funden en los denominamos procedimiento
pedagogico o estrategia formativa. Por debajo de esta perspectiva mas didactica, hay otra mas de fondo: el
estudio de la toma de conciencia, de la concienciacion, requiere profundizar en los estudios sobre la memoria
de trabajo.

Consecuencias fundamentales para la teoria de la educacion, derivadas de esta arquitectura
Individualizaremos las consecuencias de lo hasta aqui planteado, parrafo a parrafo.

La educaciéon humana no es, como opinan muchos, sélo trabajo en la cultura, sino como recalca A.
Riviere, siguiendo a Vigotsky, trabajo en la interseccion entre la dindmica del desarrollo y la
dindmica cultural. En esa misma interseccion es donde se producen las situaciones de vulneracion
de la plasticidad de la arquitectura y donde unicamente se pueden encontrar las posibilidades de
resiliencia. En esa interseccion es donde tienen lugar todas las précticas culturales de la denominada
educacion informal. Esas practicas acompafiaron a los humanos, sin planificacion explicita ni
sistematica, afectando a funciones mentales de tipo 3, hasta, probablemente la aparicion de la
escritura; la escritura se encuentra en el origen de la educacion formal planificada.

Esta es la razon por la que el proceso de humanizacion se decide, ante todo, para bien o para mal, en
los contextos sociales de interaccion; los déficits en los dominios primarios de acogida, se podran
subsanar con mucha dificultad. Se cumple un principio de dependencia racional: la dependencia
entre funciéon mental y consciencia crece, desde la nula necesidad de conciencia y la opacidad
maxima a la razén, en las funciones tipo 1, hasta la exigencia y dependencia maxima de la
conciencia y la deliberacion racional en las funciones de tipo 4; la eficiencia, la garantia de que el
proceso ejecute su funcion, va en direccion contraria, la mayor eficiencia la alcanza el sistema en
las funciones de tipo 1, mientras que la eficiencia se torna problematica en las funciones de tipo 4.
En los procesos de méaxima plasticidad, funciones de tipo 4, la eficiencia requiere de maximo
empeio de planificacion. Por este motivo, los procesos de formacion institucionales, se presentan a
los educadores, frecuentemente, con la intencionalidad quebrada, por las circunstancias vitales y de
historia cultural de los actores.

El concepto de cultura, trasegado en las conversaciones y en muchos textos, requiere de matizacion.
Habitualmente, se acepta que el proceso va unicamente de fuera hacia adentro; el concepto se
ampara en las metdforas de incorporacion (Vigotsky) o la de asimilacion (Piaget). Este punto de
vista se ve reforzado, cuando el computador se toma como metafora del cerebro. En esos casos,
sintetiza L. Cosmides'”, la teoria procede desde el supuesto de la existencia de mecanismos de
caracter general, en la computadora y en la mente, los cuales operan sobre contenidos de origen
social o ambiental. Pero, si aceptamos la existencia de la arquitectura funcional de la mente y sus

especialidades de dominio, la ecuacion cultural habitual se quiebra.
“Para comenzar, ya no se puede identificar lo socialmente transmitido (la cultura) con la rica organizacion
de la vida mental humana, ni se puede sostener que sea su Gnico origen, ya que la evolucion es otra causa

2 LeDOUX, j. (1999) El cerebro emocional. P. 224.
13 COSMIDES, L.-TOOBY, J. (2002) Origenes de la especialidad de dominio, O.c., p.162-163.
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de desarrollo fiable de contenidos mentales...La estructura evolucionada de la mente es la que muchas
veces impone sus contenidos al mundo social”'"*

La actividad educativa tendria un importante cometido evocador y activador de las especialidades
de dominio de las funciones mentales, tipo 3 (en parte de procedencia evolutiva-madurativa y, en
parte, socialmente mediadas). La mediacion cultural planificada seria especifica de las funciones de
transmision cultural de contenidos para las funciones mentales de tipo 4. También implicaria la
existencia de estratos de identidad cultural de fondo, reconocibles en todas las culturas, dado que la
especie posee la misma arquitectura funcional en la mente. Por tltimo la dificultad de incorporacion
de los contenidos culturales no seria uniforme; los que mejor se acoplen a las funciones mentales
tipo 3, tendrian dificultad de menor rango; la méaxima dificultad se encontraria en contenidos
culturales para las funciones tipo 4. La activacion de esta categoria de funciones requiere la
incorporacion de los denominados instrumentos culturales o instrumentos psicologicos'”, propios
de la programacion sistematica de practicas culturales y de instituciones disefiadas para este
cometido social: la educacion formal.

Angel Riviere afirma que la vulnerabilidad de la arquitectura mental es dependiente del nivel; a mas
alto nivel mayor vulnerabilidad. Nosotros distinguiremos entre fragilidad y vulnerabilidad. En las
funciones de tipo 1, la arquitectura se encuentra predeterminada, la transmision sindptica presentaria
la probabilidad de transmision mas alta, la fragilidad seria la minima posible en el sistema, la
vulneracion habra de ser biofisica o por destruccion de zonas de la red neuronal. Las funciones de
tipo 4 se producirian coaliciones interneuronales con provisionalidad, con mayores y menores
probabilidades de transmision sinaptica; seria el nivel de mayor fragilidad. A. Riviére opina que la
vulnerabilidad al trastorno crece hacia las funciones de tipo 4. Nosotros precisariamos que la
fragilidad de las adquisiciones crece hacia las funciones de tipo 4. Sin embargo, la vulnerabilidad de
la arquitectura, procedentes de situaciones traumadticas, maltrato o inadecuacion de situaciones,
corresponde a las funciones mentales de tipo 3.

Del mismo modo, las diferencias y las dificultades individuales y la fragilidad, en cuanto a la
adquisicion de las competencias en las actuaciones de las funciones mentales, crecerd en la medida
en que nos acercamos a las funciones de tipo 4. A. Riviere deduce un principio pedagodgico de

extraordinario interés:
“...no hay un modelo de aprendizaje al que se puedan atener los distintos aprendizajes de las distintas
funciones™''®. “Todas las funciones intervienen en los procesos educativos, pero, esto es clave entenderlo,
no todas ellas son susceptibles de educacion formal”""’

El requerimiento de la denominada educacion informal es ineludible para el proceso de
humanizacion; el de la educacion formal es histdrico-dependiente, en el sentido de que lo crea la
historia evolutiva de la cultura y la aparicion de sus contingencias, como la de la escritura o la de las
tecnologias de la informacion. La educacion formal ni puede absorber ni reemplazar, plenamente,
los contextos necesarios donde se promueven las funciones mentales de tipo 3. De todo ello
podemos deducir que el estudio de la arquitectura funcional de la mente es esencial para configurar
una teoria de la educacion de horizonte amplio.

14 COSMIDES, L.-TOOBY, J. (2002) Origenes de la especialidad de dominio. O.c. p. 163.

15 KOZULIN, A. (2000) Los instrumentos psicoldgicos: la educacion desde una perspectiva sociocultural. Barcelona,
Paidos.

116 RIVIERE, A. (2003) Desarrollo y Educacién. O.c., p. 232.

"7 RIVIERE, A. (2003) Desarrollo y Educacién. O.c., p. 235. La consideracion de las sugerencias del autor en las
paginas 232-242, serian fundamentales para una teoria de la educacion
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Los mecanismos o procesos de la constitucion del sujeto son tanto aquellos desde los que se
instituye su diversidad biopsicoldgica, como los procesos desde los que se conforma su identidad
sociorelacional y cultural. Ambos se encuentran sistémicamente integrados y no contrapuestos,
como parece sugerir la insostenible contraposicion naturaleza-vs-cultura®. Después de la
distincion planteada entre procesos formantes y procesos activantes, la pregunta por la
humanizacion tiene dos aspectos: ;qué funda la humanidad? ;Como se promueve la humanidad de
los humanos? Desde este punto de vista, la tecnologia paradigmatica de la humanizacion no seria el
hacha de silex, sino “fuego antropico”: la técnica de hacer fuego, el “papel socializador del fuego”,
facilitador de la “aparicion del lenguaje simbolico”. El fuego ilumina el pasado y nos descubre la

socializacién como proceso humanizador primario.
“El fuego y su domesticacion constituyen para los hominidos en proceso de humanizacioén una estructura
nodal que acelera la complejidad de la especie”'"”

Por esta linea de reflexion se termina invirtiendo la perspectiva o complementandola de manera
necesaria: somos la especie con mayor inteligencia paradigmatica (técnico-operatoria); pero,

también somos de manera indiscutible la especie con caracteres sociales mas ricos y evolucionados.
“Y como somos la especie de primate mas social que jamas ha existido es evidente que las reglas del
juego sociales son muchas, importantes e inevitables”'?

Dentro del proceso de socializacion el lenguaje adquiere la condicion de instrumento privilegiado.
La socializacion constituiria el implicito necesario para la instauracion de la humanizacion; sin
socializacion, la humanizacién es imposible; los supervivientes al abandono prolongado, como
Victor de L’aveyron, antropoldgicamente irreconocibles, serian la prueba. Si esto es asi, la
competencia primordial de los origenes de la humanidad se expresaria en los dominios sociales y
dentro de la informalidad de su andamiaje. La transmision social de la tecnologia implica la
existencia de esta sociabilidad humanizada.

Son muchas las catas posibles que, quienes se encuentren ocupados en estudiar e investigar los
procesos educativos, pueden practicar en las investigaciones neurocientificas y en general en los
dominios bioldgicos; la meta podria expresarse como busqueda de concienciacion acerca de los
procesos que tienen lugar en el proceso de humanizacion de los seres humanos.

""" ANGAMBEN, G. (2001) Infancia e historia. Buenos Aires, Adriana Hidalgo.

" CARBONELL, E.-SALA, R. (2002) Aun no somos humanos.

12 BERMUDEZ DE CASTRO, J.M. (2010) La evolucion del talento. Cémo nuestros origenes determinan nuestro
presente. Barcelona, Debate, p. 205.

25 Bretones Peregrina, E., Solé Blanch, J. & Pie Balaguer, A.
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