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    SINOPSIS


    


    Pequeños pasos. Creciendo desde la Prehistoria es un recorrido por la vida del ser humano desde el parto, comparándolo con los chimpancés o con los primeros Homo Sapiens, pasando por la lactancia, los diferentes métodos de alimentación para los niños una vez llega el destete, muchas veces determinado por la obligada y demasiado temprana reincorporación de la madre al mercado laboral, hasta la educación y los problemas de la adolescencia. Un libro que interesará a padres, puesto que tiene un componente muy práctico fruto de las respuestas a preguntas que recibe una pediatra frecuentemente en su consulta, pero también a todos los lectores que quieran saber más sobre nuestros inicios en la vida desde un punto de vista riguroso y ameno.

  


  
    


    
      A nuestros hijos más pequeños,


      Aroa y Alejandro

    

  


  
    


    Prólogo


    


    
      Conócete a ti mismo.


      


      Aforismo grabado en el pórtico del templo


      de Apolo en Delfos y atribuido a varios


      filósofos griegos.

    


    


    El objetivo de este libro es presentar algo de lo que sabemos sobre los más pequeños, añadiendo el ingrediente de la perspectiva evolutiva. Vivimos el día a día y nos preocupa el futuro a corto plazo. Pero el presente es consecuencia de cuanto ha sucedido en nuestra evolución durante un larguísimo período de tiempo. El origen del universo se remonta a 13.500 millones de años y los expertos nos cuentan que la vida de la Tierra empezó a gestarse hace cerca de 3.900 millones. La genealogía del grupo de los homininos1 es muy reciente. Surgió hace tan solo unos siete millones de años. Una de las dos ramas de este grupo evolucionó hacia los chimpancés. La otra ha llegado hasta nosotros. Estamos empeñados en conocer qué ha sucedido en ese lapso de tiempo, entre otras cosas para aprender de nuestros errores y para tratar de diseñar el futuro. Nuestro presente es efímero. Se nos escapa de las manos de inmediato y se transforma en pasado en décimas de segundo. Quizá por ello hemos de mirar con más insistencia hacia el futuro. El conocimiento de la evolución humana nos ha llevado a desarrollar conciencia de que somos una especie más de la biosfera ¡No está nada mal!, un pequeño paso para avanzar en ese futuro de la humanidad, aunque a todas luces insuficiente.


    La Ciencia se abre paso con no pocas dificultades presupuestarias, intentando solucionar la mayoría de nuestros problemas. Nadie sabe si los conocimientos exponenciales de los científicos llegarán a tiempo de evitar el final de nuestra existencia como especie. En cualquier caso, no podemos renunciar a seguir generando conocimiento y tratar de extenderlo por doquier. Además de ser primates curiosos, hemos dado un salto extraordinario: compartimos la información con todas las tribus del planeta. ¡Curioso comportamiento! Y en muchas ocasiones lo hacemos de manera altruista. Otro pequeño paso evolutivo de la especie. Tal vez estamos en el buen camino. Por una vez, ¡seamos optimistas!


    Las tres cuartas partes de los seres humanos viven en condiciones de gran precariedad. Si está leyendo este prólogo, amigo/a lector/a, es casi seguro que pertenece a esa otra cuarta parte de privilegiados, aunque le cueste llegar a fin de mes. Para quienes apenas cuentan con lo justo para salir adelante o para aquellos que aún siguen viviendo con una cultura similar a la del Neolítico nos remitimos al primer párrafo: lo que importa es el día a día, la supervivencia. Pero si hemos llegado a formar parte de los privilegiados podemos conseguir mucho más de lo que imaginamos, simplemente atesorando más conocimiento sobre nosotros mismos. Eso nos lleva a combinar el pasado con el presente, tratando no solo de mejorar nuestro porvenir más próximo, sino de proyectarnos hacia un futuro mucho más lejano. En otras palabras, estamos convencidos de poder seguir dando pasos cada vez más firmes hacia la preservación de la genealogía humana. Sin embargo, muchos expertos son poco optimistas sobre el futuro de nuestro linaje. Basan su pesimismo en un hecho cierto: Homo sapiens es la última hoja verde del árbol evolutivo de la humanidad, otrora frondoso, que amenaza con marchitarse de manera definitiva. Nuestra extraordinaria variabilidad puede ser tan solo un espejismo, tal vez incapaz de responder ante un brusco cambio de las condiciones ambientales. Tiempo al tiempo.


    Como decíamos al principio, el mejor comienzo para diseñar un futuro posible es mirar y comprender el pasado. En la década de 1980, el investigador estadounidense Timothy Bromage y su colega Christopher Dean, del University College de Londres, dieron un paso al frente y cruzaron de largo la frontera del conocimiento sobre la biología de nuestros ancestros. Poco se sabía sobre la biología de los géneros Australopithecus y Paranthropus, que habitaron el continente africano durante el Plioceno y el Pleistoceno Inferior.2 Sus características biológicas podían ser similares a las nuestras, como se atrevieron a formular otros colegas sobre la base de sus investigaciones acerca del desarrollo dental de estos homininos. Bromage y Dean encontraron un camino alternativo en el estudio microscópico de los dientes y formularon su hipótesis en la revista Nature: las especies de los géneros Australopithecus y Paranthropus, así como los más antiguos representantes conocidos del género Homo, compartían su biología del desarrollo con los simios antropoideos.


    En uno de sus trabajos, publicado en 1987, Tim Bromage escribió: «los australopitecos eran como eran porque crecían y se desarrollaban como australopitecos» (traducción libre de los autores). Una verdadera perogrullada, pensarán los lectores. Pero hace treinta años aquella frase era una verdadera llamada de atención a los que todavía defendían hipótesis diferentes. Cada ser vivo lleva en su genoma un programa de desarrollo específico, que se va expresando de manera secuencial desde el cigoto hasta el estado de adulto. Los seres humanos, Homo sapiens, tenemos nuestro propio programa, que difiere del de otras especies de primates y del de todos nuestros ancestros. Nuestro organismo crece y se desarrolla de manera organizada, jerarquizada y ordenada siguiendo las pautas establecidas por la selección natural durante miles de años. Con toda seguridad, el programa de los neandertales era muy similar al nuestro, pero las diferencias eran suficientes como para producir adultos algo distintos aun bajo condiciones ambientales similares. Ochocientos mil años de divergencia genética entre ellos y nosotros fueron implacables y modificaron algunas de las secuencias que controlaban las vías del desarrollo.


    Aun a fuerza de parecer pesados, insistiremos en una idea similar a la expresada por Tim Bromage: los seres humanos somos como somos porque nos desarrollamos como seres humanos. Pero ¿es todo tan determinista? ¿Hemos de conformarnos con nuestro destino? Bien sabemos que no es así. Cierto es que nadie confundiría un individuo de la especie Homo erectus con un humano del siglo XXI, aunque este último apareciera ante nosotros sucio y desaliñado. No obstante, y aun compartiendo casi el 100 % del genoma, las variaciones de peso, estatura, proporciones corporales, color de la piel, etc., entre todas las poblaciones del planeta son llamativas. La selección natural y lo que algunos ya denominan «selección cultural» han operado sobre nuestra especie a lo largo de los últimos 100.000 años. El resultado es una variabilidad en nuestro aspecto muy superior a la de cualquier otra especie cosmopolita.


    Todos los especialistas están de acuerdo en la unicidad de Homo sapiens. De otro modo no podríamos clasificarnos como una especie distinta a las que nos han precedido y con las que hemos compartido tiempo y territorio: Homo neanderthalensis, Homo floresiensis, Homo erectus y posiblemente Homo naledi. Lo verdaderamente complicado es averiguar cómo hemos llegado a este punto y nos hemos diferenciado de esas y otras muchas especies. En ello están los expertos y no es sencillo establecer las variaciones en sus respectivos programas de crecimiento. Tan solo contamos con el genoma de los neandertales, cuyo completo conocimiento será la llave que abra las puertas de nuestro saber y nos permitirá dar respuesta a esas preguntas que nos siguen torturando sobre la extinción de nuestros primos hermanos.


    Hace menos de 10.000 años los humanos dimos un paso decisivo hacia nuestro futuro. La adopción progresiva de la agricultura y la ganadería durante la revolución del Neolítico tuvo repercusiones muy notables sobre la evolución de nuestra especie. Algunas de las enfermedades que padecemos hoy son el resultado de esa revolución, como la temida e incómoda intolerancia a la lactosa. Con la llegada del Neolítico la selección natural siguió operando con normalidad, pero la selección cultural comenzó a tener cierta repercusión en la variabilidad genética de las poblaciones de nuestra especie. El último instante de nuestra evolución, formado por un siglo y medio de progreso científico acelerado, ha modificado de manera dramática los parámetros de nuestra sociedad. La selección cultural ha tomado el relevo de ese devenir evolutivo y nos encontramos ante un nuevo paradigma social de dimensiones insospechadas.


    En este escenario podemos explicar y comprender el big bang de la tecnología y tratar de entender sus consecuencias para la sociedad tanto en el momento actual como en un futuro no muy lejano. La vida en la prehistoria tuvo una serie de características sociobiológicas particulares, que permanecieron apenas sin alteraciones durante millones de años. Ese inmovilismo contrasta de manera dramática con una sociedad moderna, en cambio vertiginoso. La evolución de la tecnología ha dejado muy atrás a la evolución biológica. Tanto es así, que solo un pequeño porcentaje de especímenes de Homo sapiens, de los más de siete mil millones de individuos que vivimos en la actualidad, se reconocen a sí mismos como miembros de la propia naturaleza. Este escenario resulta aterrador y representa la principal amenaza que se cierne sobre nuestro futuro.


    Antes de continuar avanzando, la humanidad tiene que detenerse un momento y mirar hacia atrás. No se trata de retroceder a los patrones de la prehistoria. El camino ya se ha recorrido y solo vale seguir hacia adelante. Pero nuestra mente ha de tener en cuenta muchos aspectos olvidados y de los que somos herederos, que nos ayudarán en ese progreso inevitable y también deseado. Este es el marco del libro, en el que pretendemos abordar aspectos fundamentales sobre la naturaleza humana y, en concreto, sobre la importancia del crecimiento y el desarrollo de nuestros hijos. Ellos representan el futuro, con la complicidad y el apoyo de los padres. En particular, como en otras muchas especies de primates, las hembras (las mujeres) han jugado un papel determinante en el éxito de los diferentes linajes de homininos gracias a la estrecha relación que tienen con sus hijos, a través de la maternidad y todo lo que conlleva ese maravilloso concepto.


    Los autores, padre e hija, acordamos escribir juntos este libro. Además de los estrechos lazos genéticos, ¿qué nos une para atrevernos con esta aventura? La paleoantropología y la pediatría, nuestras respectivas profesiones, aparentan ser muy dispares. La evolución humana se ocupa de identificar y describir las distintas especies que forman parte de la genealogía humana. Estamos particularmente interesados en averiguar cuáles han sido las principales transformaciones experimentadas en estos últimos seis millones de años por los humanos que nos han precedido. La postura bípeda y un cerebro de notables dimensiones son rasgos diferenciadores muy llamativos. Pero el aspecto biológico decisivo para distinguir a Homo sapiens de otras especies de la genealogía humana no resulta tan evidente ante nuestros ojos. Siguiendo la pauta de las diferentes especies de primates del grupo al que pertenecemos,3 el tiempo que dedicamos al crecimiento y al desarrollo hasta que nos hacemos adultos se ha prolongado durante casi dos décadas. Como veremos en su momento, el cerebro alcanza su tamaño definitivo hacia los siete años, pero su formación no se completa hasta el final de la tercera década de la vida. Tendremos ocasión de comprender el alcance de estos cambios cuando hablemos de sus consecuencias. El hecho de que tardemos nada menos que un tercio de nuestra vida en lograr la plenitud como adultos ha sido fundamental en la necesidad de contar con profesionales en el ámbito de la salud, cuya dedicación a los más pequeños es absolutamente imprescindible. La ciencia trata de averiguar cómo y por qué nuestro desarrollo se ha prolongado más que en ningún otro primate. Intentamos explicar las características que definen ese desarrollo, incluyendo la altricialidad4 de los recién nacidos. Nuestra particularidad como especie ha generado que la ciencia médica forme a profesionales en obstetricia, ginecología, pediatría y en enfermería obstétrico-ginecológica, además de otros expertos de la salud, que se esmeran en el cuidado de nuestros hijos desde el mismo momento de la concepción.


    El crecimiento del cuerpo y del cerebro, la alimentación, la educación, el aprendizaje y otros aspectos relacionados con la crianza son cuestiones que preocupan diariamente a padres y madres. En la actualidad, los medios para obtener información sobre estos temas son infinitos, y tenemos una gran accesibilidad para leer textos variopintos, aunque no siempre basados en datos científicos y, en muchas ocasiones, lastrados por intereses económicos y políticos. Por supuesto, la mejor manera de informarnos es acudir al pediatra y a otros especialistas. Aunque la información médica no es dogmática y está sujeta al propio método científico, vale más la opinión de un experto que un texto escasamente contrastado. En este libro trataremos de ofrecer datos esenciales y necesarios para el mejor desarrollo de nuestros hijos. Son ellos los que ahora nos preocupan. Esa preocupación nunca será excesiva y los profesionales no se cansarán de responder a cientos de preguntas en las instituciones dedicadas a la salud. Sabemos que es imposible responder a todas ellas en unas cuantas docenas de páginas, aunque esperamos resolver algunas de las cuestiones más importantes. Las sociedades afortunadas cuentan con medios cada vez más sofisticados para resolver la mayoría de los problemas de salud que nos afectan desde el mismo momento de nuestro nacimiento.


    Pero ¿qué sucedía con nuestros ancestros en la prehistoria, cuando no contaban con estos recursos? ¿Era el parto igual que el nuestro? ¿Se alimentaban y crecían como nosotros? ¿Cómo y cuánto duraba la lactancia? ¿Cuál es la repercusión de haber prescindido de toda o de una parte sustancial del amamantamiento? ¿Cómo era el crecimiento y el desarrollo de nuestros ancestros? ¿Era similar al nuestro? ¿Qué sabemos de la expansión y el desarrollo del cerebro en el género Homo? ¿Cómo se producía el aprendizaje? Estas y otras muchas preguntas tienen respuestas y deberían formar parte de nuestro conocimiento esencial. Solo por el hecho de ser, por el momento, el último eslabón de una larga cadena evolutiva de primates erguidos, de cerebro cada vez más grande y complejo. Padres y madres, profesores, políticos, legisladores y la sociedad en general tienen que ser conscientes de cómo hemos llegado a ser unos humanos tan peculiares. Lo que somos en la actualidad es simplemente el resultado momentáneo de una cadena evolutiva. Parece razonable que conozcamos algo de esa historia, aunque solo sea para comprender los problemas que nos afectan en la actualidad. Las lecciones del pasado son muy valiosas, en particular si nos abren los ojos y nos ayudan a construir un nuevo eslabón de la cadena. Seis millones de años nos separan de nuestros parientes más lejanos y la brecha tecnológica es inmensa. Sin embargo, la distancia genética entre ellos y nosotros es mínima. Por este motivo, podremos encontrar diferencias llamativas en el crecimiento y en el desarrollo, pero seguramente nos veamos reflejados en algunos aspectos del comportamiento de nuestros ancestros. Seguimos siendo territoriales, jerárquicos, tribales y un largo etcétera que heredamos de nuestro ancestro común con los chimpancés.


    Teniendo en cuenta los datos que nos aportan el registro fósil y los conocimientos actuales sobre pediatría, queremos detenernos en estas páginas en la comparación de varios aspectos de la crianza entre la sociedad moderna y los homininos que nos han precedido. Con ello, y a pesar de la lejanía en el tiempo, podremos aprender alguna lección para aplicarla a la hora de criar a nuestros hijos, y ellos a los suyos. Una lección esencial puesto que, como ya hemos dicho y no nos cansaremos de repetir, el futuro pertenece a las siguientes generaciones. En un párrafo anterior nos preguntábamos si tendríamos que conformarnos con nuestro «destino genómico». La respuesta es un rotundo NO. Esas lecciones de la prehistoria y los conocimientos científicos actuales nos permiten saber que buena parte del futuro de la especie está en nuestras manos.


    Este libro desea mostrar lo que conocemos del pasado y del presente sobre el crecimiento y el desarrollo de los miembros del linaje al que pertenecemos. Quienes hemos escrito estas páginas pertenecemos a dos generaciones distintas y sucesivas. Parece poco tiempo, pero en ese suspiro el mundo se ha transformado de manera muy significativa. Tratemos pues de imaginar lo que ha podido suceder en 240.000 generaciones, desde que se originó nuestra genealogía. Lo poco o mucho que hemos cambiado a lo largo de los seis millones de años del linaje humano se ha producido merced a las modificaciones genómicas ocurridas en el programa que se pone en marcha en el momento de la concepción de un nuevo ser. Las etapas más tempranas de ese programa son cruciales. Cualquier pequeña modificación genómica puede alterar sustancialmente el resultado final. Si el cambio es viable y el resultado es acorde con el medio, se transmitirá a las siguientes generaciones. Habremos dado de ese modo un salto evolutivo. Como veremos a lo largo de las páginas del libro, las mayores transformaciones sucedieron en el tercio final de nuestra evolución. Esos cambios nos han llevado a un curioso razonamiento circular y autocomplaciente: somos capaces de distinguir el género Homo de otros géneros que nos precedieron en el tiempo, gracias a una serie de rasgos razonablemente bien definidos, y nos clasificamos a nosotros mismos en ese género porque disponemos de tales características.


    De manera muy breve asistiremos a nuestro propio nacimiento físico y comprobaremos las dificultades que tenemos para salir del vientre de nuestra madre. Es solo el principio de un amplio trayecto hasta que llegamos a ser adultos. Veremos cómo ese camino ha sido cada vez más extenso, complejo y sinuoso a lo largo de nuestra evolución. Parece una contradicción, pero gracias a ello hoy estamos aquí y lo podemos contar. Intentaremos convencerlos de que la única manera de seguir adelante como especie es conocer cada vez mejor la primera parte de nuestra vida. La retrospectiva hacia épocas remotas es imprescindible para tener una referencia de lo que somos en la actualidad. Nos hemos adaptado a un medio completamente diferente del que surgimos en la noche de los tiempos y somos conscientes de ello. Nos estudiamos, reflexionamos sobre lo que somos. Un logro espectacular nunca antes conseguido por ninguna otra especie. Gracias a ello, nuestro futuro como parte de la biosfera depende en buena medida de nosotros mismos.
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    Hace miles de años: nacer y crecer


    


    
      Es también muy obvio que quienes sostenían que los homininos primitivos tenían períodos de crecimiento y desarrollo similares a los de los humanos modernos han olvidado un aspecto crucial. Esto es, si los humanos más arcaicos crecían y se desarrollaban igual que los humanos modernos, ¿por qué no eran como nosotros en caracteres como el tamaño del cuerpo y del cerebro?


      


      Traducción libre de TIMOTHY BROMAGE


      (1987, p. 268).

    


    


    El tiempo que transcurre desde que se forma la primera célula embrionaria, el cigoto, hasta que completamos el desarrollo del cuerpo y del cerebro representa nada menos que la cuarta parte de la existencia de un ser humano. En ese período se suceden acontecimientos muy importantes, como el propio nacimiento. El gasto energético que supone alcanzar el pleno desarrollo es impresionante. Es por ello que hemos de dedicar una especial atención a este largo proceso. Su estudio y comprensión es fundamental, porque las modificaciones de todos los seres vivos se producen durante la trayectoria del desarrollo. Los cambios evolutivos que nos han hecho «humanos», en el sentido que todos damos a un término tan ambiguo, se han producido mediante transformaciones en genes que regulan el desarrollo y que han pasado el filtro de la selección natural.


    El cuidado y la atención de los más pequeños requiere mucho tiempo, paciencia infinita y un notable gasto de energía. Hemos de conocer y comprender cómo y por qué han sucedido los cambios evolutivos en las especies que nos han precedido para dar un sentido a todo este sobresfuerzo. El período embrionario implica un momento psicológico especial y un gasto energético muy importante para las madres, que alcanza su punto álgido cuando llega el momento de la verdad y los bebés ven la luz por primera vez. En este primer capítulo vamos a tratar de manera muy rápida diferentes aspectos del parto y del crecimiento y desarrollo en nuestros ancestros, antes de abordar lo que sabemos de Homo sapiens.


    


    La locomoción de nuestros ancestros


    


    La locomoción bípeda fue el rasgo fundamental que nos diferenció del linaje de los chimpancés. La separación entre la línea evolutiva que llegó hasta nosotros y la que condujo hasta estos primates sucedió hace unos siete millones de años. En ese momento, la pelvis de la especie primigenia de la genealogía humana modificó su forma para poder afrontar el reto de mantenernos erguidos. El cambio afectó especialmente a todos los huesos que forman el anillo pélvico. El hueso sacro incrementó su anchura, mientras que el íleon se hizo más bajo y más ancho y se arqueó para aumentar el área de inserción de los glúteos. Mientras que estos músculos impulsan a los simios antropoideos hacia adelante en su locomoción cuadrúpeda, los de los homininos de la genealogía humana modificaron su función. El glúteo mayor representa el impulsor de la marcha (extensión de la cadera), mientras que el mediano y el menor se tensan cuando levantamos una de las dos piernas para caminar (abducción de la cadera). Es la manera de no caernos cuando solo estamos apoyados en una de las piernas. Los glúteos menor y mediano han cambiado su posición anatómica gracias al arqueamiento del íleon. Siguen siendo los mismos músculos, pero ese cambio les permite realizar una función diferente.


    A pesar de que aquellos homininos del Plioceno se adaptaron a permanecer erguidos y a caminar y correr solo con las extremidades inferiores, conservaron durante miles de años la posibilidad de trepar con enorme facilidad. Ciertos aspectos anatómicos de la forma del isquion y del pubis les permitieron tener una gran facilidad para la flexión de la cadera, en la que participaban potentes músculos isquiotibiales. Estos músculos (semitendinoso, semimembranoso y bíceps femoral) se insertan en la pelvis, en la tibia, el fémur y el peroné. Gracias a la potencia de los músculos isquiotibiales, aquellos primeros «humanos» no dejaron de tener la agilidad suficiente para moverse con fuerza y soltura entre las ramas de los árboles, al mismo tiempo que podían caminar por el suelo. Toda una innovación entre los primates de entonces.
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      Figura 1. Comparación entre la pelvis de Homo sapiens (izquierda) y la de Pan troglodytes.

    


    


    Hace unos tres millones de años el enfriamiento global dejó buena parte del paisaje africano descubierto de árboles. Poco a poco los homininos nos adaptamos a los nuevos ecosistemas. Tuvimos que caminar y correr por las sabanas de África y hace unos dos millones de años perdimos las adaptaciones que nos permitían trepar con gran agilidad. A cambio, nos fuimos transformando en excelentes corredores bípedos, sobre todo con una enorme capacidad para recorrer largas distancias. Nos acercamos a la costa, fuimos perdiendo el pelaje que nos cubría para soportar las temperaturas más elevadas de las regiones del litoral, más bajas y cálidas, y, sin darnos cuenta, dejamos atrás las fronteras de lo que hoy en día conocemos como el continente africano. Para realizar esta hazaña nuestro esqueleto terminó por conseguir la plena capacidad que tenemos en la actualidad para caminar y correr con notable eficacia energética. Los cambios más importantes se produjeron en la pelvis, que logró los ajustes necesarios para tener una locomoción exclusivamente bípeda. Al parecer, el parto dejó de ser tan sencillo como en los demás primates. Más adelante veremos si las dificultades para nacer surgieron en el inicio de nuestra genealogía o si se trata de un hecho más reciente. El debate está de actualidad y lo expondremos en las próximas páginas.


    En los mamíferos cuadrúpedos la pelvis es alargada y los tres huesos que la conforman, íleon, isquion y pubis, se sitúan en planos aproximadamente paralelos, de manera que el feto sigue una trayectoria rectilínea en su camino hacia el exterior. Si el tamaño del cerebro del recién nacido es relativamente pequeño con respecto al canal del parto, el proceso no presentará problemas obstétricos relevantes. Los chimpancés, por ejemplo, nacen con un tamaño cerebral de unos 180 centímetros cúbicos y su canal pélvico tiene un diámetro sagital muy amplio. En el momento del alumbramiento, los fetos se sitúan con el rostro mirando hacia el vientre de la madre, que los recibirá fácilmente cara a cara, al mismo tiempo que puede sujetar su cabeza por detrás. Nuestra postura bípeda implicó no solo una disminución del tamaño del isquion y el pubis, sino un cambio en la forma del recorrido que ha de seguir el feto durante su viaje desde el útero materno. El canal del parto dejó de tener una trayectoria rectilínea y adoptó otra muy diferente, con un giro muy característico. El parto de Homo sapiens se produce en dos fases bien diferenciadas.


    


    Asomarse a la vida


    


    El primer escollo está formado por el anillo óseo que forman el borde inferior del íleon, el borde superior del cuerpo del pubis y el hueso sacro. Este anillo se denomina «estrecho superior» y su forma ha cambiado totalmente respecto a la de otros vertebrados. En estos últimos, el estrecho superior tiene forma alargada en sentido anteroposterior, es decir, de delante atrás, mientras que en Homo sapiens la mayor anchura es transversal, de un lado a otro. En los chimpancés, la cabeza del recién nacido es notablemente más pequeña que el diámetro del canal de parto y durante el alumbramiento se sitúa con la cara mirando hacia su madre. Este hecho es muy importante, porque la madre podrá limpiar a su cría recién nacida con gran facilidad. Las madres chimpancés prefieren la soledad de la noche para dar a luz. Se bastan por sí mismas. Nosotros hemos perdido esa ventaja.
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      FIGURA 2. Estrecho superior de la pelvis humana. Fuente: Wikipedia.

    


    


    En nuestra especie existe lo que se denomina desproporción cefalopélvica. La cabeza del recién nacido es muy grande con respecto al canal del parto. Alcanzamos volúmenes cerebrales cercanos a los 400 cc., prácticamente el tamaño del cerebro de los chimpancés adultos. En esas circunstancias, la cabeza tiene que situarse de manera transversal para adaptarse a la forma del estrecho superior. De manera coloquial, podemos decir que tenemos que ponernos de perfil para comenzar a viajar a través del canal pélvico. El segundo escollo que debemos de superar en ese viaje es la presencia de las espinas ciáticas (o isquiáticas) del isquion, que a mitad del camino producen el estrechamiento del canal del parto. Las espinas ciáticas dan soporte y origen a los músculos géminos superior e inferior y se insertan en el trocánter mayor del fémur. Su contracción permite estabilizar la articulación coxofemoral y son, por ello, músculos relacionados con la bipedestación. Vemos de nuevo que nuestra adaptación a la postura erguida parece estar en contraposición al proceso fisiológico del parto.


    A continuación, el feto se encuentra con la necesidad de girar primero la cabeza y luego el resto del cuerpo para afrontar la salida de la pelvis a través del estrecho inferior, compuesta por el anillo óseo que forman las tuberosidades isquiáticas (los abultamientos óseos del isquion), la sínfisis púbica (la articulación cartilaginosa entre los dos huesos púbicos) y el cóccix (la parte inferior del hueso sacro). La rotación de la cabeza, sin embargo, no termina en la misma posición que en los chimpancés, con la cara mirando hacia la madre, sino al revés, presentando el occipital y con la cara boca abajo. Si esta interviniera en ese momento las consecuencias podrían ser fatales para su hijo, al no controlar el esfuerzo que habría de realizar sobre su columna vertebral. Además, la madre no puede limpiar las fosas nasales y la boca de su hijo recién nacido para que pueda tomar por primera vez el oxígeno del exterior. Es por ello que el parto tiene que ser asistido por la comadrona o por personas habituadas a estos menesteres. En definitiva, nuestro parto se ha transformado en un acto social, frente a la soledad del parto en otros primates.
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      Figura 3. Estrecho inferior de la pelvis humana. Fuente: Wikipedia.

    


    


    Si el parto se desarrolla con normalidad y sin mayores complicaciones, aún nos queda el último escollo, tal vez el más delicado y el que suele provocar los problemas más habituales en Homo sapiens. Se trata del paso del resto del cuerpo por el estrecho inferior, que puede provocar la llamada «distocia de hombros», una disfunción habitual en los partos difíciles que suele acabar con la rotura de las clavículas del bebé. En la actualidad, y para evitar mayores problemas, se suele practicar una episiotomía, es decir, un corte en el periné, para ampliar de manera artificial el espacio para el paso final de la cabeza y los hombros del recién nacido. Esta pequeña intervención quirúrgica no es peligrosa en hospitales bien equipados y evita roturas de clavículas o, en el peor de los casos, la muerte por asfixia del bebé que, debido al retraso en el proceso del parto, está sufriendo una fuerte compresión del cordón umbilical. Las madres más afortunadas tienen un canal pélvico suficientemente ancho para que el parto se desarrolle con gran rapidez. Pero no es lo más común.


    


    El parto de nuestros antepasados


    


    ¿Qué sucedía en el pasado?, ¿qué sabemos del parto en los australopitecos o de los miembros más antiguos del género Homo?, ¿cómo daban a luz los neandertales?, ¿era más sencillo que en la actualidad? La lógica nos induce a pensar que el parto pudo ser mucho menos complicado en todas las especies de la genealogía humana, desde los ardipitecos (género Ardipithecus) hasta los neandertales, pasando por los australopitecos o los miembros de la especie Homo erectus. Todos estos homininos, excepto los neandertales, tuvieron un cerebro más pequeño que el nuestro. No es complicado averiguar el tamaño de la cabeza de los recién nacidos en las especies del pasado, puesto que existe una relación bien conocida entre el volumen del cerebro de los neonatos y el de los adultos. En 2008 los investigadores Jeremy DeSilva y Julie Lesnik publicaron sus estimaciones empleando datos de numerosas especies de primates catarrinos,5 el grupo entre los que nos encontramos nosotros. Estos científicos consiguieron construir una recta de regresión, que relacionaba el tamaño del cerebro del adulto y el de los recién nacidos. Nuestra especie se integraba perfectamente con todos los demás miembros de ese grupo de primates, demostrando una vez más que no tenemos nada de especial. La recta de regresión se obtiene ajustando los puntos obtenidos para cada especie mediante la fórmula siguiente:


    


    Log (masa del cerebro del neonato) = 0,7246 × Log (masa del cerebro del adulto) + 0,3146
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    Con esta fórmula, el tamaño del cerebro de los recién nacidos de cualquier especie es sencillo de obtener, una vez conocido el tamaño del cerebro de los adultos.


    El 95 % de confianza para la pendiente de la recta se encuentra entre los valores 0,7161-0,7356, mientras que el 95 % de confianza de la intersección de la recta con el eje Y es de 0,2869-0,3409.


    Por ejemplo, podríamos estimar que el cerebro de los recién nacidos de la especie Homo habilis estaría en un rango de entre 197 y 257 cc., considerando que el promedio del tamaño del cerebro de los adultos es de unos 650 cc.


    Tras este cálculo, solo nos faltaría conseguir buenos datos sobre las pelvis de esas especies. Así podríamos obtener conclusiones tanto sobre las dificultades como sobre la modalidad del parto.


    Expertos como Juan Luis Arsuaga, Robert Franciscus, Karen Rosemberg o Timothy Weaver han discutido en sus investigaciones sobre la posibilidad de que las especies anteriores a la nuestra hayan tenido o no un parto con rotación. El canal del parto de esas especies pudo ser rectilíneo, como sucede en los mamíferos cuadrúpedos, o experimentar un giro entre la entrada (estrecho superior) y la salida (estrecho inferior) del canal pélvico, como sucede en Homo sapiens.
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      FIGURA 4. La figura nos muestra la relación entre masa en gramos del cerebro de los adultos y la masa del cerebro de recién nacidos de ocho especies de primates (escala logarítmica). Para estas especies la variable masa de cerebro de los adultos es capaz de predecir la masa del cerebro de los neonatos. El índice correlación es muy elevado: r2=0,97. El método empleado en este trabajo fue el de la regresión geométrica media, al considerar que los valores obtenidos en cada individuo de la muestra están sujetos a un cierto error. Las líneas discontinuas representan el 95% de confianza de los resultados obtenidos para la pendiente de la línea de regresión obtenida en el estudio. Como puede verse en la figura, los seres humanos estamos en la misma trayectoria que especies como los macacos o los papiones. Fuente: DeSilva y Lesnik, 2008, JHE, Journal of Human Evolution, nº 55, pp. 1064-1.074

    


    


    El registro fósil no ayuda precisamente a llegar a un consenso en este tema tan interesante. Las únicas pelvis de australopitecinos, Sts 14 y Sts 65, de Australopithecus africanus, y A.L. 288-1, de Australopithecus afarensis, están incompletas, pero tienen la ventaja de que con bastante probabilidad pertenecieron a individuos femeninos. A estos especímenes hemos de sumar la pelvis de Gona (Etiopía), con aproximadamente 1,2 millones de años de antigüedad y asignada a Homo ergaster, la Pelvis 1 de la Sima de los Huesos de Atapuerca, de unos 430.000 años, la pelvis incompleta china de Jinniushan, asignada a Homo erectus y datada de finales del Pleistoceno Medio,6 y las pelvis más o menos bien conservadas de Homo neanderthalensis, como la de Kebara y la de Tabun C1, obtenidas en yacimientos del actual estado de Israel. Con este registro tan pobre y considerando que alguno de estos ejemplares es claramente masculino, como la Pelvis 1 de Atapuerca, no es de extrañar que exista un encendido debate entre los especialistas.


    ¿Cómo saber si una pelvis fósil perteneció a uno u otro sexo? Asumiendo que las diferencias entre machos y hembras eran similares a las que observamos hoy en día entre hombres y mujeres la solución es relativamente sencilla. La forma de los tres huesos que forman la pelvis y el canal del parto muestran notables diferencias entre los dos sexos. Por ejemplo, en las mujeres la pelvis es más ancha y el ángulo entre los huesos púbicos más abierto. Como bien podemos suponer, las diferencias tienen que ver con la maternidad y parecen haberse mantenido a lo largo de millones de años en todas las especies de homininos. La probabilidad de acertar en el sexo de la pelvis de Homo sapiens es superior al 90 %.


    En 2009, Timothy Weaver y Jean-Jacques Hublin realizaron una reconstrucción digital de la pelvis neandertal de Tabun C1, mediante la recreación por imagen especular de las partes perdidas. Estos autores lograron obtener así la forma de los estrechos superior e inferior de esta pelvis. La tecnología ha permitido este pequeño «milagro científico», impensable hace tan solo una decena de años. De manera sorprendente, la forma del canal del parto obtenida en esta reconstrucción virtual es diferente a la de nuestra especie. Weaver y Hublin abrieron de este modo un debate sobre la posibilidad de que tanto los neandertales como las demás especies de homininos no tuvieran la necesidad de un parto con rotación de la cabeza del feto. Pero no todos los expertos están de acuerdo con esta conclusión.


    La última investigación sobre este asunto ha sido publicada en 2016 por un equipo de la Universidad de Boston (Estados Unidos) liderado por Alexander G. Claxton. Los autores implicados en este trabajo también han conseguido reconstruir de manera virtual el ejemplar Sts 65, asignada a un Australopithecus africanus. El tamaño de la pelvis en los pequeños australopitecos era mucho menor que en Homo sapiens, pero ¿qué sabemos de sus proporciones? La morfología de Sts 65, que conserva parte del íleon y el pubis, sugiere que perteneció a una hembra. En términos relativos, la pelvis de Sts 65 era algo más ancha que la nuestra debido a la expansión lateral del hueso ilíaco. Pero cuando los investigadores midieron las dimensiones del canal del parto no apreciaron ninguna desproporción significativa con respecto a las de Homo sapiens. La cabeza de los recién nacidos de las especies del género Australopithecus, que tendría un promedio de unos 180 cc., era obviamente mucho más pequeña que la de nuestros hijos (unos 380 cc.). Pero las dimensiones del canal del parto de los australopitecos también eran más pequeñas. De manera sorprendente, Claxton y sus colaboradores llegaron a la conclusión de que el parto de los australopitecos pudo ser tan complicado como en la actualidad. Parece una contradicción a la lógica. Siempre hemos imaginado que las crías de nuestros antepasados más remotos nacían con la misma facilidad que otros vertebrados. Si Claxton y su equipo tienen razón, la postura erguida habría sido desde siempre un problema para dar a luz. En todas las especies anteriores a la nuestra, la cabeza del feto pudo orientarse de manera transversal, con la consiguiente rotación a medida que se movía por el canal del parto. Y si Weaver y Hublin acertaron con sus hipótesis es posible que los neandertales fueran una excepción a esta regla. Considerando las contradicciones entre los dos trabajos, nos quedaremos a la expectativa de los resultados de futuras investigaciones. Para ello es necesario que los paleontólogos encuentren más pelvis fósiles y, a ser posible, de hembras de diferentes especies humanas. Si los nuevos hallazgos apoyan la hipótesis de Claxton y su equipo, tendremos que explicar cómo hemos llegado hasta el presente a pesar de las dificultades para el parto sin el apoyo de la tecnología.
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      FIGURA 5. Esquema de la comparación hipotética entre las dimensiones del canal del parto y de la cabeza del recién nacido en chimpancés (Pan troglodytes) y diferentes homininos: A.L. 288 (Australopithecus afarensis), Sts14, Sts 65 (Australopithecus africanus), MH 2 (Australopithecus sediba), Gona (Homo erectus de Etiopía). En la parte superior (A), el parto sería ajustado, pero relativamente sencillo; es posible que sin rotación. En la parte inferior (B), la hipótesis contempla un parto complejo en todas estas especies, bastante probable con rotación, como sucede en Homo sapiens. Fuente: Claxton et al., 2016, Journal of Human Evolution, n.º 99, pp. 10-24.

    


    


    Como curiosidad, las investigaciones de estos científicos han derivado en otro asunto interesante. Los expertos en el estudio del tamaño corporal siempre han hipotetizado que el aumento del tamaño del cuerpo pudo estar relacionado con el estilo de vida de los cazadores recolectores, enfrentados a mil peligros. La selección natural habría favorecido a los individuos más altos y corpulentos. Pero para Claxton y sus colaboradores, el mayor volumen corporal pudo ser simplemente una consecuencia secundaria del aumento del volumen del cerebro. Cuanto mayor era el tamaño del cerebro de los recién nacidos, mayor tendría que ser el canal del parto. La selección natural habría favorecido a los individuos con cerebros cada vez más grandes y más complejos que, con bastante probabilidad, habrían sido los más capacitados para sobrevivir y dejar sus genes a la siguiente generación. Como consecuencia, el resto del cuerpo, incluyendo la pelvis, habría seguido las directrices impuestas por este aspecto tan sumamente importante de nuestra historia evolutiva.


    


    El crecimiento y desarrollo de los mamíferos


    


    Desde el momento de la concepción de un nuevo ser vivo el reloj se pone en marcha. Los genes reguladores y selectores7 se expresarán en cascada, siguiendo las pautas propias de cada especie hasta que ese ser alcance el estado adulto. Nos preocupa, y con razón, todo cuanto suceda con nuestros hijos desde el momento de la gestación. Una vez superado el primer trauma de nuestra vida comienza una nueva carrera de obstáculos. El crecimiento y el desarrollo de los más pequeños serán objeto de máxima atención por nuestra parte. De todo ello hablaremos en el siguiente capítulo del libro. Pero antes de nada hemos de tratar de modo muy general lo que sabemos acerca del crecimiento y el desarrollo de los mamíferos.


    Los mamíferos nos diferenciamos de otros vertebrados en varios aspectos, algunos no demasiado obvios. Por ejemplo, estamos muy condicionados por nuestras características relacionadas con el crecimiento, la locomoción y la reproducción. Así, mientras que los peces, anfibios y reptiles pueden crecer durante toda su vida, aun después de que hayan alcanzado su madurez sexual, los mamíferos tenemos un tope de crecimiento. En peces, anfibios y reptiles los huesos no solo aumentan en longitud, sino que el tejido óseo se va depositando a partir de la capa de periostio, una membrana que recubre el hueso. Estos vertebrados no se preocupan de sus crías y pueden conseguir suficiente energía del medio como para dedicarla a su propio crecimiento. En regiones tropicales no es raro encontrar especies de anfibios y reptiles de gran tamaño. Esto mismo sucedió con las diferentes genealogías de dinosaurios. Su gran tamaño también fue su perdición. Los mamíferos, en cambio, hemos desarrollado un crecimiento óseo diferente. Poco después de iniciarse la reproducción, el cartílago localizado en las epífisis o extremos de los huesos largos, que determinan el tamaño de la especie, deja de ser operativo. Llegado ese momento los extremos de los huesos largos se fusionan de manera definitiva a las diáfisis o partes medias correspondientes. El coste energético dedicado al crecimiento es más o menos elevado dependiendo de su duración. Pero una vez que este termina dedicaremos energía a otros aspectos. En ciertas especies de mamíferos, como las ratas, el crecimiento del hueso es continuo hasta su muerte. Pero estas excepciones se justifican por el hecho de que estos animales tienen una longevidad muy corta.


    Los mamíferos tenemos ciertas ventajas que nos permitieron sobrevivir a la masiva extinción de los reptiles del Mesozoico. Aunque existen datos convincentes sobre la posible homeotermia de algunos grupos de dinosaurios, la capacidad biológica de aquellos animales para mantener su sangre caliente de manera constante e independiente a la temperatura ambiental sigue siendo una hipótesis. En cambio, es un hecho que los mamíferos somos capaces de regular la temperatura corporal, aunque con un gran esfuerzo fisiológico y un elevado coste energético. Además, dedicamos una enorme cantidad de energía a la reproducción. Alimentamos los embriones dentro de nuestro cuerpo mediante diferentes tipos de placenta durante los meses que dura la gestación, seguimos alimentando a las crías mediante el proceso de lactancia, y dedicamos un cierto tiempo a proteger a las crías hasta que se valen por sí mismas. Todo ello conlleva un enorme gasto energético que se traduce en una tasa metabólica celular más elevada que la de otros vertebrados (ver capítulo 6).


    Por último, los mamíferos terrestres dedicamos mucha energía a la locomoción. En general, somos rápidos y flexibles, lo que implica también que el sistema muscular tenga un elevado coste en kilocalorías. Además, nuestros huesos experimentan una remodelación continua a lo largo de la vida, que es especialmente intensa durante el desarrollo. Aunque el crecimiento tiene un techo, el tejido óseo sigue activo. Este proceso también es costoso y permite la adaptación de cada hueso del esqueleto a sus funciones particulares. En definitiva, hemos conseguido notables ventajas adaptativas para el entorno en el que nos encontramos en la actualidad a costa de una factura energética enorme. Todo ello va en detrimento del crecimiento continuo. Este es el precio, que pagamos en cómodos plazos, aunque los lectores seguramente estarán de acuerdo en que nuestra evolución como mamíferos ha merecido la pena.


    Así pues, el hecho de ser vivíparos condiciona el gasto energético de los adultos para su propio crecimiento y determina, además, el tiempo que puede durar la gestación. Durante ese período, el embrión está perfectamente protegido y alimentado. Su estancia en el útero está condicionada al tamaño que pueda alcanzar el cerebro. Tras el parto llega un período de lactancia, más o menos prolongado según las especies, que mantiene los estrechos lazos entre la madre y sus crías. Esta etapa de dependencia es lo que conocemos como infancia, una fase del desarrollo fundamental para las crías, pues aprenderán de sus madres a valerse por sí mismas cuando llegue el momento del destete. La curva de crecimiento de los mamíferos durante la infancia puede describirse mediante la correspondiente ecuación matemática.


    Una vez destetados, los mamíferos continúan creciendo hasta que se produce su madurez sexual y el inicio de la reproducción. Este período juvenil suele ser bastante corto y la curva de crecimiento puede definirse prácticamente por la misma ecuación matemática del período infantil. Finalmente, el crecimiento se ralentiza poco a poco hasta alcanzar el tamaño definitivo del adulto. Algunos mamíferos, como las ratas, han adaptado su desarrollo hacia un crecimiento precoz, en el que la dependencia de los progenitores es muy corta. La capacidad reproductora se alcanza con gran rapidez, mucho antes de que se logre el tamaño final del cerebro y del cuerpo, que sigue creciendo con lentitud hasta la muerte de los individuos. Este modelo no es común. El crecimiento de los mamíferos, y en particular el de las especies más sociales, se caracteriza por su altricialidad, un término utilizado para explicar que las crías nacen con cierta indefensión y poco desarrollo neuromotor como ya explicamos en el prólogo del libro. Mientras que en muchos mamíferos las crías apoyan muy pronto las cuatro patas en el suelo para caminar, los chimpancés tardan hasta cuatro meses en moverse por sí mismos. Nosotros comenzamos a dar nuestros primeros pasos hacia los doce meses. Los progenitores de todas las especies altriciales invierten una importante cantidad de energía en proteger a las crías hasta que estas se valen por sí mismas. La mayor parte del crecimiento y desarrollo del cerebro y del resto del organismo precede al momento en que alcanzan el período adulto y la capacidad para la reproducción.


    Los seres humanos hemos llegado a cotas muy elevadas de altricialidad. A diferencia de otros mamíferos, la mayoría de los primates alcanza el 90 % del crecimiento del cerebro antes de llegar a la madurez sexual. Este hecho es muy evidente en los simios antropoideos y en nuestra especie. En los chimpancés, el tamaño final del cerebro se logra hacia los cinco años, mientras que la reproducción aún tardará otro cinco o seis. En nuestra especie sucede algo similar, pero de manera más acentuada. El cerebro completa su crecimiento hacia los siete años, pero la plena reproducción no suele suceder hasta el final de la adolescencia. Además, el período juvenil es muy evidente en los primates, particularmente en los monos del Viejo Mundo y en los simios antropoideos. Este hecho puede demostrarse no solo por el largo tiempo que transcurre entre el destete y la madurez sexual, sino por la demostración empírica de que son necesarias dos ecuaciones matemáticas distintas para definir la curva de velocidad de crecimiento de estos mamíferos. La primera parte del crecimiento casi es lineal, mientras que la fase juvenil sigue una trayectoria curvilínea. ¿Qué sucede en Homo sapiens?, ¿cómo crecemos? Volvemos a insistir en que nuestro modo de crecimiento y desarrollo es único entre los primates vivos. A ese proceso hemos llegado tras un largo período evolutivo de unos dos millones de años, desde que surge en África el género Homo. Averiguar cuándo, cómo y por qué hemos adquirido las características exclusivas de Homo sapiens son asignaturas pendientes de la paleoantropología. La tarea no es sencilla, porque el registro fósil es muy «tacaño» en restos de individuos infantiles y juveniles. Veamos pues, de manera somera, lo que sabemos sobre el crecimiento y el desarrollo en los homininos del Plioceno y del Pleistoceno o, de manera más coloquial y sintética, del Plio-Pleistoceno.


    


    ¿Cómo se desarrollaban los homininos del Plio-Pleistoceno?


    


    A mediados del siglo XX el registro fósil era muy escaso y pocos expertos se planteaban las características biológicas de las especies que se estaban incorporando al árbol evolutivo de la humanidad. El hallazgo de numerosos fósiles de la especie Australopithecus afarensis en los yacimientos de Hadar (Etiopía) y Laetoli (Tanzania) durante la década de 1970 fue uno de los acicates que propiciaron el estudio de la paleobiología de las especies que nos precedieron. Esos hallazgos se sumaron a los realizados en Sudáfrica de las especies Australopithecus africanus y Paranthropus robustus, así como en otros lugares del este de África, correspondientes a las especies Paranthropus boisei y Homo habilis. También se habían recuperado un buen número de fósiles del Pleistoceno Medio y del Pleistoceno Superior en África y Eurasia, que se asignaban a las especies Homo erectus y Homo neanderthalensis y a formas primitivas de Homo sapiens. El registro fósil de los homininos empezaba a ser abundante y los expertos no se conformaban solo con realizar detallados trabajos descriptivos. El comportamiento, la dieta, la biomecánica y otros muchos aspectos de estos humanos arcaicos empezaron a ser objeto de numerosas investigaciones y de sus publicaciones correspondientes.


    Una de las líneas de trabajo se preocupaba del crecimiento y desarrollo de estas especies. El tema resultaba muy complejo, porque casi todos los ejemplares recuperados eran adultos. Para llegar a conclusiones satisfactorias sobre el desarrollo de cualquiera de las especies del Plio-Pleistoceno hubiera sido deseable disponer de docenas de individuos con esqueletos muy completos y de todas las edades. Así hubiera sido posible determinar la curva de crecimiento, la velocidad de formación del cuerpo y del cerebro o cualquier otro parámetro del desarrollo que nos hubiera parecido relevante. Pero, como bien podemos imaginar, los esqueletos de los individuos inmaduros se conservan peor que los de los adultos.


    El científico Alan Mann, de la Universidad de Pensilvania, exploró esta línea de investigación utilizando radiografías convencionales del maxilar y la mandíbula de algunos fósiles de individuos inmaduros. Se trataba de estudiar el desarrollo dental, que está ligado al desarrollo general del organismo. La idea básica consistía en comparar la evolución de las dentaduras de los fósiles con la de los humanos actuales y la de los simios antropoideos. Entre ellos y nosotros existen ciertas diferencias, como la disparidad entre la formación y erupción del primer molar y los incisivos. En Homo sapiens, los incisivos permanentes aparecen fuera de las encías aproximadamente un año después que el primer molar, mientras que en los simios antropoideos lo hacen hasta tres años más tarde. Además, nuestros molares distancian el comienzo de su formación y su erupción, que sucede a los seis años para el primer molar, doce años para el segundo molar y dieciocho años para el tercer molar o muela del juicio. En los simios antropoideos las respectivas erupciones tienen lugar a los tres, seis y once años. Este hecho está relacionado con una mayor duración del período total del desarrollo en los seres humanos.


    Alan Mann tuvo acceso a radiografías convencionales, que han sido extremadamente útiles en el estudio de nuestras patologías. Los restos fosilizados no permiten obtener imágenes tan nítidas como las que nos toman hoy en día en cualquier hospital. Para atravesar el hueso de un fósil de tres millones de años hace falta incrementar el voltaje y el tiempo de exposición. Aun así, las imágenes no siempre permiten una estimación precisa de los dientes en formación. Pero Alan Mann no se amilanó con estas dificultades y siguió adelante con su trabajo. Finalmente llegó a la conclusión de que el patrón de desarrollo dental de los australopitecos era similar al de nuestra especie y diferente, por tanto, al de los simios antropoideos. Esa fue la principal conclusión de su tesis doctoral, defendida en 1975. En apariencia, supuso un gran avance en el conocimiento de la biología de nuestros ancestros más remotos, que dio pie, entre otros aspectos, a poner adornos a la teoría sobre el origen de la postura erguida y la locomoción bípeda, defendida por el reputado paleoantropólogo Owen Lovejoy. Este autor suponía que los australopitecos eran monógamos y los grupos estaban formados por familias nucleares. La liberación de las manos permitía a los machos llevar provisiones a las madres y sus crías. La infancia sería tan prolongada como la de nuestra especie y las madres apenas tendrían ocasión de conseguir alimentos, ocupadas las veinticuatro horas del día del cuidado de sus hijos. Si se nos permite el atrevimiento, pensamos que Lovejoy propuso su hipótesis tomando como modelo las sociedades modernas de países desarrollados.
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      FIGURA 6. La figura muestra las diferencias en el desarrollo de cada uno de los dientes en Homo sapiens y Pan troglodytes. Ese desarrollo tiene momentos clave: 1. Inicio de la formación de la corona; 2. Momento final de la formación de la corona; 3. Inicio de la formación de la raíz; 4. Momento en el que la velocidad de formación de la raíz es más rápido (línea continua); 5. Momento en el que los dientes rompen la encía y despuntan en la cavidad bucal (línea discontinua); 6. Final del proceso de formación de la raíz. Podemos notar las diferencias entre las dos especies para cada uno de esos momentos clave, que tienen una elevada correlación con otros aspectos del desarrollo somático de las dos especies. Además, H. sapiens y P. troglodytes tienen su patrón específico, que es distinto al de otras especies de primates. Por descontado, esos momentos clave poseen una cierta variabilidad que, en parte, depende de factores ambientales. El tamaño y la forma de los dientes no están a escala real. Fuente: modificado de una publicación de Chris Dean y Tim Cole (2013). PLOS ONE 8 (1): e54534.

    


    


    Si bien los hallazgos de Australopithecus afarensis demostraron que la locomoción bípeda se remontaba como mínimo a cerca de cuatro millones de años, no quedaba nada claro que su vida fuera similar a la de un habitante del siglo XX de una ciudad como Nueva York. El aspecto de estos homininos, o el de cualquier otra especie contemporánea, era mucho más parecido al de un chimpancé que al de un humano actual. Aunque perfectamente erguidos, el cerebro de los australopitecos no era más grande que el de un bonobo. Su estatura apenas superaba los 100 centímetros y su esqueleto facial recordaba también al de los chimpancés. Los caninos eran pequeños, pero aún persistían en el maxilar y en las mandíbulas los espacios necesarios (diastemas) para alojar estos dientes cuando mantenían la boca cerrada. En definitiva, resultaba extraño pensar en que la biología de los australopitecos o la de los parántropos (género Paranthropus) fuera similar a la de los humanos modernos. La hipótesis de Alan Mann no satisfacía a otros colegas, como George A. Sacher o a los propios Timothy Bromage y Chris Dean. Estos dos últimos científicos se propusieron reconsiderar los datos de Alan Mann e investigar por su cuenta. El patrón de desarrollo dental podía ser similar en los australopitecos y en los miembros de nuestra especie. Pero ¿y la velocidad de formación de los dientes? Aunque durante las décadas de 1980 y 1990 se llegó a demostrar que los datos de Alan Mann eran incorrectos, Bromage y Dean se adelantaron con sus investigaciones sobre el tiempo de formación de los dientes. Para ello, ambos retomaron una línea de investigación de muchos años de tradición en el Reino Unido. Así como los huesos sufren procesos de remodelación durante toda la vida, cambiando continuamente el aspecto microscópico de la superficie ósea, los dientes guardan memoria de su formación en forma de estrías y líneas de crecimiento, en un proceso similar al que sucede con los anillos de crecimiento de los árboles.


    La explicación detallada de la formación de los dientes es muy compleja, por lo que remitimos a los lectores que se interesen por esta cuestión a textos especializados.8 No obstante, es imprescindible explicar algunos aspectos relacionados con el desarrollo de los dientes que permitirán una mejor comprensión del tema tratado en este capítulo. Ciertas células, denominadas ameloblastos, son las responsables de formar la corona de esmalte que envuelve la dentina. Estas células van realizando su trabajo durante cierto tiempo, dejando antes de su desaparición un diminuto gránulo de esmalte observable solo mediante la conveniente resolución microscópica. Aproximadamente cada 24 horas, un ameloblasto realiza su función y desaparece. Todas estas mínimas porciones de esmalte forman largas cadenas desde la dentina hasta la superficie de la corona, donde queda perfectamente reflejado el crecimiento circadiano9 del esmalte. Lo interesante de este proceso es que la capa de esmalte permanece inalterada hasta que el diente se desgasta durante su uso prolongado. En el esmalte no se produce ningún tipo de remodelación, como sucede en los huesos, y cada muesca que se forma por el trabajo realizado diariamente por los ameloblastos permanece de por vida. La particular geometría de las cadenas o prismas de esmalte se ha estudiado durante años, hasta tal punto que es posible realizar estimaciones muy aproximadas del tiempo que tardan los ameloblastos en terminar la formación de la corona de esmalte. La dentina se configura de una manera similar, mediante la fisiología celular de los odontoblastos. Sin embargo, en el caso de la dentina no ha sido posible, al menos por el momento, visualizar de manera tan nítida las pequeñas porciones de esa sustancia formada por cada célula.


    Sin entrar en más detalles, hoy en día, y gracias al poder de resolución de los microscopios modernos, es posible realizar estimaciones muy aproximadas del tiempo de formación tanto del esmalte como de la dentina. Se trata simplemente de contar esas pequeñas muescas que dejan tras de sí los ameloblastos cada 24 horas y realizar estimaciones de la velocidad de formación de la raíz de los dientes. Empleando este método, Bromage y Dean consiguieron calcular el tiempo de formación de los dientes de los australopitecos, los parántropos y de la especie Homo habilis, los más antiguos representantes conocidos del género Homo. De manera sorprendente, ambos comprobaron que las coronas de los incisivos de estos homininos se configuraban en un tiempo similar o incluso inferior al de los simios antropoideos. En Homo habilis las coronas de los incisivos tardaban en formarse aproximadamente la mitad de tiempo que en Homo sapiens. El caso más extremo ocurría en los miembros del género Paranthropus, en los que la velocidad de formación de los dientes era hasta tres veces más rápida que en nuestra especie.


    Considerando que el tiempo de configuración de los dientes refleja de manera muy aproximada el tiempo de formación de todo el organismo, la conclusión de Bromage y Dean era obvia: los australopitecos, los parántropos y los miembros de Homo habilis crecían y se desarrollaban en el mismo tiempo que los simios antropoideos. Las similitudes de estos últimos con los homininos del Plioceno quedaban así más que justificadas. Su trabajo mereció ser publicado en la revista Nature, porque las teorías admitidas hasta ese momento sobre la biología de nuestros antepasados habían sido sustituidas por un nuevo paradigma. Como ahora veremos, ese paradigma continúa siendo válido, aunque más de tres décadas después de aquel estudio pionero se hayan matizado muchos aspectos de las investigaciones iniciadas por estos científicos.


    La cuestión que se planteó desde ese momento era averiguar cómo y cuándo se había producido en la genealogía humana la transición hacia un modelo de crecimiento y desarrollo como el de nuestra especie. A pesar de que se han vertido ríos de tinta en numerosas publicaciones científicas, lo cierto es que aún no tenemos respuesta a esa pregunta. Sabemos que el patrón sapiens de desarrollo dental tiene al menos 800.000 años de antigüedad, gracias a las investigaciones en los fósiles de la especie Homo antecessor de Atapuerca. El 80 % de los individuos identificados en la colección de fósiles humanos recuperados hasta la fecha en el nivel TD6 del yacimiento de la cueva de la Gran Dolina son inmaduros. Este hecho ha facilitado el estudio del desarrollo dental en varios de los individuos y el resultado ha sido consistente. En ese tiempo y en esa especie, los dientes se formaban y emergían en las encías siguiendo las mismas pautas que en Homo sapiens. Pero este resultado no nos dice nada sobre la velocidad de formación de los dientes. En caso de demostrarse la existencia de correlación estadística significativa entre el desarrollo de los dientes y el desarrollo general del organismo, también llamado desarrollo somático, todavía nos queda por averiguar si aquellos humanos llegaban a ser adultos en el mismo tiempo que nosotros y si las etapas de desarrollo, que veremos en el siguiente capítulo, eran las mismas en los humanos arcaicos y en nuestra propia especie. En efecto, nuestro crecimiento y desarrollo es único entre los primates vivos y no parece sencillo averiguar cuándo surgió un modelo somático similar al de Homo sapiens. Por ejemplo, no sabemos cuándo apareció la adolescencia, un período exclusivo de nuestra especie. Tampoco sabemos si las especies del Pleistoceno tuvieron adolescencia. Ignoramos si tenían estirón puberal o simplemente alcanzaban una estatura similar a la nuestra mediante un crecimiento continuo.


    Resulta bastante probable que ni tan siquiera los neandertales, que son primos hermanos nuestros, tuvieran un modelo de desarrollo somático similar al de Homo sapiens. La divergencia genética de estos homininos y de los antepasados directos de nuestra especie sucedió hace aproximadamente 700.000 años, si no antes, de acuerdo con los datos que manejan los expertos en ADN recuperado de los fósiles. Esa cifra es muy alta y nos lleva casi hasta finales del Pleistoceno Inferior. Aunque estos especialistas han propuesto que los miembros de nuestra especie y los neandertales hibridaron y tuvieron descendencia fértil,10 es muy probable que la biología del desarrollo de los neandertales no fuera idéntica a la nuestra. En cualquier caso, nos interesa saber cómo funciona el modelo de crecimiento y desarrollo de nuestra propia especie. Con la información de las páginas anteriores estamos en disposición de explicar con cierto detalle el modelo de crecimiento y el desarrollo de Homo sapiens. Y quién mejor que una pediatra para contarnos cómo es ese modelo.

  


  
    


    2


    


    Crecimiento y desarrollo de Homo sapiens


    


    
      Si la ayuda y la salvación han de llegar, solo puede ser a través de los niños, porque los niños son los creadores de la humanidad.


      


      MARIA MONTESSORI

    


    


    Aunque realizamos trabajos muy distintos, los paleoantropólogos y los pediatras compartimos un gran interés por el estudio del crecimiento y del desarrollo. Resulta sorprendente la cantidad de información que nos aportan los fósiles, pese a ser escasos y pertenecer a épocas tan remotas. En pediatría, los pacientes que llegan a los hospitales y a los centros de salud tienen unos síntomas y un historial que se pueden analizar. Su contexto es muy diferente. Quizá los pediatras lo tenemos un poco más fácil porque podemos evaluar el crecimiento de un mismo niño o niña de una manera dinámica, desde el nacimiento hasta que llega a la talla adulta tras la adolescencia. Incluso sabemos, gracias a los datos que nos proporcionan nuestros compañeros de obstetricia, cómo han crecido el embrión y el feto durante la gestación: si han ganado peso y longitud a una velocidad adecuada, si el bebé nacerá con un peso bajo para su edad de gestación o si será más grande de lo habitual. A pesar de estas diferencias entre las dos especialidades, puede resultar muy enriquecedor compartir nuestros conocimientos sobre este tema para obtener una visión más completa y aprender los unos de los otros. Por ello, empezaré explicando el patrón de crecimiento normal de los humanos actuales.


    


    En la consulta del pediatra


    


    Para los pediatras, el crecimiento es uno de los aspectos más importantes que debemos valorar en la consulta, ya que su estudio nos ofrece mucha información. Si un niño crece y gana peso de la forma esperada, podemos afirmar casi con total seguridad que estará sano. Si, por el contrario, apreciamos algún retraso u otra anomalía en el crecimiento, tenemos que descartar algunas enfermedades y quizá poner un tratamiento específico. Son muchos los factores que influyen en el crecimiento. La genética heredada de los progenitores influye, sin duda, en la talla que esperamos que alcance un niño. Es bastante probable que el hijo de unos padres muy altos sea también alto cuando termine de crecer, salvo que haya padecido alguna enfermedad o sufra una malnutrición. Y no nos sorprenderemos si unos padres de baja estatura tienen un hijo con una talla por debajo de la media. Determinados trastornos en los cromosomas pueden ser los causantes de una talla baja, como sucede con el síndrome de Down o con el síndrome de Turner. El síndrome de Beckwith-Wiedemann, sin embargo, origina un crecimiento excesivo. Algunas enfermedades afectan también a la estatura. Un ejemplo muy conocido es la celiaquía. Las personas que la padecen son intolerantes a una proteína llamada gluten. Cuando la ingieren, su intestino se inflama y, como consecuencia, no absorben los nutrientes adecuadamente. Estos pacientes suelen presentar diarrea y su peso se estanca o baja y, si el problema no se corrige, su velocidad de crecimiento puede llegar a disminuir. Una vez retirado el gluten de la alimentación, el aparato digestivo vuelve a funcionar de manera correcta y el peso y la talla se recuperan. Pero no solo las enfermedades físicas u orgánicas afectan al crecimiento. No podemos olvidarnos del impacto que tienen en la talla los aspectos sociales y emocionales. Este es el caso de muchos niños que viven en orfanatos, en centros de acogida o que han sufrido maltratos. La carencia afectiva que en ocasiones sufren hace que la secreción de la hormona de crecimiento disminuya de forma transitoria.


    Además de la talla y del peso, los pediatras estudiamos otros aspectos del desarrollo, como los cambios en la forma y en la composición corporal, en la dentición, y, por supuesto, en los planos motor y cognitivo. En el momento del nacimiento, el bebé es un ser indefenso, totalmente dependiente de sus padres o cuidadores. Es incapaz de desplazarse por sí mismo y dispone de pocos recursos para comunicarse: es la llamada altricialidad, a la que ya se ha hecho referencia. Con el paso de los meses comenzará a sonreír, más adelante se sentará sin apoyo y cuando tenga alrededor de un año podrá caminar de forma autónoma. Su mente irá madurando junto con su cuerpo hasta llegar a la edad adulta. En este capítulo, nos centraremos en el estudio del crecimiento físico y más adelante comentaremos algunos aspectos del desarrollo psicomotor.
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    El crecimiento es un proceso continuo que se inicia cuando el óvulo es fecundado y termina en la adolescencia. Tenemos nada más y nada menos que unos dieciséis o dieciocho años para alcanzar la talla adulta, muchísimo tiempo en comparación con otros mamíferos, como ya se ha comentado en el capítulo anterior. Si durante la gestación no hay ningún problema, un bebé al nacer pesa alrededor de 3,3 kilogramos, mide unos 50 centímetros de longitud media y su cabeza tiene un perímetro de unos 34 centímetros, aproximadamente. Cuando acude a sus controles de salud habituales, lo medimos para asegurarnos de que su velocidad de crecimiento es normal. Desde el nacimiento hasta los dos años, lo hacemos con el niño tumbado y la medida resultante se llama longitud. A partir de entonces lo medimos de pie para obtener la talla. También le pesamos para comprobar que engorda de manera adecuada. Y no nos olvidamos de medir la circunferencia de la cabeza, sobre todo durante los dos primeros años de vida. Aunque podríamos medir multitud de indicadores de crecimiento y desarrollo, con solo estas valoraciones —peso, talla y perímetro cefálico— obtenemos una gran cantidad de información. Y el material necesario para ello es muy sencillo: una báscula bien calibrada, un tallímetro vertical, otro horizontal, una cinta métrica inextensible y unas gráficas de crecimiento actualizadas.


    Durante todos estos años que empleamos en alcanzar la talla final, no crecemos siempre a la misma velocidad. A grandes rasgos, podemos diferenciar tres períodos: uno de crecimiento rápido durante los dos primeros años de vida; otro de crecimiento lento y más o menos estable, que abarca la edad preescolar y la escolar; y un tercero caracterizado por un crecimiento acelerado en la pubertad que finaliza al alcanzar la talla adulta. Otros autores han propuesto clasificaciones diferentes. Una de las más conocidas es la que divide el ciclo vital en cinco etapas: infancia, niñez, período juvenil, adolescencia y etapa adulta. Vamos a ver más despacio cada una de estas fases.


    


    Infancia o período de lactancia


    


    La infancia en el ser humano comprende los dos primeros años de vida tras el nacimiento. Es una época de crecimiento rápido, sobre todo durante los primeros meses. De hecho, si no tenemos en cuenta la gestación, es la etapa en la que crecemos a mayor velocidad y nuestras necesidades energéticas son mayores. En los mamíferos se corresponde con el tiempo que dura la lactancia materna y, por tanto, es el período en el que las crías son más dependientes de su madre.


    Analicemos en primer lugar la evolución del peso en la infancia. Un recién nacido pesa de media unos 3,3 kilogramos, aunque consideramos normales los valores comprendidos entre 2,5 y 4,5. Los primeros días de vida, los recién nacidos pierden entre un 5 y un 10 % de su peso de forma fisiológica, ya que eliminan líquidos a través de la orina, expulsan el meconio, es decir, sus primeras deposiciones, e ingieren aún poca cantidad de leche. Pero a los siete o diez días, si se alimentan de manera correcta, ya habrán alcanzado el mismo peso que tuvieron al nacer. Durante los tres primeros meses los bebés ganan aproximadamente unos 25 o 30 gramos al día. Esto no significa que todos los días tengan que engordar lo mismo. Si pesamos al bebé una vez cada siete días, no debemos preocuparnos si una semana engorda muy poco o nada. La siguiente, seguramente, cogerá más peso de lo habitual. En el segundo trimestre ya engordan algo menos y ganan una media de 20 gramos al día. Esta progresión descendente continúa en los siguientes meses. Entre los seis y los nueve meses ganan alrededor de 15 gramos al día y de los nueve a los doce, unos 12 gramos. Cuando el lactante alcance los cinco meses de vida, habrá duplicado su peso de nacimiento y a los dos años de edad lo habrá cuadruplicado.


    En cuanto a la longitud, un recién nacido a término mide entre 48 y 52 centímetros. Y al igual que ocurre con el peso, es en el primer trimestre cuando crecen más rápido, logrando hasta unos 3,5 centímetros al mes. En los meses sucesivos la velocidad de crecimiento disminuye de forma progresiva. En el segundo trimestre crecen en total unos 6 u 8 centímetros; en el tercero, 4, y otros 3 o 4 más en el cuarto trimestre del primer año.


    El perímetro cefálico sigue un esquema similar al peso y la talla. En el momento del nacimiento la circunferencia de la cabeza del bebé mide 34 centímetros de media; a los seis meses habrá alcanzado unos 44 centímetros, y 47 a los doce meses.


    En la tabla 2.1 se resumen los valores de la ganancia de peso y el crecimiento desde el nacimiento hasta los seis años de vida.


    


    TABLA 2.1. Crecimiento y requerimientos calóricos


    
      
        	Edad

        	Aumento de peso diario aproximado (g)

        	Crecimiento en longitud (cm/mes)

        	Crecimiento del perímetro cefálico (cm/mes)

        	Cantidad diaria recomendada (Kcal/kg/día)
      


      
        	0-3 meses

        	30

        	3,5

        	2

        	115
      


      
        	3-6 meses

        	20

        	2

        	1

        	110
      


      
        	6-9 meses

        	15

        	1,5

        	0,5

        	100
      


      
        	9-12 meses

        	12

        	1,2

        	0,5

        	100
      


      
        	1-3 años

        	8

        	1

        	0,25

        	100
      


      
        	4-6 años

        	6

        	4 cm/año

        	1 cm/año

        	90-100
      

    


    


    Por último, un hecho muy característico de la infancia, y que muchos padres recuerdan con horror por los llantos y las noches sin dormir, es la erupción de los dientes. Los primeros en asomar en las encías son los incisivos inferiores y lo hacen alrededor de los seis o siete meses. Desde entonces y hasta los dos años se irá completando la aparición de los comúnmente conocidos como «dientes de leche» y que los pediatras denominamos dentición temporal.11 Más adelante hablaré con mayor profundidad del desarrollo de los dientes.


    


    Etapa de crecimiento estable


    


    A partir de los dos años, los niños comienzan una nueva fase de crecimiento más lenta y estable que va a durar hasta que se inicie el estirón de la pubertad. Algunos expertos dividen esta etapa de la vida en dos estadios diferentes: el primero se conoce como niñez, y transcurre desde los dos hasta los siete años. Durante el primer año de la niñez, entre los dos y los tres años, un niño gana unos 2 kilogramos y crece aproximadamente 7 centímetros. Entre los tres y los siete años, la velocidad de crecimiento desciende a 4 o 6 centímetros al año. Dado que en este momento crecen más despacio, disminuyen sus necesidades nutricionales y, por tanto, también lo hace el apetito. Es importante destacar este hecho, puesto que muchos padres se pueden alarmar al notar que el niño come menos que antes. Por el mismo motivo, ahora necesitan dormir menos horas y muchos niños dejan de hacer la siesta.


    La fase comprendida entre los siete años y el inicio de la adolescencia se conoce también como período juvenil. Es la etapa en la que la velocidad de crecimiento es menor: los niños aumentan unos 4 centímetros al año y su perímetro cefálico tan solo unos 2 o 3 centímetros. Las porciones media e inferior de la cara crecen gradualmente y destaca el inicio de la pérdida de los dientes de leche alrededor de los seis años y la sustitución por los permanentes. Los primeros dientes que se recambian suelen ser los incisivos inferiores, coincidiendo en el tiempo con la salida del primer molar definitivo.


    Durante estos años de crecimiento más o menos estable se suele producir, sobre los siete u ocho años, un pequeño estirón. Esto es debido a lo que se conoce con el nombre de adrenarquia y sus responsables son las glándulas suprarrenales, llamadas así porque se encuentran situadas encima de los riñones. Estas glándulas comienzan a sintetizar en esta fase de la vida unas hormonas llamadas andrógenos, que producen una pequeña aceleración del crecimiento, sobre todo en las extremidades. Además, provocan la aparición del olor corporal y del vello púbico. La adrenarquia es un proceso que sucede únicamente en los seres humanos y en algunos primates, y no significa el inicio de la pubertad. Las gónadas, es decir, los testículos y los ovarios, no se activarán hasta pasados unos dos años.


    


    Adolescencia


    


    Llegados a esta etapa, resulta indispensable distinguir entre el desarrollo de los niños y de las niñas, pues difiere sensiblemente. Por lo que se refiere a las niñas, el período juvenil termina alrededor de los diez años y en los niños sobre los doce. Es aquí cuando comienza la adolescencia, una etapa de grandes cambios físicos y mentales, de maduración sexual y también social. Se trata de una época de «revolución hormonal» que resulta difícil de afrontar para los padres, pero sobre todo para los propios adolescentes.


    Al inicio de la pubertad, dos regiones del encéfalo —el hipotálamo y la hipófisis o glándula pituitaria— segregan de forma pulsátil diferentes hormonas (GnRH, FSH y LH) que actúan sobre los testículos y los ovarios. Los primeros forman principalmente testosterona y los segundos, estrógenos. Estas hormonas sexuales, junto con los andrógenos que continúan produciendo las glándulas suprarrenales, son las causantes de los cambios corporales de la pubertad. Uno de los aspectos que define la adolescencia es el rápido crecimiento, el llamado estirón puberal. Las niñas llegan a crecer unos 8 o 9 centímetros al año y los niños, entre 10 y 12. Este incremento de la talla no suele ser simétrico. Empieza en los extremos distales del cuerpo, con un aumento del tamaño de las manos y de los pies, seguido de los brazos y piernas y, por último, del tronco y del tórax. Por eso los adolescentes a menudo parecen «desgarbados» o «desproporcionados». El crecimiento en longitud va acompañado de aumento de peso y de masa muscular; el desarrollo de la laringe, de la faringe y de los pulmones trae como consecuencia cambios en la voz.


    La secuencia de aparición de los caracteres sexuales secundarios de la pubertad también es diferente en niños y niñas. En las féminas, el primer signo que nos indica el inicio de la pubertad es la aparición de los botones mamarios, que suele ocurrir entre los ocho y los trece años. Este cambio va seguido del estirón puberal. Posteriormente, aumentan el vello púbico y el axilar. Es en ese momento cuando el olor corporal y el flujo vaginal se hacen más evidentes, y, aunque no lo apreciemos a simple vista, los ovarios, el útero y los labios mayores y menores aumentan de tamaño. La primera regla, conocida como menarquia, aparece unos dos años después del inicio del desarrollo de las mamas, cuando la niña tiene una media de doce o trece años. Este hito del desarrollo de las chicas suele ser a la vez esperado y temido por los padres. Con mucha frecuencia estos nos preguntan en la consulta si tras la menarquia su hija no va a crecer más. Es cierto que el pico máximo de crecimiento en las niñas se da antes de que llegue la regla, pero a partir de entonces, aún crecerán unos 6 u 8 centímetros de media, aunque más despacio. También conviene explicar que durante los dos o tres primeros años posteriores a la primera regla, las menstruaciones suelen ser irregulares: a veces se retrasan dos o tres meses o se adelantan varios días. Esto es debido a que en estas reglas iniciales muchos ciclos son anovulatorios, es decir, no producen óvulos. El aparato reproductor de la mujer necesita aún unos años para poder ovular de forma regular y alcanzar una completa madurez. Dicho de otra forma, el organismo de una mujer no estará completamente preparado para tener descendencia hasta dos o tres años tras la menarquia.


    Distinto es, como ya he señalado, el caso de los niños. En ellos el primer indicio de pubertad es el comienzo del crecimiento de los testículos alrededor de los doce años. Los testículos infantiles miden entre 2 y 4 centímetros cúbicos. Cuando alcanzan los 5 o 6 cc. las hormonas puberales empiezan a funcionar. Los lectores curiosos se preguntarán cómo hacemos en las consultas para medir el volumen de los testículos. Muy fácil: los medimos con un aparato llamado orquidómetro, que es un collar de cuentas o bolitas de diferentes tamaños, cada una con el volumen correspondiente anotado. Con una mano palpamos un testículo y con la otra la bola, comparando de esta manera el tamaño de ambos. El estirón en los niños aún tardará unos meses en producirse y coincidirá con un volumen testicular de unos 8 o 10 centímetros cúbicos. Coincidiendo con el aumento de los testículos, el pene aumenta en longitud y grosor y, más adelante, se comienza a producir esperma. Aparece entonces también el vello axilar y púbico. El cambio en el tono de la voz y el vello facial son los cambios más tardíos.


    Para ayudarnos a evaluar la maduración sexual en niños y niñas, en las consultas utilizamos los estadios de Tanner.


    Este sistema valora el desarrollo del vello púbico, del pene y de las mamas, dividiendo cada uno en cinco etapas. El estadio 2 representa el inicio de la pubertad. Valorando estas fases y haciendo el seguimiento de la talla, los pediatras comprobamos si la pubertad se desarrolla con normalidad o no. Cualquier alteración en la edad de inicio, en la duración o en la secuencia que ya he comentado puede indicarnos la posibilidad de tener alguna enfermedad. Si se inicia antes de los ocho años en las niñas o antes de los diez en los niños, hablaremos de una pubertad precoz. Si, por el contrario, no se inicia hasta pasados los catorce o dieciséis años, respectivamente, será una pubertad retrasada.


    Como ya he indicado, en los chicos, el estirón suele ser más tardío que en las chicas (unos dos o tres años después). Por eso es tan llamativa la diferencia de tamaño y desarrollo entre unos y otras cuando tienen alrededor de doce y trece años. Las niñas dejan de crecer aproximadamente a los quince o dieciséis años, mientras que los niños prolongan su crecimiento algo más, incluso hasta los dieciocho. En total, la adolescencia dura entre cinco y ocho años. Finalmente, los chicos miden varios centímetros más que las chicas. En España, ellos alcanzan de media 177 centímetros, mientras que las chicas llegan a un valor medio de 164 centímetros. El tamaño y la composición corporal también serán diferentes en ambos sexos y lo mismo ocurrirá en algunos patrones de comportamiento. Por eso decimos que existe dimorfismo sexual.12


    


    Escalas de Tanner en niños
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      Estadio 1. Sin vello púbico, testículos y pene infantiles.
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      Estadio 2. Aumento del escroto y de los testículos, piel del escroto enrojecida y arrugada, pene infantil. Vello púbico escaso en la base del pene.
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      Estadio 3. Alargamiento y engrosamiento del pene. Aumento de los testículos y del escroto. Vello sobre el pubis rizado, grueso y oscuro.

    


    


    
      [image: ]

      Estadio 4. Ensanchamiento del pene y del glande, aumento de los testículos, aumento y oscurecimiento del escroto. Vello púbico adulto que no cubre los muslos.


      Estadio 5. Genitales adultos. Vello adulto en la zona medial de los muslos.

    


    


    Escalas de Tanner en niñas
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      Estadio 1. Pecho infantil, sin vello púbico.
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      Estadio 2. Botón mamario, escaso vello púbico no rizado en los labios mayores.
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      Estadio 3. Aumento y elevación de pecho y areola. Vello rizado, basto y oscuro sobre el pubis.
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      Estadio 4. Areola y pezón sobreelevado sobre la mama. Sin vello púbico tipo adulto sobre los muslos.
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      Estadio 5. Pecho adulto, areola no sobreelevada. Vello púbico adulto en la zona medial del muslo.

    


    


    FIGURA 7. Estadios puberales de Tanner. Fuente: Tanner, 1962.
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      FIGURA 8. Representación de la velocidad de crecimiento y de ganancia de peso en un varón desde el nacimiento hasta los dieciocho años de vida. Fuente: «Curvas y tablas de crecimiento (estudios longitudinal y transversal)», B. Sobradillo, A. Aguirre, U. Aresti, A. Bilbao, C. Fernández-Ramos, A. Lizárraga, H. Lorenzo, L. Madariaga, I. Rica, I. Ruiz, E. Sánchez, C. Santamaría, J. M. Serrano, A. Zabala, B. Zurimendi, M. Hernández. Instituto de investigación sobre crecimiento y desarrollo. Fundación Faustino Orbegozo Eizaguirre.

    


    


    Como resumen de lo que he comentado hasta ahora y para entender mejor las variaciones de la velocidad de crecimiento desde el nacimiento hasta la edad adulta, podemos construir una gráfica en la que el eje de abscisas representa la edad y el de ordenadas los centímetros que se crece en un año. En la figura 8 están representadas las velocidades de la ganancia de peso y de talla en niños entre el nacimiento y los dieciocho años. En ella vemos claramente lo rápido que crecemos durante los primeros meses de vida y cómo la velocidad de crecimiento disminuye con rapidez hasta estabilizarse en la niñez y en el período juvenil. Coincidiendo con la pubertad, hay un punto de inflexión en la gráfica que indica el comienzo del estirón puberal, que alcanza su máximo sobre los catorce años. A partir de entonces crecemos algo más, pero ya más despacio.


    Además de esta representación de la velocidad de crecimiento, en la consulta utilizamos multitud de gráficas que nos permiten seguir la evolución de los diferentes parámetros antropométricos. Disponemos de gráficas de peso, de talla, de perímetro cefálico y de índice de masa corporal, entre otras, y todas ellas representadas en función de la edad. Estos esquemas representan la evolución normal de una medida en una población determinada y, de esta manera, podemos comparar el dato concreto de un individuo con otros de su misma población y edad. Las gráficas del crecimiento físico son diferentes para niñas y niños debido al dimorfismo sexual que ya se ha señalado. También utilizamos gráficas para situaciones especiales, como para los niños con síndrome de Down o con síndrome de Turner, en los que el crecimiento es menor. Lo mismo ocurre con los niños prematuros. La figura 9 muestra un ejemplo de gráfica de crecimiento:
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      FIGURA 9. Esta figura muestra una gráfica de crecimiento del peso y de la talla de mujeres entre desde el nacimiento hasta los dieciocho años. Las líneas negras representan diferentes percentiles entre el 1 y el 97. Los puntos rojos y verdes nos sirven como ejemplo para ver la evolución del peso y la talla de una paciente cualquiera. Observamos que, a lo largo de los años, la talla se ha mantenido alrededor del percentil 25, mientras que el peso está cercano al 75. Fuente: modificado de «Estudios españoles de crecimiento, 2010». A. Carrascosa, J. M. Fernández, C. Fernández, A. Ferrández, D. López, J. P. López-Siguero, E. Sánchez, B. Sobradillo. Yeste y Grupo Colaborador.

    


    


    En ella vemos dibujadas varias líneas que representan los diferentes percentiles, los famosos valores de los que todos los padres han oído hablar alguna vez en la consulta del pediatra. Un percentil indica el porcentaje de individuos de un grupo que ha conseguido una cierta medida, habitualmente de peso o de estatura. Por ejemplo, si decimos que un niño de dos años pesa 12 kilogramos y se encuentra en el percentil 25, esto significará que, en un grupo de cien niños sanos de la misma edad, 75 niños pesarían más de 12 kilogramos y 24 pesarían menos.


    Un tema de conversación frecuente entre los padres es el percentil en que se encuentran sus hijos: «Mi hijo está en el percentil 50»; «Pues el mío en el 97»; «¡Vaya, el mío solo en el 5!». En realidad, el dato del percentil, tomado de forma aislada, no nos aporta demasiada información. Solo nos dice si una medida está dentro de los límites de variación normal o si un niño está más o menos en la media, si es alto o si es de los más bajitos de su clase. Ahora bien, dado que el crecimiento es un proceso dinámico y no estático, tendremos que medir y pesar al pequeño de forma repetida a lo largo del tiempo para observar su evolución. Si la talla de un niño en un momento dado está en el percentil 5, lo importante es que a lo largo del tiempo su gráfica se mantenga, salvo ligeras variaciones, alrededor de ese percentil. Si la curva se hace plana, baja o sube varios percentiles, es probable que exista algún problema. En realidad, lo interesante de esta gráfica es la información que nos proporciona acerca de la evolución del crecimiento de cada joven, pues nos permite determinar si esta es la adecuada a su edad o, por el contrario, existe algún problema al que debamos atender. Tan solo en dos situaciones, el percentil, tomado aisladamente, podría indicar —y no siempre es así— que algo no va bien: cuando los valores están por debajo del 1 o por encima del 99. Si se da esta circunstancia, tendremos que estudiar el caso con detenimiento con la finalidad de descartar alguna anomalía que esté afectando al crecimiento. Un dato que tenemos que tener siempre presente es el factor de la variabilidad genética. Normalmente la curva de peso y talla de un niño o niña guarda relación con la media de la altura y el peso de los padres. Esto es evidente sobre todo a partir de los 18-24 meses. Sin embargo, antes de esta edad, el peso y la talla reflejan más la influencia del medioambiente uterino. Unos padres bajitos y delgados pueden tener un recién nacido grande y gordo. De manera que, durante los primeros meses, las curvas de crecimiento de este bebé se encontrarán en la parte alta de la tabla, pero a partir del segundo año de vida, su gráfica descenderá varios percentiles hasta que su peso y su talla se parezcan más a los de sus padres.


    La gráfica de la figura 9 está realizada en España entre los años 2000 y 2010 tras un estudio en el que se incluyó población caucásica autóctona. Es la que utilizamos con más frecuencia por ser bastante actual. Si vemos gráficas elaboradas hace veinte o treinta años, apreciaremos que actualmente somos un poco más altos y gordos que entonces, seguramente debido a la mejora del estado de nutrición y de salud. Por otra parte, esta tabla nos sirve para niños españoles, pero no sería tan precisa si la aplicáramos en otras poblaciones, porque sus condiciones ambientales, socioeconómicas, nutricionales y culturales son diferentes. Por ejemplo, la talla final de los españoles es menor que la de los alemanes, suecos y neerlandeses, pero somos más altos, en general, que los mexicanos. Solo hay una excepción. Varios estudios han demostrado que los niños sanos13 alimentados de forma exclusiva con leche materna durante los seis primeros meses de vida crecen y engordan de forma similar, independientemente de su origen o nivel socioeconómico. Por este motivo, la Organización Mundial de la Salud ha creado una gráfica específica para los niños que cumplen estas condiciones.


    


    Otros indicadores de crecimiento


    


    Ya hemos visto que la talla, el peso y el perímetro cefálico son los parámetros antropométricos que utilizamos con más frecuencia, pero, en ocasiones, a los pediatras nos interesa estudiar el crecimiento con más profundidad. Para ello realizamos otras mediciones, como los segmentos y las proporciones corporales. Este tipo de técnicas nos permite medir diferentes partes de cuerpo por separado. Por ejemplo, medimos el segmento corporal inferior, que se define como la distancia desde la sínfisis del pubis hasta el suelo. Para obtener el valor del segmento superior restamos el segmento inferior a la estatura total. También es útil medir la longitud del brazo, del antebrazo, del muslo y de la pierna y compararlas con individuos de las mismas características. Las proporciones corporales, es decir, la relación entre unos segmentos y otros, no permanecen estables a lo largo del ciclo del desarrollo. Todos nos hemos fijado en alguna ocasión en que los niños pequeños tienen los brazos y las piernas más cortos en relación con el tronco. De esta manera, en los menores de diez años el segmento inferior es menor que el superior, pero a los diez años aproximadamente los dos segmentos son iguales y, a partir de entonces, el superior es mayor porque el tronco crece en mayor proporción. Si todos estos valores están dentro de la normalidad, diremos que el crecimiento es armónico. En caso contrario, estaremos ante un desarrollo disarmónico. Por ejemplo, en la enfermedad llamada acondroplasia, los miembros son más cortos de lo habitual, produciéndose un crecimiento disarmónico.


    Para valorar el estado nutricional, los pediatras solemos utilizar unas fórmulas que relacionan el peso y la talla. El índice de masa corporal o de Quetelet es uno de los parámetros más conocidos y el que mejor se relaciona con la proporción de grasa corporal. Para calcularlo, dividimos el peso entre la talla elevada al cuadrado. En un adulto, si el índice se encuentra entre 25 y 29,9, hablamos de obesidad de primer grado; si el resultado se halla entre 30 y 39,9, se considera obesidad de segundo grado; y cifras superiores a 40 se corresponden con una obesidad de tercer grado. En los niños, el índice de masa corporal es variable según las diferentes etapas del desarrollo, por lo que, para valorarlo correctamente, utilizamos una gráfica de referencia como las que ya hemos visto. Si el índice se encuentra por debajo del percentil 25 se considera delgadez; si está entre el percentil 75 y el 90, hablamos de sobrepeso; y por encima del percentil 90, de obesidad.


    La medición de los perímetros de algunas regiones corporales también nos informa sobre el estado de nutrición. El perímetro del brazo se obtiene con una cinta métrica en la parte media del brazo izquierdo. Si el valor es inferior al 75 % de la media para la edad, indica desnutrición grave. Ahora bien, si se encuentra entre el 75 y el 80 %, tendremos que hablar de desnutrición moderada; de desnutrición leve si está entre el 80 y el 85% y, finalmente, normal, si se halla por encima del 85 %. Los perímetros de la cintura, de la cadera y del muslo se utilizan para definir la distribución de grasa corporal y el tipo de obesidad. Por último, el valor de los pliegues cutáneos nos permite también estimar la proporción de grasa del organismo. Uno de ellos es el pliegue tricipital, que toma como referencia la zona del tríceps. Para medirlo, utilizamos un aparato similar a un compás con el que tomamos un pliegue o «pellizco» en la parte posterior del brazo en el que incluimos piel y tejido celular subcutáneo, teniendo cuidado de no tomar una parte del músculo. El valor resultante está relacionado con la llamada obesidad generalizada o periférica. Así, cuanto mayor sea el pliegue, mayor será la cantidad de grasa periférica acumulada.


    


    Técnicas de imagen para valorar el crecimiento


    


    Además de los métodos anteriores, muy habituales por requerir únicamente la destreza —digamos— manual del pediatra, la tecnología médica ha desarrollado una serie de procedimientos que permiten alcanzar una mayor precisión en el diagnóstico de los problemas de crecimiento. La más importante y, por ello, quizá la más conocida, es la radiografía.


    La radiografía es una técnica de imagen que utilizamos con gran frecuencia en medicina y su utilidad para ver el esqueleto es bien conocida. Mediante ella se puede, por ejemplo, diagnosticar y seguir la evolución de la fractura de un hueso. En el capítulo anterior hemos aprendido que los paleoantropólogos han utilizado la radiografía convencional para estimar la edad que tenía el individuo al que pertenecía un hueso.14 Me resulta muy interesante este dato, pues en pediatría la utilizamos para un objetivo similar. En ocasiones solicitamos esta prueba para averiguar el nivel de maduración que tiene el esqueleto. Solemos pedir una radiografía de la muñeca izquierda, o una de rodilla en los menores de dos años, aunque cualquier parte del cuerpo nos serviría. ¿Por qué? Muy sencillo: normalmente la edad cronológica y la del hueso son iguales, considerando normal una diferencia de un año. Por ejemplo, si una niña de once años se realiza una radiografía de muñeca, lo normal sería que su hueso tuviera una edad entre diez y doce años. Si la niña tiene ocho años, pero su hueso tiene once o doce, nos encontraremos con un adelanto de la maduración, probablemente secundaria a una pubertad precoz. El lector se estará preguntando cómo podemos saber el grado de maduración ósea observando una radiografía. Pues bien, para entenderlo mejor conviene recordar algunos aspectos del desarrollo normal de un hueso.


    En un recién nacido el esqueleto está compuesto principalmente de cartílago. Este material se va calcificando de forma progresiva hasta convertirse en el hueso que todos conocemos. Por otra parte, en los huesos hay una región llamada epífisis o cartílago de crecimiento, que es la zona con capacidad de crecer en longitud. Cuando en la pubertad aumentan las hormonas sexuales, estas van a provocar que en las epífisis se deposite calcio y el hueso deje de crecer. El cartílago no puede verse en una radiografía; de ahí que se diga de él que es radiotransparente. Sin embargo, el hueso es radiopaco, es decir, lo vemos de color blanco y con nitidez con esta técnica de imagen. Durante los primeros meses de vida, los huesos de la mano y muñeca son cartilaginosos, y, si hacemos una radiografía de muñeca a un niño de pocos meses, apenas veremos huesos en la placa. Tampoco apreciaremos las epífisis de crecimiento. Según se vaya depositando el calcio en el cartílago, los huesos irán apareciendo en la imagen, y con el paso del tiempo aumentarán en tamaño y en número, y cambiarán de forma. A grandes rasgos, para calcular la edad ósea en una radiografía de muñeca nos tenemos que fijar en el número y el tamaño de los huesos del carpo y en la presencia o no de epífisis o de cartílago de crecimiento. Asimismo, cuando en la imagen vemos por primera vez un hueso llamado sesamoideo, estamos ante un claro indicador de que ha empezado la pubertad. En las niñas aparece sobre los once años y en los niños a los doce.


    Una vez realizada la prueba, comparamos nuestra imagen con un modelo de referencia. Existen unos atlas que están compuestos por colecciones de radiografías de muñeca izquierda para las distintas edades y sexos. El más conocido es el de Greulich y Pyle. La edad ósea de nuestro paciente será la del modelo del atlas a la que más se parezca.
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      FIGURA 10. En la figura observamos tres radiografías de muñeca izquierda. La imagen izquierda corresponde a una niña de nueve meses, la central a una de seis años y diez meses, mientras que la de la derecha pertenece a una joven de dieciséis años. En esta última podemos ver el sesamoideo, un pequeño hueso con forma redondeada situado al lado del extremo proximal del primer metacarpiano. En las niñas, el sesamoideo se ve en la radiografía a partir de los once años, mientras que en los niños aparece dos años después. Fuente: modificado de William Walter Greulich y S. Idell Pyle, Radiographic atlas of skeletal development of the hand and wrist.

    


    


    


    Cuando ya conocemos la edad ósea de nuestro paciente, con este dato y aplicando determinadas ecuaciones, podemos hacer una estimación de la estatura final que alcanzará un joven cuando concluya su crecimiento.


    


    ¿Qué nos aportan los dientes a los pediatras?


    


    En realidad, la profesión médica —y la de los pediatras en particular— tiene mucho en común con la paleoantropología. Esto no puede sorprendernos, puesto que nuestro común objeto de estudio son los seres humanos. Aunque la finalidad primordial de los médicos es prevenir y curar enfermedades y la de los paleoantropólogos describir los caracteres y tratar de comprender la biología de nuestros ancestros, muchos de los métodos y técnicas que utilizamos son muy similares. Se observa claramente en el caso de la utilidad del estudio de la dentición. Al igual que los paleoantropólogos, los pediatras también nos fijamos en el desarrollo de los dientes. Ahora bien, ¿qué es significativo para los pediatras? Muy sencillo: que el patrón de desarrollo se encuentre dentro de un esquema característico y normal, teniendo siempre en cuenta que existe una cierta variabilidad entre unos individuos y otros.


    Veamos en qué consiste. Alrededor de los seis meses de vida comienzan a salir los primeros dientes de leche, que, por lo general, son los incisivos centrales inferiores. Pocas semanas después aparecen los incisivos centrales superiores y, al poco tiempo, los incisivos laterales. Cerca de los 12-15 meses erupcionan las primeras muelas y, dos o tres meses después, los caninos (conocidos coloquialmente como colmillos). La dentición temporal se completa con la erupción de los segundos molares alrededor de los dos años. Desde entonces, la dentadura no sufre variaciones hasta aproximadamente los seis años, cuando se empiezan a caer los dientes de leche, empezando por los incisivos inferiores, y se sustituyen por los definitivos. Aproximadamente a la misma edad sale el primer molar definitivo. En la tabla 2.2 se resume el desarrollo de la dentición en los seres humanos.


    En ocasiones se ha relacionado la edad de erupción de los dientes con otros aspectos del crecimiento y de la maduración del niño. Por ejemplo, la salida del primer molar definitivo, alrededor de los seis años, se asocia con el fin del crecimiento del cerebro. Pero este método es poco fiable porque son muchos los factores que influyen en la edad de erupción, como el espacio disponible en la mandíbula, los traumatismos en la boca o determinadas enfermedades sistémicas que pueden adelantar o retrasar el momento de salida de los dientes. De nuevo, las técnicas de imagen acuden en nuestra ayuda y con una radiografía dentaria podemos valorar el nivel de calcificación o mineralización de los dientes permanentes y conseguir una valoración más fiable del desarrollo madurativo. Los odontólogos utilizan con frecuencia este método, pues para estos especialistas es importante conocer el momento en el que un joven está sufriendo el estirón puberal. En ese momento, la mandíbula y el maxilar crecen más rápido y, por tanto, puede ser la época idónea para poner determinados tratamientos de ortodoncia. El desarrollo de los caninos, de los premolares y del segundo molar son los que se estudian con más frecuencia ya que su desarrollo coincide con el estirón puberal. En las radiografías en las que se valora el desarrollo de la dentición se ven también las vértebras cervicales. Al igual que hacemos en pediatría con la radiografía de la muñeca, los odontólogos se fijan en determinadas características de la segunda, tercera y cuarta vértebra cervicales para hacer una estimación del momento del estirón puberal. Aquí es necesario señalar que, hasta ahora, la mayor parte de los especialistas consideran que no existe una relación significativa entre la maduración dental y la cervical con otros aspectos del desarrollo, por lo que de momento la prueba de referencia sigue siendo la radiografía de la muñeca.


    


    TABLA 2.2. Cronología de la dentición humana


    
      
        	

        	Edad de erupción

        	Edad de caída
      


      
        	Superiores

        	Inferiores

        	Superiores

        	Inferiores
      


      
        	Dientes temporales
      


      
        	Incisivos centrales

        	6-8 meses

        	5-7 meses

        	7-8 años

        	6-7 años
      


      
        	Incisivos laterales

        	8-11 meses

        	7-10 meses

        	8-9 años

        	7-8 años
      


      
        	Caninos

        	16-20 meses

        	16-20 meses

        	11-12 años

        	9-11 años
      


      
        	Primeros molares

        	10-16 meses

        	10-16 meses

        	10-11 años

        	10-12 años
      


      
        	Segundos molares

        	20-30 meses

        	20-30 meses

        	10-12 años

        	11-13 años
      

    


    
      
        	

        	Edad de erupción

        	Edad de caída
      


      
        	Superiores

        	Inferiores

        	Superiores

        	Inferiores
      


      
        	Dientes permanentes
      


      
        	Incisivos centrales

        	7-8 años

        	6-7 años

        	

        	
      


      
        	Incisivos laterales

        	8-9 años

        	7-8 años

        	

        	
      


      
        	Caninos

        	11-12 años

        	9-11 años

        	

        	
      


      
        	Primeros premolares

        	10-11 años

        	10-12 años

        	

        	
      


      
        	Segundos premolares

        	10-12 años

        	11-13 años

        	

        	
      


      
        	Primeros molares

        	6-7 años

        	6-7 años

        	

        	
      


      
        	Segundos molares

        	12-13 años

        	12-13 años

        	

        	
      


      
        	Terceros molares

        	17-22 años

        	17-22 años

        	

        	
      

    


    


    
      [image: ]

      FIGURA 11. Etapas del crecimiento y desarrollo en Homo sapiens y Pan troglodytes (chimpancé común). El desarrollo cerebral en nuestra especie termina hacia el final de la tercera década de la vida, mientras que el crecimiento somático suele cesar hacia los dieciocho años. Según las observaciones realizadas en el Parque Nacional Taï de Costa de Marfil por Zihlman et al. (Journal of Zoology, n.º 273, 2007, pp. 6373), los chimpancés tienen una fase de desarrollo que podría ser asimilable a la adolescencia de Homo sapiens. Esta fase, que Zihlman et al. denominan «período subadulto», tendría una duración de unos tres años en las hembras y de hasta cinco años en los machos. En cualquier caso, estos primates carecen del estirón puberal y de los notables cambios anatómicos y fisiológicos que experimentamos los seres humanos durante la adolescencia. Su crecimiento y desarrollo sigue una trayectoria similar a la de otros mamíferos sociales, en los que no existe una clara diferenciación somática entre el período juvenil y el estado adulto.

    


    


    Llegados a este punto, ya conocemos muchos aspectos del crecimiento y del desarrollo de los seres humanos. Lo más destacable sea, quizá, que los miembros de nuestra especie tenemos, en términos relativos, un período de crecimiento muy largo y complejo en comparación con otros mamíferos de tamaño similar. Pero este contraste, que puede observarse cotejando el desarrollo de un humano con el de cualquier otro mamífero (incluyendo otros primates) se percibe también si comparamos a los humanos actuales con los homininos que vivieron en lo que se conoce como la Prehistoria. Llama mucho la atención que algunas etapas de nuestro ciclo de desarrollo, como la niñez y la adolescencia, no hayan existido siempre.


    Muchos lectores y yo misma nos preguntamos si la paleoantropología actual puede dar respuesta a preguntas del tipo cuándo y por qué aparecieron la niñez y la adolescencia y, en su caso, qué ventajas evolutivas nos puede aportar un patrón de crecimiento con mayor número de etapas. Se me ocurren otras que quizá sean más sencillas de contestar, como si somos más altos o más bajos que nuestros antepasados. La respuesta a estas cuestiones puede ser de gran utilidad para precisar mejor los límites de nuestros patrones actuales de crecimiento y, en general, para conocernos mucho mejor como humanos.

  


  
    


    3


    


    Niñez y adolescencia: el complejo caminodenuestro desarrollo


    


    
      La mejor forma de hacer buenos a los niños es hacerlos felices.


      


      OSCAR WILDE

    


    


    Homo sapiens es una especie muy particular, ¡qué duda cabe! Y todo lo que nos diferencia de los demás miembros del orden primates surge durante las dos primeras décadas de la vida. Podríamos afirmar que nuestro crecimiento y desarrollo se asemeja a los meandros del curso bajo de un río, que no termina por decidirse a llegar rápidamente a su destino en mar abierto. La ciencia trata de averiguar cuáles han sido los cambios genéticos que han modificado el programa que nos conduce desde la gestación hasta que llegamos a ser adultos. ¿Por qué tardamos tanto tiempo? ¿Qué posibles beneficios comporta un desarrollo tan costoso y prolongado? En este capítulo trataremos de ofrecer respuestas razonables a esas preguntas.


    


    Una especie peculiar


    


    Vamos a reflexionar sobre las dos novedades evolutivas más sobresalientes de nuestro desarrollo: niñez y adolescencia, que son las responsables de los cambios somáticos más importantes de Homo sapiens. Estamos interesados en averiguar cuándo y por qué han surgido estos dos nuevos tramos del desarrollo en la genealogía humana. Al fin y al cabo, los padres dedicamos una gran parte de nuestra vida a sacar adelante a nuestros hijos, desde que nacen hasta que alcanzan una situación que, por decirlo de algún modo, estimamos confortable. Las madres y padres que lean estas líneas saben —sabemos— por experiencia el esfuerzo que supone conseguir que nuestros vástagos alcancen su completa independencia personal y profesional. Puede que empleemos veinte años de nuestra vida en cada uno de nuestros hijos. Es mucho más tiempo de lo que dedica cualquier especie del planeta. Así que, al menos, intentaremos averiguar si el esfuerzo tiene su recompensa. Adelantaremos que con esa dedicación no vamos a ganar mucho como individuos, pero sí como especie. Estamos sujetos a las imperiosas leyes de la evolución, aunque no nos demos cuenta o no lo queramos aceptar.


    Nuestro peculiar modelo de desarrollo ha fascinado no ya solo a los expertos en evolución humana, sino a filósofos y pensadores desde que tenemos constancia en textos escritos de civilizaciones históricas. La simple observación de que otras especies de mamíferos alcanzan su madurez en mucho menos tiempo y de manera gradual ha planteado no pocos interrogantes. En realidad, el hecho de que tardemos tanto en llegar a la etapa adulta resulta paradójico. Ese esfuerzo supone un derroche de energía y un dispendio económico muy notables. Todo ello para conseguir que nuestros hijos tengan lo mejor y alcancen una situación en la sociedad. De ser posible, sus conocimientos han de ser mejores que los de sus padres. Es más, en las sociedades actuales más desarrolladas y consumistas prevalece, por encima de cualquier otra consideración, la necesidad de que los hijos tengan un estatus superior. La ecuación es muy clara: menos hijos, pero mejor preparados en todos los sentidos. El enriquecimiento de las capacidades y habilidades cognitivas para conseguir triunfar en las sociedades más desarrolladas parece estar hoy en día mucho más valorado que la posibilidad de tener una descendencia numerosa. Esto es una obviedad, considerando que vivimos en sociedades consumistas en las que parece necesario tener de todo para ser felices. De ese modo, hemos entrado en contradicción con nuestra propia naturaleza, que nos impulsa hacia la necesidad de tener cuantos más descendientes mejor.


    En efecto, si conocemos mínimamente la teoría de la evolución de Charles Darwin caeremos enseguida en la cuenta de que los seres humanos somos, en apariencia, una excepción a esa teoría. El éxito evolutivo de una especie se mide por el número de descendientes vivos capaces de reproducirse en cada generación. En las sociedades muy avanzadas, en las que el bienestar se consigue acumulando artilugios que nos hacen la vida más sencilla, parece que la reproducción ha quedado en un segundo plano. Demoramos la maternidad y la paternidad hasta bien entrado el período de fertilidad. Por su parte, las sociedades que todavía viven de la caza y la recolección presentan una mortalidad infantil muy elevada, como veremos en este mismo capítulo. Así que tanto las unas como las otras tienen algún hándicap para lograr su objetivo biológico. Pero, a pesar de todos estos problemas, cumplimos de manera sobrada con la evolución. El resultado provisional del crecimiento demográfico global desde el surgimiento de Neolítico, hace unos 8.000 años, arroja una cifra de más de siete mil millones de individuos en todo el planeta. Algo está fallando en el razonamiento, porque nos reproducimos siguiendo una progresión geométrica. ¿Una «genialidad» de la evolución?


    


    La niñez: paradoja de la evolución


    


    El objetivo de cualquier especie es su «inmortalidad» como entidad biológica. Esa meta se logra procurando que el ADN de las especies siga adelante en una descendencia viable y capaz de continuar el proceso generación tras generación. Los miembros de Homo sapiens dedicamos un tiempo muy largo a completar el desarrollo antes de llegar a la madurez sexual y la reproducción. Ese tiempo, que a las madres y a los padres se nos antoja eterno, nos sirve para aprender, acumular conocimientos y experiencias que nos permitirán lograr una vida eficaz como adultos. Esa eficacia implica, ante todo, una mayor capacidad para la reproducción y para cuidar de forma adecuada de nuestros descendientes. En realidad, lo más práctico sería tener descendencia cuanto antes. Pero en Homo sapiens no alcanzamos la plenitud reproductora hasta casi el inicio de la tercera década de la vida, después de completar un desarrollo muy complejo. A pesar de ello, la población mundial no para de crecer.


    Para comprender esta paradoja tenemos que explicar algunas de las reflexiones y propuestas realizadas por muchos expertos. La lista de científicos preocupados por estas cuestiones es interminable, por lo que citaremos los casos muy notables de Jean Piaget, Adolph Schultz, Stephen J. Gould, Robert D. Martin, Brian T. Shea o Barry Bogin, entre otros muchos. Además, estamos interesados en averiguar si nuestro crecimiento y desarrollo sigue un patrón único, asociado en exclusiva a la aparición de nuestra especie hace tal vez unos 300.000 años en África, o si otras especies de homininos del Plio-Pleistoceno tuvieron o no niñez y adolescencia. En el primer capítulo del libro ya hemos adelantado que los australopitecos y los parántropos tuvieron un patrón de crecimiento y desarrollo similar, aunque no necesariamente idéntico, al de los simios antropoideos. Nos queda por averiguar cuándo y por qué los homininos incluyeron en su desarrollo la niñez y la adolescencia. ¿Es posible saberlo?


    Como vimos en el capítulo 2, la niñez es el período que sigue a la infancia. Cuando termina el proceso de destete, los niños siguen dependiendo de manera incondicional de sus progenitores en todos los sentidos, incluyendo, por supuesto, la alimentación. El cuerpo crece más despacio, mientras que el cerebro sigue aumentando su volumen de manera relativamente rápida. Su gran movilidad y su capacidad para jugar exigen una demanda energética mayor que la que necesitan para incrementar unos pocos centímetros al año. La velocidad de crecimiento del cerebro experimentará poco a poco un claro descenso a medida que se aproxima a su tamaño definitivo, más o menos, hacia los siete años. Es por ello que los niños necesitan una dieta que les permita, sobre todo, desarrollar su enorme energía vital y completar el crecimiento del cerebro y de todo el sistema nervioso en general. Lo veremos con detalle más adelante. Pero podemos adelantar algunos datos cuantitativos muy esclarecedores. A principios de la década de 1990, William R. Leonard y Marcia L. Robertson publicaron sus estimaciones sobre el metabolismo basal de los niños, es decir, la cantidad mínima de energía que necesitan para subsistir. Si los adultos dedicamos nada menos que entre el 20 y el 25 % de la energía metabólica basal para el funcionamiento del cerebro, hacia los cinco años los niños gastan entre el 40 y el 85 % de esa energía para completar el crecimiento neuronal y para su mantenimiento. En la actualidad las estimaciones se han afinado mucho y se asume que un niño de cinco años consume un 44 % de su metabolismo basal en terminar de construir y mantener el cerebro, mientras que esa cifra no llega al 20 % en un chimpancé de la misma edad. El 66 % restante de la energía metabólica basal de nuestros hijos se dedica a la movilidad y a construir lentamente el resto de su cuerpo. De ahí que los alimentos que tomen los niños hayan de ser apropiados para su digestión y muy ricos en calorías.


    Por otro lado, los niños, a diferencia de otros mamíferos, están provistos de dientes de leche durante muchos años. Los incisivos y el primer molar permanentes, que son los primeros en salir, no llegarán a ser funcionales hasta los siete años, cuando alcanzan el plano de oclusión y su capacidad para cortar y triturar el alimento. Por supuesto, la plenitud operativa de la dentición definitiva no sucede hasta el inicio de la adolescencia, cuando se mudan el canino y los molares deciduos y son sustituidos por el canino y los premolares permanentes. A ellos se suma el segundo molar permanente y, unos seis años más tarde, la llamada muela del juicio. Puesto que los dientes de leche tienen un esmalte muy fino y raíces más endebles, la consistencia de la dieta de los niños no puede equipararse a la de los adultos. Además, su sistema digestivo seguirá inmaduro hasta el final de este período, de ahí que no puedan digerir bien todos los alimentos en los primeros años de vida.


    Veremos ahora qué podemos conocer acerca de nuestro desarrollo en el pasado. Recordemos que solo disponemos de restos fósiles. Hará falta mucha imaginación y reflexión para acercarse a este tema. Quizá haya algo de especulación, pero la lógica juega también un papel importante en la paleontología. Durante la gestación, el cerebro de los embriones de los simios antropoideos crece relativamente deprisa, pero la velocidad de formación de este órgano disminuye con gran rapidez tras el nacimiento. En nuestra especie la velocidad de aumento del cerebro también desciende tras el parto, pero no lo hace tanto como en otros primates. Cuando cumplimos un año de vida nuestro cerebro alcanza ya más del 60 % de su tamaño final de adulto. A los dos años el porcentaje está en torno al 77 %, mientras que a los tres años nuestro cerebro casi llega al 86 %, superando con holgura los 1.000 cc. En los años que siguen, la velocidad de crecimiento se desacelera, hasta que hacia los siete años prácticamente se completa el tamaño final que tendrá en el adulto. Tras el nacimiento, el cerebro de los chimpancés crece durante cinco años unos 240 cc. En nuestra especie el crecimiento es de unos 1.000 cc. en siete años. Claramente, la velocidad de crecimiento cerebral en Homo sapiens es mucho más elevada. Nuestra infancia no solo es el período dedicado a la lactancia, sino que también se caracteriza por una tasa de aumento neuronal notablemente elevada. Es muy probable que la velocidad de crecimiento del cerebro en los primeros años de vida posnatal se incrementara muy pronto, tal vez desde hace 1,5 millones de años en especies como Homo ergaster. Y ese aumento habría proseguido hasta la actualidad.


    En la especie Homo habilis y en los primeros habitantes de Eurasia (Homo georgicus) los adultos alcanzaban un tamaño cerebral de entre poco más de 600 y 800 cc. Nos preguntamos si este incremento, que con respecto a los australopitecos es nada menos que del 60-70 % o incluso más, pudo producirse solo durante la gestación. Si es así, las madres de Homo habilis tendrían que dar a luz a crías con un cerebro considerablemente más grande. En 1983, el investigador Robert Martin expuso que el incremento del tamaño del cerebro en especies como Homo habilis y Homo ergaster pudo suceder bien mediante una extensión del período de gestación, bien mediante un aumento de la velocidad de crecimiento del cerebro del feto en el seno materno. Solo cuando los homininos alcanzaron un volumen cerebral en el adulto de 850 cc. la tasa de crecimiento del cerebro se incrementó también en el período posnatal, como sucede en la actualidad. Cuando Martin publicó esta hipótesis no solo se pensaba que el desarrollo de todos los homininos era similar al de Homo sapiens, sino que todavía se admitía sin discusión que nuestros ancestros del género Homo tenían un canal del parto como para dar a luz a sus crías con gran facilidad. Es por ello que Martin no veía ningún problema en que los recién nacidos de especies como Homo ergaster nacieran con un cerebro relativamente grande.


    En los chimpancés la gestación dura un promedio de 32 semanas, mientras que en nuestra especie ese período es un poco más largo y llega a las 38 semanas después de la fecundación. Tendríamos que asumir que en el género Australopithecus la gestación también duraba unas 32 semanas y que ese tiempo se prolongó, primero en Homo habilis y luego en Homo ergaster. Pero se trata de una especulación, que no podemos contrastar. Es posible que la prolongación del embarazo hasta las aproximadamente 38 semanas de nuestra especie pudiera comenzar muy pronto. Un mes más de gestación habría sido suficiente para que especies como Homo ergaster pudieran dar a luz a crías con un cerebro algo mayor. Pero esta especulación no resuelve el problema ni satisface la propuesta de Robert Martin. Si consideramos que las especies Homo habilis y Homo ergaster tenían tasas elevadas de crecimiento cerebral únicamente durante la gestación, nos encontramos con un grave problema obstétrico. Como vimos en el primer capítulo del libro, los expertos estiman que las dificultades para el parto llegaron desde el momento en que comenzamos a caminar erguidos. Así que nuestra primera idea de que los ardipitecos, los australopitecos o los más antiguos representantes del género Homo tenían un parto más sencillo que el de Homo sapiens podría estar equivocada. Sus cuerpos eran menores que los nuestros y su pelvis y el canal del parto también eran más pequeños y adecuados a la cabeza de sus recién nacidos.


    Lo más sensato por el momento es confiar en las estimaciones de Jeremy DeSilva y Julie Lesnik, que ya vimos en el primer capítulo del libro. De acuerdo con los cálculos de estos autores, los miembros de Homo ergaster daban a luz a crías con cerebros de unos 270 ± 32 cc. Este dato supone que en esta especie el tamaño final del adulto (unos 850 cc.) implicaba un aumento de unos 580 cc. en cinco años, admitiendo que su desarrollo fuera similar al de los simios antropoideos. Como ya hemos mencionado, en estos últimos el cerebro crece unos 240 cc. después del parto, un incremento que se produce durante sus primeros cinco años de vida. Es evidente que si Homo ergaster hubiera tenido el mismo modelo de desarrollo que los chimpancés la tasa de crecimiento cerebral se habría tenido que multiplicar por 2,5 para alcanzar los 850 cc. Quizá es un incremento excesivo. En conclusión, cabe la posibilidad de que la especie Homo ergaster ya hubiera conseguido un breve período de crecimiento intercalado entre la infancia (es decir, la lactancia) y la fase juvenil. Ese nuevo período de niñez se habría prolongado a medida que evolucionaron otras especies del género Homo, tales como H. erectus, H. antecessor y H. neanderthalensis, con un cerebro de mayores dimensiones. Esta es la hipótesis que propusieron Barry Bogin y Holly Smith en la década de 1990. A pesar del paso del tiempo, no se han encontrado, por el momento, evidencias que permitan rechazar esta idea.


    Ahora bien, como vimos en el capítulo anterior, en nuestra especie la infancia se ha reducido hasta los 2,5 años, mientras que la niñez termina hacia los siete. ¿Es posible que fuera este el modelo desde la aparición de Homo ergaster? Probablemente no. En otras palabras, la lactancia de aquellos humanos del Pleistoceno Inferior pudo ser más prolongada que en nuestra especie, y poco a poco habríamos llegado a la situación actual. Lo que estamos proponiendo no es un tema baladí. Muchos expertos consideran que nuestro modo de crecimiento y desarrollo es exclusivo y que, por tanto, no apareció hasta la definitiva consolidación de Homo sapiens en África, hace unos 200.000 años. Es posible que así fuera, pero existen argumentos para sostener lo contrario. La niñez pudo ser una etapa más de las especies anteriores a la nuestra. Esos argumentos tienen que demostrar que la niñez fue un carácter con selección positiva para la supervivencia tanto en las especies del Pleistoceno como en la nuestra. Veamos, pues, esos argumentos.


    En el próximo capítulo hablaremos largo y tendido sobre la lactancia. Pero tenemos que adelantar algunas cuestiones esenciales sobre ella. El amamantamiento de las crías de los chimpancés dura entre 4,5 y 5,5 años. Durante este proceso, la ovulación queda inhibida por las hormonas GnRH y prolactina, de manera que el promedio del intervalo entre nacimientos con éxito en los chimpancés es de unos 5,6 años. Estos datos se los debemos, entre otros investigadores, a la dedicación de Jane Goodall en el Parque Nacional de Gombe Stream, en Tanzania. Esta investigadora hizo allí un enorme trabajo de recopilación de datos durante años. Así, en 1983 nos contaba que durante el período de 1965 a 1980 había contabilizado 51 nacimientos y 49 fallecimientos. Asimismo, Toshisada Nishida y colaboradores tomaron datos en los montes Mahale, también en Tanzania. Entre 1980 y 1990 estos científicos habían anotado un total de 74 alumbramientos, 74 muertes 14 nuevos miembros llegados al grupo y 13 emigraciones a otros clanes de chimpancés. En definitiva, la demografía de chimpancés de esta región se mantenía estable a lo largo de los años. La «estrategia» reproductora de los chimpancés parece adecuada para el mantenimiento de la especie, aunque ya sabemos que la presión humana amenaza seriamente su continuidad. Lo mismo podríamos decir de los gorilas y de los orangutanes. Estos últimos tienen un intervalo promedio entre nacimientos con éxito de 7,7 años. Su situación es crítica, no ya solo por la apetencia humana de sus territorios, sino porque han llevado su estrategia reproductora al límite. Cuidan de sus crías con enorme celo, pero cualquier accidente puede echar a perder una parte sustancial de su período de fertilidad.


    Es muy posible que los australopitecos, los parántropos e incluso los primeros representantes del género Homo tuvieran una situación similar a la de los simios antropoideos y se encontraran con un «dilema demográfico» peligroso para su supervivencia como especies. Es entonces cuando la inserción de la etapa de niñez pudo ser una solución. La explicación tradicional, defendida por Edith Boyd, relaciona la niñez con la posibilidad de que el período de aprendizaje sea más prolongado. En ese tiempo extra de crecimiento, los niños pueden adquirir los conocimientos necesarios para su supervivencia, incluyendo una mayor familiaridad con el medio ambiente, fabricación de útiles, etc. Además, la niñez habría favorecido la socialización, que ayuda a los pequeños a colaborar y defenderse en grupo. El cerebro de los niños estaría mejor preparado para afrontar la vida, gracias a una mayor madurez de todo su entramado neuronal.


    Esta explicación resulta muy interesante y es muy probable que sea correcta. Pero para Barry Bogin, profesor en la Universidad de Loughborough (Reino Unido), parece incompleta. Este investigador nos recuerda que los mamíferos sociales también necesitan un entrenamiento para cazar en grupo que aprenden de sus progenitores y de los demás miembros de la manada gracias a un período juvenil prolongado. Bogin es un experto en estas cuestiones y ha dedicado su vida profesional a reflexionar sobre el crecimiento y desarrollo de los seres humanos con una perspectiva evolutiva. En los primeros representantes del género Homo, H. habilis y H. ergaster, la infancia pudo comenzar a reducirse, con el consecuente acortamiento del período de lactancia exclusiva. Siendo así, el intervalo promedio de nacimientos con éxito pudo también ser menor. El «objetivo» de la selección natural es conseguir una cadena de sucesivas generaciones con éxito reproductor. Si tienes más hijos con alta probabilidad de supervivencia el éxito está garantizado. Esa garantía se incrementa gracias a lo que contábamos en el párrafo anterior. Durante la niñez el cerebro sigue creciendo y los niños adquieren más conocimientos mientras este madura. Cuanto mayor sea su aprendizaje, mayor será la probabilidad de supervivencia. Pero —y no menos importante— la niñez implica que los más pequeños han sido destetados y ya pueden tomar otros alimentos. Siendo así, las madres se hallarían liberadas para quedar de nuevo preñadas, incrementando la posibilidad de tener una descendencia más numerosa. No importa si los demás miembros del grupo tienen que dedicar sus energías a conseguir alimentos de calidad para los niños ya destetados. Lo que es realmente importante es tener cuantos más hijos mejor.


    En resumen, es probable que desde los inicios del género Homo las especies de homininos adoptaran la estrategia evolutiva de insertar el período de niñez entre la infancia y la etapa juvenil. Si los niños eran destetados con más rapidez, las madres de aquellas especies tenían más oportunidades de tener hijos en su período de fertilidad. La selección natural habría favorecido esa estrategia reproductora, que ha alcanzado su máxima eficacia en Homo sapiens.


    En efecto, sabemos a ciencia cierta que los humanos actuales seguimos esa estrategia, con una lactancia reducida hasta los 2,5 años y una niñez que termina hacia los siete. Podemos tomar como ejemplo los bosquimanos !Kung, un pueblo de cazadores y recolectores de Sudáfrica. Las mujeres de estos grupos tienen su primer hijo hacia los diecinueve años, cuando consiguen acumular suficiente grasa corporal. El intervalo promedio de nacimientos con éxito es de unos 3,6 años, y durante su período de fertilidad pueden tener hasta cinco vástagos. Aunque la tasa de mortalidad infantil sea elevada y la esperanza de vida al nacimiento15 no sea muy alta, los !Kung han mantenido su población demográficamente estable. Estamos convencidos de que especies como Homo habilis, Homo ergaster, Homo antecessor, etc., tuvieron una estabilidad demográfica hasta su extinción, que seguramente se produjo cuando la presión de otros homininos se hizo más intensa y fueron sustituidos por especies distintas. En cualquier caso, la cadena evolutiva se ha mantenido sin grandes problemas y hoy estamos nosotros para contarlo.


    Barry Bogin aún llega más lejos en sus reflexiones y no se le pasa por alto que los seres humanos nos diferenciamos de otras especies de mamíferos en el hecho de que nuestro sistema nervioso, y en particular el cerebro, toma la delantera a otros aspectos de nuestro desarrollo. Por ejemplo, cuando el cerebro alcanza su volumen definitivo, hacia los siete años, el tamaño corporal todavía se encuentra en el 40 % de su desarrollo; la maduración de los dientes está al 58 %, aproximadamente, y la madurez sexual aún tardará algunos años en llegar. Todo ello mantiene a los niños con un aspecto infantil. El cerebro es muy grande, pero la cara está poco desarrollada y no se percibe como la de un adulto, con signos de madurez. Esta situación resulta un estímulo visual positivo para los padres y otros miembros del grupo, que se esfuerzan en alimentar a unas crías totalmente dependientes de ellos.


    Además, sabemos por experiencia que los niños disminuyen el apetito hacia los tres años y no lo recuperarán hasta el inicio de la adolescencia. Como dijimos antes, su cuerpo crece muy despacio y la energía que consiguen se dedica fundamentalmente a completar el crecimiento del cerebro y a la actividad diaria. Su consumo calórico hacia los cinco años es menos de la mitad de lo que necesita un joven de diez. De este modo, el mantenimiento de los niños en términos de alimentación es mucho menos costoso que el de los individuos infantiles y juveniles y, por descontado, que el de los adolescentes y los adultos. A este bajo coste se une, según nos cuenta Bogin, la posibilidad de que los niños tengan una gran plasticidad para adaptarse a su entorno. La mortalidad es muy elevada en los mamíferos que pasan casi directamente de la lactancia a la madurez sexual, como es el caso de los roedores. Los mamíferos sociales, como los leones, los lobos, los elefantes y la mayoría de los primates, tienen una mortalidad mucho menor gracias a disponer de una larga etapa juvenil antes de llegar a la edad reproductora. Ese tiempo es vital para adaptarse al medio. Aunque se conozca poco todavía sobre estas cuestiones, es evidente que el genoma de estas especies es capaz de conseguir un equilibrio con el medio. Los humanos actuales hemos ido más allá, introduciendo una niñez de cuatro años de duración, que se suma al período juvenil. En las especies de primates sociales la mortalidad es, por supuesto, mucho menos elevada que en los roedores, pero aun así el número de individuos nacidos que llegan a reproducirse está entre el 15 y el 36%. En los cazadores y recolectores actuales ese número llega al menos al 50 %. Siguiendo entonces las ideas de Edith Boyd, la mejoría en ese porcentaje parece estar relacionada con la flexibilidad adaptativa de los niños y los jóvenes que, además, tienen una oportunidad mucho mayor para adquirir conocimiento de ese medio cambiante.


    En resumen, el período de niñez añadido a nuestro desarrollo pudo haber comenzado a gestarse hace casi dos millones de años. Aunque no existen datos en el registro fósil que permitan confirmar esta hipótesis, la lógica del crecimiento del cerebro a lo largo del género Homo invita a pensar que así fue. En Homo sapiens la niñez dura hasta cuatro años y representa una transición entre la infancia y el período juvenil. Cabe pensar que ese tiempo fue menor en otras especies del género Homo del Pleistoceno, aunque es por ahora muy difícil precisar cuándo y cómo se produjo esa transición. La ventaja evolutiva más importante de la niñez está relacionada con la fertilidad. Si los simios antropoideos han llegado al límite de una estrategia reproductora, que combina una baja tasa de reproducción con un cuidado parental elevado, la evolución del género Homo ha conseguido que esa tasa se incremente en gran medida, manteniendo el cuidado intenso de la prole. La disminución del tiempo de lactancia ha sido clave para que las hembras pudieran reducir el intervalo promedio de nacimientos con éxito, al tiempo que la niñez puede asumirse con el esfuerzo cooperativo de todo el grupo, mejorando las capacidades cognitivas y adaptativas de los individuos. En definitiva, y repitiendo lo que dijimos antes, la niñez incrementa el éxito reproductor, el principal «objetivo» de la selección natural.


    


    Adolescencia: ¿una exclusividad de Homo sapiens?


    


    Entre los primates actuales el largo período de adolescencia también es exclusivo de Homo sapiens. Ninguna otra especie de primate actual experimenta esta peculiar transición entre la fase juvenil y el período adulto. Además, la adolescencia tiene una duración de hasta ocho años, con un rango de entre cinco y diez, que presenta casi la mitad de nuestro desarrollo corporal. En el capítulo 6 dedicaremos varias páginas al desarrollo del cerebro, puesto que sus pautas no son paralelas al del resto del cuerpo y requieren un debate diferente y sumamente interesante.


    Ya sabemos que la pubertad marca el inicio de la adolescencia biológica. Durante este período se produce el estirón puberal, que es más intenso en los niños, la muda de los dientes de leche que aún quedan funcionales en la dentición, la erupción completa de los dientes permanentes, el desarrollo de los caracteres sexuales secundarios, una mayor intensidad en las relaciones sociales —generalmente con otros adolescentes—, el interés por las cuestiones económicas y las primeras relaciones sexuales. En otras palabras, poco a poco nos convertimos en adultos. Los mamíferos sociales y los primates vivos no disponen de ese tiempo, sino que su transición desde la etapa juvenil hacia su vida plena como adultos reproductores es relativamente rápida. De inmediato surgen muchas preguntas: ¿cuándo apareció la adolescencia?, ¿fue un proceso lento y gradual desde las primeras especies del género Homo?, ¿se trata de un carácter exclusivo de nuestra especie?


    Pues lo cierto es que todavía no tenemos respuestas esclarecedoras ni convincentes. Si el crecimiento del tamaño del cerebro pudo ayudarnos a reflexionar sobre la niñez, en el caso de la adolescencia tan solo disponemos de huesos fosilizados, como una foto fija del momento de la muerte de los individuos que aún estaban en pleno desarrollo. Es muy complicado averiguar, por ejemplo, si esos huesos estaban experimentando un crecimiento acelerado, como sucede en el estirón puberal de nuestros adolescentes. Durante esa etapa alcanzamos de forma muy rápida la estatura característica de la población a la que pertenecemos. Seremos más altos o más bajos dependiendo tanto del genoma heredado de nuestros padres como de la calidad de vida que hayamos tenido durante todo el desarrollo. La estatura de las especies del género Homo más próximas a nosotros, como Homo antecessor, Homo erectus y Homo neanderthalensis era elevada, incluso mayor que la de algunas poblaciones recientes. En esta última especie, que tiene raíces profundas en Europa, se han llegado a estimar estaturas de entre 170 y 175 centímetros para los individuos masculinos. Los restos poscraneales de Homo antecessor están muy fragmentados debido a la práctica del canibalismo que tuvo lugar hace más de 800.000 años en la sierra de Atapuerca. Aun así, los fósiles encontrados de clavículas, húmeros, radios, etc., permiten hacer estimaciones aproximadas. Alguno de los adultos identificados pudo superar los 170 centímetros de estatura. ¿Podríamos tomar ese dato como una evidencia de que estas especies tenían una adolescencia similar a la nuestra? No necesariamente, porque la estatura depende de la velocidad de crecimiento a lo largo de todo el desarrollo.


    Recordemos que durante la vida fetal y durante la infancia el hipotálamo produce cantidades relativamente elevadas de GnRH, la hormona liberadora de las gonadotropinas en la hipófisis, también llamada glándula pituitaria. La GnRH estimula la producción de la hormona luteinizante (LH) y la hormona foliculoestimulante (FSH) en el lóbulo anterior de la hipófisis (adenohipófisis). Finalmente, estas hormonas estimulan los ovarios y los testículos para que segreguen estrógenos y andrógenos, respectivamente, promocionando así el crecimiento del cuerpo. Desde la década de 1970, se sabe que la GnRH de nuestra especie tiene un patrón de «encendido y apagado» durante el crecimiento. Esto quiere decir que su producción no ocurre a un ritmo constante hasta el final del crecimiento. Este patrón es distinto, por ejemplo, en los roedores. El estudio del comportamiento de la GnRH en estos animales señala una producción continuada desde el nacimiento hasta la madurez sexual. Es por ello que las investigaciones se han centrado en comprender nuestro exclusivo patrón de encendido-apagado. Es obvio que ha de existir un sistema para evitar que el hipotálamo produzca de manera continuada la GnRH. Esto sucede, por ejemplo, entre los dos y los tres años. Aunque todavía no ha podido ser identificado el inhibidor de la GnRH, se sabe que reside en el cerebro y no en las gónadas. Los niños que nacen sin gónadas también experimentan el mismo proceso de encendido-apagado. Es solo cuestión de tiempo que se conozca bien este proceso.


    En la mayor parte de los primates la llegada de la pubertad y la consiguiente madurez sexual es el rápido preludio de la reproducción. En los seres humanos, la adolescencia supone un intervalo de larga duración entre el inicio de la pubertad y la reproducción plena. Los cambios fisiológicos que experimentamos durante esa etapa nos preparan para ese objetivo. Aunque es sencillo imaginar docenas de razones sociales por las que la maternidad y la paternidad se retrasan en las sociedades modernas, también existen razones mentales, fisiológicas y de crecimiento que impiden la procreación en la mayoría de los adolescentes. Por supuesto, y aunque tras la menarquia se produce un período de entre uno y tres años de ciclos menstruales anovulatorios, sin formación de óvulos fecundables, las chicas adolescentes de más de trece años pueden llegar a ser madres. No obstante, y cuando esto sucede, los recién nacidos suelen tener menos peso del que se considera normal y en muchas ocasiones los partos son prematuros. Las madres demasiado jóvenes son emocionalmente inmaduras para la maternidad, un aspecto que reforzaremos cuando hablemos del desarrollo cerebral.
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    Por otra parte, no es menos importante la inmadurez esquelética de las adolescentes en lo que se refiere a la pelvis. Las dimensiones óptimas del canal de parto no se alcanzan hasta los 17-18 años. Aunque se haya producido la menarquia y el estirón puberal, el esqueleto pélvico de las adolescentes no está todavía preparado para un parto con garantías. Los huesos de la pelvis parecen tener su propio crecimiento, que continúa después de que las chicas hayan alcanzado su estatura definitiva, hacia los 16-17 años. No está claro por qué existe este desfase, que podría tener relación con la locomoción bípeda. Pero, en cualquier caso, la fertilidad plena es más efectiva hacia los dieciocho años, mientras que su plenitud llegará hacia el final de la tercera década de la vida. En las sociedades actuales, tanto en aquellas que aún practican la caza y la recolección como en las más desarrolladas, el tiempo de fertilidad es suficiente para que cada mujer pueda ser madre en más ocasiones que cualquier otro simio antropoideo. Y todo ello a pesar de que en los chimpancés, los orangutanes y los gorilas la primera maternidad tiene lugar unos cinco o seis años antes que en nuestra especie.


    En cuanto a los adolescentes, las cosas son algo distintas. Hacia los trece años y seis meses, en promedio, los chicos tienen esperma activo capaz de fecundar un óvulo. En su caso, la inmadurez esquelética no es un impedimento. Por supuesto, en las sociedades desarrolladas la paternidad a esa edad no es nada frecuente. Hablaremos de la prolongada inmadurez del cerebro en el capítulo 6, pero no se nos escapa que un chico de catorce años no puede ser un padre eficaz tanto en términos de inmadurez mental como en aspectos sociales, económicos, etc. Por todo ello, en estas sociedades existe un retraso general de la paternidad durante muchos años desde la edad en la que esta es posible. Lo mismo sucede en las sociedades de cazadores y recolectores, en las que la propia cultura de estos grupos regula la paternidad. En definitiva, y en términos generales, el inicio de las capacidades sexuales en los individuos de Homo sapiens no es necesariamente un sinónimo de reproducción.


    Desde una perspectiva teórica, los expertos piensan que la adolescencia ha sido favorecida por la selección natural. En otras palabras, la adolescencia no sería un rasgo neutro desde el punto de vista evolutivo, sino que incrementaría la aptitud reproductora de la especie. Durante la adolescencia aprendemos nuevas cuestiones sociales, como la resolución de conflictos personales, conocemos el significado económico de los bienes que poseemos o deseamos conseguir, aprendemos a cuidar de nuestros hermanos menores y de otros niños o practicamos el sexo. Todo ello en aras de conseguir ser mejores adultos cuando nos llegue la hora de la verdad y tengamos que asumir el rol de madres y padres. Estas son las bases teóricas de la «hipótesis del aprendizaje» de los adolescentes.


    Una vez más, Barry Bogin no se conforma con este planteamiento tan simple. En las especies de mamíferos sociales los individuos juveniles también ayudan al cuidado de los más pequeños. Por supuesto, lo mismo sucede en las sociedades de cazadores y recolectores actuales, así como en las más avanzadas. Los adolescentes pueden jugar un papel muy activo en el cuidado de los más pequeños, simplemente por el instinto natural que provocan en su ánimo. Bogin piensa que, igual que la niñez, la adolescencia representa un aparente contrasentido a la teoría evolutiva. Resulta paradójico que perdamos tanto tiempo hasta que llega el momento de ser padres. En los demás primates la fertilidad llega con rapidez. No se puede perder un segundo, porque la esperanza de vida al nacimiento de todas las especies de primates es muy corta. En los chimpancés, por citar de nuevo a nuestros parientes más próximos, la esperanza de vida al nacimiento en libertad está en torno a los treinta años. Es difícil encontrar madres chimpancés que hayan superado los cuarenta y cinco años y que, por tanto, hayan completado todo su período fértil. Así que la selección natural habría operado para conseguir los mejores adultos mediante esa especie de prueba vital, representada en Homo sapiens por la adolescencia, que puede durar hasta diez años. Bogin nos recuerda el concepto de selección sexual introducido por Charles Darwin en su libro de 187116 como «la ventaja que tienen ciertos individuos sobre otros individuos del mismo sexo y especie en relación exclusiva con la reproducción» (traducción libre de los autores). Cualquier aspecto que ayude a mejorar la capacidad de un adolescente, sea chico o chica, para obtener pareja y reproducirse permitiría que sus genes lleguen a la siguiente generación. Si esas capacidades son adaptativas —por ejemplo, una inteligencia mayor—, el resultado sería muy positivo para la especie.


    En realidad, este concepto podría aplicarse a las sociedades de cazadores y recolectores, pero no a las sociedades más avanzadas. Todos sabemos de sobra que muchos de los valores que aprecian la mayoría de los adolescentes no tienen nada que ver con la mejora de la especie. Nosotros mismos cultivamos esos valores cuando idolatramos la fama, la riqueza o el poder conseguidos por la vía rápida. Pero ese es otro asunto.


    Volvamos pues a centrarnos en lo que sabemos de la adolescencia en el género Homo. Ante todo, queremos recordar un caso célebre de la literatura científica, que despertó el interés por el tema del desarrollo de nuestros ancestros hace ya más de treinta años. En agosto de 1984, el veterano buscador de fósiles Kamoya Kimeu encontró en la región oeste del lago Turkana (Kenia) uno de los ejemplares de hominino más espectaculares jamás hallado hasta entonces. Kimeu llegó a recoger más de un centenar de fósiles de un mismo cuerpo, que conformaron una gran parte del esqueleto de un individuo inmaduro de la especie Homo ergaster. El Museo Nacional de Kenia catalogó el ejemplar con el número de entrada 15.000 (KNM-WT 15.000). Aunque los profesionales citamos este fósil con la sigla del Museo de Kenia, todos sabemos que se trata de este ejemplar cuando nos referimos a él como «el chico de Turkana». Su pelvis tiene rasgos claramente masculinos y el desarrollo de sus dientes sugiere una edad de muerte de unos once años, de acuerdo con los patrones actuales. El hallazgo del chico de Turkana dio lugar a varias hipótesis muy interesantes, algunas ya rechazadas, tanto por hallazgos posteriores como por nuevas reconstrucciones del esqueleto.


    En 1985, los paleoantropólogos Alan Walker y Richard Leakey dieron a conocer el hallazgo en un artículo publicado en la revista Nature. El chico de Turkana fue uno de los protagonistas principales del Congreso Internacional sobre Evolución Humana que se celebró en 1987 en la ciudad italiana de Turín. La antigüedad de este ejemplar se cifró con mucha precisión en 1,6 millones de años, gracias a los estudios geológicos de los yacimientos del lago Turkana y a las numerosas dataciones de las capas volcánicas de la región mediante el método del potasio-argón.


    El desarrollo de los dientes del chico de Turkana hizo pensar en un principio que se trataba de un adolescente de unos once o doce años. El joven Homo ergaster debió de morir por una infección dental, tras haberse roto un diente. Este hecho podía fácilmente desembocar en una afección grave en aquellos tiempos, en los que no había profesionales para sanar estos problemas. Sin los medicamentos adecuados, no era raro que se produjesen septicemias generalizadas, es decir, una infección en todo el organismo y el consiguiente fallecimiento de los individuos afectados.


    La excelente conservación de los dos fémures permitió estimar con gran fiabilidad la estatura del chico de Turkana, que debió de morir cuando medía la nada despreciable cifra de unos 165 centímetros. Pronto surgió la pregunta: si aquel adolescente hubiera sobrevivido hasta completar su desarrollo, ¿qué estatura habría alcanzado? La respuesta de los especialistas no se hizo esperar: aquel chico, que supuestamente estaría en pleno estirón puberal, habría llegado a medir nada menos que 185 centímetros. La especie Homo ergaster habría tenido una estructura corporal parecida a la de las actuales poblaciones africanas de las zonas tropicales. Estas suelen tener tallas altas y un cuerpo delgado y esbelto, que disipa bien el calor de estas regiones. Así que hace 1,6 millones de años los miembros de la especie Homo ergaster habrían sido tan altos como los de algunas poblaciones modernas de estatura elevada.


    Cuando en 1985 Tim Bromage y Chris Dean demostraron por primera vez que el desarrollo de nuestros antecesores podía haber sido muy diferente del nuestro, volvió a ponerse encima de la mesa el caso del chico de Turkana. Como explicamos en el primer capítulo del libro, la peculiar forma de crecimiento de los dientes fue clave en las conclusiones de Bromage y Dean. Los australopitecos y las especies más primitivas de Homo tuvieron un desarrollo muy similar al de los simios antropoideos. El desarrollo dental, que está relativamente correlacionado con el desarrollo de todo el organismo, era mucho más rápido en los australopitecos y en las especies más antiguas del género Homo. Siendo así, es posible que el chico de Turkana no estuviera lejos de alcanzar el estado adulto. Sus dientes, lo mismo que el resto de su cuerpo podrían haberse formado con mayor rapidez. Si esta especie ya había insertado una etapa de adolescencia entre la etapa juvenil y el estado adulto ese período habría sido mucho más corto que en la actualidad. Aquel muchacho habría llegado a ser adulto hacia los trece o catorce años.
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      FIGURA 12. Restos del esqueleto KNM WT 15.000 (el chico de Turkana), encontrado en la ribera oeste del lago Turkana (Kenia) y datados en 1,6 millones de años.

    


    


    En la década de 1990, la investigadora Holly Smith llegó a la conclusión de que, en el mejor de los casos, el desarrollo dental del chico de Turkana se correspondía con una edad de unos ocho o nueve años. Sin un estirón puberal tan marcado como el de nuestra especie, aquel humano podría haber llegado a medir 170 centímetros, que no está nada mal. Por otro lado, no podemos olvidar que una buena parte de nuestra elevada estatura se consigue gracias a disponer de un cráneo muy alto. La especie Homo ergaster, igual que otras especies del Pleistoceno, tenían el hueso frontal fuertemente inclinado hacia atrás y su cabeza era menos elevada que la nuestra.


    Se trata de un único caso, sobre el que no podemos apoyarnos para saber qué sucedió en las especies del Pleistoceno. Busquemos, pues, argumentos para realizar una propuesta, mientras esperamos datos fiables del registro fósil o investigaciones innovadoras. Como hemos visto en párrafos anteriores, un factor decisivo en la adolescencia es el retraso del mejor momento para la maternidad y la paternidad. La adolescencia representa una etapa, quizá muy positiva en términos de fertilidad tal como sugiere Barry Bogin, pero resultaría poco eficaz en el caso de los simios antropoideos. Su esperanza de vida al nacimiento y su breve longevidad empujan hacia una pronta reproducción. Estos primates no pueden perder el tiempo en cuestiones fisiológicas como la pubertad. En las sociedades humanas, sea cual sea su cultura, la adolescencia aumenta el aprendizaje y la madurez esquelética y mental de los futuros padres y, con ello, su capacidad para sacar adelante a sus hijos.


    Nos preguntamos si las especies humanas del pasado podían permitirse un período de adolescencia tan prolongado como el nuestro. Todo depende de la esperanza de vida al nacimiento y de su longevidad. Si estos dos parámetros demográficos son similares a los de los simios antropoideos, podemos casi asegurar que la especie bajo estudio no podía permitirse el lujo de tener una adolescencia como la de Homo sapiens. En un trabajo ya clásico de 1995, el paleoantropólogo Erik Trinkaus investigó sobre la demografía de los neandertales. La especie Homo neanderthalensis difiere muy poco de la nuestra en términos genómicos y el registro fósil cuenta con un número de individuos suficiente para aproximarnos al problema. Dos ventajas indiscutibles. Según las últimas investigaciones sobre el ADN nuclear de los neandertales, los respectivos linajes de estos últimos y de Homo sapiens divergieron hace unos 700.000 años. Aunque la cifra puede asustar, las diferencias genéticas acumuladas en las dos genealogías no impidieron su mestizaje puntual y que los humanos actuales de Eurasia llevemos en nuestro genoma entre un 2 y un 4 % de genes procedentes de aquellas hibridaciones.


    Erik Trinkaus consiguió datos de 206 individuos de la población neandertal, que clasificó en sus edades correspondientes. Puesto que la estimación de la edad de la muerte es muy compleja cuando los dientes han terminado su desarrollo, las clases determinadas por Trinkaus eran poco precisas. Por ejemplo, este investigador distinguió entre adultos jóvenes (20-40 años) y adultos avanzados (más de cuarenta años). Pero, aunque la precisión es muy baja, veremos que los resultados resultaron muy esclarecedores. Para determinar la edad de los adultos Trinkaus empleó el desgaste dental, que desde siempre ha sido muy acusado en todas las poblaciones de homininos. Este método es poco fiable y de ahí que las clases de edad tampoco lo sean. Para determinar la edad de los más pequeños y de los jóvenes, Trinkaus tuvo que utilizar los patrones de desarrollo de nuestra especie. Este procedimiento tampoco es el más adecuado, porque no sabemos si nuestro desarrollo dental era idéntico al de los neandertales. A pesar de todos estos problemas, Trinkaus observó una tasa de mortalidad extremadamente baja en los individuos infantiles de menos de un año, que no llegaba al 5 %, así como una tasa de mortalidad del 15 % en niños, juveniles y adolescentes, que crecía hasta el 40 % en los adultos jóvenes. En los adultos de más de cuarenta años la mortalidad bajaba hasta valores del 5 %. Como es lógico, en esta investigación hay que tener muy en cuenta el factor de conservación de los restos. Los huesos de los neonatos y de los niños son muy frágiles y la probabilidad de que lleguen a fosilizar es muy baja. Es por ello que la muestra de neandertales está sesgada. Trinkaus lo sabía muy bien y buscó soluciones para eliminar en lo posible este problema.


    Para ello, Trinkaus tomó de la literatura datos sobre la demografía de grupos de cazadores y recolectores actuales. Ya hemos hablado de los !Kung, cuya mortalidad en los neonatos llega al 21,3%. En los hadza, un grupo de la región central de la actual Tanzania próxima al lago Eyasi y a las llanuras del Serengueti, la mortalidad de los niños de menos de un año llega al 32,2 %. En los aché, descendientes directos de los aborígenes del actual estado de Paraguay, esta resulta similar a la de los !Kung. La mortalidad de los niños de menos de cinco años en estas poblaciones es variable: en los !Kung es del 11,7 %, mientras que en los hadza llega al 20,5 % y en los aché al 18,8 %. La mortalidad baja mucho durante la adolescencia en los tres grupos y tampoco es demasiado elevada entre los veinte y los cuarenta años. Después de esa edad quedan vivos casi la mitad de individuos !Kung. Los hadza y los aché no son tan afortunados, pues solo sobreviven a esa edad un 23,2 % de los primeros y un 19,4 % de los segundos, como podemos ver en la tabla que acompaña al texto.


    


    TABLA 3.1. Porcentaje de distribución de mortalidad en neandertales y algunos pueblos de cazadores y recolectores actuales. Los datos fueron recopilados por Erik Trinkaus. En esta investigación se considera que los neonatos fallecieron antes de cumplir un año; los niños tienen una edad de entre 1-5 años; los juveniles, de entre 5-10 años; los adolescentes, de entre 10-20 años; los adultos jóvenes de entre 20-40 años, y los adultos, de más de 40 años.


    
      
        	Grupo

        	N

        	Neonatos

        	Niños

        	Juveniles

        	Adolescentes

        	Adultos jóvenes

        	Adultos
      


      
        	Neandertales

        	206

        	4,9

        	14,1

        	14,6

        	18,0

        	38,8

        	9,6
      


      
        	!Kung

        	94

        	21,3

        	11,7

        	6,4

        	1,1

        	11,6

        	47,9
      


      
        	Hadza

        	706

        	32,2

        	20,5

        	6,5

        	5,7

        	11,8

        	23,2
      


      
        	Aché

        	351

        	21,4

        	18,8

        	10,7

        	13,6

        	16,0

        	19,5
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    Aunque son demasiados datos para asimilar de golpe, podemos destacar dos hechos importantes. En los grupos de cazadores y recolectores es posible constatar que la mortalidad de los individuos infantiles de menos de un año oscila entre el 21 y el 32 %. Estos datos contrastan con el 5 % que se puede detectar en los neandertales. Además, el número de individuos que superan la edad de cuarenta es significativo en los cazadores y recolectores actuales, frente a una cifra casi insignificante en el caso de los neandertales. Erik Trinkaus era plenamente consciente del sesgo de mortalidad en los recién nacidos de los neandertales y corrigió sus datos con una tasa teórica basada en los datos de los !Kung y los aché. Elevó así la tasa de mortalidad de los recién nacidos hasta el 21,3 y el 32,2 % para simular lo que sucede en estos grupos actuales. Como consecuencia de esta manipulación de los datos reales, la mortalidad de los demás grupos descendió en proporción. Aun así, la tasa de mortalidad de los adultos jóvenes neandertales se mantuvo en valores muy elevados y, como era de esperar, no mejoró sustancialmente la de los individuos de más de cuarenta años. Es evidente que para los neandertales no era sencillo vivir más allá de esa edad, sin duda debido al enorme estrés que suponía superar el esfuerzo de sacar adelante a sus hijos en condiciones muy duras. Este mismo argumento podría valer para cualquier otra especie, como Homo erectus. La experiencia demuestra la dificultad para encontrar restos de individuos de edad avanzada en las especies de homininos del Pleistoceno.


    Si el registro fósil no nos está jugando una mala pasada y las estimaciones de Erik Trinkaus son correctas, resulta evidente que las poblaciones del pasado tampoco podían perder mucho tiempo en llegar a la edad de reproducción. La maternidad y la paternidad no podían demorarse como sucede en las poblaciones de Homo sapiens, sea cual sea su cultura. Así que como hipótesis de trabajo podemos proponer que en las poblaciones del Pleistoceno del género Homo la adolescencia tuvo que ser mucho más corta que en nuestra especie. Es muy posible que seamos exclusivos en aspectos como la demora entre la menarquia y los ciclos anovulatorios.17 También es probable que ya desde el Pleistoceno Inferior se produjese un leve retraso en la madurez sexual, pero nadie puede asegurar por el momento que existiese un pico acusado en la velocidad de crecimiento, como sucede en Homo sapiens. Con bastante probabilidad, la maternidad nunca se retrasó hasta los 18-19 años. Pensamos que la época de fertilidad se aprovechó desde edades más tempranas. No había tiempo que perder, ni los jóvenes tenían que esperar a disponer de un cierto patrimonio para tener una paternidad responsable. Las labores de maternidad y paternidad se aprendían, seguramente, con gran rapidez. El cuidado de los más pequeños no era cosa de una pareja, sino de todo el grupo. La continuidad de las poblaciones de aquellas especies estaba en juego. En definitiva y a la espera de nuevos datos, abogamos por la hipótesis de que una adolescencia tan compleja como la nuestra es una exclusividad que no compartimos con ninguna otra especie del género Homo.
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    Lactancia: un regalo de los dioses


    


    
      Conviene, pues, diría yo, que las madres mismas críen a sus hijos y les den a estos el pecho; porque los alimentarán con más afecto y con mayor cuidado, amando a los hijos desde lo íntimo [...] las madres serían más bondadosas y amables con sus hijos y, por Zeus, no sin razón, pues la crianza común es como el lazo de unión del afecto.


      


      PLUTARCO, Obras morales y de costumbres (Moralia),


      siglos I-II d. C.

    


    


    Este capítulo es especialmente importante por las implicaciones decisivas de la lactancia en aspectos trascendentales como la salud y las capacidades cognitivas. Sabemos bien que los genes gobiernan nuestra existencia, pero ese gobierno puede alterar sus planes por la infinita variación y combinación de factores externos e internos ajenos a las pautas de las letras A, G, T y C del genoma. Veremos enseguida que la lactancia forma parte indisociable de nuestra existencia como mamíferos. Con ella, nuestro programa genético espera la llegada de un número muy importante de moléculas al organismo. Si estas moléculas no llegan o lo hacen en cantidades inadecuadas el programa tendrá que seguir vías diferentes, seguramente no tan óptimas como las esperadas. Lo veremos cuando hablemos de los beneficios de la lactancia.


    


    Somos mamíferos


    


    La historia de los mamíferos comienza hace nada menos que 280 millones de años, en los inicios del Pérmico. No obstante, el florecimiento de la clase Mammalia no llegará hasta la desaparición de los grandes dinosaurios, hace 65 millones de años, a finales del Cretácico e inicios del Paleógeno. Es entonces cuando se produce la definitiva radiación adaptativa de los mamíferos, que ocupan todos los nichos ecológicos que quedaron vacíos tras la extinción masiva de los dueños de la Tierra. Los océanos y, sobre todo, los continentes dejaron grandes oportunidades para el florecimiento de los mamíferos. La historia del grupo de animales al que pertenecemos es extremadamente compleja y escapa de los objetivos de este libro, pero podemos apuntar el hecho de que todos los mamíferos actuales pueden ser clasificados por una serie de caracteres exclusivos. La mandíbula está formada por un único hueso, el dentario, que se articula con el hueso escamoso del cráneo. Poseemos una cadena de huesecillos —martillo, yunque y estribo—, que forman parte de nuestro sistema auditivo. El cuerpo está recubierto de pelo y producimos leche en las glándulas mamarias. Podemos añadir que la mayoría de los mamíferos tenemos sexos separados y somos vivíparos, excepto los monotremas, que son ovíparos. Además, cuando se desarrolla el embrión interno se forman órganos anejos necesarios para el proceso: corion, alantoides y saco vitelino. El corion crea una envoltura protectora que da lugar a la placenta. Este órgano se une al embrión mediante el cordón umbilical, que permite el paso de todo lo necesario para mantener con vida al futuro ser.


    De esta breve explicación nos interesa en particular la alimentación de las crías una vez continúan su desarrollo fuera del cuerpo de su madre. La lactancia es una característica biológica exclusiva de los mamíferos, perfeccionada por la selección natural durante millones de años. Es evidente que su exclusividad no es solo un capricho de la naturaleza, por lo que merece nuestra mayor atención. Después del nacimiento, la cría de cualquier mamífero permanece íntimamente unida a su madre mediante la lactancia durante un tiempo determinado. Su vida depende de ello. La curiosidad de quienes se interesan por el amamantamiento puede llevar a preguntarse por este proceso tanto en las poblaciones del Plio-Pleistoceno, como en las sociedades que todavía viven con una cultura primitiva similar a la de las poblaciones recientes del Holoceno.18 Es un buen comienzo para este capítulo. No obstante, nos parece interesante conocer antes algunos datos iluminadores del grupo de mamíferos al que pertenecemos: los primates.
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    Una investigación —ya clásica— llevada a cabo en 1985 por Paul H. Harvey y T. H. Clutton-Brock, examinó las características vitales19 de 135 especies de primates actuales. Los datos fueron extraídos de la literatura, por lo que el estudio es un compendio de información obtenida seguramente por docenas de investigadores en todo el mundo. Es probable que algunos datos recopilados por estos autores no sean muy precisos. El trabajo de campo para poder observar y estudiar a fondo todas estas especies es muy complejo. Pero la magnitud del trabajo mereció ser publicado para convertirse en un clásico de la literatura científica sobre los primates.


    En muchas especies falta información. Por ejemplo, la variable denominada «edad del destete» no se conoce en ciertas especies de primates. Ya sabemos que esta no sucede en un momento concreto del desarrollo. No es un suceso puntual, sino un proceso que puede durar varios meses. Además, como bien señalan Harvey y Clutton-Brock, no todos los autores utilizan los mismos criterios para definir la edad del destete. Podríamos admitir que este proceso comienza en el momento en el que las crías asimilan bien otros alimentos y, de manera gradual, van dejando de tomar la leche de sus madres. Otras variables están mucho mejor definidas porque no admiten discusión, como el peso del cerebro en el neonato y en el adulto.


    La diversidad de los primates es considerable y los caracteres biológicos que nos definen como grupo representan también una variedad importante. Así, este orden de mamíferos incluye especies que apenas pesan unos cuantos gramos, mientras que otras, como es el caso de los gorilas, llegan a pesar 200 kilos. Lo mismo sucede con todas las características vitales, como la edad de madurez sexual, el intervalo promedio entre nacimientos con éxito o la longevidad. La edad del destete cubre un rango de unos cuarenta días (por ejemplo, en la especie Microcebus murinus, el lémur ratón gris) hasta los 1.583 días de los gorilas, mientras que los orangutanes completan el proceso cuando cumplen seis años. Harvey y Clutton-Brock se dieron cuenta de que el peso corporal de los adultos podía ser una variable muy relacionada con todas las demás. Así que relativizaron todas las características observadas con el peso de los adultos y analizaron los valores resultantes mediante un análisis de correlación parcial.20 En su trabajo, mezclaron los datos de las especies de cada subfamilia como unidad de trabajo, dada la similitud de las variables entre las especies de cada una de ellas.


    Lo que nos interesa señalar aquí de las investigaciones de estos autores es la altísima correlación que tiene la edad del destete con otras variables, como la edad de las madres primerizas, el peso de la madre e incluso del padre, la duración del período de gestación, el intervalo entre nacimientos o el peso del cerebro en los neonatos y en los adultos. La única excepción es la duración del ciclo menstrual. Los resultados nos dan una idea de la notable integración de la lactancia en el patrón general de las características vitales de las especies de primates, que forman parte de un programa genético específico. El programa incluye, por supuesto, el tiempo necesario de lactancia para la viabilidad de las crías. Y remarcamos lo de la viabilidad, porque sin lactancia la cría de un primate o de cualquier otro mamífero no podría sobrevivir. Por extensión, asumimos que todos los demás mamíferos tienen su propio patrón. En definitiva, el modelo de historia vital de todas estas especies tiene una fuerte regulación genética y los caracteres que lo definen están estrechamente relacionados entre sí. La lactancia forma parte indisociable de ese modelo.


    En su estudio, Harvey y Clutton-Brock ya hacen notar que nuestra especie es algo peculiar con respecto al patrón de lactancia, como sucede con otros aspectos de la biología humana. Nos fijaremos primero en los simios antropoideos. Su período de destete se conoce relativamente bien. Las crías de chimpancés y gorilas dejan de tomar la leche de sus madres cuando han cumplido entre 4,5 y 5,5 años. Como decíamos antes, los orangutanes baten todas las marcas, puesto que su proceso de destete está en torno a los seis años aproximadamente. Este hecho resultaría muy beneficioso para las crías de todos los simios en condiciones ideales. Los bonobos, chimpancés, gorilas y orangutanes podrían vivir en mundos idílicos de no ser por la presión humana. Nosotros somos el principal peligro para su continuidad en el planeta. Si no fuera por la amenaza que suponemos para sus hábitats naturales, la demografía de estos simios permanecería muy estable en sus refugios de África y de las islas de Indonesia. Su período de fertilidad es muy similar al nuestro, por lo que no resulta complicado estimar el máximo número de crías que una madre de estas especies puede dar a luz. Las hormonas del hipotálamo (GnRH) y la pituitaria (prolactina) inhiben la ovulación de las hembras durante su lactancia, intensa y a demanda. De ese modo, estos simios tienen un intervalo promedio entre nacimientos bien pautado y suficiente para mantener la estabilidad demográfica de sus poblaciones. La caza incontrolada y nuestra apetencia por los recursos de los hábitats naturales de los simios antropoideos han diezmado sus poblaciones hasta dejar a las especies de Pan, Gorilla y Pongo al borde de la extinción.


    


    El dilema del destete


    


    En Homo sapiens la lactancia exclusiva durante un cierto período de tiempo se ha reducido casi a la mitad con respecto a la de los chimpancés y, como ya hemos visto en otro capítulo, nuestro desarrollo se ha prolongado hasta seis años más. En condiciones naturales y sin el apoyo tecnológico de las sociedades modernas, los miembros de nuestra especie y —tal vez los de otras próximas, como los neandertales— nos hemos enfrentado a una situación muy diferente a la de los simios antropoideos. El destete comienza cuando los niños aún no han completado plenamente el desarrollo de su sistema inmunitario y cuando su capacidad neuromotora todavía está muy lejos de ser óptima. Es evidente que en condiciones naturales todavía existe un riesgo muy importante para su integridad (enfermedades, patógenos, predadores, accidentes, etc.). A juzgar por los rasgos de nuestro modelo de historia vital, el proceso de destete tendría que comenzar incluso más tarde que en gorilas y chimpancés. Pero no sucede así, sino que la lactancia exclusiva de los niños de los pueblos cazadores y recolectores, como los aché (Paraguay) o los hadza (Tanzania), no suele superar los 2,5 años. Los niños pueden seguir lactando durante más tiempo, pero a esa edad ya se han introducido algunos alimentos en su dieta que pueden digerir sin problema. Lo mismo sucede con los niños de las sociedades tecnológicamente desarrolladas. La reducción del tiempo de lactancia llamó la atención a varios investigadores, entre ellos, Gail E. Kennedy, profesora emérita de la Universidad de California, quien denominó esta desviación de la pauta de los primates como el «dilema del destete».


    Para Gail Kennedy se trata de un cambio en las prioridades de la selección natural de los homininos que sucedió hace unos 2,5 millones de años. Ese momento es clave para el origen de las primeras especies del género Homo. Las condiciones climáticas habían cambiado de manera drástica el paisaje en el que vivieron los homininos, que se enfrentaban así a retos muy diferentes. El incremento progresivo de las capacidades cognitivas habría sido desde ese momento un cambio biológico muy importante para la supervivencia y, por tanto, para conseguir reproducirse. La lactancia prolongada es fundamental para la vida de los simios, que prácticamente carecen de predadores bajo la protección de los bosques cerrados de las regiones tropicales. Pero en las áreas abiertas se produce una competencia por comer y no ser comidos. En este escenario lo prioritario es tener un cerebro más grande y, sobre todo, más complejo. Las capacidades cognitivas de nuestros ancestros de hace 2,5 millones de años fueron, con bastante probabilidad, similares a las de los australopitecos, pero se fueron desarrollando a medida que pasaba el tiempo y su vida transcurría siempre en zonas abiertas. El cerebro estaba creciendo en tamaño y complejidad, aunque su pleno desarrollo cada vez se alcanzaba más tarde. La lactancia prolongada quizá dejó de ser prioritaria para la selección natural, lo que —de acuerdo con el criterio de Gail Kennedy— resulta paradójico. La duración del amamantamiento se habría ido acortando, y habría permitido así dedicar más energía a la construcción del cerebro. Una simple cuestión de prioridades. Al disminuir el tiempo dedicado a la lactancia también se habría acortado el intervalo promedio entre nacimientos, con el consiguiente crecimiento demográfico. El resultado de este cambio lo conocemos bien. No solo nos expandimos por toda África y Eurasia y, mucho más tarde, por las Américas y Australia, sino que ahora somos más de siete mil millones de individuos en el planeta. Sin duda, el incremento sustancial y progresivo de las capacidades cognitivas ha sido clave en esa expansión y en el éxito momentáneo de nuestra especie.


    Pero ¿cómo conseguimos reducir el tiempo de lactancia sin comprometer la supervivencia de las crías? Para Gail Kennedy no hay otra explicación que el consumo de alimentos con suficiente potencial calórico como para dar continuidad a los beneficios del amamantamiento. Las posibilidades para conseguir carne y grasa de animales tuvieron que ser decisivas en esa transición. Esta es la hipótesis que defiende Kennedy. Llegada una determinada edad, los homininos pudieron complementar la lactancia con alimentos muy calóricos procedentes de la caza de animales y, tal vez, de la pesca, como hemos defendido en otro capítulo del libro. Esto es lo que hacemos en la actualidad con nuestros hijos, por lo que no parece ningún secreto ni un gran descubrimiento científico. Para completar el escenario de Gail Kennedy, es conveniente recordar que la crianza de nuestros vástagos en el pasado dejó de ser un trabajo individual de cada madre, como sucede en los simios antropoideos, para convertirse en un trabajo colectivo. Incluso, ese cuidado de las crías tuvo que llegar a tener un alto componente de tipo aloparental, en el que participa una buena parte del grupo y no solo los padres. Así que el cambio de dieta y la socialización en el cuidado de las crías posiblemente jugaron un papel primordial en la reducción del tiempo dedicado a la lactancia ¿Quiere esto decir que debemos quitar importancia a los beneficios de esta? Por supuesto que no. El tiempo de amamantamiento en nuestra especie está plenamente ajustado a nuestras necesidades fisiológicas y cognitivas.


    


    Abuelas erectus (¿y abuelos?)


    


    Y ya que hablamos del cuidado de nuestros hijos, resulta interesante recordar una teoría que no por haber pasado ya varios años desde su formulación ha perdido interés. Nos referimos a la «hipótesis de la abuela». Su principal impulsor es James F. O’Connell, profesor emérito de la Universidad de Utah (Estados Unidos). Como tantos y tantos biólogos evolucionistas, O’Connell ha tratado de dar una explicación al hecho de que los humanos tengamos un desarrollo prolongado y una longevidad notablemente más larga que la de los simios antropoideos. El éxito de Homo sapiens es un hecho incontestable y tenemos que esforzarnos en buscar una o más explicaciones. O’Connell se ha centrado en el papel de las hembras de las diferentes especies de homininos. Este científico piensa que el papel de los machos cazadores fue secundario en el éxito de las poblaciones del género Homo, pues el aporte calórico producido por la caza de animales de tamaño grande y mediano habría sido insuficiente para alimentar a los grupos. En cambio, el papel de las hembras en la alimentación de las crías pudo ser mucho más importante, gracias a la recolección de todo tipo de alimentos tanto de origen animal (huevos, pequeños vertebrados, etc.) como vegetales (frutos, raíces, tubérculos comestibles, etc.), sin olvidar la caza de animales pequeños. Además, la selección natural habría favorecido a las hembras con mayores expectativas de vida o, lo que es lo mismo, habría provocado la existencia de una vida posmenopáusica.


    Las hembras de más de treinta años podrían haber llegado a ser abuelas, considerando que hace dos millones de años la madurez sexual se adquiría a la misma edad que en los simios antropoideos. En los chimpancés, por ejemplo, la edad reproductora se alcanza hacia los diez años, mientras que a los doce puede llegar el primer parto. Si el tiempo de crecimiento y desarrollo fue similar en las especies más antiguas del género Homo, podemos asumir que en estos homininos el primer hijo se paría también cuando las hembras tenían unos doce años. Como vimos en el primer capítulo, el tiempo de desarrollo se fue prolongando en el género Homo. Es por ello que existe un acuerdo tácito en que hace aproximadamente medio millón de años las hembras podrían ser madres hacia los 15-16 años. De este modo, la posibilidad de llegar a ser abuelas era elevada. Las «abuelas erectus», como las llama O’Connell, se habrían encargado no solo de ser buenas recolectoras, sino de ser buenas cuidadoras de las crías de sus hijas o las de otros parientes. Las hembras jóvenes habrían tenido tiempo de ocuparse mejor de sus hijos lactantes, mejorando así el éxito reproductor del grupo y, por ende, el de la especie. Esta reflexión de O’Connell es lo que se ha denominado la hipótesis de la abuela: la selección natural habría favorecido la vida posmenopáusica de las hembras y una mayor longevidad de los homininos.


    Enseguida encontramos varios fallos clamorosos en esta teoría. O’Connell se olvida de que una hembra de la especie Homo erectus todavía podía ser madre a los 30-35 años. Aunque esas hembras llegaran a ser abuelas, se habrían tenido que ocupar de sus propias crías. En nuestra opinión, el cuidado de los más pequeños habría sido cosa de todo el grupo y no solo de las posibles abuelas. Así que su propuesta tendría forzosamente que contemplar la posibilidad de que un número relativamente elevado de hembras de aquellas especies del Pleistoceno alcanzaran y superaran con bastante holgura los cuarenta años, cuando decaía la capacidad de sus posibilidades reproductoras. Enseguida nos ocupamos de este asunto. Pero antes es necesario reflexionar sobre la dicotomía que asume O’Connell en el rol de los sexos: ¿quién nos asegura que los machos solo se dedicaban a la caza mayor y no también a recolectar?, ¿por qué una hembra no podía participar en las tareas de la caza? Si de lo que se trata es de acechar y acorralar a alguna especie de cérvido o équido, el éxito de la operación requiere del concurso de varios individuos, ya fueran hembras o machos. No tenemos manera de viajar al pasado para ver lo que sucedía, pero no podemos asumir sin más que en el Pleistoceno las cosas ocurrían como en la actualidad. No creemos que las hembras (o si se prefiere, las mujeres) tuvieran que protestar para conseguir sus derechos. Eso es cosa del presente. Por descontado, una hembra embarazada de siete meses o a punto de dar a luz tendría que controlar el enorme gasto calórico consustancial de su estado. Pero en los primeros meses de la gestación las cosas podían ser diferentes. Por último, nos preguntamos sobre el papel de los abuelos. Si ellos también llegaban a ciertas edades, su papel protector podía ser tan eficaz como el de las abuelas. Estamos hablando de grupos muy pequeños en los que cualquier esfuerzo era poco para preservar la vida de todos. Ese esfuerzo tenía que ser compartido, sin asumir a priori que la vida era similar a las sociedades actuales.


    Y ahora sí, ¿cuánto vivían nuestros ancestros?, ¿cuál era su longevidad máxima? Son preguntas necesarias antes de proponer hipótesis como la de O’Connell. Si utilizamos a los chimpancés como referencia, podríamos asegurar que la longevidad de Homo habilis, Homo ergaster y Homo erectus, por citar algunas especies del Pleistoceno Inferior y Medio, pudo llegar a ser de hasta cuarenta, quizá cincuenta años en las especies más recientes. Pero ¿cuántos individuos alcanzaban esas edades? Cuando se examina el registro fósil solemos encontrarnos con restos de individuos jóvenes, tal vez no mayores de treinta años. ¿Se trata de un sesgo del registro fósil?, ¿o quizá los humanos de aquellos períodos solían fallecer antes de cumplir esa edad? En realidad se trata de una cuestión probabilística. Sin duda, algunos individuos (machos y hembras) alcanzaban edades más avanzadas. Pero la población total era tan reducida que la probabilidad de encontrar los restos fosilizados de un individuo de edad avanzada en un yacimiento es muy baja. No deja de ser interesante constatar que el grupo de edad más avanzada (más allá de los cuarenta años) solo está representado en las especies más recientes, como los neandertales y, por supuesto, en el registro de Homo sapiens. Como suele decirse, la ausencia de evidencia no es evidencia de ausencia. Pero no deja de ser un dato a tener en cuenta que la identificación de individuos de edad avanzada (más allá de unos treinta años) es excepcional en especies como Homo habilis, Homo ergaster y Homo erectus.


    Si el registro fósil no nos engaña, la probabilidad de llegar a ser abuela o abuelo en el Plio-Pleistoceno era mínima y, en todo caso, los posibles abuelos no disfrutaban durante mucho tiempo de sus nietos. Así que la hipótesis de O’Connell tendría que aplicarse a épocas mucho más recientes del Holoceno, cuando los humanos pudimos pasar con holgura —aunque muchas veces con achaques propios de la edad— la barrera de los cincuenta años.


    O’Connell presta sus servicios en un departamento universitario donde, entre otras líneas de trabajo, se investiga la biología y el comportamiento de las sociedades cazadoras y recolectoras que aún persisten en el planeta. Él y sus colegas de la Universidad de Utah trasladan el modelo de vida de estos grupos al pasado y extraen conclusiones. Este método, que denominamos «actualismo», tiene que ser utilizado con mucha precaución. Lo que se observa en los cazadores y recolectores contemporáneos puede no ser válido para las especies que vivieron hace dos millones de años. Ni tan siquiera podemos aplicar con absoluta confianza un modelo actualista a poblaciones relativamente recientes, como los neandertales.


    


    La lactancia en el pasado


    


    En este apartado queremos revisar ciertos aspectos de la lactancia de los grupos de cazadores y recolectores que persisten en la actualidad. Es la mejor y única referencia que tenemos para aproximarnos con la precaución debida a lo que sucedía en un pasado más remoto. A continuación veremos cómo se produce el proceso de amamantamiento en las sociedades modernas, cultas e industrializadas.


    El tiempo medio de lactancia exclusiva en los grupos de cazadores y recolectores está en torno a los dos años y medio, como bien apuntó la investigadora Gail Kennedy. Por descontado, hemos de asumir que las madres están bien alimentadas para cumplir con una lactancia adecuada a las necesidades de los bebés. La leche materna es entonces suficiente para un desarrollo normal y sano de los hijos. Los humanos compartimos con los chimpancés el modelo de lactancia exclusiva y a demanda, que supone el contacto permanente entre la madre y sus hijos lactantes mientras dura el proceso. En muchas especies de mamíferos las madres se separan por momentos de sus crías para buscar alimento y mantener así su capacidad tanto para mantener sus propias necesidades energéticas como para amamantar. Las madres chimpancés no necesitan separarse de sus crías, porque pueden seguir recolectando alimentos mientras la cría sigue mamando. El mismo modelo se observa en los grupos de cazadores recolectores, como los bosquimanos !Kung. La lactancia se produce de manera continuada. Las madres duermen con sus hijos, que realizan varias tomas cada hora durante unos pocos minutos.


    


    [image: ]


    


    En las madres !Kung la lactancia llega a los tres años, prácticamente sin necesidad de que sus hijos tomen otros alimentos. Aunque las mujeres tengan relaciones sexuales en ese tiempo es muy raro que vuelvan a quedarse embarazadas. Ya hemos comentado que las hormonas GnRH y prolactina inhiben la ovulación de las hembras durante la lactancia exclusiva y a demanda. Es lo que se conoce como «amenorrea por lactancia». Es una manera natural de controlar el exceso de población en sociedades que no cultivan ni utilizan los recursos de los animales domésticos. Los medios que aprovechan los cazadores y recolectores están ajustados a densidades bajas de población. En las sociedades muy desarrolladas, con exceso de alimento, las madres pueden conseguir calorías de sobra tanto para su propio mantenimiento como para alimentar a sus hijos mediante la lactancia. Aun así, una madre lactante puede quedarse embarazada antes de comenzar el destete. Este hecho no es infrecuente y podría estar relacionado con el hecho de tener mucha acumulación de grasa corporal y disponer así de energía extra para procrear, aún con un hijo lactante.


    En nuestra opinión, las poblaciones del pasado mantuvieron un equilibrio adecuado entre la energía requerida para la maternidad, que incluye el embarazo y la lactancia, y la obtenida mediante la caza y la recolección. En ciertos grupos de cazadores y recolectores actuales, como los propios !Kung, se han observado conductas culturales que nuestras sociedades occidentales consideran reprobables, como el infanticidio. Esta cultura persigue eliminar hijos con malformaciones, así como evitar un crecimiento demográfico inadecuado de su población. Sin duda, este comportamiento nos parece inadmisible, pero para los componentes de estos grupos humanos no hay nada punible en esa forma de proceder. Tendríamos que viajar al pasado para saber cómo actuaban los miembros de los grupos de especies como Homo habilis y Homo erectus. Tan solo podemos afirmar que los restos fósiles encontrados de esas especies pertenecieron a individuos sanos y generalmente bien alimentados, con un desarrollo normal.


    En 1989, la investigadora Marsha D. Ogilvie21 (Universidad de Alburquerque, Estados Unidos) estudió la prevalencia de hipoplasia, o déficit de esmalte, en los dientes de los neandertales. La producción de esmalte por los ameloblastos es especialmente sensible a los problemas en la asimilación del alimento, bien por una determinada enfermedad, bien por una hambruna de cierta duración. Cuando esto sucede, el esmalte deja de formarse en los niños, dejando su huella en los dientes en forma de unas cicatrices características. Si la patología o la hambruna es muy prolongada los dientes en formación detienen su crecimiento normal y aparecen incluso muy deformados. Es lo que se denomina hipoplasia del esmalte. Los defectos aparecen en aquellos dientes que se encuentran en plena formación de la corona cuando se produce el proceso de estrés. Si este proceso es leve y de corta duración puede quedar una cicatriz más o menos visible a simple vista rodeando la corona de los dientes. La forma de este modo de hipoplasia obedece al propio proceso de formación de la corona, según explicamos en el primer capítulo del libro, que avanza desde el ápice hasta el cuello del diente, donde termina la corona y comienza la raíz.


    Ogilvie, junto con sus colegas Bryan Currant y Erik Trinkaus, observaron una alta prevalencia de hipoplasias en el esmalte de los dientes de los neandertales, que asociaron a elevados niveles de estrés durante el desarrollo entre la época del destete y la adolescencia, cuando termina de formarse la corona del tercer molar. Puesto que se conoce con notable precisión el tiempo de formación de cada tramo de la corona de cada diente22 es relativamente sencillo determinar la edad a la que se produce un evento de hipoplasia por estrés ambiental. Ogilvie y sus colegas asumieron que el desarrollo dental de los neandertales era similar al de nuestra especie. Sabemos que, probablemente, había sutiles diferencias entre ellos y nosotros en el proceso de desarrollo dental, pero las conclusiones de esos autores no se veían afectadas por tales diferencias. Una de sus observaciones más interesantes era la repetición de casos de hipoplasias bien localizadas en edades comprendidas entre los tres años y medio y los cuatro años. La hipótesis que propusieron relaciona estos eventos de estrés con el proceso de destete, asumiendo que el cambio hacia la dieta del adulto implica un tiempo crítico en la vida de aquellos humanos del Pleistoceno Superior.


    Nuestros datos en los dientes de los homininos encontrados en el yacimiento de la Sima de los Huesos de la sierra de Atapuerca coinciden muy bien con los datos de Ogilvie y sus colegas. En un primer estudio, publicado en 1995, la mayor parte de las hipoplasias observadas en una muestra de 233 dientes estaban muy localizadas, eran relativamente leves y sucedieron en edades comprendidas entre el nacimiento y los siete años de vida, con un promedio de 3,5 años y una desviación típica de 1,3; es decir, la mayoría de las hipoplasias del esmalte se produjeron entre los 2,2 y los 4,8 años. Un nuevo estudio, publicado en 2004, ratificó nuestros resultados. La muestra de ese año alcanzaba ya la cifra de 467 dientes permanentes y ocho deciduos. El nuevo trabajo mejoró la metodología para determinar la edad en la que se produjeron las hipoplasias. En este segundo estudio el promedio en la formación de estas descendió hasta los 2,9 años, con una desviación típica de 1,29 años. Las diferencias entre los dos estudios no eran estadísticamente significativas, pero con bastante probabilidad el segundo estudio se acerque mejor a la realidad. Si resulta cierto que existe una relación entre la formación de esas hipoplasias y el proceso de destete, nuestros ancestros de hace 400.000 años destetaban a sus hijos entre seis meses y un año más tarde que los cazadores y recolectores actuales, pero un año antes que los chimpancés.


    Un estudio más reciente ha analizado la presencia de isótopos —los átomos de un mismo elemento químico con igual número de protones y distinto de neutrones— en los tejidos dentarios. Cuando ingerimos alimentos, sus moléculas se incorporan a la formación de nuestros tejidos corporales. Los isótopos del medio ambiente contenidos en el agua, así como en los animales y vegetales que consumimos acabarán por formar parte de la composición de nuestro cuerpo. Si los homininos o los miembros de cualquier otra especie vivieron siempre en una misma región, lo normal es que sus tejidos no muestren cambios en la composición de los isótopos detectados en sus dientes fósiles.


    El esmalte es perfecto para registrar posibles cambios isotópicos, porque se conoce bien el tiempo de formación para cada diente en particular. Una vez completada su formación, los dientes no sufren ningún tipo de remodelación a lo largo de la vida. Nuestro equipo, encabezado por Nuria García, realizó un estudio de las variaciones del isótopo del carbono-13 (13C) en un incisivo y un canino humanos, y en molares de osos de la Sima de los Huesos, así como en dientes de dos ciervos de otros yacimientos de la sierra de Atapuerca. Aunque el esmalte mostró ciertas variaciones a lo largo de la corona de estos dientes, los cambios fueron inferiores a un 0,003 %. Este dato sugiere una alimentación homogénea durante el tiempo de formación de los dientes de esas especies. Sin embargo, uno de los dos dientes humanos mostró una variación superior al 0,003 % en un tramo de la corona del canino. Ese tramo corresponde a una edad de entre dos y cuatro años y sugiere que a ese intervalo se produjo un cambio importante en la ingesta del niño. La conclusión de esta investigación coincide bien con la edad de formación de hipoplasias de esmalte. Es posible que el proceso de destete en estos humanos del Pleistoceno se iniciara hacia los dos años, cuando los niños comenzaban a ingerir otros alimentos mientras continuaban siendo lactantes. El proceso de destete se completaría hacia los cuatro años. Esta investigación no puede realizarse en muestras más amplias de dientes, porque la técnica es invasiva y supone una cierta pérdida de esmalte por ablación mediante láser. Pero el resultado obtenido no deja de ser una prueba más de lo que asumimos para nuestros ancestros. El proceso de destete en las especies más próximas en el tiempo a nosotros se completaría un poco antes que en los chimpancés. No podemos olvidar que se trata tan solo de una hipótesis, aunque los resultados parecen muy razonables y coincidentes con lo que sabemos de las poblaciones de hoy en día.


    Por otro lado, es importante señalar que, aparte de los sucesos puntuales de hipoplasia, el resto del esmalte de estas especies del Pleistoceno aparece perfectamente formado, lo que da sensación de una salud envidiable durante el desarrollo. Es evidente que solo los niños y niñas sanos conseguían sobrevivir y formar parte de los grupos del pasado. Podemos ampliar esta conclusión a todos los fósiles de la genealogía humana. Las crías que conseguían sobrevivir al parto o a las enfermedades de sus primeros meses de vida se desarrollaban con una salud excelente. Aunque solo se trata de una especulación, estamos seguros de que el único secreto de esa excelencia en el desarrollo se debía a una lactancia prolongada, como se puede hoy en día observar en todas las especies de mamíferos. Con esa afirmación no estamos descubriendo nada nuevo.


    Pero ¿qué sabe la ciencia de este proceso tan exclusivo de los mamíferos?, ¿cuáles son los beneficios de la lactancia?, ¿cómo afecta a la salud, al desarrollo o a las capacidades cognitivas? Y, lo que es más importante, ¿cómo se produce el amamantamiento en las sociedades desarrolladas y cuáles son sus implicaciones? Volvamos, pues, al presente y reflexionemos sobre la lactancia en la actualidad con datos científicos. Desde la perspectiva de una sociedad moderna, ¿cómo se aborda un tema tan importante como la lactancia?


    


    ¿Pecho o biberón?


    


    Al igual que nuestros parientes lejanos del Pleistoceno, somos mamíferos y el cuerpo de las mujeres de nuestra especie está preparado para amamantar a sus crías. Pero, como es obvio, el contexto actual de poblaciones desarrolladas como la nuestra es completamente diferente al de hace dos o tres millones de años. En aquel entonces, lo más probable es que una madre que acabase de dar a luz pusiera a su cría al pecho nada más nacer para amamantarla. Lo haría de forma instintiva, sin más consideraciones, ya que de ello dependía la supervivencia del recién nacido. Pero en la actualidad no nos resulta tan sencillo dar este paso y nuestro instinto en ocasiones está inhibido por muchas barreras culturales. Ya desde el principio del embarazo —y a veces desde mucho antes— surgen las dudas. Los futuros padres tienen que tomar una decisión muy importante: cómo alimentar a su hijo o hija durante los primeros meses de vida. ¿Le daremos únicamente el pecho? ¿Solo biberón? ¿O le ofreceremos lactancia materna pero también artificial? ¿Y si decido dar el pecho, seré capaz de hacerlo? ¿Será buena mi leche?


    El debate de si una madre debe amamantar o no a su bebé tiene una larga historia, remontándose incluso al Antiguo Egipto, Grecia y Roma, donde las nodrizas jugaban un importante papel en la crianza del recién nacido. Hace unos cien años, en los países industrializados comenzó a fabricarse la leche artificial y, desde ese momento, la discusión se ha centrado en la dicotomía pecho o biberón. Por otra parte, la industrialización de finales del siglo XIX y comienzos del xx hizo que las mujeres comenzaran a trabajar fuera de casa y, como consecuencia, se produjo una disminución del porcentaje y de la duración de la lactancia materna, con un incremento del uso de sucedáneos de leche. A ello también contribuyeron los movimientos de emancipación de la mujer de principios del siglo XX. El biberón se observaba como una aportación inmejorable a la liberación y a la autonomía de la mujer. La lactancia, en cambio, empezó a considerarse como un síntoma de la escasa capacidad de las «nuevas» mujeres para definir y planificar su propia vida.


    A lo largo de la década de 1970 comenzamos a conocer los componentes de la leche de la mujer. Desde entonces, son muchos los estudios que destacan los beneficios de la lactancia materna tanto para el niño como para la madre. Es por ello que los pediatras y las sociedades científicas defendemos y promovemos la lactancia natural. No obstante, en la sociedad actual, la decisión de dar o no el pecho no está determinada solamente por los beneficios que pueda tener sobre la salud. Son muchos los factores que influyen a la hora de elegir una u otra opción, ya que esta elección afecta a la vida de la mujer, a su desarrollo profesional, a su familia, a sus valores e ideologías y a su forma de entender la maternidad. Y, por supuesto, la sociedad y, en especial, los empresarios y los políticos, también están implicados.


    En muchas ocasiones, la madre está condicionada por todos estos factores mencionados y ya tiene tomada la decisión antes de quedarse embarazada. En esa elección puede influir su experiencia previa con otros hijos, lo que haya observado en otras mujeres de su familia o lo que le cuenten sus amigas. Y si no se ha decantado aún por ninguna opción en el momento de quedarse embarazada, ella y su pareja tendrán nueve meses para buscar información sobre la lactancia en los numerosos recursos de los que disponemos en la actualidad. Pero ¡cuidado! Las revistas, libros o internet son una fuente de información, pero el contenido no siempre está redactado por profesionales. Las futuras madres recibirán conocimientos más completos y seguros del ginecólogo u obstetra, de la matrona, del pediatra y del médico de familia, desde antes del embarazo y hasta transcurrido un cierto período después del parto. Todos estos especialistas les transmitirán que el alimento más adecuado para un bebé durante los primeros meses de vida es la leche de la madre. Posiblemente también les hablen de la leche artificial. En las últimas décadas la industria dietética ha avanzado mucho en la fabricación de leches artificiales y, por suerte, en la actualidad encontramos en el mercado fórmulas muy parecidas en su composición a la leche materna que siguen controles de calidad muy rigurosos y que se utilizan en el caso de no poder o no querer amamantar. Teniendo en cuenta numerosos estudios científicos, organismos especializados como la Sociedad Europea de Gastroenterología, Hepatología y Nutrición Pediátricas (ESPGHAN, por sus siglas en inglés) han elaborado normativas muy estrictas de composición de nutrientes para las marcas comerciales que fabrican leche para bebés. Lo que la industria dietética no ha logrado —y es posible que nunca consiga— es ofrecer los factores inmunológicos y de defensa que tiene la leche de madre. Vamos a ver más despacio la composición de la leche materna para entender mejor sus beneficios.


    


    Beneficios de la lactancia materna


    


    La gran mayoría de los estudios realizados hasta el momento sobre la leche materna nos dicen que este alimento es el mejor para el lactante durante los primeros meses de vida. Esta contiene todos los nutrientes necesarios para cubrir sus necesidades y para que crezca y se desarrolle física y mentalmente de forma adecuada. Durante el primer semestre, un bebé no necesita nada más, ni siquiera agua. Además, su aparato digestivo es aún inmaduro y no sería capaz de digerir y absorber otros alimentos.


    A lo largo de este período inicial de su vida, el lactante crece rápidamente y sus necesidades cambian. Pero, como suele decirse, el cuerpo humano es muy sabio y el volumen y la composición de la leche materna no permanecen siempre constantes, sino que se adaptan a las necesidades del bebé. Por ejemplo, la leche de los primeros tres o cuatro días de lactancia, conocida como calostro, es muy escasa, pero resulta suficiente para el pequeño estómago de un recién nacido. El calostro es diferente a la leche que se produce entre los cuatro y los quince días después del parto. Es lo que los pediatras llamamos leche de transición. Después de esa primera quincena, el bebé ya extrae leche madura. También vemos diferencias si comparamos la leche de varias madres o la de una misma mujer en días distintos. Incluso durante la misma tetada, la composición no será igual al principio que al final de la toma. Los nutrientes de la leche proceden de la dieta de la madre, y por ello es importante que la mujer realice una alimentación equilibrada y no ingiera menos de 1.800 calorías al día. Si su ingesta no es suficiente o padece una malnutrición, la leche se forma a partir de las reservas que esta tuviera previamente para garantizar así una buena calidad. Solo en el caso de que la malnutrición sea extrema, la composición de la leche podría alterarse, siendo las grasas y algunas vitaminas las que más se verían afectadas. Conviene dejar claro que todas las madres bien nutridas son capaces de producir leche en cantidad y calidad adecuadas para amamantar a sus recién nacidos. Se trata de una preocupación que se plantea con frecuencia en la consulta del pediatra durante los primeros días después del parto y que proviene de mitos populares. Esos mitos afirman que ciertas mujeres son incapaces de producir leche suficiente para alimentar a sus bebés. Este tipo de creencias, muy abundantes en el caso de la lactancia, son en su mayoría historias ficticias de origen incierto que han de ser erradicadas, pues suelen desencadenar presiones psicológicas para la madre que afectan, en último término, a la posibilidad de una lactancia tranquila.


    Volvamos a los beneficios que comporta la leche materna al lactante. Para comprender mejor esta cuestión fundamental, dedicaré en primer lugar unas líneas a los nutrientes presentes en la leche madura. El principal componente de la leche materna es el agua, que representa un 88 % del total ingerido. Aunque no se trata de un nutriente en sentido estricto, quiero situarlo en primer término para resolver, de nuevo, una de las dudas que los padres primerizos plantean con más frecuencia: ¿pasará sed mi bebé si se alimenta únicamente con leche materna o de fórmula? Pues bien, con esta cantidad el bebé está perfectamente hidratado y no necesita beber agua entre las tomas, salvo en situaciones de calor extremo.


    Aparte del agua, la leche contiene proteínas, hidratos de carbono, grasas, minerales y vitaminas. La leche de los mamíferos es específica para cada especie; es decir, la leche de un animal es adecuada para sus crías, pero no sirve para alimentar a las de otras especies. Vemos esas diferencias de forma muy clara en el caso de las proteínas. En la leche humana, la cantidad de proteínas y aminoácidos (0,9-1 mg/ml) es más baja que en la de leche de vaca, pero suficiente para que las necesidades de aminoácidos esenciales queden cubiertas. Hace unos años, si una madre no podía dar el pecho a su hijo o cuando los bebés eran abandonados, se les daba leche de otros animales, como vacas, cabras o burras. La cantidad de proteínas que ingerirían estos niños sería probablemente excesiva para su aparato digestivo y para sus riñones aún inmaduros. Con toda probabilidad, el tipo y la calidad de las proteínas tampoco era el más adecuado. Aunque es probable que influyeran otros muchos factores, podemos deducir que esta debía de ser una de las causas de la alta mortalidad de los niños. Este riesgo lo encontramos también en la actualidad, si bien su magnitud es completamente distinta. Si nos fijamos en la cantidad de proteínas de las leches artificiales para lactantes, veremos que muchas de ellas contienen una suma algo mayor que la leche materna. Hoy sabemos que si los niños toman más proteínas de las recomendadas, cuando sean adultos tendrán más riesgo de padecer enfermedades como la obesidad, la ateroesclerosis o la diabetes. Es por ello que en la actualidad los fabricantes están ajustando la concentración de estos nutrientes en sus fórmulas artificiales para que, de esta manera, sean más parecidas a la leche materna.


    Las proteínas que se encuentran en la leche de madre son la caseína, que representa un 30 % del total, y las seroproteínas, el 70 % restante. Dentro de estas últimas destacan la alfa-lactoalbúmina, la seroalbúmina, la lactoferrina, la lisozima y las inmunoglobulinas, entre otras. No es necesario saberse sus nombres, pero sí conocer sus funciones principales. El papel más importante de estos nutrientes es estructural; es decir, participan en la formación y regeneración de nuestros tejidos. Pero también cumplen otras misiones fundamentales, como la defensa contra numerosas infecciones. Algunas de las proteínas, como la lactoferrina, la lisozima y la inmunoglobulina del tipo A (IgA) tienen propiedades antimicrobianas e incluso son capaces de destruir células tumorales. La leche de vaca también tiene estas sustancias, pero en menor cantidad que la leche humana.


    Por otra parte, la leche materna tiene una concentración elevada de hidratos de carbono (unos 7 g por cada 100 ml), que es una cantidad incluso mayor que la que podemos encontrar en la leche de vaca (4-5 g por cada 100 ml). Por eso la leche humana tiene un sabor más dulce que la de vaca. Su función principal es proporcionar energía, principalmente al cerebro, que en los primeros meses de vida experimenta un rápido crecimiento. La lactosa es el principal hidrato de carbono de la leche en todos los mamíferos. Este azúcar se sintetiza en las glándulas mamarias de las mujeres durante la lactancia. Aunque la dieta de la mujer no incluya lácteos, las mamas fabricarán lactosa de igual forma. Aparte de la función energética, la lactosa favorece la absorción de calcio y de magnesio en el intestino y promueve el desarrollo de la flora intestinal, protegiendo así al bebé frente a algunas infecciones gastrointestinales.


    Otros componentes esenciales de la leche materna son los lípidos. En particular, la leche de las madres contiene diglicéridos, triglicéridos, fosfolípidos, colesterol y ácidos grasos libres. Su concentración es de unos 4,0-4,5 gramos en cada 100 mililitros, cifra similar a la de la leche de vaca, aunque la calidad es muy diferente. Seguramente todas las madres que han dado de mamar habrán comprobado que la cantidad de grasa de su leche es muy variable según el momento del día, pues cambia incluso dentro de la misma mamada. La leche del final es más blanca y espesa porque tiene entre cuatro y cinco veces más grasa que la del principio. Posiblemente esta diferencia cumpla la función de aumentar la sensación de saciedad del niño al final de la toma. Las grasas son la principal fuente de energía del bebé, pero además cumplen funciones estructurales y de defensa. Es de destacar el papel que tienen los ácidos grasos linoleico y linolénico, precursores del ácido araquidónico y el docosahexaenoico (DHA). Estos pertenecen a las familias omega-6 y omega-3, respectivamente, y son básicos para el correcto funcionamiento de las células. El DHA participa en la formación de la materia gris del cerebro, en el desarrollo de la agudeza visual del bebé y en la síntesis de la mielina. En su momento explicaremos las funciones tan importantes de esta sustancia, que envuelve y protege los axones de las neuronas y facilita la rapidez de la conducción de los impulsos nerviosos. Los mamíferos no pueden fabricar estos ácidos grasos, por lo que necesitan incorporarlos en su dieta. Podemos encontrar ácido linolénico en las hojas verdes, en algas marinas, en semillas como el lino, en la colza, en la soja, en las nueces, en los pescados (sobre todo en los azules) y en alimentos que vayan enriquecidos. Conviene que las mujeres lactantes realicen una alimentación rica en estos productos. La concentración de DHA es mayor en la leche humana que en la de vaca y que en las fórmulas artificiales, pero hoy día la mayor parte de las leches para bebés ya van complementadas con este importante ácido graso. En el capítulo 6 profundizaremos algo más en las funciones del DHA.


    Debido a esta especial composición lipídica y a la presencia de algunos factores de crecimiento que no tienen las leches de fórmula, la materna contribuye a que el cerebro se desarrolle de manera adecuada. En la literatura científica podemos encontrar numerosos estudios que nos demuestran un mejor desarrollo cognitivo en los niños amamantados que en los niños alimentados con biberón. Como ejemplo, podemos citar una investigación de María Quigley y sus colaboradores publicada en 2012 en la revista The Journal of Pediatrics. Este trabajo se realizó con más de 10.000 niños, cuyo desarrollo fue seguido desde el momento de la concepción, durante la gestación y los primeros años de vida. El estudio se llevó a cabo cuando los pequeños cumplieron cinco años. Los autores valoraron si los niños habían tomado leche materna y durante cuánto tiempo o si, por el contrario, se habían alimentado con leche artificial durante los primeros meses de vida. Durante la investigación se realizaron varios test de inteligencia, que incluían preguntas relacionadas con el dominio del vocabulario, las habilidades espaciales y el razonamiento a partir de dibujos. Al analizar los resultados, las puntuaciones fueron superiores en los niños que fueron amamantados, siendo más altas cuanto mayor fue la duración de la lactancia. Se trata de un estudio bien diseñado, con una muestra de población muy amplia y en el que se tuvieron en cuenta muchos factores que podían influir en el resultado, como la edad de gestación, los problemas surgidos durante el embarazo, las enfermedades de los niños y numerosas variables sociodemográficas, como la edad de la madre y su nivel de estudios. Ahora bien, este tipo de conclusiones hay que tomarlas con cierta dosis de prudencia, pues son tantas las variables que influyen en la inteligencia y en la manera de evaluarla, que es muy difícil evitar los sesgos en los estudios de este tipo. Por ejemplo, resulta muy difícil anular por completo la influencia que el nivel de formación de los padres tiene en los resultados, así como su entorno sociolaboral, entre otros. De manera habitual, en las sociedades occidentales, la lactancia materna es más frecuente en las familias con mayor nivel cultural y económico, en las que la accesibilidad a los recursos educativos es mayor. También está demostrado que los recursos educativos son mejores en los barrios económicamente más favorecidos. Por otra parte, la literatura crítica con la idoneidad de los test de inteligencia para medir todas las capacidades cognitivas es muy abundante. El listado de objeciones podría ser casi infinito. Por ello, hay que analizar este tipo de estudios con precaución y, como bien concluyen sus autores, se necesitarían más investigaciones, en particular para identificar mejor los mecanismos implicados en el proceso del desarrollo cerebral y así obtener resultados más robustos.


    Continuando con la composición de la leche materna, su concentración de vitaminas es adecuada para el desarrollo del niño, aunque puede variar según la ingesta de la madre. La única vitamina que puede resultar insuficiente para el bebé es la D, de la que, curiosamente, tanto la leche materna como la de vaca tienen una cantidad baja. Esta molécula facilita una correcta mineralización de los huesos y previene el raquitismo, una enfermedad en la que estos no se desarrollan de manera satisfactoria y los pequeños alcanzan una talla menor de la esperada. La vitamina D se encuentra en alimentos como los pescados grasos o la yema de huevo. Muchas leches comerciales de las que solemos consumir todos también la incluyen como suplemento. Pero para que podamos sintetizar esta vitamina correctamente, necesitamos mostrar nuestra piel a la luz del sol. Basta con exponer una parte del cuerpo sin protección durante unos minutos al día para conseguir los niveles adecuados de esta vitamina. Por eso, las personas que van cubiertas con ropa casi en su totalidad, las de piel muy oscura y las que viven en latitudes altas o no se exponen a la luz del día están en riesgo de tener unos niveles más bajos de vitamina D. Los hijos de madres vegetarianas estrictas, así como los bebés prematuros tienen posibilidades de presentar esta deficiencia. Las fórmulas para lactantes incorporan esta vitamina con el objetivo de cubrir los requerimientos mínimos. En la actualidad los pediatras recomendamos dar a todos los recién nacidos un suplemento de vitamina D, al menos hasta que cumplan un año de vida, haciendo más hincapié en los niños que toman lactancia materna exclusiva y en los que tienen alguno de los factores de riesgo comentados.


    En cuanto a los minerales como el calcio, el hierro, el fósforo, el magnesio y el zinc, se encuentran en menor concentración en la leche materna que en las fórmulas artificiales. Sin embargo, los de la materna se absorben mucho mejor. Durante los seis primeros meses de vida, el lactante amamantado obtiene el hierro suficiente de la leche de su madre y, por tanto, no es necesario aportar suplementos. Solo en algunas ocasiones especiales, como en el caso de los niños prematuros o cuando ha habido una pérdida de sangre, el pediatra receta un tratamiento con este mineral. Y no nos olvidemos de la sal. La leche materna tiene poco sodio, menos que las fórmulas infantiles y tan solo una tercera parte de la que tiene la leche de vaca. Gracias a esto no se sobrecargan los riñones y se previenen enfermedades como la hipertensión arterial.


    La leche humana, además de aportar todos los nutrientes que necesita el lactante para crecer y desarrollarse, contiene células vivas que normalmente se encuentran en la sangre, como los macrófagos, los linfocitos y los neutrófilos. Estas células, junto con la inmunoglobulina A, la lactoferrina y la lisozima, entre otras sustancias, desempeñan un papel fundamental en la protección frente a infecciones y colaboran en el desarrollo del sistema inmunológico del bebé y en la prevención de alergias. Es aquí donde la lactancia natural toma una ventaja insuperable a la artificial. Es más, estos efectos se prolongan incluso más allá del fin de la lactancia.


    En la tabla 4.1 vemos las concentraciones de algunos nutrientes en la leche materna, en la de vaca y en las fórmulas artificiales de inicio, es decir, las que se recomiendan desde el nacimiento hasta los seis meses.


    


    Tabla 4.1


    
      
        	

        	Leche humana

        	Leche de fórmula (de inicio)*

        	Leche de vaca
      


      
        	Energía (kcal/100 ml)

        	70

        	67,1

        	62
      


      
        	Hidratos de carbono (g/100ml)

        	6-9

        	7,36

        	4,6
      


      
        	Proteínas totales (g/100ml)

        	0,9-1,1

        	1,45

        	3,2
      


      
        	Grasas totales (g/100ml)

        	4,2

        	3,51

        	3,6
      


      
        	Ácido linoleico (% de la grasa)

        	8,3

        	12

        	1,6
      


      
        	Calcio (mg/100ml)

        	34

        	51,63

        	119
      


      
        	Sodio (mg/100ml)

        	34

        	14-40

        	
      


      
        	Hierro (mg/100ml)

        	0,076

        	0,72

        	0,1
      


      
        	Vitamina D (µg/100 ml)

        	0,1

        	1,4

        	Trazas
      

    


    


    Como ya hemos comentado, la composición de la leche materna varía según la edad del lactante, la hora del día, o incluso el momento de la tetada. Al principio de la toma la leche es más líquida y clara, y contiene mayor cantidad de lactosa, vitaminas y minerales. Sin embargo, la leche del final es más espesa y blanca por ser más rica en grasas. En este sentido conviene que hablemos del calostro, que es la leche que produce la mujer durante los primeros tres o cuatro días después del parto. Su volumen es escaso y su color es amarillo-anaranjado debido a un pigmento que se llama caroteno. La composición es algo diferente a la de la leche madura. Tiene menos cantidad de lactosa, de grasa y de vitaminas hidrosolubles, pero es más rico en proteínas, en vitaminas liposolubles (A, E, K), en algunos minerales como el sodio y el zinc, y en carotenos. En el calostro, la concentración de las proteínas protectoras IgA y lactoferrina es elevada. Lo mismo ocurre con los oligosacáridos y las células de defensa, como los linfocitos y los macrófagos. Es un equilibrio perfecto para asegurar la nutrición del nuevo bebé esos primeros días y para protegerlo, como si se tratase de una vacuna natural, frente a las infecciones ambientales.


    La leche materna que toman los niños prematuros es otro ejemplo de la sabiduría de la naturaleza. Estos niños nacen con bajo peso y sus órganos aún son muy inmaduros. Para recuperar el peso y crecer de forma adecuada necesitan más energía y un aporte extra de algunos nutrientes. Además, su sistema inmunológico está poco desarrollado y son más susceptibles a padecer infecciones. La leche que producen las madres de niños que han nacido antes de tiempo se adapta a estas necesidades especiales y contiene mayor cantidad de proteínas, lactoferrina e IgA, y menor concentración de lactosa. En estos bebés se ha comprobado que la alimentación con lactancia materna favorece su crecimiento y desarrollo neurológico, a la vez que disminuye el número de complicaciones asociadas a la prematuridad, como una enfermedad intestinal llamada enterocolitis necrotizante.


    En conclusión, podemos resumir que los niños alimentados con leche materna crecen y se desarrollan física y mentalmente de manera adecuada. Todos sus requerimientos nutricionales durante los primeros meses quedan cubiertos y ninguna leche de otro animal consigue los mismos resultados. Además, los lactantes reciben una protección a corto plazo frente a infecciones y alergias y, a largo plazo, se previenen algunas enfermedades de la edad adulta. Todos estos beneficios se pueden encontrar tanto en niños sanos nacidos a término como en niños prematuros o con alguna patología. Por ello, aunque, como he señalado, existen sucedáneos que se elaboran usando la leche materna como modelo, ninguno está tan logrado como la leche de madre. De ahí que podamos concluir que no existe en el mercado un alimento tan completo como el que la madre proporciona al bebé.


    


    Las madres también obtienen ventajas de la lactancia. Algunos de estos beneficios se producen gracias a dos hormonas, la oxitocina y la prolactina. La oxitocina cumple un gran número de funciones en el organismo. Es bien conocido su papel durante el parto, ya que estimula las contracciones uterinas y contribuye a la expulsión del feto y la placenta. Además, facilita la salida de leche cuando el bebé mama. La succión que realiza el neonato después del parto hace que aumenten los niveles de oxitocina en la sangre de la madre. Una vez nacido el bebé, esta hormona, además de las funciones comentadas, provoca contracciones en el útero para que este vuelva cuanto antes a su tamaño original y disminuya el sangrado. Por su parte, la prolactina es una hormona que participa en la producción de la leche y permanece en niveles elevados durante el tiempo que dura la lactancia, sobre todo mientras las tomas son frecuentes. Cuando aumentan los niveles de prolactina, la ovulación se inhibe y la madre no tiene menstruaciones. Esto evita un nuevo embarazo durante los primeros meses después del parto.


    Otra ventaja muy conocida es que las mujeres que dan de mamar recuperan con más velocidad el peso que tenían antes del embarazo, ya que una parte de los depósitos de grasa acumulados durante estos nueve meses se va a utilizar para la producción de la leche. También es importante la protección que confiere frente a la osteoporosis, pues la lactancia materna estimula la absorción de calcio y otros minerales en el intestino de la madre y de esta manera las mujeres recuperan antes la densidad mineral ósea que habían perdido de forma fisiológica durante el embarazo. Para finalizar, debido a otros mecanismos más complejos, las madres que amamantan a sus bebés tienen menos riesgo de presentar otras enfermedades como artritis reumatoide, hipertensión, enfermedades cardiovasculares y algunos tipos de cáncer, como el de ovario, de útero y de mama.


    Es conveniente hablar de una ventaja que afecta tanto al lactante como a la madre. Cuando una mujer da de mamar a su bebé inmediatamente después del parto, se produce entre ellos un fuerte lazo afectivo que se conoce como apego. Este efecto lo observamos también en las madres que dan el biberón, incluso en los padres. Pero diferentes estudios han observado que este vínculo es más efectivo en las madres que amamantan respecto a las que ofrecen el biberón. Esto último se explica, de nuevo, por las dos hormonas anteriores. La oxitocina actúa en el sistema nervioso central sobre circuitos neuronales implicados en la conducta maternal, social y otros relacionados con la respuesta al estrés. Al aumentar la oxitocina, la madre siente la necesidad de buscar la compañía de su bebé, de cuidarlo y protegerlo. Se incrementan sus sentimientos de autoestima y confianza, reforzando de esta manera el vínculo madre-hijo. En cuanto a su función sobre el estrés, posee un efecto ansiolítico, tanto para la mujer como para el lactante. Y al disminuir la ansiedad, se facilita el cuidado del bebé y la salida de la leche. A ello se suman los efectos de la prolactina, que, además de tener un papel ansiolítico similar a la oxitocina, promueve el desarrollo de conductas de protección en la madre. Un ejemplo sorprendente es la agudeza auditiva y la capacidad para discriminar los sonidos. Una madre es capaz de escuchar el llanto de su bebé aunque esté en la otra punta de la casa y se despertará hasta con el más mínimo ruido que haga su hijo. Los especialistas nos dicen que cuanto mayor es el vínculo creado, mejor es el desarrollo emocional y psicosocial del niño. Es más, cuanto mayor es la duración de la lactancia, menor es la incidencia de maltrato infantil, mejor la relación con los padres durante la adolescencia, y mejor es la salud mental de los adultos que han sido amamantados. Estos efectos emocionales también se han observado en los niños adoptados provenientes de un entorno difícil, en los que se realizó una lactancia inducida.


    


    [image: ]


    


    Por último, no nos tenemos que olvidar de las ventajas económicas, sociales y medioambientales de la lactancia materna. Para las familias supone un ahorro importante de dinero durante los primeros meses de vida del bebé, ya que no tienen que comprar ningún otro tipo de alimento ni utensilio para su preparación. El hecho de que la alimentación del recién nacido se encuentre al alcance de todos con independencia de la renta es un beneficio insoslayable, pues supone una prueba de la capacidad de la naturaleza para igualar en condiciones de partida a todos los seres humanos. En una escala más amplia, debido al efecto preventivo sobre ciertas enfermedades a corto y largo plazo, se puede reducir el gasto sanitario. Y en cuanto a las ventajas medioambientales, la leche materna, a diferencia de la artificial, es un recurso natural que no requiere gasto monetario en su elaboración, empaquetado ni transporte, no genera residuos ni contamina y está siempre a punto, a la dilución correcta y a la temperatura adecuada.


    


    Duración de la lactancia


    


    Una vez iniciada la lactancia materna, los padres se plantean cuándo deben destetar al bebé. En esta decisión, al igual que en la de dar o no el pecho, influyen numerosos factores. Pero, en primer lugar, vamos a ver qué nos dicen los expertos en este tema.


    Las principales asociaciones científicas nacionales e internacionales, como la Organización Mundial de la Salud (OMS), Unicef, la Asociación Española de Pediatría (AEP) y la Academia Americana de Pediatría (AAP), entre otras, recomiendan amamantar de forma exclusiva hasta los seis meses de edad y después complementar la leche materna con otros alimentos al menos hasta los 12-24 meses. A partir de ahí, se puede mantener todo el tiempo que la madre y el hijo deseen sin que se haya establecido un límite superior para finalizarla. Desde los seis meses, además del pecho, se aconseja ofrecer a los lactantes una dieta variada y rica en hierro, ya que a partir de entonces aumentan las necesidades de este mineral. Si desde esa edad el niño toma al menos cuatro tomas de pecho al día, no es necesario ofrecer otros lácteos.


    Todos coinciden también en que la leche materna no pierde sus propiedades a lo largo del tiempo, sino que se va adaptando a las necesidades del niño para que continúe siendo un alimento nutritivo y de gran calidad. Un bebé mayor de un año que tome pecho obtiene aproximadamente una tercera parte de sus necesidades calóricas y proteicas diarias a través de la leche materna, además de una cantidad muy importante de vitaminas y minerales.


    Los niños mayores que toman pecho siguen disfrutando de los beneficios para la salud que se han citado con anterioridad, tanto a corto como a largo plazo. La lactancia materna disminuye la predisposición a padecer infecciones tras el destete y produce una menor prevalencia de ciertos tipos de cáncer, como la leucemia infantil, y de enfermedades metabólicas y autoinmunes como la diabetes tipo 1. Además, la lactancia materna prolongada y exclusiva parece incrementar el desarrollo intelectual.


    


    ¿Tiene la lactancia materna riesgos para la salud?


    


    En ocasiones habremos escuchado o leído que la lactancia materna de larga duración puede tener consecuencias negativas para el desarrollo físico o psicológico de los niños por encima de los dos o tres años de edad. Hasta el momento no existen evidencias científicas de esta relación. Tampoco se ha encontrado ninguna asociación con la malnutrición en países en desarrollo, ni con la caries infantil.


    Los medios de comunicación también nos han informado en alguna ocasión de la posibilidad de que en la leche materna se encuentren algunos contaminantes ambientales que se habrían acumulado en el tejido graso de la madre, pasando con posterioridad a la leche. Se trata de informaciones ambiguas o poco precisas. En general, los expertos nos dicen que los beneficios de la lactancia natural superan con creces e incluso contrarrestan los posibles riesgos para la salud asociados a estas sustancias, aunque habría que estudiar detenidamente cada caso concreto.


    


    Lactancia en las sociedades avanzadas


    


    El amamantamiento es un proceso biológico, natural, que se practica desde hace miles de años. Para poder llevarlo a cabo, el cuerpo se va preparando durante todo el embarazo y casi la totalidad de las mujeres fabrican una leche adecuada en cantidad y calidad para asegurar la supervivencia de su bebé. Aun así, no deja de tener un componente cultural importante y, como ocurre con muchos otros temas en medicina, las recomendaciones sobre un aspecto concreto pueden variar dependiendo de la época, del país o de los factores socioculturales. Dejando volar un poco la mente hacia el pasado, podemos imaginarnos, por ejemplo, cómo serían los consejos sobre lactancia que darían los expertos en la Antigua Grecia o Roma, donde no era bien visto que una mujer de buena familia amamantara a su hijo debido al desgaste estético que conllevaba. Por ello, los matrimonios pudientes contrataban a una nodriza. ¿Y qué sucede hoy en día? Parece que las recomendaciones que nos hacen los especialistas actuales sobre la prolongación de la lactancia hasta los dos años se aproximan a lo que sucedía con los primeros Homo sapiens y en las sociedades cazadoras y recolectoras que ya hemos visto. Pero, como todos hemos observado, en la actualidad pocas mujeres mantienen la lactancia durante tanto tiempo como en esas sociedades de cultura primitiva.


    En las sociedades modernas, prácticamente un 80-90 % de las mujeres desean dar el pecho a sus hijos en el momento del parto. No obstante, un porcentaje significativo va abandonando la lactancia en las primeras semanas y solo la mitad continúan hasta los seis meses. Según los datos ofrecidos en la Encuesta Nacional de Salud del Ministerio de Sanidad de 2012, la tasa de mujeres que daban el pecho de forma exclusiva a sus hijos a las seis semanas de vida sin ofrecerles otro tipo de alimento líquido o sólido (salvo medicamentos o vitaminas) era de un 72,4 %. A los tres meses la cifra era del 66,5 % y a los seis el porcentaje disminuía hasta el 46,9 %. Si observamos los datos del año 1995, estas cifras eran del 70,9 %, 54,2 % y 32,6 %, respectivamente. Por fortuna, estos porcentajes han aumentado desde ese año, pero todavía nos encontramos lejos de cumplir las recomendaciones de los expertos. Al compararnos con otras zonas del planeta, comprobamos que los países europeos tienen tasas de lactancia materna exclusiva más bajas. Y si tenemos en cuenta la duración, en los países occidentales la lactancia materna por encima del año de edad es relativamente poco frecuente.


    ¿Por qué tenemos estas cifras tan bajas? ¿Cuáles son los problemas que se encuentran las mujeres de hoy en día a la hora de iniciar y mantener la lactancia materna? Como veremos a continuación, las barreras son muchas, sobre todo sociales y culturales.


    Comenzamos por las dificultades previas al parto. Antes de ese momento los padres (y, en particular, las madres) ya se plantean la disyuntiva de dar o no el pecho. En este sentido, puede que los padres desconozcan las ventajas de la lactancia materna debido a que no se les ha informado o a que se les ha explicado el proceso de forma incorrecta o incluso contradictoria. Por ejemplo, no es extraño que venga a la consulta una madre explicando que tiene cierta enfermedad o que está tomando un medicamento concreto y que un profesional sanitario le ha dicho que por ello no puede dar el pecho, cuando en realidad ese medicamento no está contraindicado. Una vez superado este primer bache, surgen los problemas con la técnica los primeros días de lactancia. Si la posición para dar el pecho o el agarre del recién nacido no son adecuados, pueden aparecer grietas dolorosas en los pezones, convirtiendo cada toma en un momento de tortura. Muchas madres abandonan la lactancia por este motivo. Pero con la ayuda y los consejos adecuados, se consigue un enganche correcto del niño y, tras ello, las grietas desaparecen.


    Más tarde aparece la preocupación por la sensación de falta de leche. Durante las primeras semanas, las mujeres suelen notar los pechos muy llenos y el líquido fluye con facilidad, incluso gotea o sale un pequeño chorro entre toma y toma. Más adelante, esto puede dejar de suceder y la madre puede pensar que tiene menos leche. Pero no es así, pues si el bebé hace las tomas a demanda, siempre tendrá la cantidad que necesite. La llamada «crisis de lactancia» es otro momento crítico que tiene lugar alrededor de los tres meses de vida del niño. A esta edad el bebé experimenta un pico de crecimiento y las necesidades de leche son mayores, aumentando el número de tomas diarias. Puede que antes de ese momento el bebé mamara cada tres o cuatro horas, pero, de repente, empieza a hacerlo cada hora y media o dos horas. No significa que el bebé se esté quedando con hambre, simplemente, necesita comer con más frecuencia. Conviene que las familias conozcan este proceso fisiológico y sepan que, durante unos días, el niño mamará más veces para obtener más leche. Pocos días después, las tomas volverán a seguir el ritmo habitual.


    La edad de la madre es también un factor que influye en la toma de la decisión. En nuestras sociedades desarrolladas, las mujeres suelen tener el primer hijo a una edad avanzada. Si desean tener un nuevo descendiente, lo más probable es que retiren pronto el pecho para que se reinicie la ovulación y quedarse embarazadas de nuevo. Además, cuando nace el segundo hijo, el mayor es aún pequeño y necesita mucha atención. Es frecuente entonces que la madre tome la decisión de no dar el pecho al recién nacido, considerando que la lactancia le llevará mucho tiempo y no podrá atender de forma adecuada al hermano mayor. En este sentido hay que recordar que es posible continuar dando el pecho durante un nuevo embarazo, salvo en determinadas circunstancias como, por ejemplo, si hay una amenaza de aborto o de parto prematuro. Y también se puede amamantar a los dos hermanos tras el nacimiento del bebé (lactancia en tándem). En estas situaciones la producción de leche se adapta a la demanda, es decir, las mamas producirán más leche, la suficiente para los dos hijos. Es más, la composición de la leche varía y cuando nace el nuevo hijo se produce calostro para satisfacer las necesidades de este. El problema de amamantar a los dos hijos es que la madre se sienta sobrecargada por la demanda de ambos niños y tenga sentimientos de culpabilidad por creer que no va a alimentar bien al hijo pequeño si sigue amamantando al mayor.


    Ampliando el radio de influencia, hablemos ahora de las barreras que encuentran las mujeres dentro de su propia familia. De una generación a otra, los consejos sobre lactancia que dan los profesionales pueden haber variado. Por ejemplo, hace unos años se puso de moda alimentar a los bebés con biberón, y, además, se recomendaba ofrecerlo cada tres horas en vez de a demanda, como se aconseja en los últimos años. Es por ello que los miembros de la familia de generaciones anteriores hacen en ocasiones comentarios en contra de la lactancia cuando, por ejemplo, observan que ha pasado tan solo una hora y media y «ya está de nuevo con la teta fuera». Por otra parte, la lactancia ha producido numerosas creencias y mitos erróneos transmitidos de generación en generación que dificultan la instauración y el mantenimiento de este proceso natural. Es el caso de la idea de que determinados alimentos influyen en la producción de leche o que si tienes el pecho pequeño fabricarás menos cantidad. El impacto negativo de estas ideas sobre las mujeres es mayor de lo que pensamos. Los miedos y la inseguridad que producen son una barrera para la lactancia.


    ¿Y la sociedad? Parece claro que la sociedad puede ejercer una influencia positiva o negativa sobre la lactancia y no exageramos al decir que la cultura social en este tema es un factor decisivo. Desafortunadamente, aún es frecuente que una mujer reciba miradas de reproche o comentarios negativos cuando da el pecho en un sitio público. Incluso nos podemos encontrar algún cartel pidiendo a las madres que no alimenten a sus recién nacidos en estos lugares. De vez en cuando aparecen en los medios de comunicación noticias de este tipo porque todavía existe la idea de que la lactancia es una actividad doméstica y privada y que amamantar en espacios concurridos puede suponer un gesto obsceno. Parece que estos ejemplos son cada vez menos frecuentes. Pero donde seguimos encontrando un punto muy crítico para la continuidad de la lactancia es en el momento en que una madre se tiene que incorporar al trabajo. Hace algunos años era habitual que las mujeres no trabajaran fuera de casa y se dedicaran exclusivamente al cuidado de los hijos y a las tareas del hogar. Gracias a que colectivos de mujeres han luchado durante años contra las desigualdades entre sexos, hoy las mujeres pueden —al menos en teoría— ocupar los mismos puestos de trabajo que los hombres y las tareas del hogar y del cuidado de los hijos se han repartido entre ambos progenitores, aunque por desgraciada y, como bien sabemos, aún estamos lejos de que este reparto sea equitativo.


    En España, el permiso por maternidad es de 16 semanas (dos más si el parto es múltiple): es decir, la baja por maternidad habitual es algo menor de cuatro meses. Si la mujer tiene suerte y su empresa lo permite, podrá acumular el permiso de lactancia, sumando así treinta días más. Quizá pueda añadir algún permiso a cuenta de la empresa o juntar el plazo de maternidad con las vacaciones. Pero con todo ello no se suelen acumular mucho más de cinco meses. Una vez incorporada al trabajo, el número de horas que las madres pasan fuera de casa es elevado y las tomas que pueden dar a sus hijos a partir de entonces se reducen de forma considerable. Este problema se acrecienta sobre todo en las grandes ciudades, donde los desplazamientos suelen ser muy prolongados. Como el principal estímulo para que se forme la leche es la succión del bebé, en muchas ocasiones la producción de leche puede, sin más, desaparecer. Algunas madres que quieren continuar con la lactancia se ven abocadas a pedir en su empresa una reducción de jornada; otras, más afortunadas por la posibilidad de trabajar cerca de casa, tal vez puedan hacer algún descanso para ir a dar la toma al bebé. En algunas ocasiones y durante un breve plazo de tiempo, quizá algún familiar o cuidador pueda acercar al hijo hasta el lugar de trabajo, etc. Pero seamos sinceros: estos supuestos no son los más habituales y no siempre resulta sencillo llevarlos a cabo. Todos conocemos casos en los que este tipo de solicitudes realizadas a las empresas acaban suponiendo un perjuicio para la carrera profesional de la madre. Las mujeres que con gran esfuerzo siguen dando el pecho tras incorporarse al trabajo suelen sustituir algunas tomas por leche artificial mientras se encuentran fuera de casa. Cuando regresan junto al bebé continúan dando el pecho a demanda. Seguramente el niño hará varias tomas muy seguidas o se despertará varias veces por la noche para compensar el tiempo que ha estado sin mamar. Todo esto, como es lógico, aumenta el cansancio de la madre. Resulta francamente muy difícil mantener esta situación de lactancia-trabajo durante muchos meses. Por ello, no parece sencillo llegar a los seis meses de lactancia materna exclusiva que recomiendan los expertos, ni mucho menos mantenerla junto con otros alimentos hasta los 12-24 meses.


    El amamantamiento es una tarea que tiene que realizar la mujer, que no puede delegar en otra persona y que necesita mucha dedicación, tiempo y esfuerzo. Su pareja, si la tiene, o algún otro familiar, amigo o amiga en el caso de las familias monoparentales, puede jugar un papel fundamental para mantener la lactancia, apoyando a la madre en todo momento. Pero la parte más difícil siempre recae sobre la mujer y, por ello, no es fácil compaginar lactancia y trabajo fuera de casa. En este punto conviene destacar la importante función que han adquirido los abuelos en los últimos años. Ya hemos hablado de la hipótesis de la abuela, argumentando que posiblemente muy pocas mujeres del Pleistoceno llegaban a la edad posmenopáusica para encargarse de recolectar alimentos y cuidar a sus nietos mayores, mientras sus hijas se ocupaban de sus crías lactantes. En la actualidad, son muchos los abuelos y abuelas que llegan a vivir lo suficiente para ver crecer a sus nietos. Y son ellos quienes con frecuencia cuidan de los pequeños cuando la madre se incorpora al trabajo después de la baja maternal, o mientras los padres trabajan con unos horarios incompatibles con la vida familiar. En ocasiones, las diferentes generaciones no coinciden en algunos aspectos de la crianza, pero son muchas las lactancias que se han conseguido y mantenido gracias al apoyo de los abuelos.


    El panorama anterior no resulta halagüeño y, en ocasiones, la mujer se ve obligada a plantear la continuidad de la lactancia materna como un callejón sin salida, que conduce a la disyuntiva de dar el pecho o trabajar como lo hacía antes del parto. Las consecuencias han quedado expuestas en las estadísticas a las que hacía referencia con anterioridad. Lo malo no es que una mujer opte por su carrera profesional en detrimento del amamantamiento después de una decisión bien formada y adoptada por ella misma, sino que se vea abocada a abandonar la lactancia aun siendo esta su opción preferida. El contexto sociolaboral en el que se halla puede obligarla a cambiar su decisión y, respecto a esto, hay que elevar una protesta ante el funcionamiento del mercado de trabajo español. Las soluciones no son fáciles ni sencillas. Sin embargo, una sociedad culta y bien preparada tiene que analizar todos los factores que se han expuesto a lo largo de las páginas anteriores. La buena salud de niños y adultos, favorecida por la lactancia, redundaría a largo plazo en la economía de cualquier país. Como siempre, analizamos las cuestiones a corto plazo y desde el punto de vista de los intereses particulares de las empresas públicas y privadas.


    


    En busca de soluciones


    


    Una vez expuestas las barreras que en las sociedades occidentales dificultan la instauración y el mantenimiento de la lactancia, vamos a ver qué se puede hacer para superarlas.


    Actualmente se realizan numerosas actividades para fomentar la lactancia materna. El primer punto de acción son los profesionales sanitarios, tanto en atención primaria como en el hospital. Estos deben tener unos conocimientos adecuados en esta práctica y presentarla como la forma más beneficiosa de alimentación infantil. Además, las madres no conocen de manera innata las técnicas para conseguir una lactancia eficaz. De ahí la importancia de dar una buena información en las clases de preparación al parto, durante el ingreso en la maternidad y, después, en las primeras revisiones en las consultas de pediatría y enfermería. Por supuesto, en estas visitas hablamos además de la lactancia artificial para satisfacer el conocimiento de las madres que no quieren o no pueden dar el pecho. También es importante informar sobre los suplementos que pueden darse de forma temporal, sobre todo durante los primeros días de vida.


    Una práctica muy extendida hoy día y que algunos especialistas recomiendan para favorecer el mantenimiento de la lactancia materna es el colecho; es decir, la posibilidad de que la madre duerma en la misma cama con su bebé. Como hemos visto en el capítulo anterior, nuestras antepasadas del Pleistoceno ya lo practicaban y dormían junto a sus crías para ofrecerles el pecho cada vez que quisieran. Lo mismo ocurre en los grupos de cazadores y recolectores, donde además las mujeres llevan a sus hijos lactantes colgados mientras van a recolectar para que estos mamen por sí solos cuando lo crean necesario. Para muchas madres es una opción muy cómoda porque durante la noche dan de mamar a su hijo tumbadas en la cama. Cuando el bebé tiene hambre, madre e hijo se acercan y el bebé se engancha al pecho. De esta manera los dos apenas se mueven y muchas veces ni tan siquiera se despiertan, consiguiendo así un sueño reparador. Para muchas mujeres esta práctica ha supuesto la salvación de la lactancia porque su calidad del sueño ha mejorado de manera considerable. Sin embargo, para otras es un método incómodo: no duermen bien cuando lo practican o consideran que se pierde la intimidad con su pareja, ya que en muchas ocasiones el padre termina durmiendo en otra cama por falta de espacio. En las consultas de pediatría o enfermería podemos hablar de esta opción de crianza, pero tenemos que informar además de que en algunas situaciones el colecho puede aumentar el riesgo de aparición del síndrome de muerte súbita del lactante. Por ejemplo, si se realiza sobre una superficie demasiado blanda o si se comparte la cama con varios familiares. Lo mismo si los padres consumen tabaco, alcohol o algún fármaco o droga que les produzca sedación o cuando tienen un cansancio extremo. También se debe evitar en los menores de tres meses y en los niños prematuros o con un peso bajo al nacimiento. Tomando estas precauciones, el colecho es una opción segura. Pero es simplemente eso, una opción, ni mejor ni peor que otras alternativas.


    Entre las posibles soluciones, seguramente los lectores más informados hayan oído hablar de la llamada Iniciativa para la Humanización de la Asistencia al Nacimiento y la Lactancia (IHAN), creada por la OMS y Unicef. El objetivo de este proyecto es el de animar a los hospitales y centros de salud a adoptar unas prácticas óptimas en la atención al embarazo, al parto, al período neonatal y, en especial, a realizar acciones que protejan, promuevan y apoyen la lactancia materna exclusiva desde el nacimiento. Para que un hospital o un centro de salud obtenga la acreditación como centro IHAN tiene que cumplir una serie de requisitos. En el caso de los hospitales, las diez reglas de oro son las siguientes:


    


    
      LAS DIEZ REGLAS DE ORO DE LOS HOSPITALES


      


      1. Disponer de una normativa escrita de lactancia que, de forma sistemática, se ponga en conocimiento de todo el personal.


      2. Capacitar a todos los empleados para que puedan poner en práctica la normativa.


      3. Informar a todas las embarazadas acerca de los beneficios y el manejo de la lactancia, además de dar formación sobre los aspectos más relevantes que faciliten el mejor inicio del amamantamiento tras el parto.


      4. Ayudar a las madres a iniciar la lactancia en la media hora siguiente al parto.


      Respecto a este punto, la lactancia debe iniciarse en el posparto inmediato, que es el momento en el que la madre y el niño están más alerta. Salvo que se necesiten cuidados urgentes, se debe poner al niño en contacto piel con piel con su madre por lo menos hasta finalizar la primera toma y retrasar en la medida de lo posible otras actividades, como la administración de la vitamina K. El personal sanitario del hospital deberá ofrecer ayuda a la madre siempre que sea necesario.


      5. Mostrar a las madres cómo amamantar y cómo mantener la lactancia incluso si tienen que separarse de sus hijos.


      Generalmente la madre y el niño permanecen juntos en la misma habitación, pero, en algunas ocasiones, debido a problemas de salud del bebé o de la mujer, es aconsejable que estén en salas diferentes. En este caso, se intentará que ambos puedan encontrarse con frecuencia para iniciar la lactancia de manera adecuada.


      6. No dar a los recién nacidos otro alimento o bebida que no sea leche materna.


      Se intentará no ofrecer ningún suplemento de suero glucosado ni fórmula láctea en los primeros días de vida, salvo por indicación médica. Por ejemplo, en ocasiones los bebés prematuros, los que han tenido un peso bajo para la edad gestacional o, por el contrario, los que han nacido con un peso elevado, pueden tener la glucosa baja en sangre en las primeras horas y estar débiles. En estos casos, el pediatra puede pautarles un suplemento de forma temporal. Estos niños tal vez necesiten un poco de leche artificial durante unos días hasta que recuperen las fuerzas y sean capaces de succionar correctamente. Una vez conseguido este objetivo, la madre producirá leche suficiente y el suplemento se podrá retirar.


      7. Practicar el alojamiento conjunto, es decir, permitir que las madres y los recién nacidos permanezcan juntos las 24 horas del día.


      8. Alentar a las madres para que amamanten a demanda. A este respecto, no resulta conveniente establecer horarios, el bebé tiene que mamar cuando lo pida, pues él sabe regular su apetito.


      9. No dar a los niños alimentados al pecho biberones, tetinas o chupetes.


      10. Fomentar el establecimiento de grupos de apoyo a la lactancia natural y procurar que las madres se pongan en contacto con ellos a su salida del hospital, además de ofrecerles los recursos de apoyo a la lactancia que existan en su área.


      Los talleres o los grupos de apoyo a la lactancia son muy útiles para que las madres que dan el pecho compartan sus experiencias entre sí y, de esta manera, refuercen su decisión de amamantar y superen las dificultades que puedan aparecer.

    


    


    Por su parte, los centros de salud deberán cumplir las siguientes siete reglas:


    


    
      1. Disponer de una normativa escrita relativa a la lactancia natural conocida por todo el personal del centro.


      2. Capacitar a todos los trabajadores para llevar a cabo esa política.


      3. Informar a las embarazadas y a sus familias sobre el amamantamiento y cómo llevarlo a cabo.


      4. Ayudar a las madres al inicio de la lactancia y asegurarse de que son atendidas en las primeras 72 horas tras el alta hospitalaria.


      5. Ofrecer apoyo a la madre que amamanta para mantener la lactancia materna exclusiva durante seis meses, y para continuarla junto con la alimentación complementaria posteriormente.


      6. Proporcionar una atmósfera receptiva y de acogida a las madres y familias de los lactantes.


      7. Fomentar la colaboración entre los profesionales de la salud y la comunidad a través de los talleres de lactancia y grupos de apoyo locales.

    


    


    Y más allá de los servicios sanitarios, también sería necesario adoptar estrategias de promoción de la lactancia a otros niveles. Aunque todavía queda mucho por hacer, la sociedad poco a poco va estando más concienciada de los beneficios de esta y cada vez hay más actividades para fomentarla. Por ejemplo, hace poco hemos podido ver en las noticias que las mujeres ya pueden ir al cine con sus hijos lactantes porque se han habilitado salas y horarios con un espacio, temperatura y un nivel de sonido adecuado para que ambos se encuentren cómodos mientras la madre disfruta de la película.


    En cuanto a políticas de empresa, todavía queda mucho por hacer. El permiso de maternidad en España es de los más cortos de la Unión Europea. En Suecia, por ejemplo, el permiso es de 480 días compartidos entre el padre y la madre. Pueden utilizarlo hasta que el niño tenga ocho años y se recibe el 80 % del sueldo hasta los 390 días. El padre tiene obligación de coger al menos sesenta días de este permiso más diez días laborables después del nacimiento. Además, existen facilidades para cuidar a un hijo enfermo. Este tipo de políticas que hacen recaer la responsabilidad de la crianza en ambos padres parecen las más adecuadas, pues permiten reducir los posibles desequilibrios entre hombres y mujeres, siempre que se tengan en cuenta los especiales cuidados que ha de recibir esta después del parto y las dificultades que puedan surgir por su específica condición de madre, trabajadora o no, en los meses siguientes.


    Para que la mujer pueda compatibilizar su incorporación al trabajo con el amamantamiento, sería ideal que su empresa cumpliera unas determinadas condiciones que apoyen la lactancia materna, como por ejemplo que le proporcionen períodos de descanso en los que la madre pueda extraerse leche o dar de mamar a su hijo. Para esto, la empresa deberá disponer de una sala de lactancia o un espacio adecuado donde los dos se encuentren cómodos. Este lugar debe ser un sitio privado, con una silla cómoda, un lavabo y un refrigerador donde poder guardar la leche. Además, resulta imprescindible fomentar otras opciones que permitan compatibilizar el trabajo con la lactancia, como los horarios flexibles, la reducción de jornada o la realización de parte del trabajo en casa.


    A nivel europeo disponemos del Plan Estratégico de Promoción de la Lactancia Materna, presentado en Dublín en 2004 con el objetivo de mejorar los índices de lactancia (iniciación, exclusividad y duración) en toda Europa mediante la implantación de una serie de planes de acción, entre los que se incluye mejorar los conocimientos del personal sanitario para que las mujeres reciban una información completa y correcta sobre alimentación infantil y decidan libremente cómo alimentar a sus hijos. En España no existe una estrategia de promoción de la lactancia común y el desarrollo de políticas es desigual en las diferentes comunidades autónomas.


    No quisiera concluir esta parte del libro sin hacer una reflexión que considero necesaria, habida cuenta de los debates que se han generado en los últimos años en torno a la cuestión «lactancia sí, lactancia no». No cabe duda de las múltiples ventajas que posee la lactancia materna para el lactante, para la madre y para la sociedad. Los profesionales sanitarios debemos informar de manera adecuada a las familias sobre estos beneficios e instruirlas en la técnica del amamantamiento para que las madres que decidan dar el pecho a sus bebés consigan una lactancia eficaz superando las barreras que puedan surgir. Pero es evidente que no podemos separarnos de todos los factores culturales y sociales que nos definen como humanos y, muy a menudo, las madres se encuentran con muchas trabas que dificultan la lactancia. Con mucha frecuencia vienen a la consulta agotadas, incluso llorando porque tienen grietas y mucho dolor cuando se engancha el bebé. O bien porque no saben si lo están haciendo bien, ni si la cantidad de leche que toma su hijo es adecuada. En otras ocasiones la angustia y la confusión se originan porque sus familiares les recomiendan dar el biberón, o cuando llega el momento de reincorporarse al trabajo. Esto nos muestra una imagen muy diferente a la de la mamá sonriente y feliz mientras amamanta a su bebé que encontramos en los libros y las revistas sobre lactancia. Muchos de estos problemas se pueden solucionar con una información adecuada desde el principio del embarazo, pero aun así no podremos evitar otros. Tampoco algunos imprevistos como una enfermedad materna o del bebé que necesite un ingreso y una separación madre-hijo. En estas ocasiones, las mujeres pueden tener un gran sentimiento de culpa, pérdida o duelo al no poder dar de mamar a su hijo. Otras veces, la madre, aunque se le hayan explicado correctamente los beneficios de la lactancia materna, decide no dar el pecho. Por supuesto, hay que respetar su decisión e informarla de que, cuando no es posible la lactancia o esta no se desea, existen alternativas. Ya hemos visto que, aunque las fórmulas artificiales no pueden igualar los beneficios de la leche materna, son adecuadas para el crecimiento y desarrollo del lactante y son seguras, ya que deben cumplir unos requisitos muy estrictos en su proceso de fabricación. Lo mismo ocurre con otras prácticas de crianza relacionadas con la lactancia materna: el colecho, el porteo o las prácticas para aumentar el apego, entre las más frecuentes. Debemos informar tanto de los beneficios como de los riesgos, planteando el amamantamiento como una opción de crianza, pero solo eso, una opción, sin olvidarnos de mencionar otras posibles y, sobre todo, sin culpabilizar por la elección de una de ellas y no de las otras.


    Es necesario que la información y la ayuda proporcionadas desde el sistema sanitario se complementen con acciones provenientes de otros niveles. Sin duda, el apoyo familiar, sobre todo el de la pareja, si existe, es esencial para el éxito de la lactancia materna. Pero no podemos olvidar que es necesario llevar a cabo estrategias que hagan desaparecer el rechazo social y políticas que ayuden a compatibilizar trabajo y lactancia. Es frustrante y debería ser socialmente reprobable que la madre que quiera amamantar a su hijo o hija no pueda hacerlo porque sus condiciones laborales o la presión social se lo impiden. No se trata solo de un problema sociosanitario, sino que afecta a la libertad de la mujer para planificar su propia vida y la de su bebé de acuerdo con una capacidad de decisión autónoma que la legislación no siempre le reconoce. De ahí que todo lo relacionado con la lactancia posea un marcado carácter sociopolítico que impide que pueda despacharse atendiendo de manera exclusiva a valoraciones sobre los beneficios o perjuicios para la salud que conlleva la elección. Por ello, se hace imprescindible el fomento de políticas que faciliten tanto la toma de la decisión como la posibilidad de actuar de manera coherente con lo decidido. Si logramos conjugar una información clara y suficiente con capacidad de elección y posibilidades para realizar lo decidido, nuestras sociedades habrán avanzado enormemente. Las líneas anteriores pretenden ser tan solo una modesta contribución a aumentar esta capacidad de decisión de las madres y, si es posible, con la ayuda de los padres, aportando datos que, en mi opinión y en la de la mayoría de los estudios existentes al respecto, corroboran las bondades de la lactancia materna, tanto para la madre como para el bebé.
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    La dieta de los más pequeños


    


    
      Come poco y cena más poco, que la salud de todo el cuerpo se fragua en la oficina del estómago.


      


      MIGUEL DE CERVANTES

    


    


    Cuando hablamos de la dieta de las especies del género Homo nos vienen a la mente sus habilidades cinegéticas. Todos nos imaginamos a nuestros ancestros como formidables cazadores. En la década de 1980 se puso de moda el debate sobre la posibilidad de que las especies más antiguas del género Homo hubieran obtenido carne y vísceras de grandes mamíferos mediante la práctica del «carroñeo» activo o pasivo. En el primer caso, especies como Homo habilis y Homo rudolfensis habrían disputado el alimento de las carcasas abandonadas por los predadores con hienas, buitres y otros carroñeros. Tanto la caza como el carroñeo activo implicaban un cierto riesgo. El tamaño de aquellos homininos no invitaba a pensar en la caza de elefantes, rinocerontes, antílopes y otros mamíferos caracterizados bien por su tamaño, bien por su enorme velocidad. Lo cierto es que somos incapaces de imaginar las habilidades de los humanos de entonces para conseguir ese tipo de alimento si nos miramos a nosotros mismos, con nuestras enormes limitaciones como habitantes de las grandes ciudades. Es por ello que se planteó la posibilidad de que en lugar de predadores activos fuésemos carroñeros.


    


    La dieta de nuestros ancestros


    


    La obtención de carne y grasa de grandes mamíferos está bien demostrada por las evidencias de los yacimientos arqueológicos. En la gran mayoría de ellos se obtienen restos fósiles de esos animales, que muestran los estigmas producidos durante el proceso de carnicería. Los restos óseos suelen presentar marcas de descarnado en aquellos lugares donde los tendones sujetan con fuerza los paquetes musculares a los huesos. También se pueden observar las marcas de los golpes que permitían acceder al tuétano de los huesos largos. Las fracturas de estos tienen forma en espiral, denotando que se produjeron con el hueso fresco. El estudio de estas marcas ha producido docenas de artículos que clasifican las marcas en los restos óseos tanto por su localización como por su morfología. Con las técnicas de microscopia electrónica pueden distinguirse las marcas naturales producidas antes o después del enterramiento de aquellas provocadas por el uso de utensilios de piedra. Lo cierto es que, según todos los indicios, las especies del género Homo fuimos aumentando el consumo de los nutrientes que provienen de la ingesta de los cadáveres de los grandes mamíferos.


    Con independencia de que este debate pueda resolverse con datos empíricos, lo cierto es que en algún momento nos transformamos en temibles depredadores. Así pudimos conseguir todos los nutrientes que proporcionan las vísceras, el tuétano o los paquetes musculares. Podíamos consumir grandes cantidades de proteínas, grasas saturadas, colesterol, hierro, fósforo, vitaminas y minerales. Puesto que el uso sistemático del fuego es una innovación relativamente tardía, esos alimentos se consumían crudos. En cualquier caso, el valor energético era muy elevado tanto para los más pequeños, una vez destetados, como para los adultos.


    También se ha debatido mucho sobre el efecto del consumo de carne en la mayor inteligencia de los homininos y en particular en Homo sapiens. Como veremos enseguida —y como discutiremos en el capítulo 6—, la carne y la grasa de los mamíferos no tienen todos los componentes necesarios tanto para la formación como para el funcionamiento de un cerebro voluminoso. En nuestra opinión, comer carne per se no nos hizo más inteligentes. En todo caso, se puede argumentar que la dificultad para conseguir estos alimentos pudo ejercer una selección positiva sobre aquellos individuos con habilidades más desarrolladas para la obtención de carne, que habrían dejado más descendientes y cada vez más inteligentes. En la sabana la comida se mueve a gran velocidad y no es sencillo conseguirla. La caza de grandes animales pudo implicar estrategias complejas para unos primates de nuestro tamaño, que seguramente fueron muy eficaces debido a la gran sociabilidad que nos caracteriza. Tampoco podemos olvidar que las proteínas de origen animal no solo se consiguen mediante el acceso a la carne de mamíferos de tamaño grande o mediano. Hay muchos otros animales que las proporcionan, incluidos los insectos.
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      FIGURA 13. Esquema que explica el incremento del tamaño del cerebro entre hace dos millones y medio y dos millones de años, debido a la dieta y la influencia recíproca con la tecnología prehistórica.

    


    


    El registro arqueológico de los yacimientos donde se encuentra cualquier tipo de evidencia relacionada con el género Homo siempre está sesgado. Como es lógico, solo se preserva una parte ínfima de la información sobre los homininos y sus actividades. La presencia abundante de restos óseos nos da una idea equivocada de la dieta de aquellos humanos. Otras investigaciones sobre el tipo de dieta se han centrado en las marcas encontradas en los dientes, que nos hablan de la dureza, consistencia y naturaleza de los alimentos consumidos. La superficie de masticación (denominada oclusal) y la cara bucal de premolares y molares nos muestra dibujos muy complejos de estrías muy finas producidas por la masticación de los alimentos y la propia fricción de los dientes superiores con los inferiores. La densidad, el ángulo de inclinación de las estrías o la longitud de las mismas sugiere tipos de dieta más o menos abrasivos, que se suelen relacionar con el consumo de vegetales de diferente consistencia y con las partículas duras que acompañan a los alimentos sin limpiar y sin cocinar. En el momento de redactar estas líneas (febrero de 2017) nuestro equipo de investigación sobre la dieta en los humanos de la sierra de Atapuerca (que lidera Marina Lozano) publicó en la revista Scientific Reports un trabajo en colaboración con colegas de la Universidad de Barcelona. Los dientes de Homo antecessor de la Gran Dolina (más de 800.000 años) y de la mandíbula encontrada en 2007 en el yacimiento de la Sima del Elefante (1,2 millones de años), también en la sierra de Atapuerca, nos muestran un patrón de estrías muy denso y complejo en las caras externas de los premolares y molares. Esta pauta se diferencia con mucha claridad de la que se observa en los homininos de África y en los europeos más recientes. No es sencillo interpretar estos resultados. ¿Por qué aquellos humanos tan arcaicos de Europa tenían tantas marcas en los dientes, que además se gastaban en pocos años? El esmalte y la dentina se pierden con el rozamiento entre los dientes del maxilar y la mandíbula, pero el proceso se acelera cuando el alimento tiene consistencia más dura o retiene partículas abrasivas. Se conocen muchos casos de desgaste dental precoz, incluso en poblaciones relativamente recientes, como los aborígenes de las islas Canarias. El uso de molinos de piedra volcánica en aquellos primeros pobladores del archipiélago dejaba siempre partículas abrasivas mezcladas con el cereal. El gofio, un alimento a base de cereales molidos que aún se prepara hoy en día en las Canarias como recuerdo de aquella cultura ancestral, desgastaba los dientes a gran velocidad. Pues bien, la gran cantidad de estrías en los dientes de los humanos de Atapuerca solo puede ser el resultado del consumo de alimento duros, que requieran mucho tiempo de procesado en la boca. No sería de extrañar que aquellos humanos masticaran huesos de pequeños mamíferos o ciertos vegetales, sin cocinar y sin eliminar partículas abrasivas.


    El análisis del sarro de los dientes ofrece también la oportunidad de saber algo sobre los alimentos consumidos. Los cálculos dentales se forman debido a la calcificación de la placa bacteriana, que se endurece y es capaz de resistir el paso del tiempo. Esta placa puede retener partículas microscópicas presentes en los alimentos ingeridos. Apenas se han realizado estudios en dientes fósiles, aunque es una prometedora línea de investigación para saber más sobre la dieta de los humanos del Plio-Pleistoceno. Un trabajo reciente, liderado por la paleontóloga Karen Hardy y publicado en enero de 2017, fue realizado en los dientes de la mandíbula ATE9-1 del yacimiento de la Sima del Elefante de la sierra de Atapuerca. Se trata de uno de los fósiles humanos más antiguos de Europa y su análisis nos ha ilustrado sobre la dieta de estos humanos en el ambiente mediterráneo. Los restos de plantas se mezclan con evidencias del consumo de carne, sugiriendo así una dieta omnívora. Coincidiendo con los datos de este y otros yacimientos del Pleistoceno de la sierra de Atapuerca, los alimentos no fueron procesados mediante el uso del fuego.


    En esta misma línea de trabajo, un grupo de genetistas liderados por Laura Weyrich (Universidad de Adelaida, Estados Unidos) y Alan Cooper (Universidad de Liverpool, Reino Unido) publicó en marzo de 2017 un artículo en la revista Nature acerca de sus investigaciones sobre el ADN obtenido en el sarro de los dientes de cinco individuos de la población neandertal. Dos de ellos se encontraron en la cueva de Spy (Bélgica) a finales del siglo XIX. Otro ejemplar, mucho más reciente, procede de la cueva Breuil (Italia). Por último, se analizó el sarro de dos de los nueve individuos identificados en la cueva de El Sidrón (Piloña, Asturias). Los resultados solo fueron positivos en los dos ejemplares asturianos y en uno de los neandertales de la cueva de Spy. Los otros ejemplares tenían mucha contaminación por ADN exógeno y fueron descartados. Los neandertales del yacimiento de El Sidrón están datados en unos 48.000 años, mientras que los de la cueva de Spy son algo más recientes. El yacimiento asturiano ha sido clave para la caracterización genómica del ADN de Homo neanderthalensis, gracias a su formidable estado de conservación y a las peculiaridades del sitio.


    Los resultados de este trabajo han sido sorprendentes. El ADN del sarro del ejemplar de Spy es consecuente con los hallazgos en el yacimiento. Se habían encontrado numerosos restos de rinocerontes y muflones y el ADN recuperado del sarro del neandertal de Spy pertenece a estas especies. Sin embargo, el de los neandertales de El Sidrón contiene ADN de setas, musgo y piñones. ¿Es que acaso los neandertales de este yacimiento eran vegetarianos? Quizá se trate de una casualidad, y de que el ADN de posibles presas no haya quedado atrapado en el sarro de aquellos individuos. Aunque el ambiente del tercio superior de la península ibérica haya sido siempre boscoso y propicio para el hallazgo de plantas comestibles, estamos seguros de que la carne no faltó en la dieta de los neandertales de la cueva de El Sidrón.


    También conviene resaltar otro hallazgo no menos interesante del estudio de Weyrich, Cooper y sus colaboradores. Los neandertales consumían plantas medicinales. No nos puede extrañar, porque eran humanos muy inteligentes. Pero resulta increíble el progreso científico que permite probarlo mediante evidencias empíricas en restos fósiles de hace casi 50.000 años. Tal vez estamos ante el primero de otros muchos hallazgos, que quizá demuestren la automedicación natural en un pasado remoto. El sarro de los neandertales de El Sidrón contiene ADN de abedul, un árbol rico en ácido acetilsalicílico, el principio activo de la aspirina. Las dolencias bucales (abscesos, periodontitis apical, etc.) de los neandertales y de todos los homininos habrían sido tan dolorosas como las nuestras. También padecieron diarrea, como demuestra la presencia en el sarro del ADN del parásito Enterocytozoon bieneusi, que infecta las células intestinales. Seguramente desde hace mucho tiempo aprendimos las propiedades paliativas de ciertas sustancias producidas por las plantas.


    Volviendo a las evidencias del registro arqueológico, quizá el hallazgo más sugerente de cuantos se han realizado sobre la posible dieta mixta de carne y alimentos de origen vegetal procede de las investigaciones en el yacimiento de Gesher Benot Ya’aqov, al norte del valle del río Jordán y no lejos de los altos del Golán, entre Siria e Israel. Este lugar se excava en la actualidad y sigue proporcionando evidencias arqueológicas y paleontológicas de enorme interés. El yacimiento, que se conoce en el mundo académico por sus siglas, GBY, se encuentra situado en el pequeño valle de Hula, que tiene alrededor de 200 kilómetros cuadrados y está rodeado por montes de baja altitud. En este valle siempre hubo pequeños lagos, que propiciaron la presencia de grupos humanos durante milenios. El yacimiento de GBY pudo controlar un área de obtención de recursos de unos 1.500 kilómetros cuadrados.


    Su antigüedad se estima en 780.000 años, cifra muy similar a la del nivel TD6 del yacimiento de la cueva de la Gran Dolina, en Atapuerca. En GBY no han aparecido restos fósiles humanos, pero seguramente estuvo habitado en aquella época por humanos relacionados con la población de Homo antecessor de la sierra de Atapuerca. El yacimiento de GBY se encuentra en el llamado «Corredor Levantino», cruce de caminos entre África y Eurasia. Esta circunstancia sin duda influyó en la cultura de los homininos que habitaron la región durante el Pleistoceno. Aunque se ha propuesto que la innovación que supuso el control del fuego y su utilización en cuestiones domésticas se consiguió en África hace más de 1,5 millones de años, la mayoría de los especialistas están de acuerdo en aceptar que las primeras evidencias bien contrastadas del uso sistemático del fuego están en GBY. El control del fuego no se socializó en Europa hasta bien entrado el Pleistoceno Medio, hace unos 400.000 años. Lo trataremos de nuevo un poco más adelante.


    A finales de 2016 tuvimos ocasión de conocer avances importantes en la investigación de GBY, publicados por la revista Proceedings of the National Academy of Sciences (PNAS), acerca de la dieta de los homininos que ocuparon esta región a finales del Pleistoceno Inferior. La investigación fue liderada por Yoel Melamed y Naama Goren-Inbar desde la Universidad Hebrea de Jerusalén. Estos investigadores han dirigido las excavaciones del yacimiento durante muchos años. El trabajo resume los hallazgos de restos de semillas, frutos y otros vegetales, admirablemente conservados. La investigación tiene un enorme interés, puesto que resultan muy escasos los lugares donde se conservan este tipo de evidencias, que nos hablan de un modo directo sobre la parte vegetariana de la dieta de nuestros ancestros.


    En muchas regiones de África con climas apropiados no había problemas para conseguir comida de todo tipo. Pero la adaptación a los territorios de Eurasia implicó la necesidad de consumir alimentos estacionales. Los frutos están disponibles durante el verano y el otoño, mientras que en el invierno es muy complicado conseguir alimentos vegetales y la dieta se basa en el consumo de grasa y proteínas de origen animal. La región del Corredor Levantino es privilegiada, porque nunca sufrió en extremo los rigores de las épocas glaciales del Pleistoceno y permitió a los homininos explorar nuevas posibilidades para la dieta desconocidas en África. En diferentes niveles de GBY se han localizado concentraciones inusuales de semillas, restos de frutos y de bulbos subterráneos. Lo normal es que tales rastros orgánicos desaparezcan por el pH demasiado alcalino o ácido de los suelos. No fue así en GBY.


    Melamed y el resto de los miembros de la investigación señalaron en su trabajo la presencia de semillas de Quercus (bellotas), Trapa natans (castañas de agua), Nuphar luteum, un tipo de nenúfar que crece en lagunas de agua dulce y cuyas raíces son algo amargas, Botumus umbellatus (otra planta acuática) y Vitis sylvestris, la vid silvestre. Los investigadores han contabilizado hasta 55 especies diferentes, que se corresponden aproximadamente con el 20 % de la flora de la región en la actualidad. Un total de seis especies ya no existen en la zona, no tanto por el hecho de que los terrenos se utilizan ahora para el cultivo, sino porque el clima sufrió pequeñas variaciones durante la alternancia de los ciclos glaciales e interglaciares del Pleistoceno Medio.


    El uso de hogares en GBY permite inferir que muchas de estas plantas pudieron ser cocinadas, enriqueciendo así tanto su digestibilidad como la posibilidad de obtener más calorías. En particular, los tubérculos subterráneos son muy fibrosos y la posibilidad de tostarlos en unas brasas no solo potencia su sabor, sino que posibilita su procesado en el sistema digestivo. La semilla de Trapa natans, así como los nenúfares gigantes de la especie Euryale ferox, contienen un 77 % de hidratos de carbono, un 9,7 % de proteínas y un 0,1 % de grasas. En un alarde de imaginación muy sugerente, los autores del trabajo se preguntan por la cantidad de nutrientes conseguidos mediante una buena combinación de bellotas, aceitunas y cardo mariano (Silybum marianum).


    Aunque falten evidencias, cabe suponer que los homininos del Pleistoceno también dieron buena cuenta de aves, anfibios, reptiles y mamíferos de tamaño pequeño y mediano. No faltarían los huevos encontrados en los nidos de los pájaros, muchos insectos, setas comestibles, miel y todo tipo de alimentos que pudieran estar a su disposición en cualquier región. Si los crudos inviernos del hemisferio norte o el frío permanente de algunos lugares obligaba al consumo continuado de carne y grasa procedente de tejidos animales, es probable que los humanos estuvieran afectados por los mismos problemas cardiovasculares que en la actualidad.


    Un grupo de expertos, liderados por Karen Hardy, publicó en 2015 sus reflexiones sobre la dieta del género Homo. La construcción de sus hipótesis estaba fundamentada en su preocupación por el enorme gasto energético del cerebro, un asunto que trataremos más adelante. Es obvio que ninguna especie del género Homo ha podido sobrevivir solo con el consumo de los nutrientes que le proporcionan la carne y la grasa de mamíferos, como caballos, ciervos o rinocerontes. Los hidratos de carbono tuvieron que jugar un papel esencial en la dieta de nuestros ancestros. Karen Hardy y sus colegas nos recuerdan que los vegetales cocinados se pueden digerir mucho mejor, proporcionan mucha más cantidad de calorías y son más sabrosos, al menos según nuestra percepción actual. Sin embargo y como hemos mencionado más arriba, la socialización del uso del fuego con diferentes objetivos, incluyendo el procesado de los alimentos, parece que fue muy tardía en nuestra evolución. Aunque se ha propuesto su utilización intencionada en yacimientos muy antiguos de África, las evidencias no son robustas. Los datos sobre el uso de hogares en sitios que superan 1,6 millones de años, como los de Wonderwerk y Swartkrans, en Sudáfrica, o Chesowanja y Koobi Fora, en Kenia, no han sido aceptados por la mayoría de los especialistas. En cambio, el uso del fuego parece generalizarse en el suroeste de Asia y en Europa hace unos 400.000 años, según sugieren los resultados en yacimientos como Qesem, en Israel, o Schöningen, en Alemania. Cuando los homininos aprendimos a cocinar los alimentos obtuvimos un enorme beneficio. No solo conseguíamos más cantidad de energía, sino que con esta acción facilitábamos su digestibilidad. En lo que se refiere a Homo sapiens, no hay datos fiables sobre el uso del fuego para la preparación de los alimentos hasta finales del Pleistoceno Medio, hace unos 200.000 años. El clima de muchas regiones de África ha sido siempre más cálido que el de latitudes elevadas de Eurasia, por lo que la utilización de fuego para protegerse de circunstancias climáticas adversas probablemente no fue un motor para una innovación tan decisiva en la historia de la humanidad.


    Por último, es interesante mencionar un método relativamente reciente que proporciona información sobre la dieta y, en particular, sobre el ambiente en el que vivían nuestros antepasados. Los estudios isotópicos del carbono en los fósiles nos cuentan la proporción de plantas C3 y C423 que formaban parte de su régimen alimenticio. Así podremos saber si los homininos habitaban bosques cerrados, los ambientes más abiertos y secos de las sabanas o las praderas de los climas más templados. Pero este método solo facilita datos muy genéricos, con poca o ninguna precisión sobre las especies vegetales consumidas.


    En la actualidad, y según el lugar del planeta que habitemos, obtenemos la mayor parte de las calorías que necesitamos del consumo de hidratos de carbono. Algunos de los posibles componentes de los vegetales no se pueden digerir, como la celulosa y otros polisacáridos, que transcurren por nuestro sistema digestivo sin ningún tipo de beneficio para nuestro organismo. El almidón, sin embargo, constituye un alimento básico. Con la información que poco a poco se va obteniendo en los yacimientos del Pleistoceno es evidente que el almidón jugó un papel importante en la dieta de los humanos de este período. Nuestra gran actividad diaria podía sustentarse en la obtención de glucosa, que necesitábamos para correr detrás de las presas, para evitar a los predadores o para competir con los carroñeros por los restos de alguna pieza matada por los grandes carnívoros del Pleistoceno. Según los investigadores Dennis Bramble y Daniel Lieberman, además de hacernos bípedos, hemos modelado nuestro cuerpo para ser muy eficaces a la hora de correr rápido, sobre todo, en las carreras o las largas caminatas que necesitan mucha resistencia. Así podíamos recorrer grandes distancias en el territorio que constituía el área de captación de alimento. Para ello hacía falta quemar mucha glucosa que, por supuesto, también necesitamos para alimentar las neuronas.


    El almidón está compuesto por aproximadamente un 20 % de amilosa y un 80 % de amilopectina. No entraremos en detalles sobre la bioquímica y las propiedades físicas del almidón, porque lo que en realidad nos interesa es su papel en la dieta tanto de nuestros ancestros como de las poblaciones modernas. Para digerir el almidón los seres humanos contamos con dos tipos de enzimas, llamadas alfa-amilasas, que se encuentran en la saliva producida por las glándulas parótidas, submaxilar y sublingual y en los jugos gástricos secretados por el páncreas. Estas dos enzimas rompen —o utilizando un término más técnico, «hidrolizan»— los enlaces 1-4 del componente alfa-amilasa, cuando digieren el almidón y el glucógeno para formar azúcares simples y asimilables por nuestro organismo. Es interesante saber que los niños tienen una actividad todavía deficitaria en la formación de la amilasa pancreática y que, por tanto, la digestión del almidón tiene que producirse en la boca. La capacidad de la amilasa de la saliva es solo muy relativa con respecto a lo que sucede en el intestino, porque el alimento suele estar poco tiempo retenido en la cavidad bucal. Es por ello que la lactancia juega un papel tan importante, mientras no se produce la madurez del sistema digestivo.


    En nuestra especie, los genes implicados en la expresión de la amilasa forman un grupo. La amilasa pancreática es codificada por los genes AMY2A y AMY2B, mientras que la amilasa de la saliva es codificada por los AMY1A, AMY1B y AMY1C. El gen AMYP1, que forma parte de este conjunto, es inactivo. En nuestra especie existen varias copias del gen AMY1, que puede estar relacionado con la necesidad de asimilar una parte del almidón en la boca, especialmente en los niños. La historia evolutiva de este complejo génico parece estar derivada de dos inserciones retrovirales,24 que permitieron asimilar el almidón entre hace 39 y 42 millones de años atrás. La evolución de este grupo de genes ha llegado hasta el linaje de los homininos, pero las mutaciones recientes solo pueden ser estudiadas a partir del genoma de unos pocos neandertales. Es evidente que aún tenemos mucho que aprender sobre la dieta de nuestros ancestros, cuyas posibilidades de supervivencia y longevidad estuvieron íntimamente asociadas a la dieta como lo están en la actualidad.


    En el capítulo 6 volveremos a insistir en la alimentación de nuestros antepasados cuando hablemos del incremento del tamaño del cerebro. Por ahora ya sabemos que todas las especies del género Homo han sido omnívoras, aunque nuestra especie haya tenido la capacidad para adaptarse a todo tipo de dietas en función de las circunstancias, las regiones colonizadas y el clima de cada una de ellas. Tras la lactancia, las crías se acomodaban a la dieta de los adultos. En la actualidad, los países desarrollados tienen la fortuna de disponer de alimentos adecuados a las necesidades de los más pequeños. Esta es una cuestión fundamental en la consulta de los pediatras, pues la cantidad y la calidad de la comida pueden ser decisivas en un desarrollo adecuado. Es, pues, momento de consultar a la especialista. Si en el pasado la comida era difícil de conseguir, las sociedades privilegiadas del planeta tienen el problema contrario: hay demasiada oferta y no todo es bueno para nuestra salud. Es un tema esencial en nuestra vida y no se pueden escatimar esfuerzos en la investigación sobre los alimentos. Dedicamos mucho tiempo a la salud, investigando sobre todo tipo de enfermedades. Muchas de ellas podrían demorar su aparición, si no eliminarse. Seguir una dieta adecuada es una de las mejores opciones vitales para llegar a ser mayores con la mejor calidad de vida. Nuestros antepasados no tuvieron esa oportunidad, porque se alimentaban de lo que tenían a su disposición. Ahora que tenemos mucha más información, hemos de preocuparnos —y mucho— de la dieta de nuestros hijos.


    


    ¿Qué comen los niños hoy en día?


    


    Efectivamente, la alimentación es otro de los temas estrella de las consultas de pediatría. Como todos los padres sabrán, en las revisiones de salud los pediatras insistimos en las ventajas de una dieta completa y sana. En las paredes de la consulta colgamos la pirámide alimentaria y, en ocasiones, ofrecemos charlas sobre nutrición saludable en los colegios. Aprovechamos cualquier oportunidad para recordar la importancia de una buena alimentación y para ayudar a padres y educadores a elaborar un menú equilibrado.


    La distancia temporal entre nuestros antepasados de la Prehistoria y nosotros es inmensa, pero somos omnívoros como ellos y necesitamos comer de forma variada para estar sanos. Desde hace muchos años sabemos que una buena alimentación es fundamental para gozar de buena salud, así como para recuperarse de algunas enfermedades. Como bien dijo Hipócrates hace ya veinticinco siglos, «sea el alimento tu medicina, y la medicina tu alimento». Una gran frase que no se ha oxidado con el paso del tiempo y que podemos aplicar en su totalidad hoy en día. Pero como en la actualidad sabemos algo más sobre nutrición, podemos completarla añadiendo lo siguiente: si cuidamos bien nuestra dieta desde los primeros años de vida, incluso desde la gestación, evitaremos enfermedades en el futuro, como la obesidad y las enfermedades cardiovasculares. Voy a explicar esto con más detenimiento. Los expertos en nutrición nos dicen que una adecuada alimentación durante los mil primeros días, es decir, durante la gestación y aproximadamente los dos primeros años de vida, es fundamental para estar sanos. En pediatría a este período lo llamamos «ventana-oportunidad» y también nos referimos a él si hablamos de la «programación nutricional temprana». Es el momento perfecto para actuar y asegurar una buena salud a medio y largo plazo. Pediatras, padres y educadores hemos de planificar con corrección las comidas de los niños a lo largo de esta fase. Ya durante la gestación conviene que la futura madre tome una dieta equilibrada para que el feto crezca de manera adecuada. Tras el nacimiento, la leche materna, debido a su especial composición, es un arma eficaz para la prevención de las patologías comentadas. Pero, una vez que reducimos el número de tomas o destetamos, podemos seguir cuidando nuestra salud a través de la dieta. Dado que los niños aprenden por imitación, van a aceptar mejor los alimentos que vean comer en casa, y si desde pequeños adquieren unos hábitos saludables, estos seguramente se mantendrán hasta la vida adulta. La infancia y la niñez traen consigo una buena oportunidad para apostar por la salud futura.


    


    Diversificación alimentaria


    


    Una vez entendida la importancia de comer bien, vamos a ver de forma sencilla y práctica cómo es la alimentación de nuestros niños hoy en día. Sabemos que durante los seis primeros meses de vida las necesidades nutricionales de los bebés quedan cubiertas con la leche. Es más, en este período el aparato digestivo, aún inmaduro, del lactante solo está preparado para tomar este líquido. Lo mismo ocurre con los riñones y con el sistema inmunitario. Si le diésemos otro alimento diferente, podrían aparecer intolerancias alimentarias, infecciones intestinales o algunas alteraciones nutricionales. Basta con hacer una sencilla prueba para comprobar que un niño de dos o tres meses no está preparado para ingerir otra cosa: si le ofrecemos una cucharada de papilla o un alimento más sólido, lo empujará con la lengua hacia fuera. Esto se conoce en medicina como reflejo de extrusión, y está presente desde el nacimiento hasta el cuarto o el quinto mes. Cumple un papel fundamental, pues antes de esta edad el niño no sabe coordinar bien la masticación con la deglución y podría atragantarse.


    El sistema nervioso del lactante va madurando de forma progresiva y, alrededor del segundo semestre, el bebé desarrolla las capacidades de chupar, masticar y deglutir. Su cabeza y su tronco se mantienen cada vez más erguidos y comienza a agarrar cosas con las manos. Por otra parte, la energía que necesita a partir de entonces para crecer correctamente es mayor de la que puede aportar la leche. Y lo mismo sucede con otros nutrientes, como el hierro. Es el momento de introducir alimentos diferentes. Este cambio en la alimentación se denomina diversificación alimentaria, pero también lo podemos encontrar con el nombre de alimentación complementaria o beikost. Suele ser un hito muy esperado por los padres, y la pregunta «¿cuándo puedo empezar a darle papillas?» se repite con frecuencia en las consultas de pediatría y enfermería. Y es que el proceso de diversificación tiene gran importancia, tanto para la correcta nutrición y crecimiento del niño o niña, como para establecer unos hábitos y preferencias alimentarias adecuados. Durante este período de transición, las rutinas, los horarios y la organización familiar suelen cambiar, ya que el niño comienza a participar poco a poco en las comidas con la familia y se incorpora a las costumbres y tradiciones de esta y de la sociedad. A la madre que amamanta de forma exclusiva, el hecho de introducir nuevos alimentos y de reducir alguna toma de pecho puede facilitarle la reincorporación al trabajo, puesto que el bebé no será tan dependiente de ella.


    Veamos qué nos dicen los expertos sobre el inicio de la alimentación complementaria. La Organización Mundial de la Salud (OMS) recomienda mantener la lactancia exclusiva hasta los seis meses y, después, introducir alimentos variados de forma progresiva. Sin embargo, otras sociedades científicas aconsejan empezar la diversificación a partir del cuarto mes. Aunque existan ciertas discrepancias, todos los especialistas coinciden en que no debemos introducir nuevos alimentos antes de los cuatro meses, pero tampoco más tarde de los seis. Dentro de este intervalo, hay que individualizar en cada caso concreto cuál es el mejor momento para empezar. Para ello, en las consultas de pediatría y enfermería se valoran, entre otros factores, la evolución del peso y la talla del lactante. Por ejemplo, si estos parámetros aumentan correctamente hasta los seis meses, no será necesario dar al bebé otros alimentos antes de esta edad. Por el contrario, el niño que desde los cuatro meses engorda más despacio o parece que se queda con hambre después de terminar su leche será un buen candidato para iniciar la diversificación. Y cuando se acerque el momento, el pediatra o el enfermero del centro de salud dará a los padres las pautas necesarias para comenzar la alimentación complementaria de forma correcta. Allí les informarán sobre el tipo de alimento conveniente en cada momento, su consistencia, la cantidad y la variedad adecuada, así como la manera de prepararlo.


    Poco a poco, el niño irá probando los cereales sin gluten y con gluten, la fruta, la verdura, la carne, el pescado, los huevos, las legumbres y otros lácteos. Aproximadamente entre los 18-24 meses estará ya comiendo los mismos alimentos que los demás miembros de su familia. Pero ¿qué orden hay que seguir? ¿Primero los cereales? ¿Las verduras antes que la fruta o al contrario? Estas son las preguntas que con frecuencia agobian a los padres. La respuesta es sencilla. No hay un orden fijo establecido ni evidencia científica que demuestre que un calendario de introducción sea más beneficioso que otro. Conviene ofrecer los alimentos de forma progresiva, dejando pasar unos días entre uno nuevo y el siguiente, con el objeto de valorar la tolerancia y para que el niño se acostumbre al nuevo sabor. No obstante, para facilitar la explicación en la consulta y la realización de la transición en casa, es habitual que cada centro de salud tenga por escrito unas recomendaciones de alimentación con un orden determinado. Una indicación podría ser la siguiente: los cereales a los seis meses, la verdura y la carne entre los seis y los siete, la fruta a los siete, el pescado blanco a los nueve, el huevo a partir de los once y las legumbres a los doce. Pero se trata solo de una referencia, no hace falta cumplir esta guía al pie de la letra. Se podría dar algún que otro consejo práctico, como empezar con los alimentos más ricos en hierro, pero más allá de esto lo mejor es que cada familia lo adapte a sus costumbres, a sus tradiciones o a la disponibilidad de alimentos de cada época del año, de cada región o país. Por poner algún ejemplo, la población china suele introducir primero el arroz, pues es el principal cereal que utilizan. En Italia se añade el queso parmesano prácticamente desde el comienzo de la diversificación, cosa que en España podría resultarnos extraño. Las posibilidades son infinitas y la mayoría, adecuadas.


    Algunos alimentos nos plantean muchas dudas sobre el mejor momento para ofrecerlos. Es el caso de los que tienen un mayor riesgo alergénico, como el huevo, las fresas, las frutas con pelo o los frutos secos. Hace algún tiempo se recomendaba evitarlos por lo menos hasta pasado el año de vida, con el fin de prevenir la aparición de alergias. Pero los últimos estudios indican que esto no es necesario. Los podemos dar en cualquier momento, aunque, lógicamente, con precaución, sobre todo en los niños con otras alergias alimentarias o con algún familiar que las presente.


    La introducción de los alimentos con gluten también provoca quebraderos de cabeza a los expertos en nutrición. En 1969, la Sociedad Europea de Gastroenterología, Hepatología y Nutrición Pediátricas (ESPGHAN) aconsejaba ofrecerlos no antes de los cuatro meses y, preferiblemente, a los seis. En 2008, esta misma sociedad indicaba no hacerlo antes de los cuatro y no más tarde de los siete; además, aconsejaba introducirlos mientras se continuaba con la lactancia materna para, de esta manera, disminuir el riesgo de aparición de la enfermedad celíaca. Pero las últimas evidencias señalan que no hay relación entre la edad de introducción, la leche materna y el desarrollo de esta enfermedad. Tendremos que esperar a que se realicen nuevas investigaciones para poder obtener recomendaciones más concluyentes.


    En resumen, hay muchas maneras de comenzar a probar los nuevos alimentos y ninguna es mejor que otra. Todos los padres pueden hacerlo muy bien, simplemente aplicando la paciencia y el sentido común, así como algunos consejos útiles:


    


    – Una de las recomendaciones prácticas que solemos dar en pediatría es empezar a ofrecer pequeñas cantidades. Es bastante probable que el bebé necesite varios días o incluso semanas para adaptarse a los nuevos sabores y no es infrecuente que al principio coma muy poco. Los padres o cuidadores suelen desesperarse haciendo intentos por meter una cucharada más de papilla en la boca. Las comidas se convierten así en una auténtica batalla. Para que esto no suceda, es mejor armarse de paciencia, no forzar a comer y respetar el ritmo de cada uno. Confiemos en la capacidad que tienen los niños para regular las sensaciones de hambre y saciedad y, sobre todo, tengamos siempre en cuenta que no van a morirse de hambre.


    – A la hora de preparar la comida del lactante, evitaremos añadir azúcar o leche condensada, ya que una ingesta excesiva de azúcar en los primeros meses se asocia con un mayor riesgo de presentar obesidad en el futuro. Tampoco se recomienda añadir sal, para prevenir la aparición de hipertensión arterial, ni miel, ya que esta puede contener una espora de la bacteria Clostridium botulinum, que puede causar en los lactantes una intoxicación llamada botulismo.


    – Y un aspecto fundamental, durante este período de cambio de alimentación hay que mantener la lactancia a demanda, ya que, desde los seis meses hasta el año de vida, la leche tiene que aportar el 50 % de las calorías diarias totales.


    


    Pasada la fase de transición, que es más o menos larga en función de cada bebé, al llegar a los 18-24 meses, el niño hace cuatro o cinco comidas diarias, con horarios más o menos regulares, y se encuentra ya adaptado a las costumbres de alimentación de su familia o de su sociedad. Un paso más en la difícil tarea de la crianza.


    


    Baby-led Weaning


    


    Cuando un bebé comienza a tomar alimentos diferentes a la leche, habitualmente lo hace en forma de papilla y de purés. En un primer momento, todo está bien triturado y se da con cuchara. Más adelante, se puede dejar algún trocito pequeño en los purés para que el niño se vaya acostumbrando a otras texturas. A partir del año, más o menos, toma alimentos con más consistencia, de forma progresiva, para así ir adaptándose a la comida del resto de la familia. Esta es la manera tradicional de iniciar la alimentación complementaria, pero no es la única.


    En los últimos años, ha adquirido relevancia el método Baby-led Weaning, que en español se puede traducir como «alimentación dirigida por el bebé», «alimentación complementaria a demanda» o «destete dirigido por el niño». Consiste en ofrecer alimentos sólidos desde los seis meses, sin pasar por la fase de los purés y papillas tomados con cuchara. Gill Rapley y Tracey Murkett son las especialistas que han dado nombre y promovido esta técnica, que explican detalladamente en el libro Baby-led Weaning. Helping your baby to love good food, publicado en España con el título El niño ya come solo. Si decidimos practicar este método, llegado el momento de empezar la diversificación, pondremos al alcance del niño trozos de diferentes alimentos sanos y variados para que él mismo pueda agarrarlos con sus manos y llevárselos a la boca. Por ejemplo, se pueden cocer diferentes verduras y partirlas en forma de barrita, de manera que sean fáciles de coger. Lo mismo puede hacerse con la carne y el pescado, o podemos ofrecerle un poco de arroz, legumbres o algún alimento algo machacado y fácil de sostener en el puño. Según progrese su desarrollo psicomotor, podrá realizar una pinza con el pulgar y el índice para coger los trozos más pequeños y, más adelante, aprenderá a utilizar el vaso y los cubiertos. No es aconsejable meterle los alimentos en la boca, ha de ser él solo el que lo haga, pues así promoveremos su autonomía. En un principio el niño va a comer poco y simplemente jugará y experimentará con la comida mientras descubre nuevas texturas, sabores y olores. Pero si se mantiene la lactancia a demanda tendrá cubiertas todas sus necesidades. Poco a poco irá tomando más cantidad de sólidos, necesitará cada vez menos leche y se producirá un destete progresivo. Los defensores de este método argumentan que de esta manera el niño controla él mismo la cantidad, el tipo de alimento y el tiempo que necesita para ingerirlo y, por tanto, regula mejor las sensaciones de hambre y saciedad, previniendo así la aparición de enfermedades como la obesidad y la diabetes. Por otra parte, con esta técnica el pequeño aumenta la interacción con la familia a la hora de las comidas y muy pronto comerá prácticamente lo mismo que los demás.
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    Pero también existen posturas no tan favorables a este método. Los últimos estudios que comparan las dos técnicas nos explican que la cantidad de energía que se ingiere es similar en ambas, aunque los niveles de hierro, zinc y vitamina B12 pueden ser más bajos en los niños que practican el Baby-led Weaning. Además, como el bebé toma los mismos alimentos que su familia, es posible que ingiera más cantidad de sal y de grasas saturadas que los que toman papillas. Los estudios que están en contra afirman también que el riesgo de atragantamiento es mayor que con el método tradicional.


    Salvando lo anterior, hasta el momento no tenemos evidencia científica sólida que demuestre que el Baby-led Weaning sea mejor o peor que el método tradicional de la cuchara; por tanto, podemos decir que hoy por hoy se considera como una opción entre otras para introducir la alimentación complementaria de la que debemos informar en las consultas de pediatría y enfermería. Aun así, considero que a la hora de practicarlo es prudente tomar una serie de precauciones, como no empezar antes de que el niño tenga seis meses y hacerlo cuando ya se mantenga sentado, sea capaz de manejar bien las manos para agarrar los nuevos alimentos y coordine bien la masticación y la deglución. A la hora de elegir y preparar el menú, cocinaremos la misma comida que para el resto de la familia, pero separando la del lactante antes de incorporar la sal. Además, priorizaremos los alimentos que contengan más hierro, como la carne, los cereales, las legumbres y las verduras de hoja verde. Y, por supuesto, tendremos cuidado con el tipo de alimentos que le ofrecemos, evitando los más duros, como los frutos secos, con los que el riesgo de atragantamiento es mayor.


    Tanto en el libro de Gill Rapley y Tracey Murkett como en numerosas páginas web y blogs podemos encontrar más datos sobre este tema, así como multitud de recetas y consejos prácticos. Y, por supuesto, en la consulta de pediatría y enfermería puede obtenerse información detallada de las diferentes posibilidades de introducción de la comida, podrán resolverse dudas y obtener pautas adecuadas para asegurar una alimentación equilibrada y prevenir alteraciones nutricionales. Ahora bien, en última instancia, han de ser los padres los que, una vez conocidas las opciones, decidan cuál de los dos métodos es el que mejor se adapta a su hijo, a su forma de pensar y a su organización familiar. Incluso se puede utilizar una combinación de ambos, dando papillas y ofreciendo de vez en cuando alimentos más sólidos, que, al fin y al cabo, en la práctica, es lo que hacen la mayoría de las familias.


    


    Alimentación en el niño mayor de un año


    


    A partir del año, el aparato digestivo es lo suficientemente maduro para comer casi de todo, y el niño ha adquirido una mayor habilidad para manejar los cubiertos y masticar. Ya se va sentando a la mesa junto con su familia, o come con otros niños en la escuela infantil, por lo que, poco a poco, se integra en las costumbres familiares y sociales.


    Cuando un lactante sano celebra su primer cumpleaños, pesa unas tres veces más que en el momento del nacimiento y ha crecido unos 24 centímetros. Pero, como hemos visto de forma detallada en otro capítulo, a partir de entonces la velocidad de crecimiento disminuye de forma progresiva. Aquí empiezan los problemas y las consultas al pediatra. ¿Por qué mi hijo de dos años come tan poco? La respuesta es sencilla: porque este crecimiento menor se traduce en que el niño necesita menos calorías por cada kilogramo de peso, y el plato que antes se vaciaba, ahora se queda prácticamente lleno, con el consiguiente agobio de los padres o cuidadores. Por otra parte, a partir de los dos o tres años el niño comienza a mostrar preferencia por determinados alimentos y a rechazar otros, e incluso se niega a probar cosas nuevas. Si, con mucha paciencia y sin forzar, le ofrecemos la comida rechazada de forma repetida o preparada de manera diferente, antes o después vamos a conseguir que la acepte.


    En cuanto a la cantidad y calidad de la nutrición en la etapa preescolar, en los países europeos, en general, la ingesta de energía y de nutrientes es suficiente, incluso llegando a ser en ocasiones excesiva. Por ejemplo, los estudios científicos nos cuentan que un niño de esta edad ingiere una cantidad de proteínas cuatro veces mayor a la recomendada. Sin embargo, otros nutrientes pueden ser insuficientes, como los ácidos linolénico y docosahexaenoico (DHA), la vitamina D, el hierro o el yodo. Los niños que toman poco pescado y pocas verduras y hortalizas son los que tienen más riesgo de desarrollar estas deficiencias. Por ello, aunque no existen unas recomendaciones científicas concretas sobre la dieta ideal en un niño de uno a tres años, podemos dar unos consejos generales para llevar a cabo una alimentación equilibrada y que crezcan sanos:


    


    – Se recomienda que los niños de esa edad tomen lácteos dos veces al día.


    – Las verduras y hortalizas hay que comerlas a diario.


    – Es aconsejable ingerir pescado tres o cuatro veces a la semana.


    – Los productos con un alto contenido en azúcares refinados, como la bollería, los zumos y refrescos industriales y las chucherías, conviene tomarlos solo de forma muy esporádica.


    


    Pasemos ahora a la edad escolar. Desde los cuatro años y hasta que empieza la adolescencia, al igual que en otras etapas de la vida, la dieta tiene que ser variada y equilibrada. Sin embargo, en los últimos años estamos presenciando que los escolares toman una cantidad excesiva de alimentos como carne y derivados, grasas y bollería, en detrimento de otros como la fruta, la verdura y el pescado. Se produce por tanto un desequilibrio, por déficit de nutrientes como el calcio, la vitamina D, el hierro, los ácidos grasos omega-3, el selenio y el zinc. Junto con el aumento del sedentarismo, esto va a ser el causante de la aparición del sobrepeso y la obesidad.


    En este período es también muy importante que los padres y educadores ofrezcan un modelo de alimentación sana y un estilo de vida saludable que el niño pueda imitar. Sin embargo, los escolares están muy influenciados por factores externos a la familia, como el colegio y, sobre todo, los medios de comunicación. En el momento actual, la sociedad y las instituciones están muy concienciadas en la mejora de la alimentación infantil y se toman con frecuencia medidas para conseguirla. No obstante, aún queda mucho camino por recorrer. Basta con observar durante un rato la televisión en horario infantil para percatarse de la cantidad de anuncios de productos no saludables dirigidos a niños; o con dar una vuelta por un supermercado, donde las chucherías, las galletas y otros productos similares tienen colores y reclamos llamativos y se sitúan en lugares estratégicos o en estanterías al alcance de los pequeños.


    La adolescencia es una etapa de grandes cambios, tanto físicos como psicológicos. La composición del organismo sufre importantes modificaciones, con un aumento llamativo de la talla y de la masa muscular y ósea. El adolescente va construyendo poco a poco su propia personalidad y demanda cada vez una mayor independencia. Resulta evidente que la alimentación en esta etapa tiene sus propias particularidades. Durante la adolescencia, los padres o educadores apenas ejercen influencia en los hábitos alimentarios, mientras que los amigos, la publicidad, las modas y la presión social juegan un papel importantísimo. Es lógico que con todos estos cambios corporales tan rápidos sea necesaria una alimentación suficiente y equilibrada. Los requerimientos de proteínas y de algunas vitaminas y minerales como el calcio y el hierro aumentan. Sin embargo, la dieta de los adolescentes suele ser poco variada, con una escasa proporción de fruta, verdura y cereales, y un aporte deficiente de hierro, calcio y cinc. En muchas ocasiones, ingieren cantidades excesivas de comida rápida, refrescos y snacks y, con frecuencia, llevan horarios irregulares y se saltan algunas comidas, como el desayuno. A todo ello se une el consumo de tabaco y alcohol. Es el período en el que se empiezan a diagnosticar los trastornos de la alimentación, como la anorexia nerviosa y la bulimia.


    Para hacer una descripción detallada de las necesidades nutricionales de cada grupo de edad precisaría un libro entero y no es el objetivo de esta obra. Pero sí conviene hacer unas recomendaciones generales que, entre otras, serían las siguientes:


    


    – Realizar cuatro o cinco comidas al día, tomando un 20-25 % de las calorías en el desayuno, un 30-35 % en el almuerzo, un 15-20 % en la merienda y el 25 % restante en la cena.


    – Los hidratos de carbono proporcionan energía, y deben representar un 45-65 % de la dieta diaria. Los encontramos en las frutas, en las verduras, en los cereales (mejor si son integrales o granos completos) y en las legumbres. Conviene evitar los azúcares refinados, como los que aparecen en la bollería, las galletas, los postres azucarados y los zumos industriales.


    – Con alrededor de 400 mililitros de leche u otros derivados lácteos conseguiremos los aportes adecuados de calcio.


    – Los niños tienen que ingerir proteínas a diario, pero estas no se encuentran únicamente en la carne. En el pescado, en los huevos y en las legumbres podemos encontrar proteínas de alto valor biológico y también fósforo, hierro y vitaminas del grupo B. Con dos raciones al día de estos productos las necesidades quedan cubiertas, teniendo en cuenta que una ración equivale aproximadamente a 100 gramos de carne, 125 gramos de pescado o un huevo mediano. Las carnes más recomendables para los niños son las blancas, puesto que contienen menor cantidad de grasa. La carne roja y las procesadas también pueden consumirse, pero con moderación.


    – Las grasas o lípidos son el nutriente que más energía nos aporta. Su ingesta no debe superar el 30 % de las calorías totales a lo largo del día, pero no conviene eliminarlas de la dieta, porque cumplen funciones muy importantes en el crecimiento y en el desarrollo. Los lípidos se pueden clasificar en triglicéridos, diglicéridos, fosfolípidos, colesterol y ácidos grasos libres. Estos últimos se dividen, a su vez, en tres: saturados, monoinsaturados y poliinsaturados. Los primeros no deberían superar el 10 % de la ingesta total y los encontramos en los productos de origen animal como la carne, la mantequilla, la manteca de cerdo y en algunos aceites vegetales, como el de coco y el de palma. Los ácidos grasos monoinsaturados —por ejemplo, el aceite de oliva y los frutos secos, ricos en este nutriente— deben representar un 10-15 %. Por último, los ácidos grasos poliinsaturados forman parte de los pescados azules y se recomienda que su ingesta no sea mayor al 7-10 %.


    


    Conviene detenerse algo más en estos últimos dado el interés creciente que han suscitado en los últimos años por los múltiples beneficios que se les adjudica. Dentro de los ácidos grasos poliinsaturados encontramos dos familias: la omega-6, en la que se incluye el ácido linoleico (AL) y el ácido araquidónico (AA); y la omega-3, en la que se encuentran el ácido linolénico, el eicosapentaenoico (EPA) y el docosahexaenoico (DHA). Nuestro organismo solo puede sintetizar por sí mismo una pequeña cantidad de estos ácidos grasos, pero no la suficiente para cubrir nuestras necesidades. Por eso debemos ingerirlos con los alimentos. El pescado, principalmente el azul, es el más rico en este nutriente.


    En el cerebro, en la retina y en otros tejidos nerviosos encontramos cantidades elevadas de ácidos grasos poliinsaturados. Y —como ya comenté en el capítulo dedicado a la lactancia— el ácido graso docosahexaenoico (DHA), que se encuentra en la leche materna, cumple un papel crucial en el desarrollo visual y cerebral del bebé. En los últimos años se están estudiando otros posibles efectos de estas moléculas sobre determinadas enfermedades crónicas en todas las edades. Funcionan como antiinflamatorio y antiagregante plaquetario, inhibiendo la formación de trombos sanguíneos, y también disminuyen la tensión arterial y los niveles de triglicéridos en la sangre. Por todo ello, parecen tener un papel protector frente a enfermedades cardiovasculares. Además, participan en la prevención de alergias y afecciones autoinmunes. En algunas enfermedades crónicas, como en la fenilcetonuria (una alteración del metabolismo, de carácter hereditario), en el sida, en el alzhéimer y en pacientes con cáncer los niveles de DHA podrían estar disminuidos, por lo que su complementación mejoraría la calidad de vida de las personas que las padecen. Centrándonos en la infancia, en niños que padecen fibrosis quística se están realizando ensayos clínicos con suplementos de DHA para intentar mejorar el estado de nutrición, la función pulmonar y la del páncreas. También se han hecho estudios en pequeños con dislexia, en los que podrían mejorar las habilidades para la lectura. En los niños con trastorno de déficit de atención con hiperactividad podrían disminuir los síntomas, al igual que en los que padecen depresión o autismo. Pero los resultados de estos estudios no son lo suficientemente concluyentes para realizar recomendaciones de tratamiento.


    Ahora bien, dadas las propiedades descritas para el DHA en todas las edades, sobre todo en lactantes, diferentes organismos expertos en nutrición aconsejan complementar las fórmulas artificiales, para lo que existe un reglamento que indica la cantidad mínima y máxima que han de contener de estos ácidos grasos. También se encuentran recomendaciones para niños de mayor edad y adultos, aunque no hay un acuerdo en la cantidad diaria de DHA apropiada en la infancia, ni en los valores en sangre que pueden suponer una deficiencia o un exceso. Por eso, parece más prudente hacer solo una recomendación general: ingerir al menos tres o cuatro raciones de pescado a la semana, si es blanco, o dos, si se trata de pescado azul, sobre todo durante el embarazo y en el período de lactancia. Los boquerones y las sardinas serían una buena opción, pero habría que limitar el consumo de los que puedan tener contaminantes como el metilmercurio (el caso del tiburón y del atún). También podemos encontrar DHA en las hojas verdes, en las algas marinas, en semillas como el lino, en la colza y en la soja. Y cada vez hay en el mercado más productos enriquecidos con estos ácidos grasos, como huevos, yogures o leche. Además, podemos comprar suplementos con DHA puro o junto con otros complejos vitamínicos.


    Por último, conviene mencionar algunos aspectos de determinadas dietas restrictivas, como las vegetarianas o las veganas, que, en ocasiones, pueden poner en riesgo el adecuado equilibrio nutricional, sobre todo de los lactantes y los niños de corta edad. Una persona vegetariana es la que realiza una alimentación a base de productos derivados de las plantas. Si además toma leche, hablamos de una dieta lactovegetariana. Si, junto con los lácteos, también ingiere huevos, decimos que tiene una alimentación ovolactovegetariana. Cuando la dieta no incluye ni huevos ni leche, usamos el término vegano. Esta alimentación, si se realiza de forma adecuada, es sana y no conlleva riesgo de déficit nutricional. En general, las personas vegetarianas o veganas conocen la composición de cada alimento y planifican muy bien su dieta para tomar alimentos vegetales muy variados, quedando así todas sus necesidades nutricionales cubiertas. Una alimentación basada en frutas, verduras, cereales integrales, legumbres, frutos secos y semillas puede ser muy completa y adecuada para cualquier edad. Es más, en diferentes estudios se ha comprobado que este tipo de alimentación reduce la incidencia de patologías como la hipertensión arterial, la diabetes, las enfermedades cardiovasculares y determinados tipos de cáncer. Los niños con este tipo de dieta suelen tener un crecimiento y desarrollo normales y no tienen más riesgo de anemia. Por lo general, cumplen las recomendaciones nutricionales mejor que las dietas tradicionales, con un menor consumo de grasas saturadas, de productos industriales y sin exceso de proteínas. Sin embargo, en ocasiones no es sencillo realizar una alimentación tan variada y estas personas pueden desarrollar una deficiencia de hierro, de calcio o de vitamina B12. Para prevenir el déficit de hierro, es aconsejable introducir pronto alimentos ricos en este mineral, como las legumbres o los cereales integrales. Los frutos secos y algunas semillas, como las de calabaza, también son ricos en hierro y se pueden ofrecer molidos con los purés o papillas. Para facilitar la absorción del hierro, es recomendable mezclarlos con otros que contengan vitamina C. La leche y sus derivados no son la única fuente de calcio. Otros alimentos como las coles, el brécol, las espinacas, las almendras, las hierbas aromáticas o el tofu también lo contienen. La vitamina B12 no se encuentra en ningún producto de origen vegetal, por lo que es necesario tomar alimentos que vayan fortificados u otros suplementos. En la consulta de pediatría tendremos que hacer un seguimiento especial a los niños y a las madres lactantes vegetarianos y los ayudaremos a planificar su alimentación para que sea lo más completa posible.
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      FIGURA 14. Pirámide de alimentación de la Sociedad Española de Nutrición Comunitaria, 2015. Disponible en http://www.nutricioncomunitaria.org/es/noticia/piramide-de-la-alimentacion-saludable-senc-2015

    


    


    Una breve reflexión para concluir este capítulo. Por fortuna, en la actualidad podemos conseguir con facilidad cualquier alimento en cualquier época del año. Nos basta con acudir al supermercado más cercano para encontrar todo lo que necesitamos. Por otra parte, los conocimientos sobre nutrición y composición de los alimentos son cada vez mayores y la población en general se interesa por este tema, porque todos somos cada vez más conscientes de la fuerte repercusión que una dieta equilibrada ejerce sobre nuestra salud. Las estanterías de las librerías están repletas de manuales que nos hablan de alimentación, de las últimas técnicas de cocina, de nutrición macrobiótica y simbiótica, de alimentos que curan o de dietas milagro que nos van a permitir recuperar nuestro peso ideal. Pero todo ello —tal vez— no nos suponga una ventaja evolutiva. Como en otros aspectos de nuestra vida, entran en juego los intereses económicos y la oferta de bollería industrial y productos azucarados, en especial los dirigidos a niños y con publicidad muy llamativa, es cada vez mayor. Por otra parte, nuestra vida diaria nos lleva a ser cada vez más sedentarios e ingerimos más calorías de las que gastamos. La obesidad y sus complicaciones están aumentando claramente. Ahora bien, tampoco tenemos que llegar al extremo contrario: la excesiva preocupación por la imagen y la presión social pueden arrastrarnos hasta dietas muy restrictivas o alimentos que se venden como sanos cuando en realidad son perjudiciales. En este sentido debemos prestar atención a los sectores de población más susceptibles, como los adolescentes. Deberíamos pararnos a reflexionar y analizar las consecuencias de nuestro estilo de vida, sobre todo el de los más pequeños. Una buena parte de su salud futura depende de nosotros, de que les enseñemos a comer de forma saludable. Porque, como dijo el filósofo y antropólogo alemán Ludwig Feuerbach, «somos lo que comemos».
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    Evolución del cerebro


    


    
      El cerebro humano tiene cien billones de neuronas, cada una conectada a otras diez mil. Sobre tus hombros está el objeto más complicado del universo conocido.


      


      MICHIO KAKU


      


      El cerebro es mi segundo órgano favorito.


      


      WOODY ALLEN

    


    


    El notable tamaño del cerebro es uno de los rasgos anatómicos más relevantes de nuestra especie. Todos sabemos la importancia de tener un cerebro grande y complejo, aunque el coste de un órgano tan preciado es muy alto. Todos los días pagamos una «cuota de la hipoteca», porque el cerebro consume entre el 20 y el 25 % del metabolismo basal. Pero cuando nacemos ya entregamos a cuenta una parte sustancial de la deuda que contraemos. Como ya hemos explicado en el primer capítulo de este libro, las madres tienen que dar a luz a niños con una cabeza tan grande como la de un chimpancé adulto y los bebés experimentamos el primer traumatismo de nuestra vida: lograr terminar con éxito el viaje desde el útero materno hasta el exterior. La anatomía del cerebro se conoce muy bien desde las investigaciones de Santiago Ramón y Cajal, pero ¿qué sabemos de su evolución y funcionamiento?


    


    Primeras fases en el desarrollo del cerebro


    


    El cerebro es un órgano tremendamente complicado, que la ciencia trata de descubrir mediante métodos cada vez más sofisticados. Por ejemplo, las áreas cerebrales que desarrollan más actividad cuando se realiza una tarea concreta empiezan a conocerse gracias a las técnicas de neuroimagen, como la tomografía por emisión de positrones, la tomografía axial computarizada y la resonancia magnética. Todos estos métodos son capaces de detectar la tasa de metabolismo cerebral, estimar el flujo y volumen sanguíneo en determinadas áreas del cerebro, averiguar el consumo del oxígeno por parte de las neuronas o determinar la densidad y afinidad de los neurotransmisores. Por descontado, hemos de remitir a los lectores a obras especializadas, donde encontrarán cuanto se sabe sobre el cerebro. Es muy probable que la mayoría se lleve una decepción, porque el funcionamiento de este órgano sigue repleto de cientos de enigmas. Pasará algún tiempo antes de que los expertos desentrañen los secretos que encierra ese delicado universo de neuronas y conexiones que protegemos con mimo en el interior del cráneo. Pensamos que el futuro de la especie reside en nuestra capacidad para utilizar el enorme potencial de este órgano en beneficio de la humanidad. Podemos decir que el cerebro en formación es como un libro, donde se escribirán millones de renglones a lo largo de nuestro desarrollo y a lo largo de la mayor parte de nuestra existencia. Por desgracia, una gran mayoría de los seres humanos cubren las páginas de su particular volumen con historias trágicas, que marcan su comportamiento de por vida. Aunque no es una regla universal, cuanto aprendamos durante los primeros años de vida definirá nuestra personalidad como adultos.


    Repasaremos muy brevemente algunos aspectos del desarrollo cerebral de los vertebrados. El nacimiento de las células progenitoras de las futuras neuronas y de las células gliales, que dan soporte a las primeras, marca el comienzo del desarrollo del futuro cerebro. Este hecho sucede hacia las seis semanas de gestación y termina en el momento de parto, cuando se ha conseguido la increíble cifra de cien billones de neuronas. En ese tiempo, las células madre han de experimentar su propio proceso de diferenciación celular hasta convertirse en neuronas o en células gliales. A continuación se produce un movimiento de migración de las células hacia su ubicación definitiva en el cerebro, que también comienza hacia la séptima u octava semana de gestación y finaliza con el nacimiento. Cuando cada neurona está en su lugar, experimenta una transformación mediante el crecimiento de dendritas (prolongaciones cortas) y axones o cilindroejes (prolongaciones largas). Este proceso comienza hacia la mitad de la gestación y no termina hasta que cumplimos año y medio de vida extrauterina. Hacia la semana trigésima del embarazo comienza a tejerse una compleja trama de conexiones entre las diferentes células cerebrales mediante millones de sinapsis. Así se forma una impresionante red neuronal, que los científicos siguen intentando desentrañar. Poco después del nacimiento, se produce lo que los expertos denominan la «poda» de muchas de las sinapsis que fueron utilizadas durante la fase embrionaria. Finalmente, y como veremos enseguida, el proceso general se completa con la protección de los axones mediante una vaina de mielina, que comienza justo después del nacimiento. La regulación genética del sistema que controla todo el proceso no se conoce todavía. Cada especie tiene su propio programa que, por último y con el concurso de todos los factores ambientales que nos afectan, determina el tamaño, la forma de cada una de las regiones cerebrales y de todo el cerebro, así como la complejidad de la trama de conexiones neuronales. En este proceso, la velocidad, el tiempo y el momento relativo del inicio y final de cada evento desempeñan un papel fundamental en el desarrollo cerebral. Pequeños cambios en estos factores, que tradicionalmente se conocen como heterocronías del desarrollo, pueden tener consecuencias de gran calado, al alterar y diferenciar el cerebro de cada especie. Por último, es interesante conocer que tanto la poda de sinapsis innecesarias como la generación de nuevas conexiones continúa durante toda la vida.
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      FIGURA 15. Neurona y sus prolongaciones: dendritas y cilindroeje. Fuente: modificado de iStockphoto.
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      FIGURA 16. Desarrollo del cerebro humano en sus primeras etapas de la vida. Fuente. Fuente: Tsujimoto S., Neuroscientist, 2008 (4): 345-358.

    


    


    El cerebro de nuestros antepasados: tamaño e inteligencia


    


    Las investigaciones sobre el cerebro de Homo sapiens no se detienen, pero apenas conocemos el funcionamiento de este órgano en nuestros ancestros. Es por ello que la paleoneurología cuenta con muy pocos expertos. El registro fósil nos ofrece poco más que el estudio del tamaño absoluto y relativo del cerebro, así como su forma general y la de cada una de sus regiones. El registro arqueológico, por su parte, permite realizar inferencias sobre el comportamiento de las especies del pasado y proponer hipótesis sobre sus capacidades cognitivas. En muchos casos, la falta de información conduce a los investigadores a dar «opiniones autorizadas». Lo malo de este proceder es que siempre nos faltará la posibilidad de contrastar tales opiniones.


    A pesar de todo, merece la pena que los especialistas dediquen su tiempo y su energía a saber todo cuanto puedan sobre el cerebro de las especies de la genealogía humana. Los cráneos de todos los homininos del Plioceno y de los inicios del Pleistoceno Inferior albergaron cerebros pequeños, de un tamaño similar al de los simios antropoideos. Si pretendemos saber algo sobre la inteligencia y las habilidades cognitivas, el volumen o el peso absoluto del cerebro no es un dato fiable en sí mismo. Como mínimo, se considera necesario establecer una comparación con algún otro dato del organismo. Es así como varios especialistas relacionaron el tamaño del cerebro con el del cuerpo y establecieron los llamados «cocientes de encefalización». El cerebro de los gorilas pesa alrededor de 500 gramos, pero si promediamos el peso corporal de hembras y machos, aproximadamente unos 125 kilogramos, el coeficiente de encefalización de estos simios es menor que el de los chimpancés. El peso del cerebro de bonobos y chimpancés es de unos 400 gramos, pero el promedio de su peso corporal está entre los 40 y los 50 kilogramos. En consecuencia, si relacionamos el peso del cerebro con el peso corporal, el coeficiente de encefalización de estos simios duplica al de los gorilas. Por supuesto, se trata de una manera muy grosera de medir las posibles capacidades cognitivas de una especie, aunque nos ofrece una primera aproximación al problema. De todos modos, nadie duda de la inteligencia de los gorilas y sabemos que los chimpancés, aun siendo muy inteligentes, no dejan atrás a los gorilas en sus posibilidades intelectuales. Como bien podemos suponer, y ante problemas como el que hemos planteado, los expertos abundaron en las investigaciones sobre la inteligencia de los vertebrados.


    Así, es bien conocido que el cerebro de algunos mamíferos considerados inteligentes es relativamente más pequeño que el de otros mamíferos considerados menos capaces. Por ejemplo, no podemos comparar el de una ballena con el de un roedor. Aunque la ballena tiene un encéfalo muy grande en consonancia con el tamaño de su cuerpo, los roedores saldrían ganando en su coeficiente de encefalización, si tan solo comparamos los respectivos tamaños del cuerpo y del cerebro. Las ballenas no necesitan tener un cerebro mucho más grande del que ya poseen para realizar las mismas funciones motoras, respiratorias o termorreguladoras que un roedor. Y no es solo una cuestión de economía energética en el desarrollo y mantenimiento de este costoso órgano: hemos de tener en cuenta que las ballenas almacenan una importante cantidad de grasa, algo que los roedores no necesitan. Esta grasa pesa mucho, pero no requiere de una compleja trama de neuronas para funcionar. Algo está fallando en el razonamiento tan simple de comparar el tamaño del cuerpo con el del cerebro. A finales de la década de 1960, H. J. Jerison propuso realizar una serie de correcciones al menos para el caso de los mamíferos. Jerison pensó en utilizar el cociente de encefalización, que este investigador define como la relación entre la masa real del encéfalo y la que se esperaría encontrar en un animal típico de sus mismas dimensiones. En realidad, se trata de estimar el peso ideal del cerebro de cualquier especie de mamífero una vez eliminados determinados factores. Habría que encontrar alguna fórmula que evite juzgar el tamaño del cerebro solo en términos absolutos. Esta labor fue lograda y publicada por Jerison en 1973, después de trabajar con numerosas especies de mamíferos. Este autor obtuvo la siguiente ecuación para el cociente de encefalización, que ya se ha convertido en un clásico:


    


    EQ = peso del cerebro/0.12 (peso del cuerpo)0,67


    


    El valor de 0,67 no sirve igual para todos los mamíferos y la fórmula no es adecuada para otros vertebrados. Pero el cálculo de la encefalización, que pretende reflejar de algún modo la inteligencia, es un objetivo que se antoja casi imposible. Todos sabemos que la medición de la inteligencia en los miembros de nuestra especie es una tarea compleja, sujeta a grandes errores. Esta capacidad es multifactorial y casi resulta un concepto abstracto. Lo que sí es cierto es que, de momento, los miembros de nuestra especie encabezamos el ranking de la inteligencia de los mamíferos, con un EQ entre 6 y 8, que depende del valor estimado para la constante de la potencia a la que se eleva el peso del cuerpo. Este valor varía entre 0,56 y 0,67, según los autores, y depende de factores muy difíciles de controlar. Por detrás de nosotros están los delfines, como seguramente todo el mundo conoce. Para tener alguna referencia más, diremos que Jerison estimó el EQ de los bonobos en 2,36 y el de los chimpancés en 3,01, mientras que el de los gorilas se quedaba en 1,61. Es bastante probable que muchos primatólogos no estén satisfechos con estos datos. En la tabla que acompaña al texto podemos ver ejemplos del valor EQ en diferentes especies de primates.


    Estos datos son orientativos. En particular, la estimación del peso promedio de hombres y mujeres es muy variable en los diferentes grupos humanos y la variabilidad del peso del cerebro también es considerable. En cualquier caso, todas las estimaciones del EQ en humanos están en el rango de entre algo más de 6,0 y 8,0, superando siempre las estimaciones para cualquier otro primate o ancestro de la genealogía humana.


    Tras emplear estas estimaciones del EQ, sabemos que las especies primigenias de la genealogía humana tenían parámetros muy similares a los de los chimpancés. La diferencia fundamental de los australopitecinos o de los parántropos con respecto a los chimpancés residía, sobre todo, en su postura erguida y en su locomoción bípeda. Estos homininos vivieron durante miles de años protegidos por una densa cubierta vegetal y su dieta, como la de los chimpancés, estuvo condicionada a los recursos que se encuentran en este ambiente. El paulatino descenso de las temperaturas del planeta, sin embargo, modificaron el paisaje del continente africano. Hoy en día solo queda una porción de África cubierta por bosques frondosos, donde persisten los gorilas, los bonobos y los chimpancés. Los desiertos y las sabanas cubren la mayor parte del continente. Estos cambios fueron lo suficientemente lentos para permitir que las especies del linaje humano pudieran adaptarse a vivir en condiciones muy diferentes. Nuestra riqueza genómica hizo posible la supervivencia de la genealogía humana, que hace unos tres millones de años terminó por adaptarse a otro tipo de paisajes, más abiertos e impredecibles. A partir de entonces, la mayor parte de nuestra historia africana se desarrolló en el este y el sur del continente. No nos olvidamos del centro y el norte de África, conectados periódicamente por las alternancias climáticas y el reverdecimiento cíclico del gran desierto del Sáhara.


    


    TABLA 6.1. Algunos ejemplos sobre el peso del cuerpo y del cerebro (promedio de machos y hembras) y cocientes de encefalización en algunas especies de primates. Los datos se han tomado de Aiello y Dean (1990).


    
      
        	Género

        	Peso cuerpo (gramos)

        	Peso cerebro (gramos)

        	EQ (Jerison, 1973)
      


      
        	Monos americanos
      


      
        	Saimiri

        	665

        	25

        	2,68
      


      
        	Aotus

        	960

        	18

        	1,52
      


      
        	Callicebus

        	1.088

        	21

        	1,59
      


      
        	Pithecia

        	1.500

        	32

        	1,97
      


      
        	Alouatta

        	6.667

        	56

        	1,29
      


      
        	Brachyteles

        	9.500

        	120

        	2,17
      

    


    
      
        	Monos del Viejo Mundo
      


      
        	Cercopithecus

        	4.245

        	66

        	2,05
      


      
        	Cercocebus

        	7.433

        	108

        	2,29
      


      
        	Colobus

        	8.729

        	74

        	1,41
      


      
        	Macaca

        	7.280

        	90

        	1,95
      


      
        	Nasalis

        	15.100

        	94

        	1,24
      


      
        	Papio

        	17.043

        	168

        	2,05
      

    


    
      
        	Simios antropoideos
      


      
        	Hylobates

        	6.521

        	112

        	2,60
      


      
        	Pan troglodytes

        	36.350

        	410

        	3,01
      


      
        	Pongo pygmaeus

        	53.000

        	413

        	2,36
      


      
        	Gorilla

        	126.500

        	506

        	1,61
      

    


    
      
        	Homininos
      


      
        	Australopithecus

        	45.500

        	442

        	2,79
      


      
        	Paranthropus

        	47.700

        	530

        	3,24
      


      
        	Homo habilis

        	40.500

        	631

        	4,31
      


      
        	Homo ergaster/erectus

        	58.600

        	826

        	4,40
      


      
        	Homo sapiens

        	44.000

        	1.250

        	8,07
      

    


    


    El período entre hace 3 y 2,5 millones de años fue crucial para la historia de la humanidad. Es entonces cuando aparecen las primeras herramientas de piedra en diferentes lugares del este de África. Antes de ese tiempo, los homininos utilizamos palos y piedras, pero las evidencias sugieren que éramos incapaces de transformar la materia prima. Lo que los expertos denominan «tecnología» inició su andadura cuando un hominino fue capaz de golpear un canto y obtener un filo cortante para aguzar una rama o descuartizar un animal.25 Este hecho pudo suceder en alguna de las regiones de África que habían dejado de recibir la protección de una cubierta vegetal permanente. El paisaje de esas zonas estuvo dominado por la vegetación propia de las sabanas y por un clima marcado por lluvias estacionales y sequías persistentes. Como bien podemos imaginar, la dieta de nuestros antepasados tuvo que cambiar de manera drástica. Y este hecho fue posible gracias a la capacidad de los homininos para digerir la carne, que habíamos heredado del antepasado común que compartimos con los chimpancés.


    Como explicamos en el capítulo 5, sabemos poco sobre las dietas específicas del Plio-Pleistoceno. Los yacimientos arqueológicos proporcionan claras evidencias del consumo de carne, pero faltan datos sobre otro tipo de alimentos. Resulta casi seguro afirmar que, desde nuestros orígenes africanos más remotos, siempre hemos sido omnívoros. En otras palabras, siempre hemos comido de todo acomodando nuestra dieta a los alimentos disponibles. Ya tuvimos ocasión de comentar que los patrones de desgaste de los dientes y las marcas que quedan en el esmalte y la dentina, así como el análisis de los isótopos de los restos fósiles, indican el consumo de plantas. En particular, cuando hablamos de la primera expansión del tamaño del cerebro tenemos que centrarnos en la comida disponible en los ambientes abiertos de África, donde evolucionaron las primeras especies del género Homo. En los paisajes de sabana podemos inferir el consumo de semillas, ciertas herbáceas, pequeños tubérculos de la especie Cyperus esculentus o vainas del género Tamarindus. No podemos olvidar la posible ingesta de insectos y de pequeños vertebrados. Cualquier alimento pudo ser aprovechado por nuestros ancestros cuando abandonaron la protección de los bosques. Hace poco hemos conocido aspectos de la dieta de los neandertales del yacimiento de El Sidrón, en Asturias, gracias a la obtención de numerosos restos de ADN contenidos en el sarro de sus dientes. Desde siempre se ha considerado a los neandertales como cazadores experimentados y grandes consumidores de carne de los mamíferos que abatían. Y es bastante probable que fuera así en la mayoría de los grupos. Pero en los neandertales de El Sidrón, datados de hace unos 48.000 años, el ADN del sarro muestra evidencias del consumo de setas, musgo, piñones y otros vegetales. Estos datos no pueden llevarnos a pensar que aquellos neandertales eran vegetarianos, pero sí a considerar que la dieta de todos los humanos que nos han precedido estuvo condicionada por el medio en el que vivían.


    Durante buena parte del Pleistoceno Inferior, que comienza hace aproximadamente 2,6 millones de años, los homininos iniciaron el camino hacia la expansión del cerebro y el desarrollo del neocórtex. Especies como Homo habilis, cuyos fósiles se conocen en África desde hace 1,9 millones de años, dieron un salto muy significativo en el tamaño del cerebro. Su cerebro llegó a pesar, en promedio, más de 600 gramos. Esta cifra supone un incremento cercano al 60 % con respecto a sus ancestros del Plioceno. Un dato nada despreciable. No cabe duda de que la vida en el ambiente menos predecible de las sabanas, donde lo importante es comer y no ser comido y donde el posible alimento se mueve a gran velocidad, propició que la selección natural beneficiara a los homininos con un cerebro más grande y, sobre todo, con mayores capacidades cognitivas. Si añadimos que el tamaño del cuerpo de los habilinos no era mayor que el de sus ancestros del género Australopithecus, queda claro que los 600.000 primeros años del Pleistoceno Inferior fueron testigos de una selección natural positiva hacia un mayor grado de encefalización. En definitiva, el cambio climático global del planeta actuó como un gran motor de transformación, bien hacia la extinción de muchas especies, bien hacia el éxito evolutivo de otras. En las circunstancias ambientales de aquel período de nuestro planeta ciertos homininos resultaron agraciados en el sorteo de la vida. Nosotros somos sus descendientes y aún no sabemos si seguimos siendo partícipes de la suerte. Hablaremos de ello un poco más adelante.


    Justo en el momento de enviar este libro a la editorial, hemos conocido que la especie Homo naledi, con un cerebro de unos 500 cc., pudo vivir en Sudáfrica entre hace 250.000 y 300.000 años. Dadas las características morfológicas de esta especie, descrita y publicada en 2015, la mayoría de los expertos apuntaban a una cronología de unos dos millones de años. Los restos fueron hallados en la cámara Dinaledi de una cueva de acceso muy complejo. La ausencia de un contexto apropiado impidió que se conociera la antigüedad de Homo naledi durante un par de años. La datación directa de los restos humanos mediante tres métodos diferentes ha sido toda una sorpresa. ¿Cómo es posible que una especie del género Homo haya llegado hasta casi finales del Pleistoceno Medio con un cerebro más pequeño que el de Homo habilis? Se trata sin duda de una anomalía, que tendrá que ser explicada en los próximos años. La región en la que se encuentra el yacimiento no es ni una isla ni un «paraíso perdido». Homo naledi tuvo necesariamente que competir con los primeros miembros de Homo sapiens, cuyos restos también se han hallado en la misma región. Si los datos se confirman, es evidente que el incremento del tamaño del cerebro no fue una tendencia uniforme en todas las especies del género Homo. Homo floresiensis, que vivió en la isla de Flores (sudeste asiático) entre hace 700.000 y 50.000 años, era la única excepción conocida hasta la fecha en lo que se refiere al aumento general del tamaño del cerebro en el género Homo. Su enanismo (unos 100 centímetros de estatura) y su tamaño cerebral (menos de 400 cc.) se han explicado por su insularidad, pues algunas especies isleñas disminuyen su tamaño para favorecer así su viabilidad, ya que necesitan menos energía para sobrevivir en lugares pequeños y aislados, donde los recursos son limitados. También es el caso del elefante enano Stegodon florensis, que convivió con Homo floresiensis.


    


    La dieta del Pleistoceno y el desarrollo cerebral


    


    Sobre el incremento del grado de encefalización de los primeros miembros del género Homo, podemos citar varias cuestiones de interés. En primer lugar, y como hemos visto en el capítulo anterior, ni la duración ni el modelo del crecimiento y desarrollo se modificaron durante la primera parte de la genealogía humana. Si, como sucede en los chimpancés, el 90 % del tamaño del cerebro se alcanzaba hacia los cuatro años de vida, resulta evidente que los miembros de Homo habilis o de cualquier otra especie relacionada tuvieron que incrementar de manera notable la velocidad de crecimiento de su cerebro para lograr un tamaño mayor en el mismo tiempo que los australopitecos. Para conseguir este logro biológico hace falta el combustible necesario. Recordemos que aproximadamente el 60 % de cerebro está formado por lípidos. Es aquí donde entran en juego ciertas hipótesis, que algunos calificarían solo de opiniones y que han dado lugar a un cierto debate. Entre los autores que han abordado las cuestiones que veremos a continuación podemos citar figuras destacadas en nutrición, como el profesor Michael A. Crawford (Universidad Emory, en Georgia, Estados Unidos), Joanne Bradbury (Universidad Southern Cross, en Lismore, Australia), Bryce A. Carlson (Universidad de Purdue, en Indiana, Estados Unidos) o Stephen C. Cunnane (Universidad de Sherbrooke, en Québec, Canadá). Algunas de sus publicaciones están entre las referencias recomendadas al final del libro.


    Estos investigadores son expertos en el estudio de los llamados ácidos grasos esenciales, omega-3 y omega-6. Como sucede con otras muchas sustancias necesarias para el correcto funcionamiento de nuestro organismo, somos incapaces de sintetizar estos ácidos y hemos de conseguirlos mediante una dieta adecuada. Quizá el ácido graso más conocido, por su importancia, sea el DHA (docosahexaenoico). Este omega-3 poliinsaturado de cadena larga es fundamental para la formación y funcionalidad del sistema nervioso y un componente esencial de los fosfolípidos de las membranas celulares del sistema nervioso del neocórtex, de las células fotorreceptoras de la retina, de las sinapsis que unen los axones o de la vaina de mielina que protege las membranas celulares y permite multiplicar por cien la velocidad de transmisión de los impulsos nerviosos. También podemos citar el ácido linoleico (LA omega-6), alfa-linolénico (ALA omega-3) y el ácido araquidónico (ARA omega-6), considerados indispensables para la formación del sistema nervioso, ya que no pueden ser biosintetizados en el organismo humano. Cabe la posibilidad de sintetizar DHA a través de la conversión en el organismo del ácido alfa-linolénico, pero el grado de conversión (entre el 1 y el 5 %) es insuficiente para la cantidad que necesitamos o que posiblemente necesitaban nuestros ancestros.


    Esta información nos lleva a formular una pregunta inevitable: ¿en qué alimentos podemos conseguir estos ácidos grasos? Es un hecho bien conocido que el DHA se encuentra sobre todo en peces de agua dulce y marina (truchas, salmones, anchoas, atunes, sardinas, el hígado del bacalao, etc.), así como en ciertas algas que constituyen el alimento de estos animales, y en mucha menor cantidad en la yema de los huevos y en la carne de los mamíferos. El ácido alfa-linolénico, precursor del DHA, se encuentra en ciertos frutos secos, como las nueces y las almendras. Así que hemos de reflexionar sobre la expansión del cerebro de los homininos durante el Pleistoceno Inferior y el medio ambiente donde se produjo un hecho tan importante para nosotros. No basta con alterar ciertos genes capaces de producir un mayor número de neuronas, como el MCPH1 y el ASPM. Este último, situado en el brazo largo del cromosoma 1, codifica una proteína que lleva el mismo nombre y es responsable de la multiplicación de las células progenitoras del cerebro durante el período embrionario. La mutación de este gen provoca microcefalia hereditaria primaria, con resultado de un cerebro más pequeño y deficiencias intelectuales severas. El gen MCPH1 (cromosoma 8) también regula el número total de células progenitoras y de células de la corteza cerebral. La mutación de este gen también produce microcefalia. Aun en sus variantes normales, estos genes no podrían por sí mismos conseguir el crecimiento del cerebro si carecen de la materia prima para la construcción de este órgano. Es por ello que algunos de los investigadores citados con anterioridad sostienen que la expansión cerebral tuvo que producirse en ambientes de costa, donde se podía conseguir pescado azul.


    Esos científicos han debatido casi con exclusividad lo que concierne al mayor tamaño del cerebro de Homo sapiens que, como veremos más adelante y de acuerdo con el registro arqueológico, estuvo claramente asociado a los ambientes marinos. En cambio, parece aventurado pensar que los miembros de Homo habilis pudieran beneficiarse del consumo de alimentos obtenidos en medios acuáticos. El registro arqueológico no ayuda, porque faltan los posibles restos fósiles de peces y de otros organismos de los que nuestros remotos antepasados pudieron obtener el DHA para aumentar sus cerebros de manera tan evidente. Sin embargo, solo tenemos que pensar en los yacimientos donde se han encontrado los fósiles de los miembros más antiguos del género Homo. Así, la cuna de Homo habilis, el conocido yacimiento de Olduvai (hoy en día un verdadero secarral situado en el norte de Tanzania), estuvo ocupado por un gran lago que terminó por colmatarse con cenizas volcánicas. En realidad, y aunque siempre hemos asociado la vida de estos ancestros con las sabanas, todos los yacimientos se encuentran en las proximidades de los grandes lagos y ríos del Gran Valle del Rift. Podemos pensar que el agua fue fundamental para la vida de nuestros antepasados y para la de sus presas. No nos equivocamos. Pero tampoco podemos desdeñar el papel que pudieron jugar estos ambientes en el desarrollo neurológico de Homo habilis, Homo rudolfensis y Homo ergaster, por citar las especies reconocidas del género Homo del Pleistoceno Inferior del continente africano. En Homo ergaster el volumen del cerebro llegó a crecer hasta un 100 % más que en los australopitecos. Y ese cambio sucedió en menos de medio millón de años. No importa tanto el grado de encefalización de estas especies como la realidad de que sus cerebros fueron notablemente mayores que los de los australopitecinos o los parántropos y que las necesidades lipídicas para la construcción de estos órganos fueron también mucho mayores, con independencia del tamaño corporal o cualquier otro factor que se tome en consideración.


    Todo lo explicado en el párrafo anterior carecería de sentido, de no ser porque el fotógrafo Gerd Schuster ha obtenido fotografías de orangutanes de la isla de Borneo pescando con ramas desde los árboles. Además, un artículo de 2016 publicado por Christophe Boesch y otros expertos refieren el consumo de algas por parte de los chimpancés de la subespecie Pan troglodytes verus en la región de Bakoun (Guinea). Estos primates utilizan palos para conseguir algas de la especie Spirogyra algae durante la estación seca. Este alimento les proporciona hidratos de carbono, proteínas y minerales. Aunque los chimpancés no obtengan DHA de estas algas, queda probado que nuestros parientes no son ajenos a los alimentos acuáticos, un hecho también demostrado en los bonobos y en los gorilas. De hecho, se sabe que hasta veinte especies de primates utilizan recursos recogidos de lagos y ríos. ¿Por qué negar esa posibilidad a nuestros ancestros?
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      FIGURA 17. Región de los grandes lagos del este de África. Fuente: modificado de «Tectónica de placas», SlideShare.

    


    


    Según explicamos en el capítulo sobre la dieta, algunos expertos abogan por la importancia de los hidratos de carbono en el aumento del tamaño del cerebro de los homininos. También hemos comentado que algunos yacimientos excepcionales demuestran que los miembros del género Homo consumieron una gran variedad de semillas, bulbos, raíces y frutos secos, que completaron su dieta. Es evidente que la ingesta de hidratos de carbono permitió el funcionamiento del cerebro de estas especies. Sin embargo, la hipótesis de estos expertos se apoya en un aspecto todavía poco conocido: el uso del fuego para cocinar y mejorar la digestibilidad de los alimentos. En primer lugar, la utilización sistemática del fuego para cocinar parece ser muy tardía. Ninguna de las posibles evidencias de su uso en el Pleistoceno Inferior es consistente. Con la excepción de los yacimientos israelíes de Gesher Benot Ya’aqov (780.000 años) y Qesem (400.000), la aplicación del fuego para preparar los alimentos se demoró hasta mediados o finales del Pleistoceno Medio, tanto en Eurasia como en África. Por ejemplo, los yacimientos europeos más antiguos en los que se ha constatado su presencia, como Schöningen (Alemania), Terra Amata (Francia), Beeches Pit (Reino Unido) o Aroeira (Portugal), tienen una cronología en torno a los 400.000 años. Así que antes de esa fecha los azúcares necesarios para cubrir las necesidades energéticas se obtuvieron de los alimentos crudos. Además, parece darse por sentado que el incremento del tamaño del cerebro fue muy rápido durante el Pleistoceno Medio. Esto no tiene por qué ser correcto. Ya hemos comentado que el tamaño del cerebro de Homo habilis se incrementó un 60 % con respecto al de los ardipitecos, mientras que en las poblaciones de Homo ergaster/Homo erectus del Pleistoceno Inferior el cerebro duplicó su tamaño, para alcanzar y rebasar los 1.000 cc. Así que el incremento del cerebro durante el Pleistoceno Medio no fue mayor de unos 300 cc. Este aumento y el mantenimiento del funcionamiento cerebral precisaron el consumo de lípidos e hidratos de carbono. No tiene sentido dar más protagonismo a un tipo u otro de alimentos. Todos fueron imprescindibles durante la evolución del género Homo.


    Por otro lado, los genetistas suelen debatir solo sobre el incremento del tamaño del cerebro de Homo sapiens. Antes de nada, es correcto afirmar que el peso del cerebro de nuestra especie tiene un promedio en torno a 1.250-1.300 gramos, que triplica al de las especies de los géneros Australopithecus y Paranthropus. Pero no es menos cierto que el tamaño o el peso de nuestro cerebro solo es algo mayor del que tuvieron nuestros antepasados de hace medio millón de años (por ejemplo, Homo erectus) y que los miembros de la especie Homo neanderthalensis llegaron a superarnos. Así se desprende de las estimaciones realizadas en diferentes neurocráneos de especímenes neandertales. Es por ello que no podemos dejar a un lado la posibilidad de que todos nuestros ancestros obtuvieran ácidos grasos esenciales de peces de agua dulce. El acercamiento a la costa y a los alimentos marinos pudo ser exclusivo de Homo neanderthalensis (como reiteradamente se ha mostrado en ciertos yacimientos del sur de la península ibérica) y de Homo sapiens.


    En efecto, la mayor parte de la evolución de las especies del género Homo se produjo en medios continentales, casi siempre alejados de las costas marinas. Si fue así, los alimentos procedentes del mar tardaron mucho tiempo en ser incluidos en la dieta de los homininos. Es más, salvo en el caso de los neandertales y de nuestra especie, el registro arqueológico sugiere que los recursos marinos no formaron parte de la dieta habitual de especies del Pleistoceno Inferior, como Homo erectus y Homo antecessor. Quizá la inmensidad de los océanos despertó cierta aversión en esas especies, quedando así en entredicho todas esas hipótesis que proponen la conquista de territorios a través de estrechas franjas marinas durante aquella época tan remota. Con bastante probabilidad, la ocupación de Eurasia hace unos dos millones de años se produjo por tierra firme. Pero esto no quiere decir que los lagos y ríos no formaran parte de la despensa de nuestros antepasados. Se trata solo de una opinión y puede transformarse en una hipótesis robusta si algún yacimiento antiguo proporciona datos fiables sobre la posibilidad de una dieta que incluyera recursos obtenidos en medios de agua dulce.


    Sobre esta cuestión es interesante mencionar las curiosas investigaciones de Tamas Dávid-Barrett y Robin Dunbar (Universidad de Oxford), que han relacionado la pérdida de pelaje en los miembros de nuestra genealogía con la posibilidad de que nuestros ancestros pudieran acercarse a la costa. Los homininos más antiguos, de entre siete y cuatro millones de años, tendrían el cuerpo cubierto con un pelaje similar al de gorilas y chimpancés o al de la mayoría de los mamíferos. Casi con seguridad podríamos decir lo mismo de los australopitecos, de cronología más reciente, y de los parántropos. En un trabajo ya clásico de 1984, Peter Wheeler (Universidad de Liverpool) defendió que la postura erguida, la bipedestación y alejarnos del amparo de la sombra que ofrecían los bosques cerrados de África nos condujo a perder la mayor parte del pelaje. La incidencia de los rayos solares del mediodía en zonas tropicales y subtropicales era demasiado intensa como para seguir estando protegidos por una espesa capa de pelo. Wheeler defendía que fue entonces cuando perdimos el pelaje, mientras que la sudoración habría sido un método fisiológico eficaz para combatir el calor. Tan solo mantuvimos la melena de la cabeza como un sistema de protección para evitar el sobrecalentamiento del cerebro. Muchas especies que viven en sabanas tropicales han desarrollado adaptaciones para evitar el calor excesivo en este órgano, especialmente sensible a los cambios de temperatura. Cuando no se desarrolla algún tipo de adaptación, los animales buscan las pocas sombras que se encuentran en estos parajes.


    En 2011, los investigadores Ruxton y Wilkinson (Universidades de Glasgow y Liverpool, respectivamente) explicaron en la prestigiosa revista PNAS que el modelo de Wheeler ignoraba la cantidad de energía generada durante la actividad diaria. Los chimpancés, por ejemplo, apenas dedican entre el 7 y el 27 % de su tiempo a la búsqueda de alimento o a otros menesteres, por lo que generan muy poco calor endógeno. Pero en la sabana hay que ser muy activos para conseguir comida. Así que la ventaja de perder el pelo y refrigerarse mediante la sudoración parece insuficiente. Algo parece fallar en el razonamiento de Wheeler. ¿O tal vez no?


    Con el objetivo de estudiar la biología de los australopitecos, los parántropos y los primeros representantes del género Homo, los científicos David-Barret y Dunbar han investigado la situación de todos los yacimientos con restos fósiles de homininos del Pleistoceno Inferior. En particular, se han fijado en la posición geográfica y en la altitud de esos lugares, un detalle importante y en el que otros autores no habían reparado. La actividad tectónica de África durante los últimos tres millones de años ha sido muy activa y las regiones donde vivieron los australopitecos estaban situadas hasta 1.000 metros más altas que en la actualidad. Este hecho supone que el clima de aquellos territorios era más frío que hoy en día, a pesar de que la temperatura media del planeta se ha reducido desde entonces. Así que los australopitecos muy posiblemente no necesitaron perder su pelaje, aunque sus hábitats estuvieran a medio camino entre los bosques cerrados y los parajes mucho más abiertos. La altitud de estos lugares implicaba descensos importantes de la temperatura durante la noche y el pelo sería una protección necesaria contra el frío.


    David-Barret y Dunbar piensan que la pérdida de pelo fue mucho más tardía de lo que Peter Wheeler consideró en 1984 y que estuvo asociada a la posibilidad de vivir en regiones más bajas, cerca de la costa y a nivel del mar. Este hecho habría sido posible solo para las especies que pudieron adaptarse a vivir en zonas con mayor temperatura e insolación, perdiendo su pelaje y adoptando la sudoración como el método más eficaz para refrigerar el cuerpo, como explicaba Wheeler. Solo así puede explicarse que hace unos dos millones de años pudiéramos aproximarnos al borde del continente africano y llegar a regiones costeras. De manera inadvertida pasamos las fronteras geopolíticas de África para colonizar un nuevo continente. Algo que nunca pudieron hacer los australopitecos, aunque algunos hayan defendido tal posibilidad. Si estos investigadores están en lo cierto, la cuestión de que solo los miembros del género Homo fueran capaces de adentrarse en Eurasia quedaría zanjada. Solo ellos habrían perdido el pelaje, que nos diferencia de los simios y de nuestros ancestros del Plioceno.


    Hablando de tiempos mucho más recientes, las evidencias arqueológicas sostienen que los primeros representantes de nuestra especie se alimentaron de moluscos en regiones costeras del norte de África y de Sudáfrica. Este hecho sucedía entre hace 250.000 y 150.000 años atrás, antes de que Homo sapiens consiguiera expandirse fuera del continente africano. Existen datos muy fiables de que este acontecimiento sucedió hace unos 120.000 años. Es muy posible que la aversión a la inmensidad de los océanos hubiera desaparecido de la mente de Homo sapiens. Los datos geológicos sugieren que, durante la mayor parte del Pleistoceno Superior, África y la península de Arabia estaban conectadas físicamente por la región donde en la actualidad se encuentra el estrecho del Bab el-Mandeb. Gracias a ello los humanos de aquella época fuimos capaces de pasar desde África hasta la península arábiga caminando por tierra firme, igual que lo hicieron los babuinos que se encuentran a un lado y otro del mar Rojo. Las evidencias arqueológicas muestran con claridad el camino seguido por nuestros ancestros, desde África hacia el sur de China y, más tarde, hasta el continente australiano. Esas evidencias nos dicen que hace algo más de 40.000 años ya pescábamos en alta mar. En 2011, un equipo de científicos liderado por la investigadora Sue O’Connor, de la Universidad Nacional de Australia, en Canberra, dio a conocer en la revista Science el hallazgo de miles de restos esqueléticos de hasta 22 especies de peces pelágicos, entre los que destacan los atunes. El hallazgo se produjo en la cueva de Jerimalai, localizado en la isla Timor, al sur del archipiélago malayo y a unas 400 millas marinas del norte de Australia. Su antigüedad se ha estimado en 42.000 años. Además de las incontestables evidencias del consumo masivo de pescado, Sue O’Connor y sus colegas encontraron anzuelos algo más recientes, datados de unos 20.000 años y fabricados a partir de conchas de moluscos, posiblemente tan eficaces como los actuales. Hace unas 2.000 generaciones, nuestros antepasados pudieron construir embarcaciones capaces de atravesar varios cientos de millas marinas y elaborar artes sofisticadas para la pesca de altura.


    Con esta información cabe preguntarse si la dieta marina, rica en DHA, fue clave en la formación de un neocórtex cerebral más desarrollado en nuestra especie. ¿Reside la clave del éxito evolutivo de Homo sapiens en este hecho?, ¿son nuestras habilidades artísticas y tecnológicas consecuencia indirecta de una alimentación adecuada del sistema nervioso en general y del neocórtex en particular? Esta puede ser una buena pregunta para quienes se ocupan en la actualidad de aconsejar sobre la alimentación más adecuada para los niños, como hemos visto en el capítulo 5.


    


    Estrategias evolutivas


    


    Los primates hemos desarrollado un tipo de crecimiento altricial, en el que el cerebro tarda un cierto tiempo en conseguir las capacidades cognitivas y neuromotoras para desarrollar toda nuestra potencialidad como adultos. Homo sapiens ha desarrollado lo que, en 1969, Adolf Portmann denominó «altricialidad secundaria». Se trataba de buscar un término para nombrar un proceso que ya sucede en los simios antropoideos, pero que nosotros hemos llevado hasta sus últimas consecuencias. Nacemos con un enorme retraso neuromotor y cognitivo con respecto a otros mamíferos. Es muy llamativa nuestra enorme indefensión en los primeros meses de vida. Durante las primeras semanas apenas nos movemos y tan solo somos capaces de llamar la atención de la madre y de los demás adultos mediante un llanto débil, en muchos casos apenas audible, para expresar que tenemos hambre o cualquier tipo de molestia. Tardamos algún tiempo en incrementar la potencia del llanto, a medida que cogemos fuerza en los pulmones. Como hemos visto en el primer capítulo, aún transcurrirá como mínimo un año antes de dar nuestros primeros pasos. A esa edad los chimpancés ya corretean por la selva y juegan con otros individuos, aunque no se separen de su madre, tanto por temor a los peligros que acechan como por la necesidad de alimentarse. Abundaremos más adelante en estas cuestiones, cuando tratemos en profundidad el caso concreto de nuestros hijos.


    Para explicar esta peculiaridad humana, Portmann propuso la hipótesis del «dilema obstétrico». Según explica este científico, la locomoción bípeda y la postura erguida fueron responsables de la reducción del canal del parto hasta un punto crítico. En el primer capítulo explicamos que la velocidad de crecimiento del cerebro durante la gestación es muy alta, por lo que hemos de nacer antes de haber completado aquellas funciones cerebrales propias de los chimpancés recién nacidos. Es evidente que todos los simios antropoideos necesitan el cuidado de sus madres, pero el tiempo de dependencia de los progenitores es notablemente más corto que en nuestra especie. Portmann estimó que nuestra gestación tendría que durar entre 18-21 meses para que los fetos a término pudieran completar un desarrollo cognitivo similar al de los chimpancés. Por supuesto, este período tan largo supondría que nuestros hijos tendrían que nacer con un cerebro de más de 700 cc., la cifra aproximada que se alcanza en un bebé de nueve meses. Resulta obvio que una gestación tan prolongada es impensable, por la imposibilidad de cualquier madre para dar a luz de manera natural a un feto con un tamaño tan elevado, tanto de cabeza como de cuerpo. Así que la elevada tasa de crecimiento del cerebro de los fetos humanos, sin la correspondiente complejidad, nos obliga a nacer muy desvalidos. ¿Una desventaja o tal vez no? Quizá sea interesante nacer con un cerebro grande y poco desarrollado, que llenaremos con una red neuronal muy compleja a lo largo de un crecimiento prolongado. Si por el momento hemos tenido éxito evolutivo con estas características, no cabe duda de que tal «estrategia» ha sido favorecida por la selección natural.


    En 2012, la investigadora Holly Dunsworth y otros autores propusieron en la revista PNAS una interpretación distinta para explicar el «parto prematuro» de nuestros hijos. Esta hipótesis está inspirada en aspectos energéticos de nuestro metabolismo y ha sido bautizada con el nombre de «hipótesis metabólica». Según Dunsworth y sus colegas, la señal para el inicio del parto está determinada por una cierta concentración hormonal que determina el equilibrio entre el metabolismo de la madre y el del feto. Ya sabemos que el cerebro marca las pautas en el gasto calórico y que el nuevo ser en desarrollo tiene unos requerimientos energéticos mínimos para el crecimiento de este órgano. El feto demanda a su madre las calorías necesarias para el mantenimiento de sus células (tasa metabólica basal) y para su crecimiento. Sus necesidades energéticas son enormes, como bien saben las lectoras que han tenido hijos. Debido a su embarazo, el gasto calórico de una madre durante la etapa final del proceso puede multiplicar por 2,5 su tasa metabólica basal. Los deportistas de élite pueden incrementar la tasa metabólica hasta por cuatro o incluso por cinco en situaciones extremas, pero de corta duración. Por ejemplo, este brío se puede mantener durante la escalada de una montaña o durante los últimos kilómetros de subida de un puerto de categoría especial pedaleando en bicicleta. Pero si el esfuerzo dura mucho tiempo, la persona implicada puede colapsar. Así que, en el final de la gestación, las madres sapiens suman el consumo energético de su mantenimiento cerebral y corporal y el de su actividad diaria al gasto demandado por un feto cada vez más exigente. Dunsworth y sus colegas proponen que ha de existir una señal para que el parto llegue a término antes del colapso de la madre. El nacimiento del bebé solo será un breve descanso, un punto de inflexión hasta que comienza la lactancia. El gasto energético quedaría así repartido durante más tiempo, pero con una intensidad tolerable para la madre.


    ¿Cuál de las dos hipótesis resulta más convincente?, ¿se pueden conseguir datos para refutar alguna de ellas? Queremos pensar que las dos hipótesis no son mutuamente excluyentes. Más bien al contrario, podrían sumar sus efectos. El canal del parto tiene unos límites que no se pueden superar y la demanda energética del feto alcanza valores inasumibles para la madre. Dunsworth y sus colegas piensan que aún cabría la posibilidad de un mayor crecimiento de la cabeza del feto y que se podría dar a luz a bebés con un tamaño cerebral de hasta 640 cc. Sin embargo, en la actualidad estamos consiguiendo un éxito en el parto muy próximo al 100 % en las sociedades desarrolladas, gracias a la tecnología. Si nos fijamos en aquellas poblaciones que no disponen de esos adelantos técnicos, la mortalidad debida a los problemas obstétricos es demasiado alta como para admitir una cifra de más de 600 cc. para la cabeza de los fetos a término.


    Bien, ya sabemos que somos altriciales y que nacemos muy desvalidos. El sistema nervioso está muy poco desarrollado y los bebés nos necesitan de manera constante. Toda la atención que pongamos en ellos durante los primeros meses será poca. Y aún durante algunos años estaremos en alerta continuada a cuanto suceda en el desarrollo de nuestros hijos. Es momento de indagar más en este largo proceso, que podemos seguir gracias a los signos externos que nos proporciona el desarrollo motriz. La movilidad y la madurez de ciertas partes del cuerpo reflejan lo que sucede en el cerebro y si todo sigue el camino correcto.


    


    Desarrollo psicomotor en Homo sapiens


    


    A menudo nos resulta fascinante pensar en lo rápido que crece y cambia nuestro cuerpo durante la gestación y los primeros años después del nacimiento. Las transformaciones que sufrimos en la adolescencia son también llamativas. Pero quizá nos sorprendamos aún más si nos fijamos, en concreto, en el crecimiento y desarrollo que experimenta nuestro cerebro en su recorrido hasta la vida adulta. Todos sabemos que el cerebro de un recién nacido es muy inmaduro y su principal función consiste sencillamente en sobrevivir. Sus objetivos principales son regular los sistemas que se encargan de respirar, de que el corazón lata de manera correcta y de digerir la comida solicitada mediante el llanto. El sistema nervioso de este bebé, dependiente de sus padres en su totalidad, evoluciona día a día. En cuestión de dos años, el pequeño será capaz de correr, trepar y hablar. Los padres disfrutamos y nos emocionamos con cada diminuto avance en el desarrollo del cerebro de nuestro hijo. Nos alegramos cuando empieza a devolvernos la sonrisa, o cuando da sus primeros pasos, aunque también nos inunda la preocupación si no logra realizar alguna actividad que la mayoría de los niños de su edad ya ha conseguido. Conviene aprender de forma sencilla cómo se forma y madura el sistema nervioso para entender mejor nuestro comportamiento durante los primeros años de vida.


    Desde el instante en el que un óvulo y un espermatozoide se unen, miles y miles de células comienzan a formarse y a multiplicarse para componer nuestro organismo. Cada una de ellas se especializará en una determinada función. Unas formarán parte del corazón, otras de los riñones, y algunas construirán la piel. Y así podríamos exponer una infinidad de ejemplos. Las instrucciones para que las piezas de este complejo puzle encajen a la perfección se encuentran en los genes. En ellos está escrita con detalle la misión de cada célula y qué órgano debe construir. Bajo sus órdenes, el embrión y el feto crecen velozmente durante los nueve meses de gestación. El cerebro lo hace a un ritmo asombroso durante el embarazo. En el momento de nacer, pesa unos 350 gramos y contiene alrededor de cien millones de neuronas. Pero aquí no termina su crecimiento, es más, el cerebro de un recién nacido tan solo ha alcanzado entre el 28 y el 31 % de su tamaño final. A partir de entonces, estas neuronas crecen, cambian de forma y establecen entre sí millones de sinapsis. Se desarrollan los axones y se rodean de mielina para permitir la transmisión de los impulsos nerviosos a gran velocidad. Todos estos cambios se traducen en un rápido aumento del tamaño del cerebro, muy llamativo sobre todo durante los dos primeros años. Crece incluso a una velocidad mayor que el resto del cuerpo. A los siete años, el cerebro prácticamente alcanza su tamaño final, mientras que a la misma edad la altura representa un 68 % de la talla adulta. La madurez funcional se alcanza al finalizar la adolescencia, o tal vez más tarde, ya que algunos estudios recientes, como veremos en otro capítulo, nos dicen que la mielinización no termina hasta la tercera década de vida.


    Veamos la parte práctica y, en concreto, qué implicaciones tiene todo esto en la consulta. Los pediatras podemos comprobar, de manera indirecta, que el cerebro crece con corrección midiendo el perímetro cefálico. Para tomar este dato, utilizamos una cinta métrica inextensible y rodeamos la parte más grande de la cabeza del niño. Lo hacemos en cada revisión por lo menos hasta los dos años. Al nacer, la circunferencia de la cabeza del recién nacido mide de 33 a 36 centímetros. Al cumplir los seis meses alcanza los 44 centímetros y cuando el niño llega a los tres años, su perímetro cefálico mide unos 50 centímetros. Al igual que hacemos con el peso y la talla, representamos estos valores en una gráfica que nos ayuda a valorar si el crecimiento es correcto. En el esquema podemos comprobar el veloz aumento de tamaño producido los dos primeros años.


    Además de medir, palpamos la cabeza del bebé buscando las llamadas fontanelas, que son la separación o hueco que existe entre los huesos del cráneo. Estos huesos no están fusionados al nacer, sino que entre ellos queda una separación compuesta de un tejido fibroso que permite que el cráneo sea flexible. De esta forma, la cabeza del bebé se amolda perfectamente al canal del parto. De no ser por estas estructuras, nuestros partos serían mucho más complicados. Tras el nacimiento, cumplen otra importante misión: permitir que el cerebro crezca y se expanda de forma adecuada, sin resistencia. De manera paulatina, las fontanelas se van osificando y alrededor de los 12-18 meses ya no las encontraremos al tocar la cabeza del niño.
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      FIGURA 18. Gráfica del perímetro cefálico según la edad en niñas entre cero y cinco años. Fuente: Organización Mundial de la Salud.

    


    


    Una vez comprobado el tamaño de la cabeza, ¿cómo sabemos que el cerebro funciona de forma correcta? Muy sencillo: evaluando el llamado desarrollo psicomotor, que se puede definir como el proceso por el cual el recién nacido va madurando y adquiriendo habilidades y conocimientos para adaptarse al medio y hacerse poco a poco más independiente. Su sistema nervioso y sus órganos de los sentidos se desarrollan y el niño adquiere de forma secuencial diferentes habilidades en varias esferas: en el lenguaje, en el área motora, en la manipulativa y en la social.


    


    
      [image: ]

      FIGURA 19. Visión superior del cráneo de un recién nacido. Fuente: modificado de Frank H. Netter, M. D., Atlas de anatomía humana, lámina n.º 14, Panamericana, Madrid, 2011.

    


    


    Los pediatras evaluamos este desarrollo en cada visita a la consulta. Cuando un recién nacido viene a pasar las primeras revisiones de salud, nos fijamos en primer lugar en cómo se mueve de forma espontánea mientras está tumbado sobre la camilla. Observamos su postura y el tono que tienen sus músculos. Podemos apreciar que sus movimientos son diferentes a los de un niño mayor, son muy simples y parece que los hace de forma automática o involuntaria. No es capaz de fijar la mirada en nuestra cara, aunque sí percibe los cambios en la intensidad de la luz. Exploramos además los reflejos innatos, también llamados reflejos arcaicos. Los más conocidos son el de búsqueda y el de succión. Ya desde los primeros minutos de vida, comprobamos que al rozar la boca del bebé con nuestro dedo, intenta chuparlo y cuando siente el pezón de su madre o una tetina cerca de sus labios, mueve la cabeza hasta engancharse al pecho o al biberón. Una vez agarrado su objetivo, succiona para extraer la leche. Otro reflejo muy conocido es el de Moro: cuando el niño se asusta por un ruido fuerte o siente que se va a caer, extiende y abre los brazos (como si fuera a dar un abrazo) y abre los ojos. En la consulta lo exploramos haciendo caer el tronco hacia atrás desde una posición sentada. Para ser sinceros, la mayor parte de las ocasiones, los padres se asustan más que su bebé cuando provocamos este reflejo.


    Estos reflejos van desapareciendo a medida que el bebé crece. Por ejemplo, el reflejo de Moro es muy llamativo durante las primeras semanas de vida, pero se hace más débil a partir de los dos meses y entre los cuatro y los seis no tiene que estar presente. Poco a poco los movimientos de los bebés son más coordinados y voluntarios. Sus músculos del cuello y del tronco ganan fuerza progresivamente y, alrededor de los tres meses, son capaces de sostener la cabeza. Con cuatro, empiezan a utilizar las manos para manipular objetos. Además, ahora ya pueden enfocar las cosas cercanas y seguir su movimiento con la mirada. Por ello, agarran todo lo que tienen más cerca, como su ropa, y más adelante extienden los brazos para coger objetos más alejados. Por supuesto, todo lo que agarren se lo llevarán a la boca: es su manera de explorar el entorno. Con seis o siete meses, consiguen mantenerse sentados, primero utilizando las manos para sujetarse y, más adelante, sin apoyo. A esta edad saben también rodar sobre sí mismos, así que conviene tener mucha precaución porque pueden caerse de la cama si nos despistamos unos segundos. ¡Son muy rápidos! Cuando tienen nueve o diez meses, la mayoría comienza a gatear. Sus manos ganan habilidad y son capaces de realizar una pinza con el dedo pulgar y el índice. Se convierten en expertos en recoger las miguitas del suelo mientras gatean. Por fin, llega el momento de usar las piernas. La mayor parte de los niños comienza a caminar a los doce meses, aproximadamente. Algunos, los más activos y atrevidos, quizá empiecen un poco antes, y otros no lo harán hasta los 16-18 meses, sin que esto suponga un problema de salud. Al principio caminarán con torpeza, con las piernas un poco separadas y arqueadas, pero poco a poco aumentará el equilibrio y la agilidad. A los dieciocho meses, corren con más o menos soltura e incluso se atreven a subir y bajar escalones. Pronto aprenden a saltar, primero con los dos pies y más tarde a la pata coja, y montan en triciclo. Sus manos son cada vez más ágiles, juegan con objetos pequeños, manipulan muy bien las pegatinas y sujetan un lápiz para hacer garabatos. Y más adelante, en la niñez, aumentan la fuerza muscular, la coordinación y la capacidad para realizar movimientos complejos como bailar, tocar un instrumento o practicar un deporte.


    Uno de los grandes momentos en el desarrollo del niño es la adquisición del control de esfínteres, dicho de otro modo, el momento en el que podemos quitar el pañal a nuestro hijo porque ya está preparado para hacer pis y caca en el váter o en el orinal. El control de la defecación es el primer logro. Alrededor de los dieciocho meses, muchos niños ya notan cuando tienen ganas de hacer caca. Más adelante, se controla el esfínter vesical durante el día y la mayor parte de los niños lo consiguen entre los dos y los tres años. El control nocturno llega algo más tarde, y en muchos casos, no podremos quitar el pañal de la noche hasta los cuatro o los cinco años. No hay prisa, cada niño tiene su ritmo y cada padre o madre sus trucos, ninguno mejor ni peor. Simplemente esperaremos a que estén preparados. Uno de los datos que nos orientan sobre si ha llegado la hora de retirar el pañal es si el niño es capaz de decirnos cuándo tiene pis o caca. Los padres sentimos un gran alivio cuando nuestro hijo comienza a hablar y nos cuenta, a su manera, lo que le pasa. Por supuesto, a los pediatras nos facilita también el trabajo. En ese momento ha adquirido suficiente madurez como para expresarse de manera más compleja: ha adquirido el lenguaje, una herramienta que ha jugado un papel fundamental en nuestra evolución. Veamos algunos aspectos acerca de su adquisición.


    Podemos pensar que no tenemos lenguaje hasta que no pronunciamos las primeras palabras. Esto es cierto si solo nos referimos al lenguaje hablado, pero al igual que los demás aspectos del desarrollo, la adquisición del lenguaje es progresiva y ya desde el nacimiento los bebés son capaces de comunicarse de diferentes maneras. Durante los primeros meses de vida, el niño se expresa mediante el llanto, con sonrisas o vocalizaciones diversas. Seguramente todos habremos estado delante de un bebé de dos meses haciéndole carantoñas para que nos devuelva una sonrisa y un «ajo». A partir de los 6-7 meses, los lactantes son capaces de balbucear y responder de diferente manera según el tono de voz y nuestras expresiones faciales. Poseen una comunicación no verbal. A los 9-10 meses, ya pueden decir alguna sílaba y alrededor del año nos sorprenden con sus primeras palabras con sentido, al igual que empiezan a comprender órdenes sencillas. Poco a poco su vocabulario aumenta y con dos años construyen frases simples, al principio de tan solo dos o tres palabras, como «es mío», «se ha caído» o «no está». En la etapa preescolar, entre los dos y los cinco años, el vocabulario y la complejidad de las oraciones aumenta con rapidez. Este veloz desarrollo del lenguaje va unido a la aparición del pensamiento simbólico, mágico, y a un juego cada vez más creativo. Es en este período cuando podemos diagnosticar retrasos del lenguaje u otras alteraciones como la tartamudez.


    A partir de los tres años, el cerebro sigue su desarrollo, pero ya de forma más lenta. El perímetro cefálico crece tan solo 3 centímetros de media entre los tres y los diez años. Durante este tiempo, los niños van perfeccionando el lenguaje, su pensamiento es cada vez de mayor complejidad, comprenden mejor el mundo que les rodea y aumenta su sociabilidad. Ya en la adolescencia, se produce una reestructuración neuronal. Cambia sobre todo la corteza cerebral, que es la región en la que se analiza la información que nos llega, planificamos, tomamos la decisión adecuada y reprimimos ciertos impulsos o actuaciones que no serían apropiadas. En este período se desarrolla la identidad, la capacidad analítica y el pensamiento crítico.


    Para resumir los párrafos anteriores, en la tabla 6.2 se muestran los principales hitos del desarrollo y el momento en el que se consiguen realizar.


    Los pediatras comprobamos que todos los aspectos comentados del desarrollo psicomotor se producen de manera adecuada. Nos bastan solo unos minutos de observación en la consulta para hacernos una idea aproximada de la madurez del niño. Vemos cómo se mueve y agarra los objetos, cómo se relaciona con los padres y con nosotros; nos fijamos en su capacidad para expresarse y comunicarse y hablamos con él si ya posee suficiente desarrollo lingüístico. En ocasiones nos apoyamos en alguna tabla o en algún test objetivo, como el de Denver o el de Haizea-Llevant, que nos dice la edad media de consecución de un determinado hito del desarrollo. Estas pruebas valoran las motricidades gruesa y fina, el lenguaje y la sociabilidad. Al aplicarlos, nos aseguramos de que no se nos olvide ningún aspecto en la valoración. Es fundamental que conozcamos los márgenes de normalidad de cada logro, ya que existe una gran variabilidad entre unos niños y otros. Por ejemplo, decimos que la edad media para pronunciar las primeras palabras es de doce meses, aunque entre los ocho y los veinticuatro lo consideramos normal. Pero para que la exploración esté completa, es importantísima la valoración subjetiva que realizan los padres. Ellos son los que conocen mejor a su hijo, pues son los que, generalmente, pasan más tiempo con él. Por eso, los pediatras siempre debemos preguntarles cómo ven ellos a su hijo, si su desarrollo les parece normal o tienen alguna preocupación. En muchas ocasiones, son ellos los que detectan en primer lugar una posible alteración.


    


    TABLA 6.2. Principales hitos del desarrollo psicomotor durante los dos primeros años de vida


    
      
        	Hito

        	Edad media de consecución (meses)
      


      
        	Motor grueso
      


      
        	Sostén cefálico

        	3 (normal entre 2 y 4 meses)
      


      
        	Se sienta sin soporte 6

        	Rueda sobre sí mismo 6,5
      


      
        	Camina solo

        	12 (normal entre 8 y 18 meses)
      


      
        	Corre

        	16
      

    


    
      
        	Motor fino
      


      
        	Agarra un sonajero

        	3,5
      


      
        	Extiende la mano para coger objetos

        	5 (normal entre 4 y 6 meses)
      


      
        	Pasa objetos de una mano a otra

        	5,5
      


      
        	Realiza pinza de precisión

        	9
      


      
        	Pasa páginas de un libro

        	12
      


      
        	Garabatea

        	13
      


      
        	Construye torres de dos cubos

        	15
      

    


    
      
        	Comunicación y lenguaje
      


      
        	Sonríe en respuesta a gestos y voces

        	1,5 (normal entre 1 y 8 semanas)
      


      
        	Balbuceo

        	6
      


      
        	Primeras palabras con sentido

        	12 (normal entre 8 y 24 meses)
      


      
        	Dice 4-6 palabras. Obedece órdenes sencillas

        	15
      


      
        	Dice 10-15 palabras

        	18
      


      
        	Frases de 2 palabras

        	20 (normal entre 10 y 36 meses)
      

    


    
      
        	Cognitivo
      


      
        	Fija la mirada momentáneamente

        	1
      


      
        	Fija la mirada en su propia mano

        	4
      


      
        	Entrechoca dos cubos

        	8
      


      
        	Come solo

        	18
      


      
        	Se viste solo

        	3-4 años (normal entre 33 y 72 meses)
      


      
        	Control de esfínteres de día

        	2 años (normal entre 16 y 48 meses)
      


      
        	Control de esfínteres de noche

        	3 años (normal entre 18 y 72 meses)
      

    


    


    ¿Cuándo decimos que hay un problema en el desarrollo? ¿Cuándo saltan las alarmas tras hacer la exploración? Sospechamos que puede haber un problema psicomotor si observamos que un pequeño no realiza las actividades que la mayor parte de los niños de su edad sí realiza. También se considera un dato de alarma la persistencia de los reflejos arcaicos a una edad en la que ya tendrían que haber desaparecido. Por ejemplo, no sería normal que un bebé de seis meses tuviera aún el reflejo de Moro. Si apreciamos alguna alteración, conviene explorar de nuevo al niño unas semanas después para valorar la evolución. Muchas veces el problema se resuelve solo, pues simplemente se necesitaba algo más de tiempo para madurar. Si aun así el problema continúa, no debemos esperar más. Tendremos que descartar ciertas patologías y valorar los posibles tratamientos.


    Una vez detectado un problema, la pregunta que irremediablemente nos hacemos, pediatras y padres, es por qué tiene el niño esa alteración en su desarrollo. Desde el nacimiento, el cerebro inmaduro está influido por multitud de estímulos ambientales que pueden modificar la expresión de los genes. Dicho de otro modo, la red de neuronas que se crea bajo las instrucciones de los genes puede modelar su estructura debido a factores ambientales y a las experiencias del individuo. Las conexiones que más se estimulen se conservarán, mientras que las que no se utilicen se destruirán. Esto se conoce como «plasticidad neuronal» y tiene especial relevancia durante los dos o tres primeros años de vida. Cuanto más pequeño es el niño, mayor capacidad tiene el cerebro para modificarse y, por tanto, será más vulnerable. Los estímulos positivos favorecerán el aprendizaje, mientras que las experiencias negativas pueden derivar en circuitos mal conectados. Los expertos en neurología nos dicen que la interacción con el ambiente puede ser el origen de anomalías como el retraso psicomotor, ciertas discapacidades intelectuales, la esquizofrenia o los trastornos del espectro autista. Leyendo esto nos hacemos una idea de la magnitud de esta influencia.


    Al igual que pasaba con el crecimiento, existen muchas causas que pueden afectar de forma negativa al desarrollo de los circuitos neuronales, y, por tanto, al desarrollo psicomotor. Posiblemente, solo conozcamos un pequeño porcentaje del total. Las enfermedades crónicas, la desnutrición o las alteraciones genéticas son algunos ejemplos. Hay que explorar a estos niños con mucha atención. También debemos estar más pendientes si la madre ha padecido alguna infección durante la gestación, o si el parto ha sido complicado y ha causado un sufrimiento al feto. Los niños que durante los primeros días hayan tenido una infección grave, como una meningitis, o los que hayan precisado un ingreso prolongado también están considerados de riesgo. Y, al igual que en otras ocasiones, tenemos que tener presentes los factores de riesgo psicosocial, como las familias con historial de maltrato, dependencia del alcohol u otras drogas, así como los niños institucionalizados o en situación de marginalidad, entre otros.


    Merece la pena detenerse en una situación especial: la de los niños que han nacido antes de tiempo, sobre todo si el parto se ha producido antes de la semana 32 de gestación o el bebé ha pesado menos de 1.500 gramos. Con los últimos avances en el campo de la neonatología, la supervivencia de los bebés prematuros es cada vez mayor, y salen adelante niños que nacen incluso a las 23 o 24 semanas de vida y con un peso alrededor de los 500 gramos. Ahora bien, todavía son frecuentes las complicaciones asociadas a la prematuridad, como el retraso psicomotor o los problemas en la visión y en la audición. A la hora de valorar a estos niños, tenemos en cuenta su edad corregida y no la edad cronológica. Es decir, si un niño ha nacido a los siete meses de gestación en vez de a los nueve, cuando tenga dos meses su madurez será como la de un recién nacido, y a los cuatro meses su desarrollo psicomotor se parecerá más al de un bebé de dos. Hacemos esta corrección de la edad hasta los dos o tres años. A partir de entonces, las diferencias entre niños prematuros y los nacidos a término son inapreciables.


    Tras el diagnóstico, otro aspecto fundamental: el tratamiento. Me atrevería a decir que este es más importante que el primero. Es decir, es preferible iniciar el tratamiento de forma precoz aunque no tengamos aún puesto un nombre o una etiqueta a la enfermedad, ya que conviene empezar a estimular o rehabilitar cuanto antes la función afectada. Si un niño tiene un retraso en el inicio de la marcha, le estimularemos con ejercicios que mejoren la movilidad de sus piernas; si tiene un retraso en la pronunciación de las palabras, habrá que entrenar los músculos que participan en la articulación del lenguaje; en el caso del autismo, le enseñaremos recursos para mejorar la comunicación con los demás. Cuanto antes empiece la rehabilitación, mayores serán los progresos, porque, como hemos visto, durante el período posnatal y la infancia, la plasticidad del cerebro es mayor. Todo esto se realiza en los centros de atención temprana, en los que trabajan equipos de especialistas en diferentes disciplinas, como psicólogos, psicopedagogos, fisioterapeutas, logopedas y trabajadores sociales. Estos profesionales trabajan de forma coordinada con los niños con edades comprendidas entre los cero y los seis años, así como con sus familias.


    Los padres que han necesitado recurrir a la atención temprana sabrán que la mejoría de sus hijos es llamativa cuando inician el tratamiento. Por supuesto, el pronóstico será mejor si el problema afecta solo a un área específica y en muchos de estos casos la recuperación es prácticamente completa. Si por el contrario son varias las habilidades afectadas, hay más posibilidades de que el trastorno sea persistente. Los servicios de atención temprana solo trabajan con niños hasta los seis años. A partir de esa edad, los servicios educativos, sociales y sanitarios seguiremos, en la medida de lo posible, atendiendo las necesidades especiales que precisen estos niños y sus familias.


    Para finalizar este apartado, me gustaría comentar una cuestión que muchos lectores se habrán planteado. Cuando llega el momento de la reincorporación de la madre al trabajo tras el permiso maternal, los padres tienen que tomar la difícil decisión de quién va a cuidar a sus hijos a partir de entonces mientras ellos estén fuera de casa. Algunas familias cuentan con algún familiar cercano, siendo los abuelos los principales encargados. En otras ocasiones, optan por contratar a una persona para ello, aunque esta alternativa es cara y no asequible para todos los bolsillos. Lo más habitual es llevar al pequeño a la escuela infantil, pero son muchas las dudas que nos crea esta opción: ¿es bueno dejar al niño en la guardería? ¿Será beneficioso para su desarrollo psicomotor? ¿Estará siempre malo? Efectivamente, la asistencia a la escuela infantil tiene sus ventajas e inconvenientes. Uno de los principales riesgos es el aumento de la incidencia de las infecciones agudas. Es habitual que, durante el primer año, sobre todo en los primeros meses, el niño pase más tiempo en casa y en la consulta del pediatra que en la escuela. Los términos bronquiolitis, conjuntivitis, faringoamigdalitis, catarros de vías altas, otitis media y gastroenteritis aguda, entre otros, comenzarán a formar parte de nuestro vocabulario habitual, ya que esas son las infecciones más frecuentes por las que pasarán todos los niños. Como es lógico, estos juegan entre ellos, chupan todos los mismos juguetes, se intercambian los chupetes y, por tanto, comparten los virus y las bacterias. Además, los niños tardan mucho más tiempo que los adultos en eliminar el agente causante, incluso dos o tres semanas. También pueden contagiar mientras están incubando la enfermedad. Como su sistema inmunológico es aún inmaduro, cuanto más pequeño sea el niño, más riesgo de padecer infecciones existe. Y, obviamente, cuantos más niños haya en un aula, mayores serán las posibilidades de contagio. Normalmente, en las escuelas infantiles se toman ciertas medidas para, en la medida de lo posible, prevenir estas infecciones. Las reglas higiénico-sanitarias, como el lavado de manos, se deben cumplir de forma exhaustiva. Por otro lado, todo el personal debe conocer el mecanismo de transmisión de las enfermedades, las normas para el manejo de los casos aparecidos, así como las infecciones que son motivo de exclusión de la guardería. Por suerte, la gran mayoría de las veces son casos leves y pasajeros, aunque el impacto es alto, porque aumenta el número de visitas a la consulta de atención primaria y de urgencias y también los ingresos hospitalarios. Los padres suelen perder horas de trabajo para poder cuidar de sus hijos enfermos. Y eso no es todo, los niños les contagian las infecciones, y, en muchas ocasiones, lo pasan peor los mayores que los pequeños. Para no mencionar tan solo aspectos negativos, conviene resaltar que hay estudios que nos dicen que los niños que acudieron a la escuela infantil antes de los 2,5 años tuvieron un menor riesgo de infecciones respiratorias febriles entre los cinco y los ocho años.


    En cuanto al desarrollo psicomotor, que es el tema que nos interesa en este apartado, prácticamente todos los padres que han llevado a sus hijos a la escuela infantil, han notado mejoría, sobre todo en el lenguaje y en la sociabilidad. Los pediatras también percibimos con frecuencia que los niños escolarizados de forma temprana, por lo general, comienzan a hablar antes que los que no han ido a la guardería. En la escuela, los niños están atendidos por buenos profesionales, con amplios conocimientos en educación y desarrollo infantil, que realizarán actividades para estimular las diferentes habilidades de los niños. Además, los equipos de atención temprana suelen trabajar de manera conjunta con los educadores de las escuelas. De esta manera, cualquier problema en el desarrollo psicomotor de los niños, por mínimo que sea, es detectado con rapidez y permite iniciar cuanto antes el tratamiento estimulador oportuno. No obstante, también hay que decir que, hasta el momento, no tenemos datos objetivos que nos permitan afirmar que la asistencia a la escuela sea beneficiosa para la población infantil en general, aunque sí hay estudios que demuestran efectos positivos en el desarrollo de los niños prematuros y con problemas sociales. Otros artículos nos dicen que mejora el desarrollo conductual en la infancia, el éxito escolar y los patrones económicos, laborales y sociales en la vida adulta. Aunque, por supuesto, lo más importante es lo que se hace en la escuela, los recursos y el sistema de enseñanza de los que esta dispone, no solo el hecho de acudir a ella.


    Para concluir, cabe resaltar que la decisión sobre quién va a cuidar de nuestros hijos debe tomarse de manera individualizada, teniendo en cuenta los antecedentes del niño, del tipo de cuidados que recibirá en la escuela infantil y de los recursos de los que dispone la familia.


    


    El cerebro en el trastorno de déficit de atención con hiperactividad


    


    Antes de finalizar este capítulo me parece interesante profundizar en un tema sobre el que cada vez tenemos más información y que preocupa a pediatras, educadores y, sobre todo, a los padres. Me refiero a los niños diagnosticados de trastorno por déficit de atención e hiperactividad (TDAH).


    Ya sabemos que el neocórtex es la región del cerebro que nos define como seres humanos, puesto que otras especies no la tienen tan desarrollada como nosotros. Los lóbulos prefrontales son sus principales protagonistas, y, gracias a ellos, poseemos ciertas capacidades cognitivas-ejecutivas particularmente incrementadas. Con ellas realizamos operaciones como razonar, pensar, evaluar, vetar impulsos, tomar decisiones, planificar, trazar estrategias y utilizar el lenguaje de forma adecuada. Por todo ello, lo llamamos cerebro reflexivo o racional.


    Esta estructura está presente desde el nacimiento, aunque en ese momento inicial todavía es muy inmadura. De hecho, durante el primer año de vida extrauterina, los bebés se ocupan sobre todo de cubrir sus necesidades básicas: comer y dormir. Podríamos decir que en esta etapa domina la parte del cerebro que llamamos instintiva, que es la encargada de cubrir las funciones vitales y automáticas, como la respiración, los latidos cardíacos y la digestión. También es la responsable de producir las rápidas respuestas relacionadas con la supervivencia, por ejemplo, la reacción de huida cuando sentimos un peligro. El encéfalo, el cerebelo y el sistema reticular forman parte de este «cerebro instintivo».


    La región emocional del cerebro de los niños aumenta su importancia tras cumplir el primer año. De ella forman parte el sistema límbico, representado por la amígdala, el núcleo accumbens, el hipocampo, el tálamo y el hipotálamo. Es el centro de nuestras emociones, tanto de la alegría, como de la tristeza, el miedo o la ira. En los niños de esta edad, las emociones brotan sin control. Tan pronto están contentos y ríen a carcajadas, como están enfadados o con una rabieta impresionante. Su corteza prefrontal aún no está activa, por lo que no emplean la lógica y el lenguaje hablado para expresar sus sentimientos. Su lenguaje es emocional, corporal. Además, hasta más o menos los tres años, suelen tener una actitud egocéntrica o egoísta y les cuesta empatizar con lo que sienten los demás. De hecho, la palabra «mío» es una de sus favoritas. Tampoco son capaces de organizar el tiempo, viven en el presente, por eso suele ser inútil que nos empeñemos en que entiendan frases como «mañana te lo compro» o «llegamos tarde».


    El neocórtex o cerebro racional se activa poco a poco y adquiere protagonismo desde el tercer año de vida. Una señal muy característica del comienzo del razonamiento lógico es su curiosidad insaciable por encontrar explicaciones causales. Continuamente preguntan «¿por qué?», poniendo a prueba la paciencia de los padres. Su lenguaje es cada vez más rico y posee ya una estructura lógica. Van siendo capaces de contarnos lo que sienten y, de esta forma, les resulta más sencillo controlar sus explosiones emocionales. Poco a poco, aprenden a tomar pequeñas decisiones y a plantear razonamientos cada vez más complejos. Día a día, su neocórtex madura, cambia y se nutre de las experiencias diarias. Comienza así un aprendizaje que durará toda la vida.


    Estas tres regiones cerebrales, la instintiva, la emocional y la racional, no trabajan por separado, sino que están interconectadas entre sí y funcionan de forma coordinada y equilibrada. En realidad, es fundamental que así sea para que nuestro cerebro rinda al máximo. Es sencillo imaginar cómo nos comportaríamos si solo empleásemos nuestro cerebro racional y no hubiera cabida para las emociones. Seríamos prácticamente robots. Por el contrario, si nos dejásemos llevar solo por los sentimientos, nuestro comportamiento sería caótico, no actuaríamos con calma en situaciones difíciles y la convivencia en sociedad sería imposible. Veamos un ejemplo para entender mejor esta interacción. Cuando nos llega un estímulo externo, en primer lugar, se activa el sistema instintivo emocional. Esta región procesa la información con rapidez y hace surgir una reacción automática e impulsiva. Unos milisegundos más tarde, la información llega a los lóbulos prefrontales, donde se analiza y se crea una respuesta reflexiva y consciente. Realizamos este ejercicio multitud de veces a diario. Imaginemos que mientras conducimos se nos cruza por delante un coche que se ha saltado un stop. En ese instante, notaremos una sensación de peligro inminente. Para evitar el accidente, nuestro cerebro instintivo-emocional se activará con enorme rapidez y frenaremos en menos de un segundo. Una vez superado el peligro, percibiremos intensas emociones de miedo y enfado que, si no controlamos de forma adecuada, pueden llevarnos a salir del coche inundados de ira para insultar o agredir al infractor. Sin embargo, gracias a nuestro cerebro racional, podemos analizar la situación e inhibir esta acción socialmente inaceptable. Esta capacidad de los lóbulos frontales para modular las respuestas emotivas se adquiere a medida que nuestro cerebro madura. Pero para obtener un buen funcionamiento, hace falta, además, un correcto entrenamiento y la inestimable ayuda de la educación. El neocórtex de un niño es inmaduro y su capacidad de autocontrol es limitada. Por ello, los adultos han de suplir las funciones de sus lóbulos prefrontales, que aún tienen mucho que madurar y aprender. Aquí entran en juego los padres y educadores, los cuales, con paciencia y perseverancia, deberán enseñarles a no responder de forma automática a las órdenes del sistema instintivo emocional y a hacer una pausa para dar tiempo a la corteza prefrontal a tomar una decisión reflexiva y consciente. Por desgracia, el estrés y las prisas forman parte de nuestro día a día y nos movemos en una sociedad en la que se premia la competitividad y el individualismo. Todo ello puede bloquear nuestra capacidad de razonar, y derivar en respuestas rápidas y poco reflexivas, «menos humanas».


    Las demás funciones superiores que ya he comentado, como los razonamientos lógicos o la planificación de estrategias, también necesitan un buen entrenamiento y tiempo suficiente para desarrollarse de forma conveniente. En algunas personas o situaciones, a pesar de este adiestramiento, el córtex cerebral no funciona como nos gustaría y lleva a comportamientos distintos a los esperados. Quizá estos individuos no puedan controlarse en situaciones similares a la del ejemplo anterior, o tengan problemas a la hora de centrar su atención en determinados aspectos. Este es el caso de quienes padecen trastorno por déficit de atención e hiperactividad. Seguramente los lectores hayan oído hablar de este problema y conozcan algún caso cercano al que se lo hayan diagnosticado. Voy a explicar en qué consiste, pues nos ayudará a comprender mejor algunos comportamientos que pueden, en principio, resultarnos extraños. El cerebro de los niños con TDAH tiene una estructura y un funcionamiento diferentes a lo habitual y, por eso, decimos que es un trastorno del neurodesarrollo. Algunos científicos han comprobado este hecho mediante las técnicas de imagen de resonancia magnética. Tras realizar esta prueba a personas con TDAH, se ha observado que algunas regiones del cerebro presentan un menor volumen en comparación con los que no lo tienen. La diferencia puede llegar a ser del 3-4 %. Debido a estas pequeñas variaciones, el cerebro trabaja de forma distinta en tareas de atención, inhibición o función ejecutiva.


    Dentro del grupo de los problemas del neurodesarrollo, se incluyen otras alteraciones, como la discapacidad intelectual o el trastorno del espectro autista, pero, de todos ellos, el TDAH es el más frecuente en la edad pediátrica. Se estima que alrededor del 5 % de los pequeños españoles lo presentan y es algo más frecuente en niños que en niñas.


    Los síntomas principales del TDAH son la inatención, la hiperactividad y la impulsividad, aunque no todos los niños presentan estas tres características. En algunos predomina la falta de atención, en otros la hiperactividad (con o sin impulsividad) y en el resto encontramos una combinación de síntomas. Los niños con déficit de atención tienen dificultad para concentrarse en las tareas y en los juegos que requieren una atención prolongada. Por ejemplo, para ellos resulta difícil terminar de colorear un dibujo o hacer un puzle. Se distraen con cualquier cosa y los despistes son la norma. En el colegio, se equivocan con facilidad al hacer los problemas de matemáticas; aunque se los sepan bien, no les da tiempo a completar los exámenes o se les olvida responder alguna pregunta. Y en casa, los deberes son causa de conflicto por las tardes, ya que suelen tardar horas en terminarlos a pesar del apoyo de los padres. Una paciente me dijo una vez que mientras hacía las tareas se distraía con solo mirarse los dedos. Además, los padres se desesperan al ver que sus hijos pierden el material del colegio todas las semanas y, más aún, cuando tienen que repetirles muchas veces lo que tienen que hacer porque «están en su mundo» y parece que no escuchan cuando se les habla.


    Por su parte, los niños con hiperactividad son los que «no pueden estarse quietos». Necesitan estar siempre en movimiento y cambiando de actividad continuamente. Mientras están sentados, mueven de forma constante las manos y los pies. Se levantan de la silla, corretean y trepan en situaciones inapropiadas. En cuestión de dos minutos, pueden desbaratar el salón de casa o alborotar a toda la clase en el colegio. Actúan de forma impulsiva y no son conscientes del peligro, por lo que en su historial médico es probable que haya varios episodios de caídas, heridas y suturas. Hablan demasiado, interrumpen las conversaciones y no saben respetar su turno en un diálogo o en los juegos. Por eso, tienen problemas a la hora de participar en actividades colectivas y suelen ser rechazados por otros niños. Los conflictos aumentan en los casos que presentan una conducta oposicionista-desafiante, con las consiguientes riñas con compañeros, padres y profesores.


    Los síntomas descritos son muy comunes en los niños diagnosticados de TDAH cuando están en edad escolar, con edades comprendidas entre los ocho y los nueve años. Es el momento en el que se detectan la mayor parte de los casos, quizá porque ya empieza a resentirse el rendimiento escolar. Pero conviene aclarar que el trastorno afecta a gente de cualquier grupo de edad, desde los más pequeños hasta los adultos. Eso sí, la sintomatología es variable según la edad y por eso decimos que tiene un patrón evolutivo. Así, en los niños entre uno y tres años, todavía resulta complicado realizar un diagnóstico por su inmadurez, aunque ya podemos apreciar alguna conducta indicativa de un posible TDAH. Por ejemplo, suelen ser niños irritables, desobedientes, que reclaman una y otra vez la atención o tienen rabietas muy intensas. También se caracterizan por ser muy atrevidos, sin noción del peligro. Son los primeros de su edad que se suben al tobogán u otro artilugio del parque. En ocasiones presentan alteraciones en el sueño, en el lenguaje o en la adquisición del desarrollo motor.


    En la adolescencia, mejora la hiperactividad. Sin embargo, persiste la inatención, la inconstancia y la dificultad para la planificación y organización. Por eso, dadas las mayores exigencias del nivel de estudios que ya cursan, la desmotivación y el fracaso escolar pasan a ser habituales. No me olvido de otro punto crítico en esta edad: los chicos y chicas con más impulsividad pueden presentar conductas de riesgo, de ahí que sean más frecuentes los accidentes de tráfico, los embarazos no deseados y el abuso de sustancias tóxicas.


    En la edad adulta, tras un aprendizaje y entrenamiento de años, los pacientes con TDAH maduran y saben controlarse o inhibirse en diferentes contextos, después de desarrollar estrategias para aumentar su concentración, su atención y su memoria. A pesar de ello, y sobre todo en los adultos jóvenes, pueden persistir algunos síntomas que repercuten en su vida. Son personas con una inquietud interna o muy nerviosas, que mantienen algunas dificultades en la gestión del tiempo. Con frecuencia cambian de trabajo y pueden sufrir ataques de ira y accidentes.


    Tal vez algún lector haya visto reflejado a su hijo o hija en los párrafos anteriores. Evidentemente, cualquier niño puede comportarse de ese modo de manera puntual en situaciones de nerviosismo o excitación, sin que ello suponga padecer TDAH. El problema surge si este comportamiento tiene una intensidad y duración mayor de la esperada para la edad y cuando interfiere en el desarrollo o en el normal funcionamiento escolar, social y familiar. Es decir, no podemos diagnosticar un TDAH si no hay repercusión llamativa en diferentes ámbitos de su vida. Es el caso del niño que, debido a su hiperactividad e impulsividad, resulta molesto a sus compañeros y es expulsado del grupo; o el que suspende y repite curso a pesar de tener una inteligencia normal y dedicar muchas horas al estudio; o cuando la repercusión en el ambiente familiar es insostenible, con continuas y desproporcionadas disputas con padres y hermanos. Todo ello, como es lógico, con la consiguiente aparición de estigmatizaciones y frustración que empeoran aún más los síntomas.


    Para evitar estas complicaciones, conviene detectar el TDAH lo más temprano posible. El diagnóstico es clínico y lo puede realizar el pediatra de atención primaria si se ha formado y entrenado para ello. Si no es así, el neuropediatra o el psiquiatra pueden ayudarnos. Cuando sospechamos que un paciente puede tener este problema, es fundamental realizar una buena entrevista clínica en la consulta, donde preguntamos sobre los diferentes síntomas y su repercusión en su entorno familiar, escolar y social. Para no olvidar ningún aspecto importante, nos ayudamos de diferentes test o escalas. Los que utilizamos con mayor frecuencia son el SNAP-IV, los criterios del DMS V o los del CIE-10. Resulta conveniente que tanto los padres como los profesores rellenen algunos de estos test. Además, esta prueba debería completarse con herramientas que analicen la capacidad intelectual y algunos problemas asociados, como la depresión, la ansiedad u otros trastornos psiquiátricos. Ahora bien, esta forma de hacer el diagnóstico acarrea varios problemas. En primer lugar, el caso del TDAH no es similar al de otras enfermedades en las que podemos realizar una analítica y diagnosticar un problema si observamos que cierto valor aparece elevado en los resultados. Cuando empleamos un test o encuesta para un diagnóstico, es más complicado diferenciar un comportamiento normal de uno patológico. Estas pruebas son más subjetivas, ya que dependen en gran medida de la persona que los rellene o del momento en que se hagan. Es habitual que haya discrepancias entre las respuestas de la madre y las del padre y, más aún, entre las de los progenitores y las de los profesores. Por otra parte, disponemos de diferentes test, y los criterios de unos son más laxos que los de otros. Tal vez esta sea la razón por la que encontramos cifras de prevalencia muy dispares. No obstante, por el momento no hay ningún otro mecanismo que nos permita diagnosticar el TDAH. Las pruebas de neuroimagen que he mencionado en párrafos anteriores todavía se encuentran en proceso de investigación.


    Tras el diagnóstico, los pediatras solemos pautar un tratamiento para eliminar o atenuar los síntomas típicos. Pero el objetivo fundamental es mejorar el comportamiento y las relaciones con la familia, los profesores y los compañeros, así como incrementar el rendimiento escolar y aumentar la autoestima, la motivación y la seguridad en sí mismos. Disponemos de varias opciones. Podemos recurrir en primer lugar al tratamiento psicológico y psicopedagógico. Sin entrar en las diferentes corrientes existentes en el campo de la psicología, quisiera apuntar que los especialistas en estas materias pueden ayudar a las personas con TDAH a obtener recursos para controlar su impulsividad o para aprender técnicas que mejoren su atención, sus relaciones sociales y sus capacidades para el aprendizaje. Estas terapias son fundamentales, por no decir imprescindibles, para un correcto manejo de este trastorno. Cuando la disfunción es importante, recurrimos a los fármacos. Los más usados son los estimulantes, entre los que se encuentran el metilfenidato, las anfetaminas y los derivados de ambos. El tratamiento farmacológico se emplea desde hace muchas décadas y, pese a las múltiples críticas y el rechazo que suscita entre los padres y algunos profesionales, es seguro y eficaz. Tiene pocas contraindicaciones y los efectos secundarios suelen ser leves y transitorios. Los más frecuentes son la pérdida de apetito, las molestias abdominales y la dificultad para dormir. Si resultan muy molestos, basta con reducir la dosis o probar otro tipo de estimulante o un fármaco de familia diferente. Por supuesto, estos medicamentos deben ser prescritos por facultativos especializados en este trastorno, que optarán por el más apropiado para cada niño y realizarán un seguimiento de la mejoría y de los posibles efectos secundarios.


    No quisiera concluir este tema sin mencionar algún aspecto sobre el origen del TDAH. Este problema no se manifiesta por una única causa, siendo muchos los factores que intervienen en su etiología. Es bien conocido que la diferente estructura y la disfunción cerebral del TDAH tienen un origen genético, y seguramente, sean varios los genes implicados. Esto se conoce como influencia poligénica. Además, es habitual que se transmita de padres a hijos. Con frecuencia, alguno de los padres confiesa en la consulta que él o ella también eran así de niños.


    Como suele ocurrir en todas las enfermedades, determinadas condiciones ambientales suponen un mayor riesgo de aparición del TDAH. Por ejemplo, algunos tóxicos consumidos durante el embarazo, como el tabaco, el alcohol y la cocaína, pueden aumentar el riesgo de forma considerable. En la consulta de pediatría vemos con frecuencia niños con este problema adoptados en países de Europa Oriental. Es probable que las madres biológicas de algunos de estos pequeños consumieran importantes cantidades de alcohol durante el embarazo. Este hecho puede producir el llamado síndrome de alcohol fetal, que se caracteriza, entre otros muchos aspectos, por alteraciones del neurodesarrollo como el que nos ocupa. El TDAH también se ha relacionado con la prematuridad, con el bajo peso al nacer, con infecciones graves durante los primeros días de vida, como una meningitis o una encefalitis, y con traumatismos cerebrales. Uno de los factores ambientales al que en los últimos años se da mucha importancia es la composición de nuestra alimentación. Se ha comentado en ocasiones que algunos aditivos, los metales pesados y otros tóxicos podrían estar relacionados con la aparición de este trastorno. Lo mismo se ha dicho de las dietas con bajas cantidades de proteínas, con un alto contenido en hidratos de carbono o con escasa proporción de ácidos grasos de la familia omega-3. Aunque pequemos de repetitivos, tenemos que insistir en las bondades de este lípido tan fundamental en nuestro desarrollo.


    Ya sabemos que el aumento del consumo de omega-3 pudo suponer una ventaja evolutiva para nuestros ancestros, que obtuvieron un cerebro más grande y desarrollaron una mayor inteligencia. También vimos en capítulos anteriores que los ácidos grasos omega-3, como el ácido alfa-linolénico, el ácido eicosapentaenoico y el ácido docosahexaenoico (DHA), participan en el desarrollo del sistema nervioso. Además, tienen otros efectos como su capacidad antiinflamatoria. Debido a esto, su déficit se ha implicado en diferentes patologías, como en algunos problemas neuropsiquiátricos, entre los que destaca el alzhéimer, la depresión y la esquizofrenia, y otras patologías como el asma, los eccemas y la infertilidad. Desde la década de 1980 se está dilucidando la relación entre los ácidos grasos y el TDAH. Cada vez se publican más trabajos que nos cuentan cómo los niños diagnosticados con este trastorno poseen niveles reducidos de estos lípidos, en concreto, de DHA. Algunos estudios profundizan un poco más y sugieren que los síntomas mejoran sensiblemente cuando complementamos la dieta de estos niños con DHA durante cuatro semanas. De todos modos, es importante reconocer que los resultados de estos estudios son aún poco concluyentes. A día de hoy, no sabemos con precisión los niveles de DHA que tendríamos que tener en una analítica, ni la dosis de suplemento que sería recomendable tomar, ni el tiempo durante el que tendríamos que tratar para notar una disminución de la clínica. Sería necesario realizar estudios más extensos y rigurosos para detallar el impacto de la alimentación en la etiología, el desarrollo y el tratamiento del TDAH. Por el momento, no está de más cuidar nuestra alimentación. En la actualidad, muchas de las grasas y aceites que consumimos contienen poca cantidad de ácidos grasos de la familia omega-3 y, sin embargo, son muy ricos en omega-6. Los expertos nos dicen que deberíamos consumir la misma cantidad de ambos, es decir, una relación 1:1. Sin embargo, ingerimos una relación 1:20. Además, debemos tener precaución porque diariamente vemos publicitados en diferentes comercios numerosos artículos enriquecidos con omega-3, o suplementos de DHA, de dudosa eficacia y seguridad. Como casi siempre, priman los intereses económicos y comerciales sobre el beneficio real de estos productos. Es probable que en un futuro próximo podamos recomendar con seguridad la ingesta de DHA como tratamiento complementario en el TDAH o en otras patologías. Y tal vez veamos en la televisión a un neandertal haciendo publicidad de los suplementos de omega-3. Hasta entonces, precaución y sentido común.
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    Cerebro, genes, ambiente y sociabilidad


    


    

      Un libro abierto es un cerebro que habla; cerrado, un amigo que espera; olvidado, un alma que perdona; destruido, un corazón.


      


      Proverbio hindú


    


    


    Lo que hemos contado en las páginas anteriores es solo una sencilla y pequeñísima parte de los conocimientos actuales sobre el desarrollo del cerebro de Homo sapiens. Necesitaríamos dedicar gran parte de nuestra vida a estudiar este órgano para entender una mínima parte de los secretos de su funcionamiento, de sus necesidades y de sus problemas. Este es uno de los grandes retos a los que se enfrenta la ciencia en el siglo XXI. Quizá habría sido mucho más sensato conocernos bien a nosotros mismos, como reza el aforismo grabado en el pórtico del templo de Apolo, antes de haber desarrollado proyectos tecnológicos innecesarios, en muchas ocasiones autodestructivos. En este capítulo tendremos que volver una vez más al pasado para tratar de comprender el cerebro como el producto de la compleja evolución biológica de unos primates muy particulares.


    


    La forma del cerebro


    


    Como explicábamos en los párrafos anteriores, nuestro cerebro ha llegado a ser tres veces mayor que el de los simios antropoideos. Por añadidura, hemos desarrollado una corteza cerebral, el denominado neocórtex, cuyo grosor oscila entre 2 y 5 milímetros, y su extensión llega a más de 2.000 centímetros cuadrados. La corteza cerebral está formada por seis capas, cada una con su peculiaridad. La descripción de cada una de ellas es muy interesante, pero se escapa de los objetivos de este libro. Los lectores interesados pueden encontrar toda la información a este respecto en los tratados de anatomía. Tan solo comentaremos que la corteza cerebral está formada por multitud de columnas o «módulos» independientes entre sí, pero conectados a través de la denominada «capa IV». El neocórtex no es uniforme a lo largo de todo el cerebro, sino que su composición es variable en relación con su papel en el funcionamiento neuronal. Sobre este tema los expertos están produciendo avances espectaculares mediante el uso de imágenes obtenidas por resonancia magnética. Para quienes se interesen por estas cuestiones, recordaremos que existe un proyecto internacional denominado Human Connectome Project (HCP, por sus siglas en inglés, o Proyecto Conectoma Humano) que ya ha conseguido identificar hasta 180 áreas diferentes en cada uno de los hemisferios, con arquitectura, conectividad y topografía bien diferenciadas.


    En lo que concierne a la forma del cerebro, Philipp Gunz y Simon Neubauer han encontrado una diferencia importante entre nuestra especie y la de los demás homininos. Estos investigadores han empleado la técnica de la morfometría geométrica,26 que permite eliminar el factor tamaño y considera solo las variaciones de forma que suceden durante el desarrollo del cerebro, desde el nacimiento hasta que este órgano alcanza su tamaño definitivo. Los neandertales llegaron a tener tamaños cerebrales superiores a los de nuestra especie, mientras que los humanos del Pleistoceno Medio de Europa, como los hallados en el yacimiento de la Sima de los Huesos de Atapuerca, estuvieron cerca de conseguir un tamaño cerebral próximo al de Homo sapiens. Gunz y Neubauer han observado que la trayectoria ontogenética de la forma del cerebro humano es muy similar a la de los chimpancés y a la de los homininos, excepto durante el primer año de vida. Aquí reside la gran diferencia. A partir de esa edad, el neurocráneo humano experimenta una fase de globularización, en la que el cráneo adopta una forma notablemente esférica. Los cráneos de todas las especies ancestrales eran bajos y alargados y contenían un cerebro con una forma muy similar. Nosotros presumimos de cráneos altos y más cortos, de aspecto redondeado. Este cambio de la forma del cráneo y del cerebro se produce solo con una leve modificación en su desarrollo, seguramente provocada por unos pocos cambios en el genoma. Pero sucede cuando el crecimiento es más rápido y sus consecuencias son muy marcadas.


    Cuando se estudia la forma del cerebro de los neandertales se observan algunas diferencias con respecto a sus antecesores del Pleistoceno Medio, como un incremento relativo de los lóbulos frontales y parietales. Podría tratarse bien de una particularidad de esta especie, bien del resultado normal de un cerebro muy grande que sigue una trayectoria de crecimiento definida. Los neandertales fueron capaces de grandes logros tecnológicos y no se puede negar que su cerebro tuvo que alcanzar una notable complejidad en paralelo a lo que sucedía con el linaje de Homo sapiens. Sin embargo, queda claro que nuestra especie dio un salto definitivo hacia un desarrollo diferente en la forma del cerebro. ¿Tenemos capacidades intelectuales superiores gracias a esta modificación en el desarrollo de la estructura cerebral? Una buena pregunta para los expertos, que tratan de explicar este cambio tan exclusivo de nuestra especie.


    James Rilling ha utilizado la técnica de obtención de imágenes mediante resonancia magnética que, entre otros aspectos, permite obtener volúmenes de las diferentes partes cerebrales. El cerebelo de nuestra especie tiene un tamaño superior al esperado para un primate de nuestro tamaño. Así, nuestro cerebelo es relativamente mayor que el de los macacos o el de los chimpancés, y su crecimiento ha sido paralelo al de la corteza cerebral. Tradicionalmente, el cerebelo se ha considerado como una parte del cerebro implicada en funciones motoras. Sin embargo, las investigaciones anatómicas y neurofisiológicas más recientes muestran su papel en la cognición. Según algunos investigadores, podría estar relacionado de manera estrecha con el neocórtex cerebral. La conexión entre ambos permitiría una mayor velocidad y posibilidades tanto en las funciones motoras como en las capacidades cognitivas.
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      FIGURA 20. Zonas del neocórtex


    


    


    Es bien conocido que el lóbulo frontal del neocórtex tiene mucho que ver con el gran desarrollo de ciertas facultades cognitivas de nuestra especie. Esta región tiene tres elementos fundamentales: el córtex prefrontal dorsolateral, que representa la región más anterior del cerebro, el córtex orbital prefrontal, que solo se puede observar desde la parte inferior del cerebro, y el córtex prefrontal medial, que se puede visualizar cortando sagitalmente el cerebro. En Homo sapiens estas regiones han aumentado su tamaño en mayor medida que otras de la corteza. El córtex prefrontal dorsolateral está implicado en la anticipación, la planificación y la toma de decisiones. Estas habilidades cognitivas podrían considerarse en cualquier explicación que trate de definir la inteligencia. A lo largo de nuestra existencia acumulamos una enorme cantidad de información sobre cientos de hechos vividos en primera persona. Esos datos pueden ser usados para anticiparnos a las circunstancias y solucionar problemas sobrevenidos. El córtex orbital prefrontal tiene un papel determinante como mediador entre las emociones y las reflexiones más elaboradas. Por último, el córtex prefrontal dorsolateral se ha relacionado en parte con la llamada «teoría de la mente», o la capacidad de representación de los estados mentales propios y de los demás, que supone atreverse a pensar lo que otros creen, desean o piensan.
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      FIGURA 21. Zonas del sistema límbico.


    


    


    También sabemos que nuestro cerebro no es solo un recipiente de pensamientos y acciones calculadas, frías y racionales. Más bien al contrario. Una buena parte está formada por diferentes estructuras del sistema límbico. Podemos citar el hipotálamo, el hipocampo, la amígdala cerebral, el séptum, el cuerpo calloso, el mesencéfalo y la corteza cingulada anterior. Estas regiones del encéfalo regulan la memoria, la atención, los instintos sexuales, las emociones, el placer, el miedo, la agresividad, los sistemas endocrino y nervioso, los ritmos circadianos, y un largo etcétera. No vamos a tratar de todo este conjunto, que sería más bien propio de un tratado de anatomía y fisiología. Pero valga como ejemplo el papel de la amígdala cerebral, quizá el elemento más importante del sistema límbico en la recepción y gestión de las emociones que recibimos cada día y que confrontamos con el córtex prefrontal. El cíngulo anterior, que se sitúa en el córtex prefrontal medial, también representa un intermediario entre las emociones y las vivencias y las soluciones aportadas en cada momento de la vida. El cíngulo anterior se caracteriza por la presencia de células nerviosas en huso, un tipo muy especial de células que compartimos con los simios antropoideos y las ballenas. Estas parecen haber derivado de las células piramidales de la capa V del córtex cerebral y sirven de nexo entre nuestros sentimientos y pensamientos más objetivos y racionales. El cíngulo anterior está implicado en funciones básicas, como el funcionamiento correcto de la digestión, la presión arterial y la tasa cardíaca. Además, también participa de forma activa en la regulación de procesos cognitivos de cierta complejidad, relacionados con la evaluación de los problemas que nos impone el medioambiente y la solución que adoptemos en cada caso. Así pues, en realidad la actividad mental consiste en la gestión de los estímulos que llegan a nuestro cerebro desde el exterior y en la respuesta que somos capaces de procesar. Una mente fría puede neutralizar la mayor parte de las emociones, procesando reacciones meditadas, en apariencia «más humanas». Sin embargo, la verdadera humanidad reside en el equilibrio de las emociones, que en ningún caso hemos de menospreciar, y la sensatez que damos a las respuestas que nos exige la vida diaria.


    


    ¿Qué explican los genes y cuánto influye el medioambiente?


    


    Los genetistas se preguntan por un hecho cuanto menos llamativo. Los roedores, por ejemplo, tienen casi el mismo número de genes que los primates, incluidos los seres humanos. En algunas regiones del genoma, nuestra similitud con los roedores es del 90 %. Parece un contrasentido, porque los primates somos más complejos y, sobre todo, tenemos un cerebro muy desarrollado. Es evidente que nuestra actividad génica tiene que ser más complicada e interactiva para que, con el mismo número de genes, se consiga la construcción de seres vivos con una biología más rica desde el punto de vista de la fisiología o del comportamiento. Pero no solo se trata de tener o no los mismos genes. Simplemente con una disposición diferente de los genes en los cromosomas o mediante su duplicación los efectos pueden ser muy distintos.


    En particular, los expertos investigan las habilidades cognitivas de los primates y de los humanos. Homo sapiens ha desarrollado un neocórtex de gran tamaño, donde residen muchas de las capacidades novedosas de nuestro cerebro. Además, hemos desarrollado una intrincada red neuronal, base de esas habilidades cognitivas. Varios equipos científicos indagan sobre aquellos genes cuya expresión pueda estar implicada en la formación de un cerebro tan complejo como el nuestro. Como veremos enseguida, algunos expertos proponen que la mutación de ciertos genes pudo haber sido decisiva en los avances culturales más significativos de Homo sapiens, con respecto a otras especies de homininos del Pleistoceno.


    Los expertos se preguntan, por ejemplo, si nuestra inteligencia se ha producido a golpe de cambios genómicos. En otras palabras, interesa saber si determinadas mutaciones pudieron generar la capacidad para desarrollar mayores posibilidades intelectuales. Ya hemos hablado de los genes MCPH1 y ASPM como determinantes del número de células precursoras de las neuronas. Algunos autores, como Bruce T. Lahn, piensan que la fijación de ciertos haplotipos,27 o conjuntos de variaciones del ADN que tienden a ser heredados juntos, en momentos relativamente recientes de la evolución de Homo sapiens podrían estar relacionados con el surgimiento de avances culturales de gran calado, como la domesticación de los animales y la agricultura. Otros genes, como el NRCAM, intervienen en la regulación de las conexiones entre las neuronas y tendrían, por tanto, un papel crucial en la complejidad cerebral. Beatriz Cubelos y su equipo han identificado dos genes homeobox, Cux1 y Cux2, que actúan en la conexión de las dentritas de las capas II y III del córtex cerebral. Los genes homeobox representan secuencias de ADN incluidas en genes implicados en la regulación del desarrollo de los animales. Son algo así como los responsables que controlan la forma que ha de tener cualquier elemento anatómico del cuerpo. Es lo que de manera genérica conocemos como morfogénesis. Los genes Cux1 y Cux2 regulan la expresión de los genes Xlr3b y Xlr4b, que incrementan el número de conexiones entre las dendritas. Es posible que la selección natural haya actuado sobre ciertas variantes de estos y otros genes, que nos han procurado un cerebro con mayores prestaciones. Sin duda, las próximas décadas se nos presentan apasionantes, habida cuenta del impulso en el conocimiento del genoma y del cerebro de los seres humanos.


    También es muy interesante nuestra capacidad mental para adaptarnos con facilidad a ambientes muy diversos. En este sentido, resultan muy interesantes las investigaciones llevadas a cabo por Aida Gómez-Robles (Universidad George Washington) y sus colegas de otras universidades de Estados Unidos. Su trabajo se ha centrado en comparar la heredabilidad del tamaño y de la complejidad del cerebro en chimpancés y humanos. Para ello han utilizado muestras de individuos estrechamente relacionados desde el punto de vista genético, incluyendo gemelos univitelinos, mellizos y parientes muy cercanos. El estudio incluyó a 206 chimpancés de la especie Pan troglodytes, procedentes del Yerkes National Primate Research Center (Atlanta) y de la Universidad de Texas, y 218 seres humanos, que es una muestra muy elevada para este tipo de investigaciones. Los datos de la muestra de Homo sapiens proceden del Human Connectome Project, del que ya hablamos en el epígrafe anterior. Los cerebros de los participantes fueron escaneados y se obtuvieron imágenes por resonancia magnética, que permitieron estimar con enorme precisión el volumen cerebral y el de cada una de sus partes. Así, la forma del cerebro fue descompuesta en regiones conocidas y ningún parámetro quedó sin estudiar. Gómez-Robles y sus colaboradores estimaron que la heredabilidad del tamaño del cerebro es muy alta tanto en chimpancés como en humanos. No obstante, los humanos ganamos en ese aspecto: los resultados indicaron que la heredabilidad era sustancialmente más elevada en la muestra de Homo sapiens, aunque las diferencias no eran significativas desde el punto de vista estadístico. Sin embargo, y esto es lo más interesante, la heredabilidad de las diferentes regiones de la corteza cerebral humana es mucho menor que la de los chimpancés. En otras palabras, durante la expansión del cerebro del género Homo hemos logrado una mayor flexibilidad condicionada por factores ambientales. Nuestro cerebro es mucho más plástico que el de los chimpancés y sujeto a un control genético mucho más relajado. Este hecho es muy importante, porque nos demuestra las bases anatómicas para la evolución de un comportamiento más variable en nuestra especie y para la gran capacidad de adquirir conocimientos durante nuestro desarrollo y el resto de nuestra vida. Esta flexibilidad es la responsable de la variabilidad cultural de las distintas poblaciones del planeta y de la enorme capacidad para desarrollar formas muy diferentes de pensar y actuar.


    El ámbito de las investigaciones del genoma humano y de la heredabilidad de los caracteres cerebrales es altamente prometedor, mientras que el estudio de la morfogénesis de las especies del pasado es muy frustrante y especulativo. Ante la imposibilidad de estudiar el ADN y el cerebro de nuestros ancestros, hemos de fijarnos en el registro fósil y en las innovaciones que podamos reconocer. Por ejemplo, los homininos estuvimos preparando herramientas de piedra con una tecnología similar, muy simple, durante más de un millón de años. Eso es mucho tiempo y muchas generaciones. Las herramientas de tipo achelense, que pueden considerarse un gran salto tecnológico, aparecieron en África hace 1.700.000 años. Para lograr esa proeza, el cerebro había crecido más de un 60 % con respecto al de los primeros homininos que modificaron la materia prima para fabricar cuchillos de piedra elementales. La tecnología achelense consistía en la posibilidad de tallar un trozo de roca por las dos caras con la intención de generar formas bien planificadas y estandarizadas, tales como los bifaces, los picos y los hendedores. Parece algo muy simple, pero seguramente hizo falta que la selección natural tuviera un papel decisivo en la adaptación de los homininos para conseguir este salto cualitativo de la mente. Y, por cierto, es importante recordar que la tecnología achelense tardó otro millón de años en socializarse, primero en Asia y, un poco más tarde, en Europa. Resulta una evidencia llamativa que las innovaciones tardaran una verdadera eternidad en alcanzar a todas las poblaciones de homininos.


    Cuando observamos las herramientas achelenses solemos pensar que se trata tan solo de piedras trabajadas. Nada que ver con nuestra sofisticada tecnología, de la que nos sentimos orgullosos de manera legítima. La idea de tallar una roca por las dos caras en lugar de hacerlo solo por una de ellas quizá se nos antoje como un paso mental muy sencillo. Sin embargo, el esfuerzo cognitivo necesario para llegar a esa conclusión debió de ser enorme para nuestros ancestros del Pleistoceno. La prueba de ello está en el hecho de que los habitantes de Eurasia fueron incapaces de conseguir la convergencia cultural que les hubiera llevado a fabricar bifaces, picos o hendedores como lo hicieron sus parientes de África. ¿Por qué no se le ocurrió a ninguno de nuestros antepasados de Eurasia la posibilidad de construir herramientas más complejas? La materia prima era de excelente calidad y sus cerebros eran tan grandes como los de sus primos africanos. Es posible que en algunos lugares de Eurasia ciertas poblaciones realizaran ensayos similares a los que dieron lugar al achelense africano. Pero nunca llegaron a fructificar. O al menos es lo que por el momento nos dice el registro arqueológico. El estudio de la tecnología achelense más clásica de yacimientos de Eurasia pone de manifiesto su origen africano. Los primeros homininos en pisar el continente eurasiático tenían un tamaño cerebral similar al de Homo habilis. A pesar de que ese volumen se incrementó en paralelo a lo que sucedía con sus parientes africanos, los pobladores de Eurasia no consiguieron avances llamativos en la confección de las herramientas. Quizá la selección natural no fue tan exigente como en África.
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      FIGURA 22. Bifaz «Excálibur», fabricado siguiendo la tecnología achelense. Obtenido en el yacimiento de la Sima de los Huesos de Atapuerca.


    


    


    Tras la socialización del achelense en África y Eurasia, los homininos del Pleistoceno Medio y Superior de los dos grandes continentes fueron capaces de innovar y lograr una diversidad de formas para trabajar la piedra. En esa época el cerebro ya se había acercado al de Homo sapiens, al menos en lo que se refiere al tamaño. También en este caso podemos asumir cambios en el genoma, favorecidos por la selección natural. Quizá los últimos milenios de existencia de Homo sapiens se hayan caracterizado por la selección de mutaciones capaces de mejorar las prestaciones del cerebro de nuestra especie. Esta mejora fue de tal naturaleza que Homo sapiens llegó al punto de conseguir convergencias culturales, algo que en apariencia no había sucedido hasta ese momento. En este mismo instante, las mentes pensantes del planeta están llegando a conclusiones similares sobre temas muy dispares, aún cuando no exista ninguna relación entre ellas. La invención de la agricultura y la domesticación de diferentes especies es el mejor ejemplo de convergencia cultural de la Prehistoria reciente. La cultura neolítica apareció hace unos 8.500 años en el llamado Creciente Fértil y se extendió como una mancha de aceite hacia Europa y otras regiones de Asia. Este foco se considera el más importante, por su antigüedad, pero la revolución del Neolítico apareció solo algo más tarde en regiones totalmente aisladas del Creciente Fértil, como Nueva Guinea, norte de China, amplios territorios situados al sur del desierto del Sáhara, América Central o las regiones andinas. Es evidente que la mente de nuestra especie había efectuado un avance cuántico muy importante. Éramos capaces de llegar a convergencias culturales. Quizá el cerebro pasó un cierto Rubicón en su complejidad, que permitió dar un salto adelante de gran importancia.


    La revolución neolítica trajo consigo un progreso muy significativo, en el que el incremento de la natalidad fue superior a la elevada tasa de mortalidad. Ese crecimiento demográfico no dejó otra opción que la conquista de nuevos territorios para la supervivencia de poblaciones cada vez más numerosas. El aumento llegó a ser exponencial, una vez que la cultura neolítica fue mejorada y transformada en otras con un nivel mayor de sofisticación. Y todo ello en detrimento de los cazadores y recolectores, que quedaron relegados a regiones marginales del planeta. La revolución neolítica llevó consigo la construcción de viviendas y la de los primeros pueblos, introdujo la producción de cerámica, necesaria para conservar los excedentes de las cosechas, la piedra pulimentada y un rico repertorio de nuevos útiles relacionados con la recolección de las plantas cultivadas y la guarda de los animales domesticados. El Neolítico fue clave en la distribución actual de las diferentes lenguas y sus variantes, así como en la fijación de determinadas mutaciones genéticas en las poblaciones humanas.


    A pesar de tales adelantos tecnológicos, podemos preguntarnos si lo que denominamos de manera genérica «inteligencia» está relacionado únicamente con mutaciones específicas del genoma de los homininos. Puede que la respuesta sea afirmativa en el caso de nuestros antepasados del Plioceno y del Pleistoceno. Pero nuestra especie es muy particular. Ya hemos visto que la convergencia en las innovaciones es, por ahora, una capacidad exclusiva de Homo sapiens. Aun sin conocer a otras especies, como los propios neandertales, convenimos en que nuestro lenguaje es muy rico en conceptos y centenares de miles de matices. Es solo un reflejo de nuestra enorme diversidad y de nuestras capacidades simbólicas. Disponemos de una teoría de la mente muy desarrollada y practicamos numerosas habilidades artísticas. Planificamos a largo plazo y nos hemos embarcado en la carrera de la ciencia. Nos preguntamos por nuestro origen, miramos al cielo buscando respuestas y nuestra inquietud por saber y conocer supera de largo a la de otros seres vivos del planeta. Pero si cualquiera de nosotros, que nos consideramos tan de sobra inteligentes, quedáramos en la más completa soledad en mitad de un bosque a merced de nuestras habilidades para sobrevivir, probablemente seríamos incapaces de conseguir alimento. Si el lugar en cuestión se encontrara en el hemisferio norte y nuestro aislamiento sucediera en otoño o en invierno, lo más seguro es que pereciéramos de frío en muy poco tiempo. Nos faltaría toda esa panoplia de artilugios que nos hacen la vida mucho más cómoda, como los móviles o los microondas. Nos surgen entonces muchas preguntas: ¿dónde quedan nuestras grandes ventajas evolutivas con respecto a los neandertales o a los miembros de Homo erectus?, ¿de qué nos servirían los cambios genéticos supuestamente fijados en nuestro genoma?, ¿quién se podría comunicar con nosotros en este caso hipotético?, ¿cómo podríamos utilizar tantos conocimientos atesorados durante milenios?, ¿seríamos capaces de conseguir alimentos o de aplicar conocimientos de ingeniería para sobrevivir en esas condiciones? Todos sabemos que esos conocimientos serían inútiles. Quizá pudieran sobrevivir algunos individuos entrenados para ello, pero no sucedería lo mismo con la inmensa mayoría de nosotros, sobre todo si hemos superado una determinada edad. Nuestra evolución ha seguido su propio camino hacia una «socialización» muy desarrollada. Siempre hemos sido primates sociales, pero ahora lo somos en grado extremo. Dependemos los unos de los otros, porque hemos construido un mundo a la medida de las necesidades de una sociedad cada vez más compleja y formada por grupos o profesiones altamente especializadas. Estamos adaptados a un medio colectivo muy exigente. Nuestra especie ha dado un salto gigantesco hacia la complejidad social: en ello reside nuestro éxito, pero también el mayor peligro que nos acecha.


    


    Lenguaje y cerebro social


    


    Nuestro carácter social tiene un aliado muy poderoso: el lenguaje. Se ha especulado mucho sobre la capacidad lingüística de los homininos. La falta de datos fiables ha llevado a proponer hipótesis muy diversas sobre el momento en que comenzamos a comunicarnos mediante un lenguaje formado por palabras. Sin entrar en disquisiciones sobre aspectos formales del significado de los vocablos, cada uno de ellos expresa un concepto, una idea o un objeto. Su concatenación da lugar a expresiones con un sentido concreto. Para desarrollar un lenguaje no solo es necesario disponer de una caja de resonancia, de una musculatura entrenada y de una inervación apropiada de cada uno de los músculos que intervienen en el proceso, sino que hay que disponer de regiones bien desarrolladas en el neocórtex cerebral. Desde hace tiempo, todos los expertos saben que en el neocórtex existen dos zonas bien definidas relacionadas con el lenguaje. Por un lado, el área de Broca se localiza en la parte posterior del hemisferio izquierdo, en la tercera circunvolución frontal y próxima a partes relacionadas con actividades motoras. Su papel está relacionado con la acción de hablar y construir las frases con las que nos expresamos. Por otro, el área de Wernicke se localiza en la circunvolución temporal, situada también en la parte posterior del hemisferio izquierdo, en una región asociativa del neocórtex, próxima a regiones con posibilidades para la audición. El papel de esta se relaciona con nuestra habilidad para escuchar y entender lo que se nos dice. Es obvio que la capacidad de hablar y comprender a la perfección más de un idioma reside en la posibilidad de que la enseñanza se produzca a temprana edad, cuando el neocórtex no ha llegado a su madurez.


    El papel determinante de las áreas de Broca y Wernicke es bien reconocido por los expertos, aunque se sabe que todo el cerebro interviene en la producción del lenguaje. Mediante esta capacidad nuestra especie ha logrado la mayor complejidad alcanzada hasta el momento en la expresión oral. En efecto, podemos afirmar que el lenguaje tiene diferentes niveles de dificultad. Los chimpancés, que también poseen sus correspondientes áreas de Broca y Wernicke, son capaces de asimilar un cierto repertorio de palabras «humanas», que no pueden pronunciar, pero que entienden a la perfección, y también pueden aprender el lenguaje de los sordomudos. Estos primates entienden de manera correcta unos 150 vocablos, además de muchas de sus combinaciones; es decir, comprenden frases más o menos complicadas. Aquellos lectores que tienen perros más o menos inteligentes saben ya que estos animales entienden perfectamente las órdenes que les damos. Aunque el aprendizaje requiere su paciencia.


    Si los chimpancés pueden comunicarse con nosotros a través de un lenguaje humano, ¿qué podríamos decir de las especies del género Homo? Quizá no tenemos otra opción que aceptar con humildad que el lenguaje ha sido como una larga escalera, en la que hemos subido peldaño a peldaño hasta llegar a la complejidad actual. Si un miembro de la especie Homo habilis tenía necesidad de utilizar, por ejemplo, 500 palabras diferentes para mencionar todo lo que había a su alrededor, cada uno de nosotros podemos tener un diccionario mental con 5.000, 10.000 o quizá 50.000 vocablos para nombrar no solo lo que hay en nuestro entorno, sino también lo que no vemos e imaginamos. Ciertamente, la capacidad para expresar ideas, conceptos, o para identificarnos como pertenecientes a un grupo determinado mediante símbolos parece exclusiva de Homo sapiens. El desarrollo del simbolismo parece estar relativamente próximo a nuestros días y ha llegado a alcanzar una complejidad impresionante. Es más, es posible proponer que la capacidad para el lenguaje seguirá aumentando de manera exponencial en los próximos milenios. Su evolución no ha terminado.


    Por descontado, todas las especies se comunican de alguna manera. Pero cuando hablamos del lenguaje nos referimos a otra dimensión. Convenimos, por tanto, en aceptar que todas las especies del género Homo se han comunicado mediante lenguajes más o menos rudimentarios y que la verdadera complejidad en este tipo de comunicación ha alcanzado su máximo con la especie Homo sapiens. Asimismo, estamos convencidos de que llegaremos a nuevas formas de comunicar ideas, conceptos, etc., mediante el uso de la tecnología y de capacidades biológicas que aún no hemos explorado.


    Ya hemos mencionado a ciertos pueblos de cazadores y recolectores que no han alcanzado su propia revolución neolítica. Ni falta que les hace. Entre otros, quedan los pigmeos de la región del Congo, en África Ecuatorial, los hadza de Tanzania o los aché de Paraguay. Todos ellos viven de la caza y la recolección, aunque algunos grupos ya se han contaminado del progreso de lo que denominamos la «civilización». Puesto que todos ellos son miembros de nuestra especie, comparten con nosotros el mismo genoma, con sus variantes correspondientes y particulares. A pesar de ello, estos pueblos no han alcanzado el grado de complejidad cultural que caracteriza a las civilizaciones más avanzadas del siglo XXI. Así que hemos de aceptar que no se puede explicar el éxito evolutivo de nuestra especie únicamente a golpe de mutaciones. Ha de haber algún factor adicional para que hayamos llegado a cotas tecnológicas impensables hace tan solo un par de cientos de años. En efecto, resulta muy evidente que la inmensa mayoría de nuestros avances tecnológicos han sido potenciados por la gran sociabilidad de Homo sapiens. La suma de muchas mentes y la especialización han sido claves en el progreso tecnológico. A ello hemos de añadir la enorme capacidad para comunicarnos, no solo por medio del lenguaje frente a frente, sino también a través de la distancia. Como se explicaba en un párrafo anterior, los seres humanos somos totalmente interdependientes en la actualidad. Cada uno de nosotros desarrolla un papel complementario con el de los demás miembros de la sociedad. Formamos así una verdadera red social, dentro y fuera de internet, en la que nuestras neuronas forman un cerebro social y colectivo que sustituye a la individualidad. Compartimos conocimientos a enorme velocidad, aunque bien es cierto que no todo lo que averiguamos a través de las redes sociales es correcto, constructivo y edificante. Pero en muy poco tiempo hemos dado un salto gigantesco, al que seguirán otros. Esto no ha terminado. Es muy posible que en las sociedades primitivas hubiese individuos con una alta capacidad creativa, sobre todo entre los neandertales y los más antiguos representantes de nuestra especie. Sin embargo, las innovaciones protagonizadas por estos individuos desaparecían en muy poco tiempo sin llegar más allá de, como mucho, unos cuantos cientos de kilómetros. La conectividad entre los grupos era escasa y los largos períodos de aislamiento debieron de ser la norma más que la excepción, y la escasa longevidad impedía que la inmensa mayoría de los individuos alcanzasen esa edad en la que atesoramos la experiencia que legamos a las siguientes generaciones. Las ideas emergentes, lo que denominamos innovaciones, no llegaban a cuajar en aquellas sociedades tan dispersas, con una baja densidad demográfica en vastos territorios. Además, los humanos actuales nos apoyamos desde hace poco tiempo en los pensamientos, reflexiones y hechos que dejaron escritos otros humanos que nos precedieron. El lenguaje escrito es solo un hecho muy reciente.


    En resumen, a las posibles mutaciones que han terminado fijándose por selección positiva en el genoma de las actuales poblaciones del planeta hemos de añadir la conexión virtual entre los centenares o miles de individuos que formamos cada población, y la que de manera global constituyen todas las poblaciones del planeta. No es necesario que nuestras neuronas entren en contacto directo para desarrollar ese cerebro social colectivo. Todos sabemos que la tecnología ya ha prescindido de la conectividad física para transmitir información. Los seres humanos hicimos lo mismo hace relativamente poco tiempo y estamos dando un paso trascendental hacia el futuro, quizá de una nueva especie.


    


    Cerebros grandes y bien desarrollados: ¿cuál es el coste?


    


    Ya hemos visto que el DHA forma parte esencial de los componentes de la mielina. La formación de esta vaina protectora tiene un papel crucial en la actividad de los axones. Estas fibras llevan información de unas neuronas a otras a través del sistema nervioso. Las células madre encargadas de formar la capa que protege a los axones son los oligodendrocitos, en el sistema nervioso central, y las células de Schwann, en el sistema nervioso periférico. Si analizamos la mielina en seco obtendremos que aproximadamente dos terceras partes son lípidos (glucoesfingolípido y esfingomielina), mientras que el resto son proteínas. El color blanquecino de la mielina da nombre a la sustancia blanca del neocórtex, mientras que la ausencia de esta capa protectora, como sucede por ejemplo en los cuerpos neuronales, da lugar a lo que llamamos sustancia gris. La vaina de mielina no es continua, sino que existen diminutas interrupciones de un micrómetro28 de longitud denominadas nódulos o nodos de Ranvier. La presencia de estos hace que el impulso nervioso viaje «a saltos», con una velocidad notablemente más elevada a la de los axones que carecen de mielina y sin posibilidad de error en su dirección. Sabemos que la mielina multiplica por cien la velocidad con la que se transmite la información. Es por ello que los cerebros más mielinizados incrementan de forma notable su capacidad para procesar los datos que nos llegan del exterior. Se conoce que la densidad de fibras protegidas por la capa de mielina está relacionada con la madurez de las diferentes áreas cerebrales. Cuanto mayor sea esa densidad, mayor será la madurez de estas regiones y menor su capacidad de responder a nuevos estímulos del medioambiente. Daniel J. Miller y un numeroso equipo de colaboradores realizaron un estudio comparado de la densidad de mielina en varias regiones del cerebro de humanos y de chimpancés. En concreto, se centraron en el análisis del neocórtex de las áreas sensorial, motora, visual y prefrontal. Sus resultados revelaron que los humanos carecemos de mielina en el momento del nacimiento, mientras que el 20 % de estas áreas ya está mielinizada en los chimpancés al final del proceso de gestación. En estos primates la mielinización termina aproximadamente hacia los once años en la mayor parte del neocórtex cerebral, excepto en el área frontopolar. Esta área, donde residen funciones como la planificación, la toma de decisiones o la anticipación de los acontecimientos, termina su proceso de mielinización hacia los diecisiete años. Hasta esa edad, el área frontopolar de los chimpancés todavía puede enriquecerse con nuevos estímulos.


    Hace poco tiempo, las investigaciones de Miller y sus colaboradores nos sorprendieron a todos con sus datos. Estos científicos observaron un retraso considerable del proceso de mielinización en todas las áreas del neocórtex cerebral de nuestro cerebro. El proceso finaliza cerca de los treinta años y su progreso se produce desde el área occipital hasta el área frontopolar, como sucede en los chimpancés. Ahora tenemos una posible respuesta a lo que se viene observando desde hace algún tiempo. Los hombres y mujeres de entre veinticinco y treinta y cinco años tienen generalmente una mayor capacidad innovadora que otros grupos de edad. Y todo ello sin menospreciar la experiencia que vamos acumulando a lo largo de nuestra vida. Además, James K. Rilling ha demostrado mediante el estudio de imágenes obtenidas por resonancia magnética que nuestras áreas cerebrales asociativas, como la propia área prefrontal, tienen una menor densidad de mielina que las áreas motoras y sensoriales. Mientras que estas últimas alcanzan su plena madurez, las áreas asociativas del neocórtex de nuestro cerebro permanecen con cierta capacidad de adaptación durante muchos años. Este hecho está relacionado con una alta capacidad conceptual y de abstracción durante la mayor parte de nuestra vida con respecto a otros primates, como los chimpancés o los macacos.


    En un trabajo muy elaborado desde el punto de vista estadístico, Nancy Barrickman y otros colegas (Universidad Duke, en Estados Unidos) consiguieron encontrar la existencia de un equilibrio entre los costes del desarrollo cerebral y los beneficios que conlleva ese desarrollo. Su trabajo, publicado en 2008, incluyó datos muy fiables y bien calibrados de 28 especies de primates. El grado de encefalización está correlacionado de manera significativa con la prolongación de todos los estados de desarrollo y con una extensión del tiempo dedicado a la reproducción. El gasto energético que supone para cualquier especie desarrollarse de manera muy lenta se compensa con la capacidad que confiere un cerebro grande y complejo. Cuanto mayores sean las capacidades cognitivas mayor será la posibilidad de conseguir alimento, defenderse de los predadores, etc.


    Pero ¿qué precio pagamos los seres humanos por disponer de un cerebro tan magnífico? Nuestra plasticidad cerebral, basada en una menor densidad de mielina en los niños y jóvenes, así como en la posibilidad de formación de sinapsis durante la vida adulta, implica un gasto energético muy superior al de otros primates. Miller y sus colegas nos han mostrado que el retraso en la madurez cerebral puede suponer la aparición de enfermedades como la esquizofrenia, o producir el peligro físico que supone la inmadurez de los adolescentes durante un largo período de tiempo. Son bien conocidos los cambios que tienen lugar en el cerebro durante la adolescencia y su relación con la descarga hormonal propia de los chicos y chicas a esas edades. Durante la adolescencia se producen modificaciones en la cantidad de materia gris, según demuestran las imágenes obtenidas mediante resonancia magnética. Estas reflejan cambios en el número de sinapsis y de células gliales que dan soporte y protección a las neuronas, la estructura del patrón de las dendritas o prolongaciones cortas de las neuronas, el volumen circulatorio de la sangre y el grado de mielinización. Los expertos consideran que estas modificaciones reflejan, al menos en parte, la poda sináptica a la que nos referimos en capítulos anteriores, y que suponen una reducción de las células gliales y de los requerimientos metabólicos del cerebro. Por supuesto, el proceso de mielinización supone un incremento de materia blanca en detrimento de la gris. Recordemos que la mielina tiene un color blanquecino que elimina el color grisáceo del tejido nervioso. Así que los expertos tienen mucho cuidado cuando observan cambios en la proporción de sustancia gris frente a la blanca. El poder de resolución de las técnicas actuales es muy bueno, pero todavía insuficiente para afinar y conocer a fondo los cambios estructurales de las diferentes regiones del cerebro. El resultado de estos cambios implica un refinamiento en las conexiones que necesitará el adolescente en su etapa de adulto, imprescindible para una cognición emocional apropiada y saludable, así como para su integración plena en la vida social de los adultos.


    Al hilo de esta cuestión, el equipo liderado por Elseline Hoekzema (Universitat Autònoma de Barcelona) publicó a finales de 2016 sus conclusiones sobre los cambios que experimentan en el cerebro las mujeres embarazadas y aquellas que ya son madres. La descarga hormonal de ambas también es considerable y bien conocida, y parece afectar a la proporción entre la materia gris y la materia blanca. En concreto, disminuye la cantidad de sustancia gris en una región del neocórtex cerebral que se extiende desde la región interna del córtex frontal hasta la corteza cingulada29 anterior y desde la región del precúneo30 y la parte posterior de la corteza cingulada. También disminuye la sustancia gris en la corteza bilateral temporal y en el hipocampo. Los procesos implicados en esta disminución pueden ser los mismos que suceden durante la adolescencia, pero los científicos que firman esta investigación consideran que los cambios tienen una función diferente. Las regiones afectadas desempeñan un papel importante en las relaciones sociales y están implicadas en la denominada «teoría de la mente».31 Es muy posible que los cambios en el cerebro de las mujeres embarazadas y de las que ya han sido madres estén relacionados con una madurez mental avanzada, que las prepara para la maternidad. Los bebés necesitan muchos cuidados y una atención especial que precisa de lazos muy especiales entre ellos y su madre. Se convierten en el centro del mundo para la madre y el cerebro de las mujeres se prepara para ello. Cierto es que las madres experimentadas suelen dar consejos a las primerizas. Pero la naturaleza parece encargarse por sí misma de proporcionar a todas ellas la capacidad mental necesaria para afrontar su maternidad. Estos cambios, de acuerdo con Hoekzema y sus colaboradores, persisten durante los dos primeros años desde que se dio a luz. Se sabe que las madres pueden tener ciertas lagunas en la memoria, relacionadas con las modificaciones en el hipocampo. Ya conocemos que esta parte del cerebro pertenece al denominado sistema límbico y se localiza en la parte más interna del lóbulo temporal. También sabemos que la memoria se recupera muy pronto y con normalidad.


    Podemos preguntarnos si los neandertales u otras especies próximas a la nuestra tuvieron un desarrollo cerebral similar o si somos singulares en ese aspecto. Imaginamos que el cerebro de esas especies experimentó cambios parecidos a los nuestros, pero quizá no tan acusados. Todo depende de que esas especies tuvieran una adolescencia como la nuestra, algo que ya hemos comentado en otro capítulo. En cambio, bien podemos asumir que las madres neandertales tuvieron las mismas situaciones emocionales ante la maternidad. Por supuesto, la respuesta no puede obtenerse de los fósiles, pero sí de la completa secuenciación del genoma de los neandertales y de la identificación de los genes responsables de su desarrollo cerebral. Todos los datos que encontremos podrán ser cruciales en la respuesta que siempre hemos estado buscando: ¿por qué se extinguieron los neandertales cuando competimos con ellos? Y, si fue así, ¿cómo podemos aprovechar mejor nuestra presunta ventaja adaptativa?


    A mediados de la década de 1990, Leslie Aiello y Peter Wheeler se preguntaron por las razones del coste tan exagerado que conlleva el crecimiento, el desarrollo y el funcionamiento de nuestro cerebro. Nada menos que entre el 20 y el 25 % del metabolismo basal está dedicado a mantener el funcionamiento del cerebro, que nunca descansa. Aun durante nuestro sueño más profundo, el cerebro sigue reclamando su ración calórica. Como vimos en el primer capítulo, nuestros primeros años de vida están dedicados a la construcción de un cerebro de grandes dimensiones, capaz de albergar y procesar una ingente cantidad de datos a lo largo de la vida. Esa información ha sido esencial para el éxito evolutivo de la especie. Los progenitores sabemos muy bien el coste que conlleva proteger y cuidar a esos niños que se nos hacen mayores sin apenas darnos cuenta. Aunque si conociéramos la «factura energética» final, nos resultaría escandalosa. Todo ello como consecuencia de la tiranía del cerebro. En 1997, Aiello y Wheeler propusieron la hipótesis del tejido caro, que sigue siendo aceptada por la inmensa mayoría de los especialistas. Como ya hemos explicado, la ingesta de carne tuvo necesariamente que aumentar cuando nos quedamos sin la protección de la frondosa cubierta vegetal. Quedamos a merced de numerosos predadores y tuvimos que cambiar el menú. La caza de animales pequeños, a la medida de nuestras posibilidades físicas, la recolección de invertebrados, el aprovechamiento de la carne y la grasa de animales grandes matados por los predadores de las sabanas y, como hemos postulado, el consumo de pescado, fueron modificando una dieta compuesta casi en exclusiva por productos vegetales extraídos de los bosques africanos. Como consecuencia de todo ello, Aiello y Wheeler argumentaron que la selección natural fue más «permisiva» con la reducción y la simplificación de nuestro aparato digestivo. Ya sabemos que los mamíferos estrictamente vegetarianos necesitan un aparato digestivo largo y complejo para digerir los hidratos de carbono de cadena larga de los que se alimentan. Poco a poco, las variantes genéticas que evitaban un tubo digestivo de largas dimensiones fueron favorecidas por la selección natural. La energía sobrante para el desarrollo y mantenimiento de un sistema largo, capaz de procesar productos vegetales, pudo dedicarse al cerebro. Pero ¿fue suficiente con este cambio?


    Herman Pontzer (Hunter College, Nueva York) y un buen número de colegas de diferentes instituciones de Estados Unidos, Jamaica, Sudáfrica y Suiza han planteado de nuevo esa cuestión, que se suma a otros aspectos no menos interesantes de nuestra especie. Aunque de manera programada podemos tener una descendencia reducida, de manera natural hemos logrado disminuir el intervalo de tiempo entre el nacimiento de cada uno de nuestros hijos. Aquellos países en los que no existe control de la natalidad pueden llegar a tener un enorme crecimiento demográfico, que solo se compensa con una elevada tasa de mortalidad infantil. Además, nuestra especie ha prolongado su longevidad natural. No hablamos de vivir más de cien años gracias a una vida saludable y al apoyo tecnológico de los medicamentos naturales o elaborados y los cuidados médicos, sino a la posibilidad de que muchos individuos puedan llegar y aún superar los sesenta años sin ningún tipo de ayuda de la medicina. En cambio, resulta raro encontrar a un chimpancé de más de cuarenta en su medio natural. No podemos obviar que las especies que se reproducen más deprisa de lo esperado para su tamaño corporal tienen una menor longevidad, solo por el hecho de dedicar una gran parte de la energía a tener muchos descendientes. No es nuestro caso. A pesar de que nuestro cuerpo es sensiblemente menor que el de los gorilas, tenemos muchos más descendientes y vivimos más que estos simios antropoideos. Es evidente que la selección natural ha tenido mucho trabajo para modificar la fisiología de los humanos. ¿Cómo se ha conseguido? Esta es la pregunta que se hicieron Herman Pontzer y sus colegas.


    Podemos intentar averiguar la cantidad de energía que necesitaba cualquiera de nuestros ancestros para su vida cotidiana. Este tipo de investigaciones persigue realizar estimaciones de la tasa metabólica basal y la suma de calorías que gastaban especies como Homo erectus u Homo neanderthalensis mediante modelos teóricos complejos, siempre discutibles. Pontzer y su equipo, en cambio, se propusieron averiguar esas cantidades en los simios antropoideos. Los experimentos diseñados por estos científicos en animales vivos no fueron sencillos, pero a la postre dieron resultados. Ya no se trataba de modelos, sino de datos reales. Los miembros de Homo sapiens tenemos una tasa metabólica basal significativamente mayor que la de los orangutanes, gorilas, bonobos y chimpancés. Si añadimos el gasto extra que supone la actividad diaria, incluyendo el consumo medio por desplazamiento, crianza, etc., resulta que superamos en unas 400 kilocalorías/día a los chimpancés y bonobos, en unas 635 a los gorilas y en unas 820 a los orangutanes. Para rizar el rizo, podemos almacenar una gran cantidad de energía en forma de grasa corporal. En particular, las mujeres dejan muy atrás a las hembras de Pan, Gorilla y Pongo en su capacidad para acumular grasas que se utilizarán durante la crianza. En otras palabras, nuestra especie es muy cara de mantener y si faltan los recursos necesarios nos vemos abocados a una muerte segura.


    La conclusión de estos experimentos resulta, cuanto menos, inquietante. Los humanos hemos acelerado de manera significativa el consumo metabólico del organismo, más que ningún otro mamífero y más que ningún otro primate. Es decir, nuestras células son capaces de incrementar su capacidad de trabajo para proporcionar la energía extra que necesitamos para construir y mantener el cerebro operativo, así como para tener una descendencia numerosa sin comprometer la posibilidad de vivir más años que otros simios antropoideos. Como dijimos con anterioridad, esta particular adaptación tiene sus riesgos, y soportamos peor que otras especies la falta de energía en el medio. Nos hemos transformado en verdaderos depredadores de los ecosistemas. El hecho de poder tener una descendencia mucho más numerosa y de poseer un cerebro capaz de conseguir prodigios tecnológicos nos ha llevado a superar la escalofriante cifra de siete mil millones de individuos, un dato que seguirá en aumento. Y ya sabemos que los recursos del planeta tienen un límite. Este es el gran reto que tenemos por delante. La visión optimista se basa en que, al menos, ya hemos identificado el escollo. La pesimista es que unos pocos especímenes tienen que explicar y convencer a la inmensa mayoría de que existe ese problema y que reviste una enorme gravedad. La selección natural ha ido resolviendo las circunstancias adversas de todas las especies, pero no ha evitado que centenares de miles se fueran extinguiendo. La selección natural nos ha llevado hasta el punto en el que nos encontramos, que casi parece una huida hacia delante. Pero nos queda una herramienta muy poderosa: el cerebro. ¿Sabremos utilizarlo para sobrevivir como especie?
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    Vivir y aprender


    


    
      El auténtico problema no es si las máquinas piensan, sino si lo hacen los hombres.


      


      BURRHUS F. SKINNER

    


    


    Bien, ya tenemos un cerebro muy grande y tremendamente complejo. La selección natural nos ha llevado hasta el punto tan interesante en el que nos encontramos en el siglo XXI, aun a costa de un gasto energético que se nos puede antojar un dispendio. ¿Y todo este lío qué beneficios nos aporta? El esfuerzo que supone para nuestra especie nacer con una capacidad neuromotora y mental tan poco desarrolladas ha de tener su compensación evolutiva. Antes de nada, aclaremos que cuando hablamos de la mente nos referimos al resultado de la actividad de todas las células del cerebro. Tal vez es una definición muy simple, pero preferimos esa sencillez a reflexiones más profundas. La actividad de las células del cerebro permite que reaccionemos ante cualquier cambio del medioambiente, que seamos capaces de componer una bella sinfonía, o que tengamos conciencia, memoria y la posibilidad de pensar y resolver los problemas del día a día. Cuando nos llega a la memoria el aspecto de los bebés, recordamos su escasa movilidad o su incapacidad para expresarse más allá de algunos gestos o del llanto. Efectivamente, todo va muy despacio. Mucho más que en cualquier otra especie de primate. En cuanto a las habilidades cognitivas relacionadas con el conocimiento del medioambiente y la realización de tareas complejas, lo normal es que necesitemos muchos años para conseguir aprender el comportamiento social que se espera de nosotros o adquirir poco a poco los títulos académicos que nos harán triunfar en la sociedad.


    


    ¿Cómo aprendíamos en el Pleistoceno?


    


    Si pensamos en los humanos del Pleistoceno, sean o no de nuestra propia especie, la capacidad de sobrevivir en las complicadas circunstancias de aquellos tiempos remotos se nos antoja un logro muy importante. Nuestra referencia es el mundo civilizado en el que vivimos, con sus adelantos técnicos que nos hacen la vida más fácil. ¿Cómo podían sobrevivir sin armas sofisticadas para conseguir sus presas, soportar los rigores climáticos sin las brasas de un buen hogar o sin la facilidad que tenemos hoy en día para movernos de un sitio a otro? En el caso de las poblaciones cazadoras y recolectoras que todavía viven entre nosotros, como los hadza de Tanzania o los aché de Paraguay, la capacidad para ser considerado un individuo apto para sobrevivir se consigue bien entrada la adolescencia. Sus miembros necesitan muchos años de aprendizaje para alcanzar las competencias necesarias para sobrevivir. Es curioso, pero tendemos a infravalorar y simplificar los conocimientos y habilidades de estos humanos y de los que nos han precedido en el tiempo. Solo seríamos capaces de apreciar su sabiduría si nos encontráramos en su propio ambiente y tuviéramos que sobrevivir sin el apoyo de nuestros medios tecnológicos. La batería del móvil se descargaría pronto o no tendríamos cobertura para pedir ayuda. La ropa de abrigo podría ser insuficiente y no sabríamos qué alimentos consumir. Acuciados por el hambre, podríamos comernos sin querer alguna seta venenosa. Tampoco conoceríamos el valor alimenticio de ciertos insectos, que nos causan repulsión, ni sabríamos cómo defendernos de los predadores. Desconoceríamos la manera de conseguir agua de ciertas plantas y nuestra vida estaría siempre en serio peligro. Muy probablemente la mayoría de nosotros pereceríamos en pocos días. Esto no les sucede a los bosquimanos o a los hadza. No necesitan un móvil y tienen los conocimientos suficientes para sobrevivir en condiciones que ahora se nos antojan infernales. Y lo mismo podemos decir de los cazadores y recolectores del Pleistoceno. La agudeza de sus sentidos y la capacidad para conocer cada detalle del medio que los rodeaba, por nimio que nos parezca, permitió que hoy en día estemos aquí.


    Los miembros de las sociedades desarrolladas adquirimos los conocimientos indispensables para sobrevivir en ese otro mundo que consideramos más civilizado. Nos hemos especializado en miles de trabajos complementarios, que sabemos desempeñar a la perfección. Pero dependemos los unos de los otros para salir adelante en este mundo tan distinto. Hemos desarrollado una diversificación cultural extraordinaria, porque la cultura es la adaptación más importante de nuestra especie. Gracias a ella conseguimos alimentos, mejoramos nuestra reproducción y alargamos la vida, con la promesa de muchos especialistas de que lograremos vivir muchos más años y hasta rejuvenecer. Todo ello reside en el funcionamiento de ese órgano tan complejo y tan costoso. Es por ello que los expertos se afanan en conocer todo lo posible sobre el funcionamiento del cerebro humano, con el objetivo de obtener lo mejor de cada uno de nosotros. Un reto fundamental es averiguar cómo adquirimos conocimiento mediante lo que llamamos el aprendizaje. Este proceso permite a nuestra especie, Homo sapiens, conseguir una flexibilidad y capacidad de adaptación nunca antes lograda por ninguna otra del planeta.


    


    Aprendizaje, ¿dónde y cuándo?


    


    Resulta evidente que guardamos los datos que nos llegan del medio que nos rodea en una compleja trama de neuronas, mediante la producción de sinapsis firmes y duraderas. La interconexión de millones de células del sistema nervioso permitirá que la información llegue a cualquier lugar del cerebro. Aunque el nacimiento de la inmensa mayoría de las neuronas (neurogénesis) se efectúa durante las primeras semanas después de la gestación, los expertos piensan que este proceso puede durar toda nuestra vida. Y si se producen nuevas células cerebrales también se producen nuevas conexiones. Una buena noticia para los mayores, que pueden seguir aprendiendo a pesar de los años. Existen regiones del cerebro, como el hipocampo o los lóbulos frontales y parietales del neocórtex, donde se crean nuevas neuronas como resultado del estímulo de experiencias vitales. El hipocampo no solo tiene un papel esencial en la memoria declarativa o explícita,32 en la memoria espacial y en la orientación, sino que se considera un elemento coordinador de la información que se recibe en diferentes partes del cerebro. Si es así, su papel en el aprendizaje sería esencial. Las técnicas modernas de análisis de imagen nos permiten saber qué regiones del cerebro se activan ante determinadas circunstancias. Aunque lo cierto es que el cerebro parece funcionar como una unidad en lo que se refiere a la recepción y procesado de la información. En otras palabras, aunque existen regiones especializadas del neocórtex para tratar determinados estímulos del medio (visuales, acústicos, dolorosos, etc.), todas ellas se activan en el proceso de aprendizaje, sea cual sea la información recibida. Por ejemplo, es erróneo sugerir que algunas personas utilizan más el hemisferio izquierdo y otras el derecho. Las dos regiones del cerebro están unidas por el cuerpo calloso y la información llega indistintamente a los dos hemisferios, que trabajan de manera coordinada.


    En el capítulo anterior hablamos de la «poda» de sinapsis. Este es un proceso natural que no deberíamos percibir como una pérdida, sino como una ganancia. Muchas sinapsis parecen no tener suficiente interés para nuestra capacidad adaptativa y por ello se eliminan. Serían algo así como un gasto energético superfluo. No se trata pues de una cuestión de cantidad, sino de calidad. Es erróneo pensar que cuantos más estímulos recibamos, más aprenderemos en todos los ámbitos. No podemos ser al mismo tiempo músicos virtuosos, genios matemáticos, deportistas de élite y grandes oradores dominadores de la dialéctica. Cierto es que, en un ambiente propicio, los niños aprenderán más y mejor, pero siempre hay límite para todo. Muchos padres y madres piensan que la mejor educación consiste en llevar a sus hijos a colegios de reconocido prestigio, cuando lo que en realidad están necesitando es su apoyo y su cariño.


    Por otro lado, es obvio que los entornos perversos son malos para un aprendizaje óptimo. Un país en guerra no puede esperar que sus niños y jóvenes aprendan lo necesario para ganar un Premio Nobel. En todo caso estos aprenderán mejor que los de otros países a sobrevivir en un entorno imposible. El debate puede plantearse sobre cuál es el sistema educativo más eficaz o, lo que es lo mismo, cuál es el entorno ideal que hemos de preparar para que podamos aprender más y mejor. En ese sentido, es importante recordar que todavía se sabe muy poco sobre el cerebro y sobre su complejísimo funcionamiento. Continuamente se proponen hipótesis sobre diferentes métodos de aprendizaje, y muchas son rechazadas por los datos empíricos. Las teorías sobre el aprendizaje recorren ahora un camino paralelo al conocimiento del cerebro, por lo que no podemos aceptar recetas definitivas. En cualquier caso, es importante recordar que el período prenatal y los primeros meses de vida posnatal son críticos en cualquier entorno. Es entonces cuando se están produciendo la neurogénesis y la sinaptogénesis. En este período, tanto la alimentación como los estímulos que reciban el feto y el recién nacido serán fundamentales para el resto de su vida.


    También es interesante recordar que existen períodos críticos para la visión y el lenguaje. En este último aspecto se sabe que los niños que, por algún motivo, no han tenido la oportunidad de escuchar el lenguaje de otras personas tendrán muchos problemas para hablar de manera correcta cuando les llegue la oportunidad de hacerlo. También se sabe que los primeros días de vida son fundamentales para que los niños aprendan a distinguir los sonidos propios de un idioma, una capacidad que se perderá hacia los seis meses de vida posnatal. Además, la pronunciación correcta de cualquier lengua se aprende durante los primeros años de vida. A medida que nos hacemos mayores quizá seamos capaces de entender y hablar cualquier idioma tras un largo aprendizaje, pero se nos notará enseguida que no lo hemos aprendido en nuestro entorno familiar. Cuando las personas mayores estudian otra lengua se encuentran con una dificultad muy común para controlar los tiempos de los verbos. Lo mismo podemos decir de la visión. Si nuestros ojos no son funcionales por cualquier enfermedad o defecto durante los primeros años de vida, nuestro cerebro será incapaz de interpretar con exactitud las imágenes recibidas cuando se corrige el problema. La buena noticia es que no perdemos la capacidad de aprender durante toda nuestra vida. Es más, algunos aspectos se aprenderán solo en épocas avanzadas del desarrollo y no antes.


    En las siguientes páginas queremos exponer de manera muy sintética las teorías desarrolladas en el siglo XX sobre el aprendizaje. Con ello aspiramos a completar lo que hemos planteado sobre el desarrollo desde un punto de vista anatómico y fisiológico. Es importante saber qué sucede durante los primeros años de los niños, cómo crecen y qué alimentos son los más adecuados. Pero también es muy interesante averiguar qué está sucediendo en nuestra mente a medida que nos vamos convirtiendo en adultos y cómo nos puede afectar en el futuro. Debería importarnos mucho, porque a partir de un momento dado nos responsabilizamos de la toma de decisiones. Es posible que nuestras determinaciones solo nos afecten a nosotros mismos, como individuos. Pero también resulta cierto que muchas personas llegan a ser responsables del destino de otras, de su éxito o de su fracaso. Es por ello que no podemos terminar este libro sin debatir sobre el proceso del aprendizaje. El conductismo y el cognitivismo son, a nuestro entender, las dos teorías que consideramos más importantes sobre esta cuestión. Las dos teorías han pugnado durante todo el siglo XX tratando de explicar el modo en que aprendemos. Por descontado, las dos escuelas tienen una complejidad que se escapa de los objetivos de este libro. Sobre cada una de ellas se han escrito docenas de artículos científicos y libros especializados. Así que en este y en el siguiente capítulo solo pretendemos despertar el interés de aquellos lectores que deseen profundizar en los fundamentos de las dos corrientes. Sin duda descubriremos muchos aspectos sobre la educación que hemos recibido y sobre la que empleamos con nuestros hijos. También descubriremos que existen razones científicas para defender tanto una como otra teoría, y posiblemente lleguemos a la conclusión de que no son excluyentes.


    


    Pávlov y las bases experimentales del conductismo


    


    Todo el mundo ha oído hablar de los experimentos con perros del fisiólogo ruso Iván Pávlov, por los que en 1904 obtuvo el Premio Nobel. Este científico conseguía respuestas de estos animales ante estímulos concretos. Como era de esperar, el sonido de una campana o cualquier otro estímulo similar no producía ningún efecto en la salivación de los perros. Tan solo la presencia de la comida activaba sus glándulas salivales. Se trataba de un estímulo incondicionado al que los perros reaccionaban de modo natural. En cambio, si la comida se asociaba de manera sistemática a otro estímulo neutro para la salivación, como el propio tañido de una campana, los perros comenzaban a asociar ese sonido (que se transforma en un estímulo condicionado) con la comida y salivaban incluso en ausencia de alimento. Los perros habían aprendido que el sonido de la campana significa que les llegaba la hora de comer.


    Este condicionamiento, que posteriormente fue denominado «clásico», se observó también en otras especies y asentó las bases experimentales para el desarrollo del conductismo como un sistema de aprendizaje en los animales. De manera deliberada hablaremos siempre de animales y no de seres humanos, porque los conductistas puros asumen que nosotros aprendemos de la misma manera que lo hacen otras especies. No les falta razón en cuanto a que los humanos aprendemos de manera instintiva ante estímulos condicionados e incondicionados. Pero hay aspectos del aprendizaje tanto en los seres humanos como en las demás especie que resulta complicado explicar aplicando solo la teoría conductista. Lo veremos más adelante.


    El conductismo surge como una necesidad de obtener datos empíricos, observables, como sucede en otros ámbitos de la ciencia. Sin datos no hay resultados ni conclusiones. Los estímulos (E) provocan respuestas (R), que terminan por transformarse en algún tipo de conducta perceptible. Es por ello que el conductismo recibe el nombre de psicología E-R. Si existen procesos internos en el organismo que conducen al aprendizaje, estos no se pueden observar ni medir. Nadie es capaz de averiguar lo que sucede en el sistema nervioso (y en particular en el cerebro), por lo que no es posible incluir los procesos internos como uno de los objetivos de esta ciencia. Aun así, algunos conductistas como Clark L. Hull fueron capaces de admitir de manera explícita la existencia de factores internos generadores de la respuesta en los organismos (O) y, por tanto, influyentes en la conducta que luego podemos observar. Este neoconductismo ha recibido el nombre de psicología E-O-R. En cualquier caso, el aprendizaje no es más que un cambio en la conducta, de manera que si no se produce ese cambio tampoco se habrá aprendido nada nuevo. Esta premisa lleva a los conductistas a asumir que nacemos con un cerebro absolutamente en blanco, donde se escribirán todas aquellas conductas que aprenderemos como resultados de los estímulos del medio. O mejor dicho, bajo la perspectiva del conductismo, estaremos condicionados por todo lo que suceda a nuestro alrededor.


    No podemos obviar que ciertos estímulos provocan en nosotros respuestas de tipo «condicionamiento clásico», aparentemente incoherentes y carentes de sentido. Las fobias son un claro ejemplo. Podemos tener miedo a los perros, solo porque uno de ellos nos mordió siendo niños. No recordamos el acontecimiento, pero ha quedado grabado en nuestra memoria. En otros casos, podemos recordar un suceso desagradable, como la picadura de una avispa. El horror a esos insectos permanecerá toda la vida. Siendo niño me mojé los pies en la playa mientras merendaba un suculento bocadillo de chorizo. El corte de digestión y el mal rato me hicieron aborrecer ese embutido durante mucho tiempo. Tardé más de veinte años en volver a probar ese alimento que, por cierto, me supo a gloria. Otro ejemplo clásico es la claustrofobia, que produce ansiedad y síntomas fisiológicos preocupantes, como mareos, sensación de falta de oxígeno, palpitaciones, etc., aun cuando existe oxígeno suficiente. Una experiencia anterior, recordada o no, puede causar este problema que padece un significativo porcentaje de la población.


    Todos estos fenómenos están encuadrados en el condicionamiento clásico y parecen acompañarnos el resto de nuestra vida. No obstante, Pávlov observó que cuando el estímulo condicionado (el tañido de la campana) se repetía muchas veces sin la presencia de la comida, los perros dejaban poco a poco de salivar. La respuesta se hacía más débil. En términos del fisiólogo ruso, se producía la extinción de la respuesta condicionada, algo que no siempre sucede. Además, Pávlov también observó que la respuesta podía aparecer de modo espontáneo una vez extinguida, para pronto volver a desaparecer. Tras muchos experimentos, él y otros investigadores descubrieron aspectos muy complejos sobre los estímulos, como que era posible suprimir algunas respuestas indeseables mediante nuevos estímulos que eliminaran la ansiedad y las fobias. Todo ello puede resultar muy interesante para quienes deseen obtener información adicional sobre estas cuestiones. Pero lo que a nosotros nos interesa es la influencia de estos experimentos en los teóricos del aprendizaje humano, desde que, en 1913, John Watson introdujo el término «conductismo» en las teorías sobre el aprendizaje. Este investigador no solo rechazaba la posibilidad de estudiar los fenómenos mentales internos, sino que llegó a negar la existencia de la mente. Su posicionamiento radical lo llevó a proponer que cualquier niño o niña podía ser convenientemente manipulado como un juguete mediante los estímulos adecuados para conseguir la formación deseada por quien manejara los hilos. El ambiente, y solo este, determinaría la futura conducta del individuo, ya fuera buena o mala. La influencia de las ideas de Watson llegó hasta finales de los años sesenta. Clark L. Hull, a quien ya hemos mencionado, fue menos radical al admitir la posibilidad de que las respuestas estuvieran influidas por factores internos desconocidos, y que cada individuo pudiera reaccionar de manera idiosincrásica.


    Desde el punto de vista educativo, el conductismo ha tratado de aportar su rigor científico al aprendizaje. Por ejemplo, los estímulos repetitivos ayudan a retener información. Si escribimos muchas veces una idea o la verbalizamos, seguramente la aprenderemos mejor. De niños nos enseñaban a repetir de manera continuada listas de nombres, poesías, etc., que jamás hemos olvidado. Esa proactividad de los alumnos, bajo la atenta supervisión de los profesores, nos llevaba a memorizar definiciones y conceptos que quizá no tuvieran ningún sentido para nosotros. Si teníamos que realizar un examen dejábamos constancia de nuestro conocimiento escribiendo de manera exacta las definiciones que habíamos memorizado, aunque no las comprendiéramos. El esfuerzo era enorme y poco satisfactorio. En la mayor parte de los casos, el aprendizaje resultaba una obligación impuesta por la necesidad social. Había que aprender a toda costa, aunque se tomaran medidas correctoras para conseguirlo. El cuadro de Francisco de Goya, titulado La letra con sangre entra, pintado entre 1780 y 1785, podría encajar a la perfección en este contexto. Por supuesto, muchos no perciben las cosas de manera tan negativa. Desde el punto de vista conductista, la estimulación en ambientes agradables puede conseguir mejores respuestas, promoviendo el interés de los alumnos en lugar de provocar angustia o ansiedad.


    En la actualidad, la mayoría de los sistemas educativos tienen una mayor o menor influencia de las corrientes conductistas. Como veremos enseguida, esas teorías siguen vigentes. Los sistemas alternativos y complementarios ganan terreno, pero falta mucho por investigar. Pensamos que un mejor conocimiento de la actividad del cerebro resultará en avances del sistema educativo y viceversa. El método más tradicional de la enseñanza clásica está dirigido hacia la calificación de los alumnos, que no es más que una clasificación subjetiva de sus capacidades intelectuales. El profesor enseña una serie de materias (estímulos) en sus clases magistrales. Los alumnos han de aprender tales conocimientos, de cara a su posterior evaluación. Los exámenes (respuestas) determinarán el grado de asimilación de los estudiantes. Si el examen es favorable, se supone que el alumno ha adquirido una nueva conducta, que se puede medir y calificar. Esto es lo más sencillo para el profesor, aun a sabiendas de que los exámenes escritos y sobre todo los orales generan una enorme ansiedad entre los estudiantes. Es por ello que muchos alumnos no dan todo su potencial y cabe la posibilidad de que algunos de ellos lleguen a lo que denominamos fracaso escolar, cuando en realidad se trate de alumnos potencialmente muy brillantes. Y todo ello sin olvidar que la mayoría de ellos también desean este método tradicional, porque ya conocen el mecanismo y la forma de conseguir superar las asignaturas y, por ende, las titulaciones correspondientes. Se han ensayado otros sistemas, en los que la evaluación en la práctica no es imprescindible. Si se consigue la motivación de los alumnos por aprender cualquier materia, los exámenes resultan innecesarios. Pero esta es ya otra cuestión.


    Conductistas consagrados, como Edward Thorndike y Burrhus F. Skinner, investigaron aquellos estímulos que podían mejorar la respuesta. Si estos provocan una respuesta que se percibe como positiva, el individuo tenderá a repetir la respuesta cada vez que reciba el mismo estímulo. De este modo, aprenderemos a responder ante ese estímulo, y la conducta se habrá reforzado. Si un niño recibe un premio por una acción considerada apropiada es posible que repita y que incluso mejore esa conducta porque su respuesta recibe una recompensa placentera. Skinner introdujo el vocablo «reforzador» para referirse a los premios, que, según este investigador, tendrían un efecto diferente al condicionamiento clásico u «operante». Este término implica una forma de aprendizaje en la que el individuo tiene más probabilidad de repetir una conducta cuando se percibe como positiva y menos probabilidad cuando se percibe como negativa. Skinner consideraba que adquirimos y aprendemos con mayor probabilidad y fuerza aquellas conductas que tienen consecuencias. Las respuestas a las que se añade un refuerzo se hacen más potentes e incrementan su probabilidad de producirse de nuevo. El reforzamiento sería, por tanto, un factor a tener en cuenta en el aprendizaje. Mientras que en el condicionamiento clásico simplemente se asocia una respuesta (conducta) a un estímulo, en el condicionamiento operante ese estímulo provoca nuevas conductas en función de sus consecuencias. En el conductismo estricto la conducta ha de ser objetiva y observable, sin adjetivos. Por ese motivo, Skinner evitaba a toda costa que el término «reforzador» fuese calificado como una sensación placentera y agradable.


    Según Skinner, los reforzamientos han de producirse con posterioridad a la conducta provocada por el binomio estímulo-respuesta y no antes. Hemos de percibir el reforzamiento una vez que recibimos el estímulo. De no ser así no tendría efecto sobre el aprendizaje. Además, el reforzador debe ser inmediato y acorde con la respuesta para que se establezca la conexión deseada y se potencie la conducta aprendida. Las ideas de Skinner se utilizan de manera continua en la educación de nuestros hijos. Sin saberlo, estamos empleando la teoría conductista. Con independencia de las ideas ortodoxas de Skinner, en realidad utilizamos gratificaciones o premios para tratar de mejorar una conducta que deseamos conseguir al precio que sea. Lo mismo sucede en las aulas. Los profesores pueden ofrecer a los niños una recompensa por su buen comportamiento mediante una simple distinción frente a sus compañeros que los haga sentir bien. Una calificación generosa puede ser un buen reforzador para mejorar la conducta que supone el estudio de cualquier asignatura.


    En 1938, Skinner propuso la hipótesis de que aquella respuesta a la que sigue un refuerzo se fortalece y, por lo tanto, tiene más probabilidad de volver a producirse. Antes de continuar, hay que señalar que Skinner introdujo el término reforzador para describir una consecuencia determinada que incrementa la frecuencia de la respuesta, mientras que el acto de proporcionar un reforzador tras esa conducta se denomina reforzamiento. Mientras que en el condicionamiento clásico aprendido de los experimentos de Pávlov la respuesta ante un estímulo es involuntaria, el condicionamiento operante propuesto por Skinner implica una reacción voluntaria por parte del individuo que aprende y controla su ocurrencia. Vemos, pues, una diferencia importante, que representa, sin duda, un progreso hacia otro modo de pensar en el marco de esta teoría sobre el aprendizaje. Los conductistas han reflexionado sobre los reforzadores y han establecido clasificaciones que comentaremos a continuación. Nos resultarán muy familiares, pues las utilizamos de forma constante.


    Algunos reforzadores son muy básicos, porque son imprescindibles para la propia vida. La comida, el agua o el aire (oxígeno) pueden considerarse como recompensas, aunque imaginamos el estado de un individuo ante su carencia. Otros reforzadores son sumamente placenteros, como un buen trozo de chocolate, un determinado juguete o incluso un libro. Y no solo podemos considerar los reforzadores como elementos biológicos y materiales. Una sonrisa, un signo de aprobación o un buen abrazo también se perciben como una recompensa por reaccionar de manera correcta ante el estímulo recibido. Se trata de reforzadores sociales que todos agradecemos y percibimos como positivos para integrarnos en la sociedad. Todos estos ejemplos se consideran reforzadores primarios, puesto que provocan una reacción (generalmente positiva) y, según Skinner, su repetición continuada estimula y mejora el aprendizaje. Por el contrario, si el reforzador se percibe como negativo, el organismo tenderá a eliminar en lo posible el estímulo. Si las reuniones de trabajo terminan por convertirse en un deber aburrido y poco o nada productivo desde el punto de vista del aprendizaje, terminaremos por poner mil y una excusas para evitar acudir a ellas. Lo mismo sucede cuando no nos abrochamos el cinturón de seguridad. Los vehículos modernos han incorporado un estímulo en forma de pitido, primero de intensidad leve e intermitente y poco después con un ruido intenso y continuo. Este sonido es muy molesto y acabaremos por ponernos el cinturón, quizá no solo porque sabemos que resulta un elemento de seguridad, sino porque deseamos evitar esa alarma tan desagradable y la posible sanción económica correspondiente. Lo normal es que lo primero que hagamos al subirnos al vehículo sea ponernos el cinturón de seguridad. Hemos eliminado o extinguido un mal aprendizaje de otros tiempos, cuando no era obligatorio abrochárselo. A la vez, hemos aprendido una conducta nueva mediante un reforzador secundario, puesto que sabemos que un pequeño golpe a poca velocidad puede ser muy perjudicial. También hemos aprendido que evitar el cinturón de seguridad puede resultar gravoso para nuestro bolsillo.


    Pero también existen estímulos neutros, que no podrían ser clasificados como reforzadores primarios. Por ejemplo, el dinero es algo material que, en principio, podría ser percibido como algo neutro si no conocemos su valor. Ahora bien, si asociamos el dinero con la posibilidad de adquirir algo que nos provoca placer, este se habrá transformado de manera secundaria (reforzador secundario) en una recompensa. Lo mismo podríamos decir de las notas que reciben los alumnos. Ellos han aprendido que una buena nota puede implicar un premio con el que no contaban antes de recibir el estímulo neutro que representa un simple dígito. El placer o el bienestar que puede provocar una buena calificación, o cualquier otro buen resultado en la vida, es un reforzador intrínseco de autoestima para la persona que lo recibe.


    Los ejemplos que hemos citado tienen un valor reforzador mayor o menor dependiendo de las circunstancias. Si nos encontramos en una situación económica crítica, la consecución de un puesto de trabajo puede resultar percibida de manera positiva, mientras que si la situación económica es muy favorable puede que hasta rechacemos ese puesto de trabajo que no nos convence demasiado. La consecución de dinero no provoca en los millonarios ningún tipo de reforzamiento secundario. Están habituados y ya tienen casi todo lo que se puede comprar. Y si estamos habituados a recibir premios, el undécimo ya no nos causará la misma sensación positiva que el primero. Lo mismo sucede con los juguetes. Si se utilizan como reforzador primario de una conducta, sabemos bien que su exceso deja de tener la respuesta deseada. Notaremos enseguida que no estamos experimentando placer o bienestar al recibir un determinado reforzamiento. Y no lo hacemos precisamente para no contradecir las ideas de Skinner y de los conductistas en general. Por supuesto, recibir una buena calificación, dinero o un buen puesto de trabajo resulta placentero. Pero los conductistas solo consideran que ese reforzamiento incrementa en el organismo una determinada conducta, susceptible de ser observada y medida. Las sensaciones de bienestar o malestar por tales estímulos no pueden ser evaluadas.


    Pero para los conductistas más puros el aprendizaje es algo mecánico causado por la repetición de estímulos con respuestas positivas o negativas y debe interpretarse como una manera de adaptación de los organismos al medio. Así lo creían Hull, Thorndike y Skinner, y ha seguido siendo una forma de entender el aprendizaje para los conductistas actuales. Pero no se nos escapa que entre la llegada de un estímulo neutro y su transformación en un reforzador positivo ha sucedido algo en nuestro organismo. Por ejemplo, todos sabemos que nuestro cerebro y las glándulas suprarrenales segregan ciertas sustancias (serotoninas, endorfinas y adrenalina) que producen diferentes sensaciones en función de lo que percibimos, sea físico o emocional. Somos capaces de valorar el estímulo y adaptarlo a una necesidad secundaria. Lo veremos enseguida cuando hablemos del cognitivismo. Pero antes nos detendremos en un aspecto muy importante no solo del conductismo, sino de nuestra vida diaria: el castigo.


    


    El castigo


    


    Desde el punto de vista del conductismo, el castigo es un estímulo del que puede esperarse una respuesta y un aprendizaje. Si provocamos un estímulo percibido por el sujeto como negativo (azotes, broncas) estamos aplicando un castigo que los conductistas clasifican en tipo I. Se espera que ese estímulo disminuya en lo posible o elimine cierto tipo de conductas consideradas como inapropiadas o no deseables. Cuando eliminamos determinados estímulos que el sujeto percibe como positivos, también excluimos la respuesta deseada. Se trata de un castigo de tipo II. Si el niño no realiza sus deberes o no consigue las calificaciones deseadas por los padres suprimimos el estímulo que supondría conseguir un nuevo juguete, una golosina o una tarde en el cine. De nuevo, se trata de disminuir o de eliminar un comportamiento aprendido que estimamos como indeseable.


    Durante muchos años la teoría conductista ha considerado que el castigo tiene muchos inconvenientes y resulta poco eficaz. Por ejemplo, las conductas indeseables pueden suprimirse de manera temporal con una represalia, pero no se eliminan. En otras palabras, un individuo puede pasar un tiempo encarcelado para cumplir la condena impuesta por la justicia. En algunos casos el cumplimiento de esa pena no modificará su conducta y será siempre reincidente en su forma reprobable de proceder. También se ha pensado, y seguramente con razón, que el castigo puede provocar un empeoramiento de la conducta que se desea eliminar. Esto sucede si la sanción se percibe como un beneficio para quien lo recibe en determinadas circunstancias. Por ejemplo, un individuo puede ser castigado por defender unas ideas que comparte con otros individuos. Finalmente, esa persona terminará por convertirse en un héroe para las personas de su entorno. Además, un castigo puede ser contraproducente, porque en realidad estamos aprendiendo un verdadero modelo de represión, que consideraremos aceptable y aplicaremos nosotros mismos si tenemos ocasión para ello. Por último, determinados individuos reaccionan de manera violenta contra el castigo, por el estímulo emocional negativo que reciben. Su conducta puede tornarse agresiva si ya tenían cierta predisposición a ese tipo de comportamiento.


    Por otro lado, el castigo suele producir miedo y ansiedad. La respuesta puede causar un comportamiento de huida voluntaria o incluso involuntaria.33 En el primer caso, las sanciones continuadas en casa o en el aula pueden provocar (particularmente en los adolescentes) el deseo de desaparecer de esos ambientes hostiles. El abandono voluntario del hogar, el absentismo, la falta de participación en actividades, la mentira compulsiva, etc., son respuestas habituales ante la falta de motivación y el miedo que provoca el castigo por no ser competente en algún aspecto. La respuesta puede ser involuntaria si el miedo y la ansiedad llegan a provocar un problema psíquico grave. Este resultado puede resultar aún peor que el daño físico provocado por los castigos corporales que todos conocemos muy bien y, por desgracia, suelen ser noticia en los medios de comunicación.


    El castigo en los niños, jóvenes y adolescentes es un tema muy controvertido, que consideramos fuera de los objetivos de este libro, tanto por su complejidad como por la necesidad de ser tratado por expertos. No es un asunto sencillo y tampoco puede ser evitado siempre, como proponían muchos conductistas. Hoy en día se habla mucho de métodos como «el rincón de pensar», la retirada de estímulos placenteros (castigo de tipo II), las reprimendas individuales, la coherencia y la proporcionalidad de la sanción, etc. Desde un punto de vista racional, la mayoría de los lectores estarán de acuerdo al menos en que han de evitarse siempre los daños colaterales, tanto físicos como psíquicos. La mejor manera de eludir el castigo es minimizar las conductas que precisen medidas punitivas. Esto solo se consigue con el aprendizaje de conductas deseables, especialmente de aquellas que permiten una convivencia social aceptable y normal.
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    Cognitivismo. La mente humana


    


    
      La educación es el arma más poderosa que puedes usar para cambiar el mundo.


      


      NELSON MANDELA

    


    


    Cuando imaginamos cómo sería la vida de nuestros ancestros del Pleistoceno nos vienen a la mente imágenes sobre su aspecto y sus actividades diarias. Los expertos en la reconstrucción de la cara o el cuerpo de especies pretéritas tienen a su disposición fósiles del cráneo o de las extremidades. Con talento y experiencia se pueden realizar reconstrucciones muy fidedignas, dejando tan solo a la imaginación la cantidad y el tono del pelo o el color de la esclerótica,34 la capa externa del globo ocular, y del iris. Sin embargo, las actividades de la vida diaria tienen que ser inferidas mediante el registro arqueológico. En la mayor parte de los casos, solo nos quedan las herramientas, la disposición espacial de algunos objetos, las marcas en los huesos y poco más. A pesar de ello, tenemos claro que algunas especies del género Homo conocían y utilizaban el fuego de manera sistemática, realizaban herramientas siguiendo pautas y gestos técnicos bastante complejos, cazaban animales —seguramente en grupos bien organizados y con estrategias bien diseñadas—, recolectaban plantas y conocían a la perfección tanto sus propiedades beneficiosas como sus efectos adversos, protegían a los más pequeños y a los adultos de mayor edad, parían y amamantaban a sus crías, sabían encontrar refugios o establecían luchas entre los grupos por el dominio de un territorio. Aunque el puro instinto pueda estar detrás de muchas actividades, todas ellas y otras muchas requerían un aprendizaje.


    


    Teoría socio-cognitiva y prehistoria


    


    La pregunta inmediata que todos nos hacemos está relacionada con el modo en que los niños y los jóvenes aprendían de sus mayores. Ellos eran los pupilos y los adultos sus maestros. Como hemos comentado en el capítulo anterior, algunos expertos atribuyen la capacidad del lenguaje incluso a las especies más primitivas del género Homo simplemente porque en los moldes endocraneales es posible adivinar la presencia incipiente de las áreas de Broca y Wernicke, necesarias tanto para su expresión como para su comprensión. Otros expertos consideran que el lenguaje es una habilidad exclusiva de nuestra especie. Tal vez la pregunta está mal planteada. Lo que nos interesa es saber cuánta complejidad en la comunicación era necesaria en cierta especie en un momento determinado de la prehistoria. Es evidente que el lenguaje elaborado y conceptual, en el que, por ejemplo, los verbos se complican para expresar el concepto de tiempo o en el que se alude a ideas a través de símbolos verbales, ha debido de ser una adquisición relativamente reciente en Homo sapiens. Pero, con bastante probabilidad, todas las especies del género Homo fueron capaces de elaborar sonidos simples pero estandarizados, similares a cualquier lenguaje moderno, con el objetivo de expresar las situaciones a las que se enfrentaban en su vida diaria.


    Tanto la posibilidad de que nuestros ancestros del género Homo tuvieran un lenguaje elaborado como la negación de esta capacidad son hipótesis alternativas muy difíciles de contrastar debido a la falta de información en el registro fósil. Pero no podemos rechazar la existencia de algún tipo de comunicación entre los miembros de cualquiera de las especies del género Homo. Esa interrelación era necesaria y resulta difícil negar su existencia, aunque de momento no tengamos métodos apropiados para investigar este aspecto. En alguna ocasión he escuchado comentarios sobre la capacidad de imitación que tenemos los primates en general y los humanos en particular. Imitar, según esos comentarios, podría haber constituido una forma muy eficaz de aprendizaje, si no la única. Sin necesidad de arrojar la toalla sobre cierta capacidad de transmitir información mediante lenguajes arcaicos, tenemos que admitir que la imitación tuvo que jugar un papel importante en el aprendizaje de los más pequeños durante épocas remotas. Pero habría que formalizar esta propuesta de una manera más científica. En lugar de utilizar únicamente el término solo, podríamos hablar de observación, imitación y modelado. Con estos tres conceptos nos aproximamos a la perspectiva socio-cognitiva del aprendizaje.


    El desarrollo de esta teoría tiene su máximo exponente en la figura del psicólogo Albert Bandura, y tuvo lugar durante las décadas de 1970 y 1980. Los teóricos del conductismo abogaban por el binomio estímulo-respuesta como método de aprendizaje, de manera que el aprendizaje podría ser solo una cuestión de ensayo y error. Esta expresión ha quedado muy arraigada en nuestra cultura. Por el contrario, los defensores de la teoría socio-cognitiva están convencidos de que aprendemos fundamentalmente de la observación de la conducta de otros individuos. De acuerdo con el cognitivismo, lo aprendido mediante la observación no tiene que traducirse necesariamente en nuevas conductas, aunque también se reconoce el papel que desempeñan los reforzamientos, ya sean positivos (recompensas) o negativos (castigos). Quienes aprenden al observar son casi siempre conscientes de las consecuencias de la conducta de sus maestros e, incluso, generan expectativas sobre lo que puede suceder si imitan la conducta de sus mayores. Es evidente que esta forma de pensar se sitúa con claridad en el marco de la doctrina cognitiva.


    Los defensores de la teoría socio-cognitiva utilizan el término «modelo» para referirse al individuo que lleva a cabo una conducta determinada y sirve de ejemplo a quienes observan e imitan. Si el modelo tiene éxito en su conducta, el observador aprenderá que esta puede procurarle el mismo éxito. Por el contrario, si el modelo fracasa, el observador terminará por desechar esa conducta. Como resultado final, el aprendiz habrá sido «modelado» por la observación. No parece posible que la estrategia de caza de animales de gran tamaño durante el Pleistoceno fuese una cuestión de ensayo-error. De haber sido así, es muy probable que hoy ya no estuviéramos para contarlo. Aunque los predadores no siempre tienen éxito en sus intentos por conseguir una presa, al final terminan por atraparla sin cambiar la estrategia. Las presas también se defienden. Tal vez mediante las indicaciones oportunas (lenguaje arcaico) y la observación, los jóvenes del Pleistoceno aprendían de sus maestros curtidos en la estrategia de la caza o en la defensa de un territorio. Lo mismo podríamos decir de la elaboración de utensilios más o menos complejos. Por supuesto, no es lo mismo imitar un par de golpes para obtener un filo cortante que elaborar un núcleo mediante la técnica Levallois,35 utilizando la extracción centrípeta o la extracción paralela de lascas. No es sencillo observar los gestos técnicos necesarios para producir este tipo de núcleos, que se producen a gran velocidad con el objetivo de confeccionar herramientas estandarizadas y de cierta sofisticación. De acuerdo con la teoría socio-cognitiva, para que el aprendiz sea capaz de reproducir con éxito la conducta del maestro necesita una gran atención, retener lo aprendido —probablemente mediante su repetición—, disponer de la capacidad para conseguir la misma habilidad que el maestro y tener la motivación adecuada. Quizá no todos los miembros de los clanes del pasado tenían la misma habilidad para conseguir elaborar las herramientas de piedra, pero con toda seguridad no faltaba la motivación para aprender todo lo necesario para la supervivencia.


    Desde un punto de vista actual, la teoría socio-cognitiva tiene una gran importancia en el aprendizaje tanto de la vida diaria como del entorno escolar de los niños. Hemos dejado muy atrás los tiempos en los que la interacción social era muy reducida. No solo viajamos a lugares remotos e intercambiamos información con personas de diferentes nacionalidades, culturas dispares o creencias religiosas diversas, sino que accedemos al mundo exterior a través de múltiples dispositivos. Los padres, profesores y amigos son nuestros modelos más próximos. Pero han surgido otros más alejados y diferentes que suelen aparecer asociados con determinados valores, y que actúan como reforzamientos de enorme intensidad. Muchos niños y niñas desean ser deportistas de élite, cantantes de fama, modelos de alta costura, actores y actrices, etc., porque aparecen siempre asociados al éxito y al poder adquisitivo. Además, los medios actúan como catalizadores de esos valores, reforzando aún más, si cabe, a los referentes dignos de imitación.


    Esta situación, que conocemos muy bien, no es de por sí mala. Pero puede tener varios inconvenientes. En primer lugar, los medios de comunicación reducen su interés a un limitado número de modelos. Las secciones de cultura, en las que se explican los éxitos de músicos, pintores, escritores o científicos ocupan una mínima parte de sus contenidos. Por el contrario, el tiempo dedicado a las hazañas de algunos deportistas, cantantes o grupos musicales de moda, actores famosos o cocineros de éxito mundial están por todas partes. Son nuestros referentes sociales, porque ejemplifican al máximo la potencialidad de los individuos de nuestra especie en determinadas profesiones o actividades, que conllevan competencia, fama y dinero. Estos reforzadores crean expectativas en los observadores. Obviamente, solo unos pocos aprendices llegarán a cumplir tales sueños, porque disponen de las capacidades necesarias y no les falta motivación. Pero en la inmensa mayoría de los casos puede aparecer una frustración de mayor o menor intensidad. No todos somos capaces de componer melodías de éxito, o tal vez carezcamos de una voz privilegiada. Quizá seamos torpes para la mayoría de los deportes, o tal vez incapaces de triunfar como actores de cine o de teatro. Puede que nuestro físico nos impida llegar a ámbitos donde se valora un cierto tipo de belleza corporal. Es posible que ni siquiera tengamos la oportunidad de demostrar nuestras habilidades.


    Lo cierto es que nuestra capacidad de observación aparece poco después del nacimiento, cuando de manera todavía inconsciente reproducimos una serie de expresiones faciales de nuestros padres o de las personas que nos miran con curiosidad. El progreso en la capacidad de percibir el mundo que nos rodea puede verse con facilidad cuando los bebés de más de seis meses son capaces de manipular objetos que despiertan su curiosidad. Muy pronto empezaremos a observar e imitar a otros individuos. Es lo que los expertos denominan modelado de la conducta del observador al reproducir lo que hace el modelo. Es importante saber que este no tiene por qué ser otro individuo real. El simbolismo que nos caracteriza permite que los referentes sean personajes de ficción, incluidos los que aparecen dibujados en los cuentos. En otras palabras, los modelos pueden ser abstracciones construidas por el propio observador.


    La capacidad humana para la observación y la imitación puede tener consecuencias deseables y otras no tanto. La inmadurez de la mente de los niños es proclive a la imitación de la agresividad. Esta conducta pudo ser muy eficaz en el Pleistoceno en la defensa del territorio o de caza de grandes animales. En las sociedades modernas la violencia es indeseable y punible. No obstante, quienes controlan ciertos medios están seguros de que la agresividad es consustancial con el ser humano desde la noche de los tiempos; y se utiliza en los dibujos animados con harta frecuencia. La mayoría, niños y adultos, deseamos observarla, aunque sea en la ficción. No es edificante, pero nos provoca una cierta recompensa a nivel mental, quizá porque no podemos utilizarla en ciertas ocasiones. Tampoco es edificante la corrupción, que calificamos de inmoral. Tan solo algunas veces observamos que esa conducta conlleva un castigo. De no ser así, la corrupción saldría muy reforzada para los observadores, que acabarían modelando su conducta hacia tales prácticas. Los expertos consideran, en efecto, que el razonamiento moral está muy influido por la observación continuada y el modelado que produce en la mente.


    Por otro lado, el hecho bien demostrado de que los niños prestan atención a sus modelos tiene un alto valor en la educación más próxima del hogar y de la escuela. Tan solo hay que saber canalizar de forma adecuada este potencial y asumir la enorme responsabilidad de padres y profesores. Estamos ante la necesidad de representar los mejores modelos para los jóvenes aprendices en una sociedad como la nuestra, que nada tiene que ver con las de la prehistoria. La teoría socio-cognitiva posee un componente ambiental indudable, pero sus supuestos primordiales tienen una esencia muy diferente al conductismo. La propia denominación de esta teoría alude a otra forma de entender el aprendizaje que veremos a continuación.


    


    Cognitivismo: principios fundamentales de su desarrollo


    


    Un problema esencial del conductismo es que no reconoce la existencia de la mente. Cierto es que aquello que no se puede observar o medir puede resultar de escaso valor para la ciencia. Pero no es menos cierto que nuestros conocimientos, cada vez mayores sobre la anatomía y fisiología del cerebro, invitan a ser más ambiciosos. Quizá no todo consiste en observar los estímulos ambientales y las respuestas, midiendo a continuación los cambios en la conducta. Las inferencias pueden ser también importantes. Por ejemplo, desde el punto de vista conductista, el modo de evaluar el aprendizaje se basa en verbos como enumerar, elegir (entre varias posibles respuestas), describir, memorizar, etc., mientras que otros investigadores consideran que es mucho más importante comprender, ser conscientes, analizar, sintetizar o simplemente pensar. En el informe de 2016 del Programa Internacional para la Evaluación de Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés) se enfatizaban las destrezas de los alumnos españoles en aspectos relacionados con la memorización. Sin embargo, los estudiantes de nuestro país tienen menos habilidades cuando se trata de reflexionar sobre temas en los que hay que realizar una crítica o ser creativos. Resulta curioso que el informe PISA también pone el acento en un aspecto que Skinner advirtió hace ya muchos años: el reforzamiento de los alumnos se produce muy a destiempo y de forma incoherente. Los estudiantes reciben una información, que quizá no utilizarán nunca o que les será muy útil en el futuro. Pero ellos no lo saben o no lo perciben de esa manera. Como consecuencia, se produce rechazo hacia determinadas materias, desinterés y, tal, vez fracaso escolar.


    Los seres humanos percibimos lo que nos rodea, realizamos interpretaciones, somos capaces de recordar, experimentamos, reflexionamos, pensamos y llegamos a conclusiones. En definitiva, la mente parece ser mucho más que el conjunto de respuestas ante los estímulos del medio. Es evidente que nuestra mente realiza una enorme cantidad de operaciones con independencia de lo que sucede a nuestro alrededor. Ante todo, tenemos una mente pensante y proactiva; no somos entes pasivos que reaccionamos de manera automática ante los estímulos del medio. Recordemos, además, que nuestra especie representa, por el momento, la culminación de los procesos mentales más complejos. Pero tales procesos cognitivos están presentes en otros primates. Muchos de ellos han sido estudiados en los simios antropoideos. La teoría que tiene en cuenta los procesos internos de la mente ha recibido el nombre de cognitivismo. Esta teoría se sigue cultivando y mejorando de acuerdo a lo que se conoce sobre la anatomía y la fisiología del cerebro.


    El cognitivismo se desarrolló sobre todo a partir de los años sesenta del siglo pasado. No obstante, las raíces de esta teoría son muy anteriores y paralelas a las investigaciones sobre el conductismo. Por su influencia en el cognitivismo moderno es importante resumir los principios básicos de los investigadores más destacados del siglo XX. No pretendemos ser exhaustivos, puesto que existen centenares de trabajos publicados sobre esta teoría por expertos reconocidos. Pero en este libro no puede faltar una aproximación al problema, dado que el desarrollo de nuestros hijos no es simplemente una cuestión de anatomía, fisiología y aspectos patológicos que requieren nuestra atención. Así que vamos a repasar algunos de los principios desarrollados por personalidades destacadas del cognitivismo del siglo XX.


    Entre esos expertos es importante reconocer la influencia de Edward C. Tolman y sus investigaciones desde la década de 1930 hasta finales de los años cincuenta. Este psicólogo se sentía insatisfecho con la simplicidad del modelo estímulo-respuesta y consideraba que había que llegar más allá. Tolman estaba adoptando así una postura más mentalista y buscaba explicar las inferencias del aprendizaje, algo aplicable no solo a los humanos, sino a otras especies. Este investigador realizó numerosos y lúcidos experimentos con ratones que lo llevaron a proponer que el aprendizaje podría producirse en ausencia de reforzamiento, una de las premisas del conductismo más puro. Además, Tolman fue muy crítico con esta teoría al afirmar que el aprendizaje podía suceder sin cambios en la conducta. Como ya hemos visto, esta es otra de las premisas fundamentales del conductismo. Todas las especies podemos llegar a conseguir un aprendizaje, que Tolman denominó latente, no observable, sin que se manifiesten cambios en el comportamiento. También fue más allá al considerar que las conductas de las especies no eran un mecanismo simple producto del binomio estímulo-respuesta, sino que los comportamientos aprendidos podían transformarse en conductas más elaboradas, aparentemente desconectadas, pero resultantes de su elaboración compleja en la mente. Esa complejidad podría dar lugar a lo que Tolman denominó «mapas cognitivos o mentales» en sus experimentos con ratas. Es evidente que un mapa mental es algo mucho más complejo que una simple respuesta o un cambio de conducta. Requiere un procesado cerebral muy elaborado de organización de datos, inasumible por la teoría conductista. Por último, Tolman se preocupó mucho por las variaciones individuales en el aprendizaje. No todos los individuos reaccionan de la misma manera ante los estímulos. El aprendizaje ha de tener en cuenta otros factores internos propios de cada individuo.


    El biólogo suizo Jean Piaget ha tenido una influencia decisiva en la consolidación del cognitivismo. Sus investigaciones corrieron paralelas a las de Tolman en Estados Unidos y empezaron incluso unos años antes. Piaget ha sido algo más que un estudioso de la biología humana. Su interés por la filosofía lo llevó a reflexionar sobre la epistemología, un ámbito de la filosofía que estudia los principios, fundamentos, extensión y métodos del conocimiento humano. Piaget trabajó con chimpancés y observó con atención las respuestas infantiles en determinadas tareas diseñadas por él mismo. También desarrolló sus investigaciones en un ambiente poco propicio por la influencia en su tiempo del conductismo. Su trabajo nos interesa en particular por el paralelismo que enseguida veremos con las etapas del desarrollo humano definidas en capítulos anteriores.


    Piaget compartía con Tolman la idea de que las especies, incluyendo Homo sapiens, somos receptores activos de la información. Por supuesto, podemos responder a los estímulos de manera automática, puramente instintiva, pero en general somos capaces de procesar esos datos para responder de manera mucho más compleja de lo esperado. Piaget desarrolló así el concepto de «esquema mental», asumiendo que nuestro cerebro es capaz de organizar de manera ordenada una serie de acciones lógicas, que pueden resultar útiles en situaciones muy diferentes. A su vez, esos esquemas pueden evolucionar y coordinarse en «estructuras cognitivas» más complejas. El entorno interactúa con los individuos, por supuesto, pero muchas respuestas se interiorizan y se organizan en la mente. Este es el modo en el que los seres humanos desarrollamos ideologías o estados de opinión, que pueden modificarse mediante estímulos procedentes del medio, incluyendo, por descontado, las ideas de otros.


    Según Piaget, los esquemas mentales desarrollados por un individuo pueden evolucionar. A medida que crecemos podemos asimilar esos esquemas a situaciones diversas y, además, podemos modificarlos en función de los problemas que nos plantea el entorno. Una de las aportaciones más importantes de este autor es el reconocimiento de nuestra capacidad de asimilación y acomodación. Es evidente que nuestra mente tiene autonomía y plasticidad para evolucionar y modificar sus esquemas a medida que nos encontramos con situaciones diferentes, mediante un proceso de aprendizaje mucho más complejo del que pueden explicar las teorías conductistas. De manera intrínseca, nos sentimos motivados para actuar y somos capaces de construir una visión cada vez más compleja del mundo que nos rodea mediante las interacciones que tenemos con el entorno físico y social. Este proceso nos lleva a sentirnos satisfechos cuando somos capaces de explicar lo que sucede a nuestro alrededor, pero podemos entrar en crisis cuando los hechos no son coherentes con nuestros esquemas. Esta situación de desequilibrio emocional es habitual durante nuestra vida. Si nuestra mente es capaz de superar estas fases mediante el pensamiento proactivo y la reflexión, aún podemos alcanzar un estado mayor de complejidad. En definitiva, habremos aprendido una nueva lección, que incorporamos a nuestra particular biblioteca mental.


    Como estamos viendo, el pensamiento de Piaget tiene un sentido evolutivo muy claro. De hecho, las teorías de este autor han recibido el calificativo de «evolutivas». Es más, su aportación más conocida está relacionada con las etapas mentales que, supuestamente, tenemos los seres humanos a través de nuestro desarrollo. Merece la pena que nos detengamos en este aspecto. Enseguida descubriremos el paralelismo del pensamiento de este investigador con los períodos de nuestro crecimiento expuestos a lo largo del libro. Adelantemos que, igual que sucede con las fases fisiológicas, las etapas mentales no tienen por qué ajustarse a unos límites fijos. Igual que conocemos la variabilidad fisiológica de los seres humanos durante su desarrollo, las capacidades cognitivas tienen su propia variabilidad, de manera que, como explicaba Tolman, cada individuo es diferente.


    Según Piaget, la primera etapa mental de nuestro desarrollo es «sensoriomotora» y comprende desde el nacimiento hasta los dos años. Notemos que esta etapa coincide más o menos con la infancia, que definimos en el capítulo correspondiente. Este período se caracteriza por esquemas simples basados en la conducta y la percepción. Aún no se habrían desarrollado los esquemas mentales internos que caracterizan nuestro pensamiento. En los individuos infantiles solo existe el mundo que pueden ver y tocar. No habría atisbos de reflexión sobre ideas abstractas, características de lo que conocemos como pensamiento simbólico. La aparición de esas ideas marcará, según este autor, el inicio de la segunda fase mental. Puesto que los seres humanos hemos desarrollado de manera extraordinaria ese tipo de pensamiento, Piaget estaría justificando —sin saberlo— la inserción de la niñez en el desarrollo de Homo sapiens, como hemos defendido en el capítulo 3.


    Así pues, a partir de los dos años aparecería lo que denominó la «etapa preoperacional», que termina hacia los seis o siete años. Este período coincide con la niñez y se caracteriza no solo por el inicio y evolución del pensamiento simbólico, sino por el comienzo y la mejora progresiva de las capacidades lingüísticas. En esta fase aparecen nuevos esquemas mentales, de acuerdo con la observación del mundo exterior y de la recepción continua de estímulos. Estos esquemas suelen carecer de la lógica del mundo de los adultos. Si algún progenitor percibe que su hijo de corta edad elabora pensamientos lógicos y conceptuales de cierta complejidad es posible que este tenga altas capacidades. Lo normal es que a esas edades la imaginación juegue un papel primordial en la elaboración de los esquemas mentales, que dan lugar a fantasías extraordinarias, muchas positivas y otras negativas. Los miedos irracionales son un claro ejemplo de cómo la mente de los niños elabora esquemas que no se corresponden con la realidad.


    Entre los siete y los once o doce años, aproximadamente, se inicia una tercera etapa mental. La lógica comienza a invadir su pensamiento y se construyen nuevos esquemas reflejados en lo que Piaget llama «operaciones concretas». Todavía existe una clara dificultad para la abstracción o la propuesta de hipótesis propias de un pensamiento científico-lógico. En estos años aún seguimos más centrados en todo aquello que nos rodea y no es sencillo que a estas edades nos preocupemos y ocupemos de problemas alejados de nosotros. No nos cansamos de insistir en ese paralelismo con la fisiología del desarrollo. Este período definido por Piaget coincide con nuestra fase juvenil, previa a la adolescencia.


    La última etapa de Piaget se caracteriza por las «operaciones formales». Siempre según este autor, los adolescentes y más tarde los adultos deberíamos ser capaces de razonar de manera abstracta, de formular hipótesis y de aplicar la lógica en toda su dimensión. Por ejemplo, Piaget comentaba la dificultad que puede tener un individuo en su etapa juvenil para entender el concepto abstracto de proporcionalidad y relatividad. No es sencillo que un niño de nueve años comprenda el significado de las fracciones y los decimales. A pesar de ello, nos empeñamos en introducir estos conceptos en los libros de texto antes de tiempo. Por descontado, sabemos que no se pueden fijar unos límites de edad para estas fases evolutivas de la mente. Lo mismo que sucede con las etapas de desarrollo, existe una gran variabilidad en la adquisición de las destrezas mentales propuestas por Piaget. Es más, dada la inmensa heterogeneidad que tenemos los humanos, las etapas de este autor han de tomarse como una generalización, sabiendo que existe un número apreciable de casos extremos, como en todas las características biológicas. Es interesante constatar que la última etapa propuesta por Piaget solo está muy presente en el mundo complejo construido en los últimos milenios, cuando se desarrollan las grandes civilizaciones que todos conocemos. Lo que hemos definido como cerebro social está sin duda muy relacionado con la propuesta de Piaget.


    Por otro lado, y como vimos en el capítulo 7, el cerebro no termina su pleno desarrollo hasta el final de la tercera década de la vida. Por descontado, Piaget no conocía estas investigaciones, que podría haber aplicado a su teoría evolutiva de haber vivido en el siglo XXI. Pero lo cierto es que estaba aplicando conocimientos de su época sobre la maduración del cerebro, que todos podríamos al menos inferir con base en la observación continuada y la experiencia. Las investigaciones en niños han demostrado que la maduración cerebral puede acelerarse con entrenamiento hasta un cierto punto. No obstante, nos preguntamos qué sentido tiene adelantar el aprendizaje cuando nuestra esperanza de vida a cualquier edad y nuestra longevidad han aumentado de manera considerable. ¿Por qué empeñarnos en que los niños dejen de serlo antes de tiempo? En ese sentido, nos llama la atención el programa TNT (Targeted Neuroplasticity Training o entrenamiento orientado a la neuroplasticidad) de la agencia DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency o Agencia de Proyectos de Investigación Avanzada de Defensa). En 2016 esta agencia inició investigaciones para «hackear» cerebros humanos y acelerar el aprendizaje mediante neuroestimulación. Es evidente que la ciencia no se detiene y que sus logros están siendo muy beneficiosos para la humanidad. Es más, solo ella puede ayudarnos a continuar siendo una especie del planeta. Pero no es menos cierto que también podemos cometer errores en nuestro afán de conseguir logros espectaculares en el ámbito científico, incluso con tal de conseguir notoriedad social. Insistimos en que los niños deben vivir esa etapa de su vida antes de pasar a la siguiente. También esta idea tiene una base científica innegable.


    El psicólogo ruso Lev S. Vygotsky fue contemporáneo de Tolman y Piaget. Su fallecimiento prematuro en 1934, cuando aún no había cumplido treinta y ocho años, no impidió que sus trabajos se conocieran mucho más tarde, cuando se recuperaron y tradujeron al inglés. Su teoría también es evolutiva y dependiente del grado de madurez del cerebro, aunque tiene diferencias con la de Piaget. En nuestra opinión, las dos concepciones son perfectamente compatibles, como explicaremos a continuación. Mientras que Piaget concede mucha importancia al niño, como generador de su propio aprendizaje mediante la incorporación de nuevos esquemas y el binomio asimilación-acomodación, Vygotsky concedía una gran importancia al maestro y a los demás compañeros del aprendiz.


    El ruso también fue un cognitivista convencido, aunque en su época apenas hubiera conocimientos sobre la fisiología del cerebro. Este psicólogo sostenía que las actividades sociales son fundamentales para que se produzcan procesos mentales cada vez más complejos. Quienes aprenden de tales interacciones sociales internalizan lo aprendido en su mente. Vygotsky tiene una perspectiva sociocultural muy evidente. El profesor es fundamental para estimular el proceso de aprendizaje, puesto que es capaz de controlar el grado de conocimiento del alumno. Pero también es fundamental el intercambio de información y la confrontación de diferentes puntos de vista entre los estudiantes. El punto más elevado del aprendizaje se produce cuando el individuo es capaz de argumentar sus puntos de vista con ideas nacidas de su propia reflexión.


    Una de las aportaciones más interesantes de Vygotsky se refiere al papel del lenguaje, un tema que abordaremos enseguida. Para este investigador, cuando los niños comienzan a pronunciar sus primeras palabras, el lenguaje se utiliza simplemente como un mero transmisor de información y no como una herramienta de pensamiento. Lenguaje y pensamiento empiezan a fusionarse en el momento en el que las palabras evocan una idea. El lenguaje se interioriza y la mente ya es capaz de visualizar lo que expresamos con palabras. Es más, aprendemos a conversar con nosotros mismos mediante el pensamiento. Y todo ello no es sino una expresión más de la teoría cognitiva que el conductismo no podría explicar.


    También es muy interesante la idea de Vygotsky acerca de la transmisión cultural. En el capítulo anterior hablamos sobre la dificultad de los grupos del Pleistoceno para transmitir conocimiento. Sus luchas tribales por el control del territorio seguramente impedían el contacto continuado entre ellos y dificultaban el desarrollo cultural. Los conocimientos se mantenían dentro de clanes de un número reducido de individuos y el traspaso del saber de cada momento era muy lento, si es que llegaba a producirse. No sucede lo mismo en las sociedades modernas, en las que la transmisión intergeneracional es continua, provocando la evolución de las ideas. Aunque defendamos eso que llamamos tradición, nuestra vida es demasiado corta para darnos cuenta de que esas tradiciones también cambian y pueden llegar a desaparecer, al mismo tiempo que incorporamos otras procedentes de otros grupos y las transformamos para acomodarlas a nuestra idiosincrasia.


    Vygotsky insistió mucho en el apoyo del maestro para que el alumno interiorice lo aprendido. Cada aprendiz tiene un potencial, que Vygotsky denominaba nivel potencial de desarrollo, que solo puede ser activado mediante un apoyo externo. La interacción con individuos más competentes permite alcanzar ese potencial y aun superarlo. Sin saberlo, Vygotsky nos estaba hablando de lo que hoy llamamos trabajo en equipo. ¡Cada cierto tiempo descubrimos de nuevo la sopa de ajo! De todos modos, el nivel de madurez cerebral tiene también sus límites dependiendo de la edad. En esta forma de pensar, Vygotsky converge con Piaget. El investigador ruso nos hablaba de la «zona de desarrollo próximo» para expresar ese límite que se puede superar con el aprendizaje. O quizá no se supere, como nos recuerda el conocido principio de Peter.36 Quizá el mayor problema de las propuestas de Vygotsky reside en la dificultad para calificar y cuantificar los niveles de desarrollo desde un punto de vista fisiológico, tal y como hizo Piaget con razón o sin ella. Su mayor contribución, sin duda, fue la idea de la cooperación y la interacción social en el aprendizaje, que hoy en día representa una de las bases fundamentales del impulso del conocimiento. Como defendimos en páginas anteriores, las ideas emergentes, las innovaciones, solo surgen cuando se comparte conocimiento y nos estimulamos de manera recíproca.


    Resulta imposible resumir en pocas líneas la extensa lista de expertos y de perspectivas que han contribuido a desarrollar y formalizar el cognitivismo en el siglo XX.37 Todos ellos comparten la idea de que la mente juega un papel esencial en el aprendizaje. Y puesto que la mente es exclusiva de cada individuo, el aprendizaje es también exclusivo y muy variable. La perspectiva de los acontecimientos y de la realidad son propias de cada individuo. Bajo el punto de vista conductista, todos deberíamos reaccionar de manera similar ante los mismos estímulos. No sería complicado catalogar entonces nuestra conducta, porque sería perfectamente observable. Sin embargo, para el cognitivismo, el aprendizaje provoca la aparición de representaciones y asociaciones mentales que no se reflejan de manera empírica en la conducta. No son observables, de manera que es imposible saber si se ha producido o no el aprendizaje. El cognitivismo considera que los procesos mentales internos producen formas muy diferentes de reaccionar, pudiéndose realizar inferencias sobre lo que ha sucedido en la mente. Sabemos que cada individuo tiene su propia percepción de la realidad en función de los estímulos que recibe y de cómo los procese.


    Así como el conductismo comenzó con experimentos en animales, el cognitivismo ha terminado por centrarse sobre todo en los seres humanos. La razón es que buena parte de la investigación se ha fijado en capacidades que son exclusivas de nuestra especie. En particular, el lenguaje es una herramienta fundamental en el cognitivismo, porque tal habilidad está íntimamente unida al pensamiento. Podemos expresar estos mediante el lenguaje, dando a conocer así de manera muy general lo que puede estar sucediendo en el cerebro. Este proceso es mucho más complejo aun en las especies de primates más próximas a nosotros, aunque sean capaces de manejar el lenguaje de signos.


    Además, mediante la expresión verbal de nuestros conocimientos, experiencias y emociones sabemos que los seres humanos no somos sujetos pasivos de los estímulos del medio, como propone el conductismo, sino sujetos activos del procesamiento de esos estímulos. Los controlamos y convertimos en conocimiento de manera proactiva y actuamos sobre el propio medio, cambiándolo si es nuestro deseo. Ese conocimiento aparece de manera organizada, algo que solemos reflejar muy bien cuando ordenamos las ideas o clasificamos los objetos o los seres vivos de acuerdo con pautas establecidas por nosotros mismos siguiendo criterios variables. Todo lo que aprendemos se relaciona con nuestros conocimientos previos. De ese modo, la mente es capaz de evolucionar en su manera de pensar y percibir el mundo que nos rodea.


    


    El cognitivismo moderno


    


    Como sucede en todos los ámbitos de la ciencia, el cognitivismo tiene diferentes puntos de vista. Esto último es precisamente la prueba más evidente de que no somos autómatas dispuestos a reaccionar ante los estímulos provocando conductas uniformes. Por fortuna, tenemos la capacidad de pensar de manera diversa. Incluso en los casos de adoctrinamiento más acusados suelen surgir voces discrepantes. Pero este es otro asunto.


    En el cognitivismo moderno ha surgido la preocupación por conocer el funcionamiento del cerebro y cómo las neuronas y las sinapsis organizan la información. Dado que esta inquietud surgió cuando se estaban desarrollando las primeras computadoras, se adoptaron vocablos similares a los que utilizamos en la actualidad para intentar describir lo que sucede en nuestro ordenador o en nuestra tableta. En la teoría del procesamiento de la información hablamos de almacenar o recuperar información como sucede en los complejos mecanismos de un ordenador. Esto es consecuencia de nuestras propias limitaciones para comprender los procesos mentales. Resulta evidente que el conocimiento y los recuerdos memorizados son pura bioquímica y que la mente es capaz de organizar y procesar moléculas orgánicas para que seamos capaces de retener esa información y utilizarla cuando es necesario. Pero puede que tardemos en averiguar cómo sucede todo esto. La analogía con los ordenadores, si bien es muy simplista, también tiene una utilidad pragmática fuera de toda duda.


    Los seres humanos somos proactivos a la hora de buscar aquella información que nos interesa y nos inquieta. Además, como ya hemos comentado, no somos sujetos pasivos del estímulo recibido al conseguir esa información, sino que la tratamos de manera intencionada —y diríamos que personalizada— para organizarla según nuestras necesidades concretas. Estudiamos las materias de una determinada profesión porque las encontramos atractivas. Más tarde, podremos emplear lo aprendido a lo largo de nuestra vida de manera totalmente diferente. La mayoría de los teóricos del cognitivismo no se resisten a considerar que nuestra mente está construyendo su propio pensamiento. El constructivismo es una manera de entender lo que se aprende, con independencia de los procesos que suceden en la mente, hasta llegar a una determinada construcción. En realidad, al utilizar esta expresión seguimos sujetos a nuestras propias limitaciones lingüísticas y de conocimiento del universo de la mente. Pero su utilidad para el entendimiento de lo que sucede en nuestro cerebro es indiscutible. Puesto que tratamos la información de manera idiosincrática, podemos hablar de un constructivismo individual, del mismo modo que podemos hablar de un constructivismo social, si aprendemos mediante la interacción de diferentes individuos en el trabajo en grupo. En todos los casos llegamos a «construir» teorías, soluciones para el tratamiento de una enfermedad, el mapa para llegar a un lugar determinado o un guion cinematográfico.


    Por otro lado, no podemos obviar que el aprendizaje es muy dependiente del entorno en el que se produce. Nos referimos, por supuesto, al ambiente cultural y social que rodea al individuo que recibe la información. Pero también a las diferentes situaciones en las que puede encontrarse un alumno dentro de un entorno determinado. No es lo mismo el aprendizaje en un aula donde solo hay diez alumnos que en otra donde hay doscientos. Y no se trata de una cifra exagerada, porque muchos de los lectores conocen a buen seguro el mundo universitario. Del mismo modo, el entorno de los niños actuales está rodeado de artilugios complejos e interactivos. Los que aprendimos algo con la televisión somos conscientes de que este electrodoméstico está en período de extinción. También sabemos que la sola presencia de un lapicero y un papel puede estimularnos. Estos instrumentos cada vez se alejan más de los estudiantes, que han dejado de preparar sus esquemas en papel para hacerlo de manera digital. No tardaremos en conocer nuevos avances, que dejarán anticuadas a las tabletas, lo mismo que las máquinas de escribir solo se ven en manos de coleccionistas o en los museos de la ciencia.


    


    Aprendizaje y sistema educativo


    


    El sistema educativo ha experimentado una evolución continua en todos los países. Algunos se han preocupado más por la legislación que por el propio método. Es un claro síntoma de la ignorancia o la falta de información de los responsables de organizarlo. El aprendizaje, sea cual sea, es el resultado de la aplicación de un sistema de enseñanza. Y este ha de tener unas bases científicas sólidas, apoyadas en el conocimiento de la anatomía y fisiología del organismo en general y del sistema nervioso en particular. Si la cultura científica de un país es escasa, también lo será la preocupación por la calidad de la enseñanza.


    Por supuesto, no existen recetas mágicas para el aprendizaje, porque cada niño es un mundo. Este es quizá uno de los problemas más acuciantes del sistema educativo. Ningún país puede ocuparse de manera individual de la educación y aprendizaje de cada joven en particular. Pero no es menos cierto que existen patrones similares que pueden y deben ocupar nuestra atención. La mayor riqueza de un país es su talento. Se puede carecer de las materias primas más apreciadas de cada momento histórico, pero la materia más valiosa es el cerebro y la mente de los integrantes de una sociedad. Es por ello que la investigación sobre la forma más adecuada para la enseñanza ha de ser una prioridad. Todos los adultos tenemos un recuerdo muy positivo de nuestros mejores maestros, a la vez que somos resilientes para superar las malas experiencias de profesores incompetentes. Es por ello que tendemos a estar de acuerdo con Lev Vygotsky en la necesidad de contar con los mejores profesionales como guías imprescindibles para el aprendizaje.


    Por otro lado, se ha de profundizar en establecer la variabilidad de la madurez del cerebro de acuerdo con la edad. Por ejemplo, Piaget consideraba el egocentrismo de los niños pequeños como algo consustancial a la madurez de su mente. Los pequeños son incapaces de comprender la perspectiva del medio que tienen los demás, sean niños o adultos. Solo mediante la interacción social terminan por descubrir que existen diferentes perspectivas, que acabará por contrastar con la suya propia. Mi impresión es que muchos adultos se quedan anclados en esta fase de la madurez mental. Las personas egocéntricas consideran que sus propias opiniones e intereses son más importantes que las de los demás y han de prevalecer. Estos individuos toleran muy mal que otros puedan ser el centro de atención, creando muchos problemas en su entorno social. En este sentido, es interesante citar las teorías del psicólogo estadounidense Lawrence Kohlberg, uno de los discípulos más aventajados de Piaget. Kohlberg sostenía que los seres humanos pasamos por una serie de fases de madurez moral. Pero no todos los individuos superan las seis etapas propuestas por este investigador. Los niños pasarían los dos primeros estadios de la etapa preconvencional. A una determinada edad, los pequeños están totalmente controlados por los mayores. Aún no existe una capacidad de discernir lo que está bien o mal, sino que se respetan una serie de normas impuestas por los adultos, con el consiguiente miedo al castigo (véase el capítulo anterior). En el segundo estadio de esta etapa, los niños tampoco tienen capacidad para diferenciar los valores morales, pero su comportamiento está marcado por ese egocentrismo señalado por Piaget. Las normas se acatan si favorecen su propio interés. En la etapa convencional, que podría enmarcarse en el período de la adolescencia, el individuo ya comprende y valora la existencia de unos valores morales sociales. Esta comienza con una fase de expectativas personales, de acuerdo a las normas y las modas. El individuo se mueve todavía por intereses propios, incorporándose a modelos sociales propios de su edad. Es evidente que, como podría suceder con la segunda fase, muchos adultos se quedan atrapados en este estadio de la etapa convencional. La llegada de la etapa adulta supondría, según Kohlberg, un salto hacia el respeto por las normas sociales establecidas. Ya existen una conciencia y un compromiso moral, que definen la independencia de pensamiento individual. Esta sería la fase más universal, en la que se encontrarían la mayor parte de los individuos. El acceso a la etapa posconvencional es más restringido, puesto que implica un mayor o menor compromiso con los valores morales universales, como los derechos humanos, el papel de la mujer en la sociedad, la tolerancia hacia diferentes formas de pensar, etc. Las dos fases de esta etapa se podrían diferenciar por el grado de compromiso, que podría implicar, en el caso más elevado, la lucha activa por la defensa de los valores éticos universales. El mayor problema de las teorías de Kohlberg es saber si son o no universales y si solo pueden aplicarse a culturas tecnológicamente avanzadas.


    Piaget y sus seguidores propusieron así clasificaciones cualitativas de la madurez mental o moral, con bastante seguridad, sin tener en consideración que esta característica del cerebro tiene una cierta variabilidad. Como cualquier otro rasgo biológico, la madurez del cerebro depende de factores genéticos y ambientales y no todos los individuos llegan al mismo grado de madurez a la misma edad. O, como hemos comentado, muchos individuos pueden quedarse anclados en un cierto nivel. Siendo prácticos, lo que nos interesa remarcar es la coherencia o consistencia entre las materias que deben aprender los alumnos y el promedio de su madurez mental. Cabe la posibilidad de que quienes toman la decisión sobre estas materias puedan estar totalmente desinformados o mal asesorados. Nos tememos que este hecho es muy frecuente, aunque no se trata de culpar a nadie. Pensamos que aún queda mucho por aprender sobre una cuestión tan crucial. La investigación científica de expertos en cognición puede ser de gran ayuda, mediante el estudio de la variabilidad de las capacidades de los más pequeños. Por ejemplo, las matemáticas se han considerado como un lenguaje lógico. Pero nadie en su sano juicio pretenderá que un niño de dos años y medio, que está aprendiendo a pronunciar sus primeras palabras, realice de inmediato construcciones verbales complejas. El lenguaje matemático no es directo, sino que utiliza la abstracción. Es útil y necesario preguntarse por la capacidad de abstracción de los alumnos para avanzar en este lenguaje desde que articulamos las primeras palabras relacionadas con este ámbito de conocimiento. Como decíamos en un párrafo anterior, ¿qué prisa nos invade para conseguir que la mente de nuestros hijos adquiera conocimientos específicos? Cuando decíamos que un niño «progresa adecuadamente» o, en su versión más actual, que «está en proceso», ¿qué estamos queriendo decir? Estas expresiones indican que se encuentra dentro de unos parámetros que consideramos normales, pero demasiado amplios. Es posible que ese alumno se encuentre en la parte inferior del rango o en su parte más elevada. No es nada sencillo resolver este asunto caso por caso, porque cada niño vive sus propias circunstancias particulares. Todavía nos faltan criterios para decidir lo que es adecuado y lo que no lo es. Hemos de reconocer con humildad que nuestras evaluaciones están llenas de subjetividad y reflejan nuestra ignorancia sobre la mente, igual que desconocemos casi todo sobre tantos y tantos ámbitos del conocimiento. Y este no es un tema menor, sino tan importante como comprender el origen del universo o de la vida. Como reza el aforismo grabado en el pórtico del templo de Apolo en Delfos, antes que nada tenemos que conocernos a nosotros mismos.


    Pensamos que falta mucho por hacer en el terreno del sistema educativo, que no es solo una cuestión legislativa, sino de investigación en psicología, pedagogía, desarrollo cerebral y cognición. La profesión de maestro de alumnos de cualquier edad tiende a estar poco valorada en muchos países, como ocurre en el nuestro. La experiencia que acumulan los profesores a lo largo de los años tiene un gran valor. Pero la formación y la exigencia curricular de los pedagogos tiene que ser mucho mayor, a la par que ha de incrementarse su prestigio social y —por qué no decirlo— su salario. Los profesores serían mucho más respetados por padres y alumnos, como los mejores expertos en educación y enseñanza. Al fin y al cabo, en sus manos tienen lo más preciado de un país.


    


    Reflexión final


    


    Debido a su importancia en el debate sobre el aprendizaje durante todo el siglo XX, hemos explorado de manera superficial los supuestos básicos del conductismo y del cognitivismo. La primera de estas teorías surge como un método científico que desea trabajar de manera objetiva con observaciones empíricas. A principios del siglo pasado se conocía muy poco sobre la fisiología del cerebro y lo que hoy en día ya conocemos como la mente no tenía cabida en una teoría tan pragmática. Tal como está planteado, el conductismo tiene que ver fundamentalmente con el aprendizaje a través de las emociones; es decir, está relacionado con la red neuronal que se encuentra distribuida por diferentes partes del sistema límbico, a saber, el hipotálamo, el hipocampo, la amígdala y la corteza orbitofrontal. Por el contrario, el cognitivismo acepta la existencia de la mente y, por tanto, la posibilidad de que los procesos mentales que se producen en todo el cerebro provoquen aprendizaje. Es muy importante dejar constancia de que no se trata de dividir el cerebro en dos partes diferenciadas, emocional y racional. Este órgano es un conjunto único y sería incorrecto considerar que tomamos una decisión compleja solo con la intervención del neocórtex. Las emociones siempre habrán jugado un papel importante en esa decisión, una vez hagamos la evaluación correspondiente.


    Con independencia de esta consideración, en los párrafos anteriores hemos utilizado los verbos experimentar, procesar, almacenar, recuperar, estructurar, construir, reflexionar, deducir, inferir, verbalizar, pensar, aprender, etc. Todos ellos representan una manera de transmitir la idea de que nuestro cerebro cumple una función tremendamente compleja, de la que poco sabemos, pero que nos permite llegar a eso que el cognitivismo denomina representaciones mentales. La mente nunca se detiene hasta que dejamos de existir, pero lo más importante sucede durante los primeros años de nuestra vida. Somos plenamente conscientes de ello.


    Hemos de avanzar en la búsqueda de aquellas estrategias que permitan la optimización de las posibilidades de nuestra mente. Este es el gran reto de la humanidad. Quienes tienen la responsabilidad de gobernar suelen ignorar a lo que se enfrentan con sus decisiones acerca de la enseñanza. Por fortuna, cada vez existe una mayor conciencia social sobre las capacidades de la mente y de cómo obtener las mejores prestaciones en cada individuo. El valor de un país se mide por el talento que atesoran sus habitantes. Por extensión, el éxito o fracaso final de nuestra especie va a depender del talento de los individuos que formamos parte de ella. La investigación de la anatomía y la fisiología del cerebro, así como el estudio de la mejora de las habilidades cognitivas son proyectos científicos preferentes. El llamado Human Brain Project (HBP o Proyecto Cerebro Humano: www.humanbrainproject.eu) comenzó en 2013 con el objetivo de conocer mejor el cerebro en todas sus facetas. En nuestra opinión, se trata de una de las asignaturas pendientes de la mayor parte de las sociedades avanzadas. La formación de nuestros hijos es el primer paso, el reto más importante del gobierno de cualquier país. La educación se tiene que abordar con imaginación y conocimiento del problema, además de incentivarla y protegerla con medios públicos y privados. Lo demás vendrá dado por añadidura. Si alguna institución, por muy prestigiosa que parezca, solicita a un país recortes en educación está pidiendo que se invierta menos en el talento de sus habitantes en edad de aprender. En otras palabras, esa institución solicita que se renuncie a la mayor riqueza que posee ese país.


    La mente todavía poco operativa de los niños representa la mayor ventaja y a la vez el mayor peligro no solo para la vida de muchos individuos, sino para la propia continuidad de nuestra especie. Lo sabemos muy bien. La permisividad y apatía de los padres, la incapacidad de algunos profesores, los intereses económicos desmesurados o la incompetencia de los políticos, por citar algunos aspectos negativos, son los enemigos naturales de una sociedad que quiere avanzar. No se pueden proponer fórmulas universales para la educación y el aprendizaje. Cada individuo es un mundo, como bien saben quienes se dedican a explorar los secretos del cerebro y de la mente. En ese sentido, queda mucho por investigar y tanto los psicólogos, pedagogos, profesores y los científicos estudiosos del cerebro tienen que seguir buscando de manera interdisciplinar las fórmulas de un sistema educativo cada vez mejor y más competente.


    Un buen ejemplo de la preocupación por estas cuestiones aparece en una revisión publicada por Leslie Davison y sus colaboradores en 2015 en la revista Nature. Estos investigadores recuerdan que mil doscientos millones de individuos de la población mundial son adolescentes. Ya hemos explicado la posibilidad de que el cerebro sufra una serie de trastornos durante los cambios que experimenta durante la adolescencia, que pueden tener consecuencias sobre su propia salud mental y sobre su comportamiento como adultos. Davison y sus colegas también nos recuerdan lo poco que se sabe sobre la influencia que tiene en el cerebro de los adolescentes que viven en ciertos países las guerras, el tráfico del sexo y la esclavitud, los matrimonios de conveniencia con adolescentes (incluso con niñas), los embarazos en edades muy tempranas o el escaso acceso a la educación. Todo genera sociedades de adultos conflictivos, cuyas mentes solo han conocido el horror.


    Nuestra evolución nos ha conducido hacia la autoconciencia o, si se prefiere, hacia una «racionalidad condicionada» por las circunstancias del medio. Estamos en disposición de anticiparnos a esas circunstancias y controlar nuestro futuro. Tener una visión optimista parece difícil en el mundo en que vivimos, donde los intereses son dispares y el entendimiento entre los pueblos sigue siendo una cuestión de pura tribalidad. Parece que nada ha cambiado desde el Pleistoceno. Sin embargo, nuestro cerebro es una exclusividad dentro de la genealogía de los homininos. Nuestras notables habilidades cognitivas han sido capaces de acentuar lo peor de la especie, pero también de ensalzar lo mejor que atesoramos. Podemos tratar esta cuestión (bien vs. mal) desde el punto de vista que nos apetezca (filosófico, religioso, etc.), pero solo se trata del azar evolutivo al que hemos estado sujetos como cualquier otra especie. Si utilizamos con solvencia la enorme capacidad intelectual a la que nos ha llevado ese azar, el futuro estará en nuestras manos.


    El aprendizaje es continuo durante la mayor parte de nuestra vida. Un buen profesional jamás deja de aprender. No estamos afirmando que los chimpancés terminen su aprendizaje a los once años o que nuestros cazadores vivientes acaben de aprender al llegar a su etapa de adultos. Ni mucho menos. Simplemente queremos remarcar la enorme flexibilidad del cerebro de Homo sapiens para seguir aumentando sus conocimientos y experiencia durante toda la vida. Esa es la gran ventaja que cosechamos como especie tras el esfuerzo que realizamos los progenitores para sacar adelante unas crías con mentes inmaduras durante años.

  


  
    


    Epílogo


    


    Las páginas de este libro están consagradas al estudio de los más pequeños. Nos preocupa su dieta, su desarrollo, sus posibles disfunciones y todo lo que concierne a su aprendizaje y educación. Como adultos solemos leer con avidez todo cuanto atañe a la posible curación de docenas de enfermedades que nos afectan. Seguimos con atención los avances en el tratamiento del cáncer y nos interesa conocer las investigaciones que llevan a cabo los científicos para conseguir que nuestra vida sea más larga y de mayor calidad. Nos preocupa seguir una buena dieta y lograr un aspecto atractivo. Sin embargo, los padres y madres nos desvivimos sobre todo por la salud de nuestros hijos y para que reciban la mejor educación y formación que podamos ofrecerles. Es lo natural. Lo deseamos desde nuestra perspectiva de humanos inteligentes y pensantes, pero también de manera inconsciente, impulsados por la fuerza irresistible de la selección natural. Sus genes son los nuestros. La maternidad y la paternidad conllevan un esfuerzo y un gasto energético impresionantes. A pesar de ello, y aunque a veces perdemos la paciencia con sus rabietas y caprichos, derrochamos ese esfuerzo con la mejor de nuestras sonrisas. Es por ello que valoramos en gran medida a los profesionales que se ocupan tanto de la salud como de la formación de nuestros hijos.


    Como explicamos en el prólogo del libro, nuestra evolución ha seguido la misma trayectoria que la de los primates del Viejo Mundo. Hemos alcanzado un punto muy particular de ese periplo, aunque no necesariamente hemos llegado al final del camino. Es importante recordar y reconocer esta idea, que puede resultar complicada de entender considerando la cultura de la que hemos bebido durante generaciones en el llamado mundo occidental. Pero si dejamos a un lado los aspectos más filosóficos de la naturaleza humana, nos interesa saber que nuestra particular «estrategia evolutiva» se ha centrado en conseguir que el estado adulto llegue lo más tarde posible. Tan solo es necesario que nos fijemos en la enorme indefensión de nuestros bebés al nacer. Tardarán varios meses en mantenerse sentados, con la cabeza firme. Los veremos gatear y empezarán a caminar con torpeza al cumplir su primer año de vida. Mientras, los chimpancés corretean y juegan con agilidad y soltura a los doce meses. Los humanos alcanzamos el tamaño final del cerebro hacia los siete años, pero el máximo potencial de todas nuestras habilidades cognitivas no se completará hasta el final de la tercera década de la vida. Los chimpancés llegan a ese momento hacia los quince años, cuando todas las prolongaciones de las neuronas se cubren con la vaina protectora de mielina. Y del mismo modo que citamos a los chimpancés podríamos hacerlo con otras especies de nuestro mismo grupo evolutivo, como los babuinos o los macacos.


    Como hemos explicado a lo largo de los capítulos de este libro, nuestra especie es el resultado momentáneo de la evolución de una cierta genealogía de primates. Hemos tomado conciencia de nosotros mismos, al punto de comprender de modo inteligente la extrema importancia de cuidar, proteger, educar y formar a los más pequeños. Reflexionamos e investigamos sobre el significado evolutivo de un desarrollo tan específico como el que nos caracteriza y distingue de otros primates. Los especialistas en salud se preocupan de nuestros hijos desde el mismo momento en el que alguna señal detecta la futura maternidad y paternidad. Algunas anomalías del feto pueden llegar a solucionarse incluso antes del parto. Esto es sencillamente impresionante. Después del nacimiento, los especialistas seguirán con atención todos y cada uno de los parámetros de nuestro crecimiento y desarrollo. Nos anunciarán con tiempo el momento de las vacunaciones y se ocuparán de cualquier trastorno detectado por los progenitores. Pasarán muchos años hasta que la atención médica llegue a manos de otros especialistas, salvo que circunstancias adversas lo requieran.


    Al mismo tiempo, comenzarán nuestras preocupaciones por su educación, primero en el hogar y más tarde en el colegio. Debatiremos con otros padres sobre el mejor tipo de enseñanza y estaremos atentos a cualquier novedad en el sistema educativo del país en el que vivamos. Ya en el colegio elegido, mantendremos contacto con los profesores y seguiremos con atención el progreso intelectual de nuestros hijos. El proceso se prolongará durante muchos años, hasta que consigan completar una cierta formación y puedan valerse por sí mismos. Con todo ello, la mayoría de nuestros hijos conseguirá la meta deseada, formarán una nueva familia, y comenzará de nuevo el ciclo de la siguiente generación. En promedio habrán transcurrido nada menos que veinticinco años que, en el mejor de los casos, puede representar la cuarta parte de nuestra vida. En términos estrictamente evolutivos, el esfuerzo habrá merecido la pena para la especie. Con este verdadero derroche de energía por parte de los padres se podrán obtener adultos razonablemente sanos y capacitados para seguir con la continuidad de la especie.


    En algún momento hemos mencionado que la cultura es la adaptación por excelencia de Homo sapiens. Asumimos que esta surgió y prosperó en un determinado ambiente, favoreciendo nuestra supervivencia. Han transcurrido unos tres millones de años, quizá más, desde que golpeamos una piedra con otra para obtener una herramienta. Ahora ya enviamos naves tripuladas o dirigidas desde la Tierra para explorar el universo exterior. El desarrollo de la cultura y el desarrollo biológico han seguido caminos paralelos, y al final convergentes en nuestra especie. Es muy posible que estemos llegando al punto más crítico de esa convergencia. El enorme logro evolutivo que supone el lento crecimiento corporal y, sobre todo, la impresionante ralentización y plasticidad del cerebro nos han procurado un éxito sin precedentes en el mundo de los seres vivos. El cerebro es capaz de asimilar conocimiento durante años. La capacidad innovadora llega a su punto más elevado en torno a los treinta años, pero la creatividad y la experiencia de tantos y tantos individuos trabajando juntos tienen una fuerza arrolladora. Es un motivo para el optimismo en el futuro de nuestra especie. Sin embargo, también hay muchos fundamentos para la inquietud.


    El lento proceso de desarrollo del cerebro, cuyo objetivo biológico no es otro que conseguir un mayor aprendizaje bajo la tutela de los mayores, puede volverse en contra de la propia especie. Nada más sencillo que moldear una mente inmadura en determinadas ideologías tendenciosas y nada más cruel que exponer a los niños a la barbarie de las guerras cruentas de hoy en día. ¿Qué tipo de información está recibiendo un joven expuesto a diario y durante años a tanta violencia?, ¿cómo se moldea su mente en estas circunstancias? Si la mayoría de los adultos regresan de las guerras con problemas psíquicos importantes, muchas veces incapaces de adaptarse de nuevo a la sociedad, los pequeños quedan afectados para siempre. Muchos se transformarán en nuevos guerreros, llenos de un odio profundo hacia la sociedad que los ha modelado, quizá hacia los habitantes de países lejanos que ni siquiera conocen.


    De manera deliberada, hemos expuesto el peor de los escenarios para el desarrollo de los niños. Sin embargo, no es necesario salir de un país desarrollado y en paz para encontrarnos con problemas similares. La violencia es una de nuestras señas de identidad y está por todas partes. No parece necesario exponer aquí una lista de los tipos de noticias con las que desayunamos cada día, protagonizadas por adolescentes y adultos en países desarrollados y en paz. ¿Qué tipo de formación estamos recibiendo para ser portada de los periódicos de sucesos?


    En definitiva y como mensaje fundamental de las páginas de este libro, hemos de tomar conciencia de que la selección natural nos ha ofrecido una oportunidad única para llegar a ser una superespecie. Nuestro cerebro, de lento desarrollo, tremendamente flexible y con una enorme capacidad adaptativa, representa uno de los logros más impresionantes de la evolución. Aunque los genes tienen mucho que decir en su construcción como órgano, también hemos explicado los recientes avances científicos sobre la gran influencia ambiental en la formación de la mente. Así que ya no tenemos excusas. Una gran parte de la potencialidad de un niño o una niña está en nuestras manos. Los especialistas en salud se preocuparán de que todo esté en orden durante su desarrollo y se cuidarán de que lleguen sanos a la edad adulta. Los padres, educadores, legisladores y la sociedad en general tenemos la enorme responsabilidad de conseguir que nuestros hijos prosigan el camino, que comenzó hace seis millones de años en algún lugar remoto de África. Tratemos de que aquellos primeros pasos de la naciente humanidad no hayan sido en vano.
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    Notas


    


    1. En la tribu de los Hominini estamos incluidos los humanos actuales y todos nuestros ancestros, así como las dos especies de chimpancés y todos sus ancestros. Para simplificar, cuando en este libro hablemos de los «homininos» nos referiremos tan solo a Homo sapiens y a todas las especies de la genealogía humana.


    


    2. El Plioceno es un período geológico que comprende entre 5,6 y 2,6 millones de años. El Pleistoceno Inferior comprende entre 2.600.000 y 780.000 años.


    


    3. Los homininos pertenecemos al grupo de los Catarrhini. Los catarrinos, o monos del Viejo Mundo, se separaron de los Platyrrhini, o monos del Nuevo Mundo, entre hace 35 y 40 millones de años. En la actualidad, los Catarrhini cuentan con dos familias: Cercopithecoidea y Hominoidea, cada una con varios géneros y especies.


    


    4. Una especie es altricial cuando nace con escasa madurez de su sistema nervioso. Necesita un largo tiempo de desarrollo para alcanzar su plenitud. Las especies precoces, en cambio, nacen con una mayor madurez de su sistema nervioso.


    


    5. Los catarrinos, o simios del Viejo Mundo, son un grupo de primates del infraorden Simiiformes, cuya principal característica es tener los orificios nasales abiertos hacia abajo y separados por un delgado tabique. Los platirrinos o monos del Nuevo Mundo se diferencian de los catarrinos por tener hocicos achatados y narices en posición lateral.


    


    6. Período geológico que comprende entre 780.000 y 120.000 años atrás.


    


    7. Los genes reguladores se encargan de controlar la velocidad de síntesis de los productos de uno o de varios genes o rutas biosintéticas. Los genes selectores también regulan la secuencia de los procesos de diferenciación embrionaria en el tiempo y en el espacio a lo largo de los ejes del cuerpo, modelando el lugar donde se formarán tejidos y órganos. Los dos tipos de genes son fundamentales en el desarrollo correcto de un individuo.


    


    8. En particular, recomendamos el libro de José María Bermúdez de Castro titulado El chico de la Gran Dolina, publicado en 2002 por la editorial Crítica.


    


    9. Se denomina circadiano al crecimiento que se produce durante las 24 horas de un día solar. Ese incremento no es necesariamente continuo, sino que puede producirse solo durante una parte del día.


    


    10. En la actualidad se considera que las poblaciones de Eurasia y América llevamos en nuestro genoma entre un 2 y un 4% de genes heredados de la hibridación con los neandertales.


    


    11. En paleontología el término utilizado es «dientes deciduos».


    


    12. Muchas especies de vertebrados e invertebrados muestran diferencias entre machos y hembras, en ocasiones muy llamativas. El significado biológico de este hecho es muy complejo y tiene que ser estudiado según cada especie en particular. Como rasgo general, el dimorfismo sexual implica diferencias en el tamaño, la coloración, la forma, etc. No existen normas establecidas para cada sexo. Por ejemplo, el tamaño del macho puede ser mayor o mucho menor que el de la hembra.


    


    13. Sin enfermedades o problemas genéticos que limiten su crecimiento.


    


    14. En la actualidad la paleoantropología utiliza las técnicas de tomografía computerizada (TAC) y microtomografía computerizada (micro-CT), que permiten una resolución mucho mayor y en 3D. El TAC se utiliza en muchas de las especialidades médicas, pero el micro-CT solo admite muestras de un tamaño no superior a 20-25 centímetros de diámetro. Es por ello que el micro-CT no puede utilizarse en el ámbito médico. Además, los tiempos de exposición con esta técnica son muy elevados y, por tanto, muy perjudiciales para los pacientes vivos.


    


    15. La esperanza de vida al nacimiento se define como la edad promedio de longevidad de los individuos de una especie en el momento de nacer. Aunque los individuos más longevos alcancen edades elevadas, otros muchos morirán enseguida. Es por ello que el valor de ese parámetro demográfico puede ser muy bajo en algunas poblaciones humanas, ya que se trata de un valor medio de todos los individuos. No debe confundirse con la esperanza de vida a cualquier otra edad, que se define del mismo modo, pero se toma como base la edad considerada para contar los años que alcanzarán todos los individuos por encima de esa edad. La esperanza de vida suele confundirse con la longevidad de la especie, que es la máxima edad que puede alcanzar un individuo de esa especie.


    


    16. Charles Darwin, The Descent of Man and Selection in Relation to Sex, John Murray, Londres, 1871 (hay trad. en cast.: El origen del hombre, Crítica, Barcelona, 2009).


    


    17. En estos ciclos los ovarios no pueden producir un óvulo, por lo que podemos afirmar que no existe ovulación propiamente dicha.


    


    18. Último período geológico del Cuaternario, que se extiende desde finales de la última glaciación. Su inicio se estima en unos 11.700 años antes del presente y llega hasta la actualidad. No obstante, conviene recordar que los expertos admiten ya un nuevo período, el Antropoceno, cuyo inicio habría que situarlo a mediados del siglo XX.


    


    19. Hemos traducido la expresión «life history pattern» como modo o modelo de historia vital. Este incluye el estudio de numerosos parámetros de la fisiología y características de las especies, como el número de hijos en cada parto, la edad de la primera reproducción, longevidad, etc. Resulta muy particular para cada especie y forma parte de su nicho ecológico; es decir, del papel que tiene esa especie en su ecosistema.


    


    20. En el estudio de la correlación parcial entre las variables A y B con respecto a la variable de referencia, C, se tienen en cuenta los valores que resultan de la correlación entre A y C, y entre B y C. La fórmula empleada para obtener la correlación parcial puede encontrarse en cualquier manual de estadística.


    


    21. Marsha D. Ogilvie falleció el 11 de marzo de 2017, mientras redactábamos estas líneas.


    


    22. Esto es posible gracias al modelo de crecimiento de las coronas, que siguen unas pautas bien estudiadas. La elongación de la cubierta del esmalte crece a una velocidad característica de cada especie, por lo que es posible estimar el momento de formación de los defectos en el esmalte. La edad de un niño o una niña puede averiguarse así, con escaso margen de error, tan solo con observar el estado de desarrollo de las coronas de sus dientes en formación.


    


    * Valores medios de la composición de las leches artificiales.


    


    23. Los dos tipos de plantas se diferencian en su metabolismo para la fijación del CO2 atmosférico durante la fotosíntesis. Las plantas C4 resisten mejor las temperaturas elevadas y son propias de climas cálidos. En la actualidad, la inmensa mayoría de las plantas silvestres del planeta son de tipo C3.


    


    24. Inserción de material genético (ARN) de retrovirus en células huésped. Este fenómeno puede ser perjudicial en determinadas circunstancias con riesgos de infección letales o beneficiosos para la especie que recibe la nueva información genética.


    


    25. En octubre de 2016, los investigadores Proffitt et al. publicaron un estudio en la revista Nature, donde explicaban cómo los monos capuchinos de cierta región de Brasil (Sapajus libidinosus) son capaces de golpear cantos de cuarcita y obtener filos cortantes, con el objetivo de escarbar la tierra o pelar frutos.


    


    26. La morfometría geométrica, desarrollada por F. L. Bookstein en la década de 1990, permite estimar la forma de los organismos o de cualquiera de sus partes mediante el uso de puntos anatómicos bien definidos (los llamados landmarks), donde la información sobre el tamaño, la posición y la orientación se ajustan para analizar de manera matemática la información de la forma.


    


    27. Combinación de alelos (formas alternativas de un mismo gen) de diferentes loci (posición fija de un cromosoma), que se transmiten de manera conjunta a la siguiente generación. Considerando la elevada variación alélica del genoma humano, es altamente improbable que dos individuos compartan el mismo haplotipo para cualquier cromosoma o para el ADN mitocondrial, si no están estrechamente emparentados. Es por ello que el estudio de los haplotipos se ha convertido en una herramienta muy potente en las investigaciones sobre la genética de poblaciones y en investigaciones forenses.


    


    28. Longitud equivalente a la milésima parte de 1 milímetro.


    


    29. La corteza cingulada se localiza en regiones internas del neocórtex, donde forma una especie de collar que rodea el cuerpo calloso. Este último conecta los dos hemisferios cerebrales. Además de regular la presión sanguínea y el ritmo cardíaco, la corteza cingulada está implicada en funciones como la toma de decisiones, la empatía y las emociones.


    


    30. El precúneo o precuña se corresponde con una región superior del lóbulo parietal, oculta en la fisura longitudinal medial y situada entre los dos hemisferios cerebrales.


    


    31. La teoría de la mente se utiliza para definir la capacidad que tenemos los seres humanos para atribuir pensamientos e intenciones a otros individuos. Según esta teoría, tenemos la habilidad cognitiva de comprender, reflexionar e hipotetizar sobre nuestro estado mental y el de los demás.


    


    32. Se refiere a la capacidad para recordar y verbalizar hechos o acontecimientos vividos por un individuo.


    


    33. En la psicología conductista es lo que se conoce técnicamente como aprendizaje de escape y evitación.


    


    34. En los simios antropoideos la esclerótica es oscura, por lo que es prácticamente imposible distinguir el iris. Por el contrario, en nuestra especie el iris destaca sobre la superficie blanquecina de la esclerótica. Nadie sabe cuándo sucedió este cambio evolutivo tan interesante desde el punto de vista social, puesto que con este carácter tan peculiar somos capaces de percibir el estado de ánimo de la persona con la que nos relacionamos en un momento determinado.


    


    35. Este método de lascado de la piedra fue observado por primera vez en un yacimiento de la localidad francesa de Levallois-Perret, situado a pocos kilómetros al oeste de la ciudad de París. La técnica forma parte de la complejidad tecnológica propia de los neandertales.


    


    36. Laurence J. Peter (1919-1990) propuso su conocido principio: «Las personas que realizan bien su trabajo son promovidas a puestos de mayor responsabilidad, hasta que alcanzan su nivel de incompetencia».


    


    37. Sugerimos como complemento a la información de este libro una aproximación al mundo apasionante de la psicología de la Gestalt, desarrollada desde la primera década del siglo XX hasta los años setenta. De una manera general, los psicólogos de la Gestalt, como Max Wertheimer, Wolfgang Köhler o Kurt Koffka, preconizaron que la mente humana está predispuesta para organizar la información de una manera determinada.
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