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Ideas innovadoras

En la ultima década, se ha multiplicado la informacién disponible sobre
el cerebro de los bebés y cada vez son mas los investigadores que aportan
datos relevantes al respecto. La investigacion de mi laboratorio se ha
centrado en la adquisicion temprana del lenguaje y tltimamente he
empezado a estudiar el efecto que tiene la musica en el cerebro del bebé.
Los resultados demuestran que experiencias basicas y aparentemente
banales (como jugar a “cucii-tras”) pueden alterar zonas amplias e
importantes del cerebro y reforzar las capacidades que dependen de esas
zonas.

El cerebro crece muy répido durante el primer afio de vida, cuando sus
diferentes zonas empiezan a especializarse en funcién de las experiencias
vividas. Segun nuestros estudios, los nifios nacen con la capacidad de
detectar las sutiles diferencias acUsticas de todos los sonidos (consonanticos
y vocalicos) que conforman las palabras de cualquier idioma. En lo que al
idioma se refiere, los bebés son “ciudadanos del mundo”. Cuando cumplen
los 12 meses, no obstante, la exposicion a los sonidos que emiten sus
progenitores y otros cuidadores provoca un cambio importante: el cerebro
empieza a especializarse en los sonidos caracteristicos de su culturay ya no
percibe aquellos que sélo se utilizan en otros idiomas.

Por ejemplo, en japonés no se usan los sonidos “r’ y “l”, mientras que en
inglés ese sonido marca la diferencia entre palabras, como ocurre en espafiol
con “cara” y “cala”. Como muestra la figura 1, tanto los bebés japoneses
como los estadounidenses distinguen los sonidos “r’ y “l” cuando tienen
entre 6 y 8 meses. Sin embargo, con 8-10 meses los bebés estadounidenses
(que oyen a sus padres pronunciar estos sonidos) perciben cada vez mejor

la diferencia, mientras que los nifios japoneses (que no oyen estos sonidos)
muestran un descenso muy pronunciado en la capacidad para distinguirlos.
Este cambio sustancial se produce justo antes de cumplir un afioy
demuestra, por primera vez, que el cerebro de los nifios se moldea segtn lo
que oyen de sus progenitores y cuidadores.
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Nuestro laboratorio fue uno de los primeros en estudiar el cerebro de los bebés
mediante magnetoencefalografias (MEG). Como se aprecia en la figura 2, la
méaquina de MEG parece un secador de pelo espacial. Dispone de un casco con
306 sensores que detectan los campos magnéticos generados por la activacién
de neuronas en el cerebro del bebé. Cuantas mdas neuronas se activan de forma
sincronizada, mas actividad observamos. Esta maquina es segura y no invasiva,
ya que mide los resultados desde fuera, como un estetoscopio. Ademas, no hace
ningun ruido, lo que nos permite reproducir sonidos y registrar la reaccién del
cerebro de los bebés. En la imagen, se ve la silla ajustable y hecha a medida
que usamos para que la cabeza del nifio quede a la altura de los sensoresy su
posicion sea perfecta durante el examen.

<

Figura 2 Bebé en una
maquina de MEG durante
las mediciones

Fuente: Patricia Kuhl, Institute
for Learning and Brain Sciences,
Universidad de Washington
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También hemos abordado otra cuestién: sjAprenden los bebés a distinguir
sonidos si los oyen grabados en un video del mismo modo que si los pronuncian
otros humanos presentes fisicamente? Para averiguarlo, expusimos a dos
grupos de bebés de 9 meses a un idioma que no habfan oido antes (figura

3a). Uno de los grupos participé en 12 sesiones de juegos colectivos durante
las cuales un hablante del idioma nuevo lefa libros y jugaba con juguetes. El
otro grupo estuvo expuesto al mismo material, en la misma sala y durante

la misma cantidad de sesiones, pero mediante un video (Kuhl y otros, 2003).

A continuacién, utilizamos la maquina de MEG para ver si los bebés habian
aprendido a distinguir los sonidos propios de ese nuevo idioma.
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idioma desconocido

Fuente: Adaptacién de Kuhl y otros
(2003)
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Como muestra la figura 3b, los bebés que estuvieron expuestos a los videos

no aprendieron nada. A pesar de que observaron la pantalla con atencién
durante las sesiones, no habian adquirido una mayor capacidad para distinguir
los sonidos que el grupo de control que ofa inglés durante el mismo tipo de
actividades ludicas. En cambio, entre los nifios que tenfan delante a una B
persona que interactuaba socialmente con ellos en el idioma extranjero, el El cerebro del
aprendizaje fue impresionante. Con tan solo 12 sesiones, su capacidad para bebé ‘espera’ recibir
distinguir los sonidos era estadisticamente equivalente a la de aquellos nifios estimulos lingiisticos
del pais extranjero que habian estado expuestos al idioma durante 10,5 meses. Y que estos se

Esta conclusién nos sorprendié porque, hasta aquel momento, la ciencia no produzcan e.n un
daba mucha importancia a las interacciones sociales del dfa a dfa. Se pensaba entorno social. La
que eran cruciales para el desarrollo social y emocional del nifio, pero atin no curva de aprendizaje
se.habla dlfundydo laidea de que las 1nteracc10ne.s.somales del nifio con sus es extraordinaria
cuidadores pudieran fomentar su desarrollo cognitivo. , ,

SI esas premisas se

El cerebro del bebé y la musica cumplen.”
En los “periodos criticos” de desarrollo, el cerebro esta a la expectativa de
recibir estimulos del exterior. Se dice que el cerebro de los bebés estéd “a la
espera de experiencias” y, si el entorno les proporciona los estimulos adecuados
en ese periodo critico, se crean circuitos neuronales en consecuencia. Entre los
6y los 12 meses, el cerebro del bebé “espera” recibir estimulos linglisticos y
que estos se produzcan en un entorno social, por lo que la curva de aprendizaje
es extraordinaria si esas premisas se cumplen. Nuestros estudios demuestran
que los intercambios verbales con los nifios pequefios no solo activan las zonas
del cerebro relacionadas con la audicién, sino también aquellas que se usan
para entablar interacciones sociales y contestar, lo que genera una reaccién
entre el adulto y el nifio consistente en “servir y devolver”.

Christina Zhao, una doctoranda de mi laboratorio, se interesé hace poco por
los efectos de la musica en el cerebro de los bebés. Ella es concertista de piano
y queria saber si la exposicién a la musica en grupos de juego serviria para
fomentar el desarrollo cognitivo de los pequefios. Dada su formacién musical,
ya imaginaba que se produciria mucho més que un mero aprendizaje del
sistema auditivo para distinguir notas musicales.

Juntas, disefiamos un experimento similar a los que habia realizado yo sobre

el aprendizaje de idiomas. Los bebés participaron en 12 sesiones de juego en
grupo cuando tenfan entre 9 y 10 meses de edad, que es el periodo en que se
aprenden los sonidos del habla, pero en lugar de exponerlos a un idioma nuevo,
les presentamos un ritmo musical concreto: el vals en distintas versiones,
como el Danubio azuly Take Me Out to the Ballgame. El estudio incorporaba
aspectos que ya sabiamos que eran cruciales para el aprendizaje infantil: se
trataba de una experiencia social, la estimulacién sensorial era muy variable, y
los bebés y los padres actuaban al compés de la musica (los adultos ayudaban
a los pequefios a sequir el ritmo dando palmas, moviendo los pies o usando
instrumentos de percusién) (Zhao y Kuhl, 2016).
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“Estamos convencidos
de que las zonas del
cerebro de los nifos
que se encargan de
detectar patrones

se refuerzan

con estrategias
sencillisimas.”

Ideas innovadoras

Repartimos al azar a nifios de la misma edad entre dos grupos, el de exposicién
musical y el de control. Los del grupo de control también tuvieron 12 sesiones
de juego con sus padres en las que utilizaron los mismos instrumentos de
percusién, pero no estuvieron expuestos al ritmo ni escucharon ningtn tipo

de musica. Tras las 12 sesiones, se exploré a los nifios de ambos grupos en la
maquina de MEG: reprodujimos un vals distinto que estaba muy ligeramente
desacompasado en algtin punto para observar la reaccién de su cerebro.

Esperabamos que los nifios del grupo musical mostraran una mayor actividad
neuronal en las zonas del cerebro que regulan la audicién con respecto a

los del grupo de control, pero nos sorprendié ver que los nifios del primer
grupo también mostraban una actividad neuronal mucho mayor en la corteza
prefrontal, que controla la atencién y la deteccién de patrones. Eso indica que
la intervencién tuvo un efecto en una zona del cerebro mas amplia y de mayor
relevancia, que se encarga de predecir los patrones del entorno.

Nos planteamos si la intervencién musical habria mejorado la capacidad de
los nifios para detectar otro tipo de patrones aparte de los musicales, asi que
realizamos mas pruebas con un idioma que les era desconocido, el japonés:
inventamos una silaba disonante para comprobar si percibian el cambio

de ritmo en el discurso. Los nifios del grupo musical mostraron una mayor
actividad tanto en la zona del cerebro de la audicién como en la corteza
prefrontal, es decir, la experiencia de seguir el compas del vals habia mejorado
su capacidad para reconocer patrones de un idioma desconocido.

Los resultados indican que cuando los nifios estan expuestos a estimulos con
patrones auditivos, visuales o tactiles, no sélo aprenden los 6rganos sensoriales
(ofdos, ojos y piel), sino que eso les ayuda a desarrollar la capacidad de detectar
y predecir patrones a su alrededor.

La importancia de la deteccion de patrones

En nuestro mundo, nadie sabe con certeza qué esperar, pero vivimos mas
tranquilos y podemos dedicar mas recursos cerebrales a la creatividad si somos
capaces de predecir nuestro siguiente paso. Cuando conoces el camino al
trabajo y la ubicacién de la tienda de alimentacién y el banco, la mente se libera
y puede pensar en cuestiones mas emocionantes, nuevas e imaginativas.

Del mismo modo, si el nifio aprende patrones y habitos, su mente puede dar
rienda suelta a la creatividad. Estamos convencidos de que las zonas del
cerebro de los nifios que se encargan de detectar patrones se refuerzan con
estrategias sencillisimas. Por ejemplo, cuando ponemos musica y los movemos
al compas o jugamos a “cucl-tras”, repetimos el mismo patrén unay otra

vez. Los bebés saben que llegard el “tras” y les encanta jugar a eso porque

son capaces de predecir lo que ocurrird. Cuando los nifios viven este tipo de
experiencias, esperan que el mundo sea racional y empiezan a buscar patrones
en el entorno, una habilidad que resulta muy util.
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También podemos imaginarnos la situacién contraria: un nifio cuyo mundo

no siempre funciona de forma racional y, en algunos casos, es absolutamente
cadtico. El estrés téxico es una realidad y los nifios pueden sufrir maltratos o
abandono, o vivir en hogares en los que reina el desconcierto. Estos nifios no
conocen patrones de juegos en los que puedan predecir de forma segura lo que
ocurrird. Tampoco tienen cuidadores que se comporten de manera predecible en
cuanto a la alimentacién, el juego y el bafio, es decir, en todas esas actividades
normales que generan sensacion de seguridad y confianza. Posiblemente, lo
Gnico que sean capaces de predecir estos nifios es que, en algin momento,
quizas los traten mal o se queden solos. En este tipo de entorno tan distinto,
imaginamos que el desarrollo cerebral del nifio sigue un patrén muy diferente.

Las primeras experiencias vividas tienen mucho peso porque dan lugar a
patrones. Creemos que esos patrones influyen en la arquitectura cerebral del
bebé, y que ese desarrollo temprano tiene un gran peso en el crecimiento del
cerebro y las capacidades cognitivas del nifio en el futuro.
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