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1. INTRODUCCION

Son muchos los aprendizajes que me llevo durante estos dos afos, y mucha
también la curiosidad por seguir aprendiendo. Asi mismo, a pesar de que todo
me ha parecido relevante, me gustaria destacar de esta formacion el
funcionamiento integrado del cerebro, la gran plasticidad y la importancia de las
experiencias y aprendizajes para moldear el cerebro.

El presente trabajo se centra en indagar mas en los lobulos prefrontales y en
las funciones ejecutivas, aquellas que nos diferencian de otras especies. En
este sentido, he dedicado 10 afios de mi profesion a trabajar con personas
diagnosticadas de TDA-H (Trastorno por Déficit de Atencion con o sin
Hiperactividad), las cuales presentan dificultades en las funciones ejecutivas.
Por ello, he querido indagar mas en este ambito.

Este trabajo se divide en 6 apartados. El primero trata sobre el modelo del
cerebro triuno. En el segundo se habla del camino rapido y lento del cerebro a
la hora de procesar la informacién y responder ante ella. El cuarto y quinto
apartado trata sobre los Iébulos frontales y las funciones ejecutivas
respectivamente. Por ultimo, el sexto apartado habla sobre los procesos de
atencion y la memoria de trabajo, ambas habilidades fundamentales en el
desarrollo humano y con gran influencia en otras funciones ejecutivas.

2. EL CEREBRO TRIUNO

El cerebro es un 6rgano que ha evolucionado de manera significativa a lo largo
de los afios. A dia de hoy se sabe que sus partes funcionan de manera
interconectada. No obstante, para poder explicar de forma sencilla su
evolucion, lo dividiré en tres sistemas basandome en el cerebro triuno.

En primer lugar, el sistema instintivo se refiere a las areas mas primitivas,
entre las cuales nos encontramos con los ganglios basales, el tallo cerebral y el
sistema reticular.

Su papel es el de regular las actividades reflejas del organismo para asegurar
la supervivencia (respiracion, presion arterial, temperatura, latidos, etc.). Por
ello, cuenta con instintos (el de territorialidad, pertenencia...) y con dos
respuestas clave: la de LUCHA y la de HUIDA.
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Instintos
Supervivencia

Si avanzamos en la historia de la evolucion del cerebro nos encontramos con el
sistema emocional o limbico. Se compone de diferentes areas, tales como la
amigdala, el hipocampo, el mesencéfalo, el hipotalamo, etc.

En cuanto a sus funciones, este sistema cuenta con memoria, y por tanto
surge la capacidad de aprendizaje (aunque éste sea un aprendizaje no
consciente). Esto supone un gran avance en la supervivencia, porque permite a
los organismos recordar las experiencias placenteras y dolorosas, para
posteriormente acercarnos o huir.

=0

Sistema

Aprendizaje

Finalmente, nos encontramos con el cerebro mas evolucionado, el cual posee
el sistema cognitivo-ejecutivo. Este sistema se encuentra en el neocortex y
en él destaca la corteza prefrontal (CPF).

Sus funciones son las que nos hacen realmente humanos, pues como

veremos mas adelante, nos permiten razonar, tener ética, ver a futuro, hacer
planes, controlar la impulsividad, etc.
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Como se ha indicado al comienzo, el modelo triuno se trata de una explicacion
abreviada del funcionamiento cerebral. No obstante, todas estas areas estan
interconectadas y reciben influencias mutuamente.

3. CAMINO RAPIDO Y LENTO DEL CEREBRO

Por otro lado, una de las muchas funciones que tiene el cerebro es la de captar
la informacion del mundo exterior a través de los sentidos y procesarla. Esta
informacion sensorial llega en primer lugar al talamo, que es la zona del
cerebro que funciona como estacion de relevo e integra toda la informacion.

En este punto, el cerebro necesita valorar si esta informacién va a favor o en
contra de la supervivencia. Segun Ledoux el primer camino de evaluacion es el
corto (o via rapida), que consiste en la via talamo-amigdala (para evaluar la
parte emocional) o la via talamo-nucleo accumbens (circuito de recompensa).

Esta camino corto se relaciona con los sistemas instintivo y emocional. De este
modo, si la informacion se considera una amenaza, el organismo respondera
mediante lucha o huida, gracias a que la amigdala pone en alerta al
hipotalamo. Si, por el contrario, se considera una recompensa, tendra una
respuesta de acercamiento.

En este sentido es importante tener en cuenta que se llama “respuesta de
camino corto” por tiene una duracién aproximada de 125 milisegundos.
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Mientras esto sucede, también se va produciendo la evaluacion que pasa por el
camino largo. En este caso, después de integrar la informacién sensorial en el
talamo, se va hacia las distintas areas de procesamiento de la corteza. De esta
forma, se hace una evaluacion mas completa, compleja y lenta.

Cuando la informacién llega a la CPF (corteza prefrontal), somos conscientes
de si la valoracion realizada por el camino corto es correcta o no, y asi ponerle
freno o seguir adelante con ella.

Este camino largo se relaciona con el sistema cognitivo-ejecutivo y en él estan
implicados los I6bulos prefrontales (LPF) y las funciones ejecutivas, tales como
la toma de decisiones y el pensamiento reflexivo. Se dice que en esta zona del
cerebro estan los frenos emocionales (en concreto, en el area orbito frontal).
Estos nos permiten pararnos a pensar y no tener respuestas impulsivas.
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VIA LENTA
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Tal y como se ve en el grafico, este proceso se realiza en 500 milisegundos
aproximadamente.

4. LOBULOS FRONTALES

Los l6bulos frontales son, como ya se ha mencionado, las areas mas
evolucionadas del cerebro y en ellos se llevan a cabo las funciones ejecutivas y
éticas de las personas.

Se puede decir que son los que nos hacen humanos ya que ocupan el 30% del
total de la corteza cerebral, mientras que en el chimpanceé, por ejemplo, ocupan
el 18% (y en otras especies es un porcentaje mucho menor).

Uno de los cientificos que empezé a estudiar los Iébulos frontales fue
Alexander Luria, y observo que en ellos residia la capacidad de iniciativa, de
formulacion de metas y planes, asi como la coordinacion y seguimiento del
comportamiento. Por ello, esta zona recibe también el nombre de “centro
ejecutivo del cerebro”.

Si bien es cierto, estas funciones ejecutivas estan continuamente dialogando
con otras zonas del cerebro, por lo que podemos decir que todas las areas
estan interrelacionadas. De esta forma, en el siguiente grafico se pueden
observar algunas de las conexiones, a las que habria que afiadir las que tiene
con el talamo O6ptico, hipotalamo, cuerpo estriado, neocerebelo y el tronco
encefalico.
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Por otro lado, los I6bulos frontales se dividen funcionalmente en tres areas
dentro de las cuales se realizan diferentes funciones:

CORTEZA Movimiento especifico de los musculos

MOTORA estriados.

CORTEZA Planeacién, organizacién y ejecucion

PREMOTORA | secuencial de movimientos y acciones
complejas.

CORTEZA Planeacién, memoria de trabajo,

PREFRONTAL | soluciéon de problemas, estrategias de

DORSOLATE | trabajo, flexibilidad mental,

CORTEZA RAL secuenciacion...

FRONTAL CORTEZA Metacognicion, auto-observacion,
DORSOLATERAL | PREFRONTAL | ajuste/ autocontrol, autoconciencia y
DORSOLATE | cognicion social.

RAL
ANTERIOR
Procesamiento y regulacion de emociones, asi como
control de la conducta (frenos emocionales). También
deteccion de cambios en el ambiente (positivos o
negativos) para ajustar el comportamiento y tomar
CORTEZA decisiones.
ORBITOFRONTAL | REGION Procesamiento de matices negativo-
LATERAL positivo de las emociones.
REGION Deteccion de situaciones y condiciones
VENTRO — | de riesgo.
MEDIAL
Inhibicion, deteccion, solucion de conflictos, regulacion,
esfuerzo atencional, regulacion de la agresién y estados
CORTEZA motivacionales.
FRONTOMEDIAL - Porcién inferior medial: control

CORTEZA
DEL
CINGULO
ANTERIOR

autondmico, respuestas
viscerales, reacciones motoras y
cambios de conductancia de la
piel.

- Porcion

superior medial:
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procesos cognitivos.
- Porcion prefrontal medial:
procesos de mentalizacion.

Teniendo toda esta informacion en cuentam podemos afirmar que la corteza
prefrontal se asemeja a un director o directora de orquesta.

Por otro lado, a dia de hoy sabemos que el cerebro posee plasticidad, y
aunque hay épocas de la vida que son mas criticas (especialmente en la etapa
de 0 a 6 afos); esta en continuo desarrollo. La neuroplasticidad es la
capacidad del cerebro de cambiar su estructura neuronal en respuesta a la
experiencia.

¢ Como se realiza la neuroplasticidad?

Un ejemplo de ello es la melinogénesis. La mielina es una sustancia que se
enrolla en el axén de la neurona. Cuando los axones estan recubiertos de
mielina la velocidad de transito del potencial de accién es mayor (se llega a
multiplicar por 100). Es decir, cuanta mas mielina, mas eficacia y velocidad en
la comunicacién de neuronas(sinapsis).

En este sentido, se ha descubierto que tras muchas horas de practica
entrenando ciertas habilidades (deporte, musica, danza, etc.)., los
oligodendrocitos fabrican mielina. De esta forma, practicar aumenta la
generacién de mielina, lo que a su vez aumenta la eficacia de las sinapsis. En
definitiva, gracias a que practicamos nuestro cerebro es mas habil y eficaz en
habilidades concretas.

*Recomiendo el cuento infantil “Tu fantastico y elastico cerebro: estiralo y
moldéalo”, de Joann Deak.

Esta neuroplasticidad permite que el cerebro esté en constante desarrollo y
cambio. En este sentido, podemos decir que la corteza prefrontal se desarrolla
hasta la segunda década de la vida de un ser humano (20-30 afios). Asi
mismo, la neuroplasticidad indica que si se usan ciertas zonas cerebrales, se
crean redes (aprendizajes o redes hebbianas), y por el contrario, si no se usan,
se debilitan y se pueden acabar perdiendo. Por ello, es fundamental entrenar al
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cerebro y darle oportunidades para que se desarrolle hasta su maximo
potencial.

5. FUNCIONES EJECUTIVAS (FE)

Las funciones ejecutivas es un término popularizado por la neuropsicologa
Muriel Lezak y se refiere a todas aquellas funciones que se realizan en los LPF
(I6bulos prefrontales) y que se relacionan con conductas mas humanas. En
concreto, su principal objetivo es el de facilitar la adaptacion a situaciones
nuevas, gracias a la aplicacion de habilidades cognitivas.

Segun Fuster se distinguen dos grandes habilidades, recogidas algunas de
ellas en este cuadro resumen:

FUNCIONES EJECUTIVAS FUNCIONES EJECUTIVAS
METACOGNITIVAS EMOCIONALES
- Solucion de problemas - Coordinacion de la cognicién y la
- Planeacion emocion (satisfacer impulsos
- Inhibicién de respuestas basicos con estrategias
- Desarrollo e implementacion de socialmente aceptables)
estrategias - Autocontrol
- Memoria de trabajo - Manejo y modelacion de
- Prever consecuencias de las nuestros estados emocionales
acciones -  Empatia
- Toma de decisiones - Manejo de Ila frustracion vy
- Razonar, pensar y evaluar adversidad

Las funciones ejecutivas son capacidades cognitivas cerebrales que se pueden
entrenar y estimular mediante variedad de ejercicios. A continuacion aparece
un listado de 10 actividades que las estimulan y refuerzan:

1.
2.

3.

i

Buscar las diferencias (atencion focalizada).

Hacer el listado de lo que habria que meter en la maleta para ir de
vacaciones a una zona de playa (planificar).

Pensar en las consecuencias que podria tener robar (prever
consecuencias).

Recordar la lista de la compra (memoria de trabajo).

Reflexionar sobre qué hariamos ante un dilema moral (toma de
decisiones).

Decidir qué hariamos en la situacion de otra persona (empatizar y toma
de decisiones).

Describir como nos sentimos ante una situacion determinada (conciencia
emocional).

Copiar un texto escrito en un idioma desconocido (atencién focalizada y
sostenida).
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9. Buscar diferentes interpretaciones a una misma situacién social
(flexibilidad cognitiva).

10.Hacer esquemas con la informacidn mas importante de un texto
(organizacion de ideas).

Entender que el cerebro es moldeable, asi como conocer de qué manera se
puede entrenar, es de un valor incalculable. Asi, por ejemplo, si entendemos
que la toma de decisiones es una funcion ejecutiva que se puede desarrollar,
ofreceremos opciones limitadas en la infancia a modo de entrenamiento.

Por otro lado, Daniel Siegel habla también de las funciones prefrontales
medias. Estas funciones son:

Regulacion corporal.

Comunicacion en sintonia.

Equilibrio emocional.

Flexibilidad de respuesta.

Ajuste del miedo.

Introspeccion: autoconocimiento.
Empatia: conocimiento del otro.
Integridad: conocimiento del “nosotros”.
Intuicion: sabiduria.

CoNoOORA~WN =

Estas 9 funciones son la base de la Salud Mental. Asi mismo, se ha
demostrado que las 8 primeras son el resultado de un apego seguro, lo que
pone de manifiesto la importancia que tiene un vinculo emocional adecuado en
el correcto desarrollo de las funciones ejecutivas y de los I6bulos prefrontales.

El autor Rafael Guerrero indica que la figura de apego seguro posee 5
caracteristicas:

a) Proteccion y seguridad. Se trata de dar respuesta a las necesidades
basicas (hambre, suefo, sed, frio, calor, etc.), ofreciendo de este modo
seguridad.

b) Autonomia. Fomentar el hecho de que los nifios y nifias hagan cosas
por si mismos, asi como confiar en su capacidad.

c) Decodificacidon. Se refiere a explicarle al nifio o nifia con un lenguaje
adecuado lo que le ocurre, lo que siente, lo que ha sucedido, etc.

d) Ser visto. Hace referencia a la dedicacion plena. Es decir, a la
necesidad de prestarles atencion, afecto y limites.

e) Responsividad. Consiste en dar respuesta a las necesidades,
diferenciandolas de los deseos o caprichos.

De este modo, si las personas al cargo de menores poseen estas 5
caracteristicas, estan contribuyendo de manera directa al desarrollo de las
funciones ejecutivas, y, al mismo tiempo, a que en la sociedad haya personas
mas integras.
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6. ATENCION Y MEMORIA DE TRABAJO

Aunque todas las funciones ejecutivas son importantes, muchas de ellas estan
directamente relacionadas con la capacidad atencional. Es decir, en
numerosas ocasiones es preciso prestar atencion y mantenerla para poder
llevar a cabo otras funciones ejecutivas, tales como planificar, ser consciente
de las emociones propias y ajenas, memorizar a corto plazo, etc.

En el siguiente grafico se puede ver el proceso atencional de forma resumida:

Elemento externo
novedoso - sentidos

|

SARA (Sistema .
Activador Reticular ™1 dtuit
focalizada
Ascendente)

Asciende al talamo

|

Activa la corteza  _ _BEENChellely
cingular anterior sostenida

Activa el hipocampo

i Memoria corto plazo ->

Memoria largo plazo

Tal y como se puede observar, en primer lugar la informacién externa
novedosa capta la atencién de nuestros sentidos. Posteriormente, se activa el
Sistema Activador Reticular Ascendente (SARA), lo que nos permite focalizar la
atencion (fijarnos) en algo mas detallado. Asi mismo, esta informacion llega al
talamo y después activa la corteza cingular anterior, permitiendo que fijemos la
atencion durante un periodo de tiempo (atencion sostenida). Finalmente, se
activa el hipocampo, lo cual nos permite pasar de la memoria a corto plazo (o
memoria de trabajo u operativa) a la memoria a largo plazo, reteniendo asi por
mas tiempo la informacion y consolidando los aprendizajes.

Lo que se sabe a dia de hoy es que los procesos atencionales y de memoria
de trabajo mejoran gracias al entrenamiento y estan asociados al aumento de
la dopamina, la cual se produce en el nucleo accumbens. En concreto, la
memoria de trabajo (MT) se considera una funcidén imprescindible para retener
informacion y para la consecucion de procesos mentales y analisis posteriores.
Es, junto con los procesos atencionales, un elemento destacable dentro de las
funciones ejecutivas.
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Por otro lado, los neurotransmisores son los mensajeros gracias a los cuales se
comunican las células. Permiten asociar informacion y modular nuestra
atencion, motivacion y aprendizaje.

A nivel de neurotransmisores, se ha demostrado que el entrenamiento de la MT
se relaciona con el aumento de la liberacion de dopamina en el nucleo
caudado, demostrando ademas cémo la dopamina optimiza el rendimiento de
la MT. En este sentido, la dopamina es un neurotransmisor que esta
relacionado directamente con los mecanismos de recompensa en el cerebro
(con los sentimientos de placer) y con las emociones. Es, ademas, un sistema
de regulacidon de la motivacion y participa de lleno en el aprendizaje. Por ello,
podemos decir que ahora se sabe que las funciones cognitivas del cerebro
(memoria, atencion, aprendizaje, etc.), estan en contacto continuo con las
funciones emocionales (sentimiento de placer — aumento de dopamina). Es tal
la relacidbn que se habla de que las emociones son el pegamento de los
aprendizajes, ayudando asi a consolidarlo en el largo plazo.

Finalmente, en cuanto a la dopamina, en el siguiente grafico se observa su
forma doble de actuacion:

La dopamina
actla en dos
tiempos

Rapida Lenta y duradera

Fasica Ténica

Preparar al organismo
para conseguir o evitar
la situacion:
COMPORTAMIENTO

Detectar lo importante
en una situacion:
ATENCION

7. CONCLUSIONES

A modo de conclusion, me gustaria destacar tres aprendizajes que he tenido
en la elaboracion de este trabajo:

En primer lugar, en este trabajo se pone de manifiesto la interconexion que
existe entre todas las areas cerebrales.

En segundo lugar, se observa la importancia de entrenar los Iobulos
prefrontales a través de actividades especificas, aprovechando Ila
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neuroplasticidad del cerebro. Esto pone de manifiesto la importancia del medio
ambiente y de contar con espacios ricos de estimulacion.

En tercer y ultimo lugar, he podido ver la relacion tan estrecha que existe entre
el desarrollo emocional y cognitivo, asi como la importancia de establecer un
apego seguro para que nos desarrollemos como seres humanos de manera
plena.

Por todos los aprendizajes adquiridos (éstos y muchos mas a lo largo de estos
dos anos de formacion), agradezco enormemente a la Asociacion Educar la
labor de difusion que hacen.

iGRACIAS!
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